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2.
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Actividades (paginas 373/391)

OLUCIONES DE

{Qué experimento evidencio la naturaleza nuclear del dto-
mo? ;Qué caracteristicas tenia que tener el nicleo atdmico
para dar cuenta de los resultados de dicha experiencia?

El experimento fue llevado a cabo por Rutherford mediante
un dispositivo que permitia medir las dispersiones de las par-
ticulas alfas que atravesaban una lamina de oro. Establecid
después del experimento que toda la masa del dtorno se en-
contraba cancentrada en una zona muy pequena y superden-
sa que era el nacleo. Y que los efectrones giran alrededor del
nticleo en ciertas drbitas en una zona mucho menos densa.

£ Qué es la radiactividad? ;Cudl es su origen y su naturaleza?

La radiactividad es un fendmeno por ef cual algunas sus-
tancias son capaces de emitir radiaciones. Estas radiaciones
pueden ser de tres tipos: la radiacidn alfa constituida por Jas
particulas alfas (nicleos de helio}, la radiacion beta que son
electrones gue se mueven a gran velocidad y las radiaciones
gamma gue son radiaciones electromagnéticas.

iPuede explicarse la estabilidad nuclear acudiendo a la ley
de Coulomb?

No porgue las fuerzas electrostaticas serian fuertemente repui-
sivas a la distancia que se encuentra las protones en el nicleo.

:0Qué son las reaccionas nucleares? ;Comao se producen?

Las reacciones nucleares consisten en modificar artificial-
mente los niclecs de los dtomos. Se producen, en general,
bombardeando nucleos con protones, neutrones o incluso
con atomas de menor tama#so.

:De dénde proviene la enorme cantidad de energia que sa
libera en {as reacciones nucleares?

ks debida al defecto de masa entre los productos y los reacti-
VoS ¥ esta se transforma en energia.

:Qué son las series radiactivas? ;Conoces algunas aplica-
ciones de los isdtopos radiactivos?

Son la serie de reacciones que se produce que se Inicia con
un nucleo inestable hasta llegar a su nucleo estable. Aplica-
ciones de los isdtopos radiactivos puede ser la datacién ar-
gueoldgica, el diagndstico y tratamiento de determinadas
enfermedades, etcétera.

Deduce la expresidn gque permitid a Rutherford estimar el
valor del campo eléctrico capaz de producir desviaciones
de cierto angulo al atravesar un espesar de mica de 30 pm,
¢De qué factores depende?

Si suponemos |a existencia de un campo eléctrico uniforme
transversal que actie a lo largo del grosor de la mica, se
explicaria la desviacién que experimentan las particulas «;
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tAS RARCTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNDO

La trayectoria seguida por el haz en el interior de la mica
vendria dada por:

x=vt
Ay =-- gt
por la que:
1 2
Ay — E . a ..‘_2_
De la figura se deduce que:
Ay==xtg 0
Y comae:
Of
a=—=
m
antonces:
QFx?
T =
xtg 9 2mv?
Despejando E, obtenemos:
g 2mrtg8
Qx

Esta es la expresidn que permitid a Rutherford estimar ef va-
lor del campo transversal que tenia que actuar en el grosor
de la mica. Los factores que debian conocerse, aparte de las
citados, era la relacion Q/m de las particulas o y su velocidad.

Haciendo uso de la expresidn 14.3, calcula los valores apro-
ximados de los radios nucleares de los siguientes niclidos:
a} 'JAu 6 50 < U

@) Parael oro (A=197)r=1,2-A"” = 6,98 fm

&) Para el axigeno {A = 16): r = 3,02 fm

¢) Para el uranio (A =235} r= 74 fm

(Por qué en los experimentos de dispersidon de electrones

por los nacleos los electrones deben tener un momento
lineal elevado?

El momento lineal debe ser elevado porque de ese modo la
longitud de onda de los electrones (A = h/p} es muy pequena
y comparable al tamano de los nticleos atémicos, lo que pasi-
bilita |a difraccion de aguellos por estos.

Las masas atdmicas del } Be y del 3Be son 7,016930 u y
9,012 183 u, respectivamente. Determina cudl es el atomo
mas estable.

El defecto de masa para el ; Be es:
Am=04-m,+3:m)— My, = 0,038169 U

Por tanto, la energla liberada en la formacidn del niuclec de
iBees:

AE=Amc* = Am - 931,5 MeV/u = 35,55 MeV
Por su parte, el defecto de masa para el 2Be es:
Am={4 m,+5-m) — My = 0,060 246 u
y la energla liberada:
AE = Arn- 931,5 MeV/u = 56,12 MeV
Por consiguiente, el nicleo mas estable es el de nimero
mdsico 9.
:Qué energia se libera por niGcleo en una reaccién nuclear
en la que se produce un defecto de masa de 0,1 u?
Se libera una energia de:
AE = Am- 9315 MeV/u=93,15 MaV
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B Calcula la energia nuclear de enlace correspondiente al i,

sabiendo gue su masa es de 7,016 01 u.

La energfa de enlace es la misma que la que resulta del defec-
to de masa, pues serfa la que debe suministrarse para separar
el nlcleo en sus componentes. Por tanto:

AF=Am-931,5 MeY/u=
=[{3-m, +4-mM,) = Mysmical - 931,53 MeV/u =
=0,040047 8 u-931,5 MaV/u = 37,7 MeV

BR Czlcula la energia de enlace del helio-4 a partir de los datos

de tabla 14.2.

Puesto que el defecto de masa es Am =0,0304 y, entonces:
AE = Am - 931,5 MeV/u = 28,32 MeV

Considera los nicleos de litie Li-6 y Li-7 de masas

6,0152 u y 7,016 0 u, respectivamente, siendo 3 el nimero
atdmico de estos dos isétopos. Calcula para ambos nucleos:

a) El defecto de masa.
b) La energia de enlace.
<) La energia de enlace por nucledn.

Datos: 1 uma = 1,66 - 1077 kg; 1 uma = 931 MeV;
c=3-10°m/s; 1 eV = 1,6+ 107"°); Mypprones = 1,007 3 1;
Myeeen = 10087 1

1) Calculamos el defecto de masa utilizando la expresion 14.4:
Am = (L0 " Maoen T A T Zhneuran * Macuren) ~ Mhscleo
Para el $Li su valor es;
Am=(3-10073 + 31,0087 u—6,0152u = 00328u
Para el ] Li:
Am ={(3-1,0073 +4-1,0087}u—7016u=00407u

&} Para calcular la energia de enlace utilizamos el equivalente
energético de 1 u = 931, 5 MeV:

Para el §Li:

AF = 0,0328u - 231 MeV/u = 30,54 MeV
Para el JLi:

AF = 00,0807 u - 931 MeV/u = 37,9 MeV

¢) La energia de enlace por nucleén se consigue dividendo
la energia de enlace por el nimero de nucleones.

Para el SLi:
Evice _ 30SAMEY _ o 5 ey
nucleon 6
Para el ] Li:
Fwie_ 37AMEV o 1) Mev
nucledn 7

Calcula la energia cinética v la velocidad de la par-
ticula alfa emitida en la desintegracidn del uranio-238.

Datos: masa del U-238 = 238,050 786 u; masa del Th-234 =
= 234,043 583 u; masa de la particula o = 4,002603 u

La desintegracidn del 222 U es:
U HTh+He
Hay que tener en cuenta que:
Pe ™ P
y que la energia que se transfiere a los productos de desinte-
gracion es:
E..+ E.qn=E=lmy, — (my, +my )] 931,5 MeV/u
Comao:

pz

2m

o

ECB(:

Pra _ _Pu_

2y, 2y,

EcTh =

entonces;

de donde:

energia cinética que corresponde a una velocidad de:

2F .
v=[—=142-10" m/s
m,

;Tendré lugar de modo espontaneo el decaimiento alfa del
rutenio-1027 Datos: masa del Ru-102 = 101,904 348 u; masa
del Mo-98 = 97,905405u

No ocurrird de modo espontdneo, pues el defecto de masa
de la hipotética desintegracion a es negativo:

102 58 4
aRU— Mo+ He
Por tante, dicha desintegracidn es inviahle.

Sabiendo que la desintegracion de un dtomo de
U-235 produce unos 200 MeV de energia, calcula la energia
total liberada por cada gramo de dicho elemento.

Un dtomo de U tiene 235-1,66-107 % g=3,9-10"" g de
masa. Por tanto, la energia total liberada en la desintegracion
de 1 g de esta sustancia serd de:

E= S50 7g =12 10” MeV/g = 8,2+ 10 J/g

1:49] Completa la siguiente secuencia radiactiva {la letra
situada encima de cada flecha indica 1a particula emitida
por el nucleo de la izquierda):

B B o

o
BTh—. D D —
La secuencia radiactiva completa es la siguiente:
o o
27h & 2pa B 2 ac By & s
45 ;Cudl es el nuclido que falta en las siguientes reac-
ciones de desintegracion?
HaPo— ...+ He
an o
et K+ e
Las reacciones completas son estas;
215 m 4 L aa 40 4]
s PO "5 Pb + 5 He RAr K+ Je
Completa la grafica de fa figura 14.14 de la pagina 384 del
libro de texto.

Los néicleos que completan la grafica son:

o o B
241 211 37 233
2 PU = "5 Am — g Np = 5, Pa -

o 0o 1)
Bay&mm S mpabmacy

a N . o

—» 2 Fr = 5L At— 2 Bi B 2P0 5

o s

& pp B g
Como se ve en el suhepigrafe 5.5, esta es la serie 4n + 1 del
1 Pu, con respecto 2 la cual solo se tiene canstancia de su
producto final, el %3 Bi.
Determina el ndmero atdmico y masico del isdtopo que
resultara del 3 U después de emitir tres particulas alfa y
dos beta.

El isotopo tendrd 3 -4 = 12 unidades menos de ndmero masi-
coy 3-2+ 2 {~1}= 4 unidades menos del numeroc atdmico,
es decir, A = 226, y 7 = 88; por tanto, sera;

3Ra
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j El periodo de semidesintegracion de un ndclido es
de 50 afios. Una muestra original de 50 g contiene en la
actualidad 30 g del ntclido original. Calcula la antigiiedad
y actividad actual de fa muestra.

Aplicando la ley de la desintegracion radiactiva en la forma:

N= Noz—rxr
y teniendo en cuenta que:
30 3
N=—M=="N
50 ¢ 5 °
cabe cancluir que:
3
2 Z—rr.r
5
tomando logaritmos queda:
3 t
n—=-—In2
"sTTT
de donde:
t= 36,79 afios

Luego, ia antigledad de la muestra es de 36,79 afios. Su acti-
vidad actual serd 3/5 de la inicial (AN,).

FA Ef cobalto 60 {*°Co) se utiliza frecuentemente comao
fuente radiactiva en medicina. Su periodo de semidesinte-
gracién es 5,25 afios determinar cudnto tiempo, después
de entregada una muestra nueva a un hospital habra dis-
minukdo su actividad a una octava parte del valor ariginal.
Hallamos la constante radiactiva mediante la expresion;
y_n2_o0693 . .
=TT T sas 132 afios

¥ come la actividad tiene que disminuir a la octava parte de
su valor inicial (M = 1/8/,), sustituimos en la expresion:

1 r)
M= N, e ‘é‘No = N, e =, 0125 = 013

Y tomando logaritmos neperianos obtenemos:

in0,125 = —0,132¢
despejando:

t = 15,75 aios

el La actividad de una muestra gue contiene carbono
14, *Cesde 5 - 10" Bq.
a) Halla el nimero de niicleos de **C en la muestra.
b) Caleula fa actividad de la muestra dentro de 11 460 anos.

a} Primerc expresamos el periodo de semidesintegracion en
sequndos:

T = 5730 ahos - 365,25 dias/ano - 24 h/dia - 3600 s/h =

=18-10"s
La constante radiactiva se calcula mediante la expresion:
In2 0,693 .
== =39107 5]
T, 18-10"s

Como la actividad de la muestra 85 % - 107 Bq = AN, des-
pejando A
500
T 3,910
) Ya gue 11460 afos son dos periodos del ™C. Utilizando la
expresion 14.12 tenemos que:

=1,28- 10" nucleos de "C

- 0,593
N=N,-e™=5.10" B - e 57930

- 11 460 afios

=1,25-10" Bq

La fision de un nucleo de plutonie-239 produce rubidio-93
y lantano-144, Escribe la reaccién completa.

La reaccidn completa es:

239 144
wPU->ZRb+"%ta+210n

V. Fisico moderna

Calcula cudnta masa pierde el Sol cada segundo en forma

de energia liberada. Comparala con su masa estimada
(aproximadamente 2 - 10 Kg). ;Cudnto tardatia el Sal en
perder una millonésima parte de su masa?

Teniendo en cuenta que |a energia irradiada pot el Sol es de
3,8-10% J/s, la pérdida de masa por segundo sera:

£
Am = o= 4,22 10 kg

Esto, comparado con fa masa sclat, supone:

Am

—=21-10""

My
Es decir, constituye una fraccidn insignificante. A ese ritmo, el
tiempo que tardaria el Sof en perder una millonésima parte
de su masa serfa:

107°

EE Rl 15=4,76-10" s 2 15 millones de afos

Cuestiones y problemas (paginas 396/397)

Guia de repase

ER ;Quién descubrid la radiactividad? ;Como o hizo?

Lo descubrio Antoine Henri Becquerel que investigaba la
pesibilidad de producir radiaciones similares a los rayas X en
sales de uranio que presentaban el fenémeno de la fosfores-
cencia.

€8 :Cudntos tipos de radiactividad hay? ;Céme pueden dife-

renciarse? ;Qué poder de panetracién tienen?

Existen tres tipos: radiaciones alfa, beta y gamma. Se distin-
quen por su distinto poder de penetracion y peligrosidad.

Las radiaciones gamrma son las de mayor poder de penetra-
cién seguidas de las beta y las aifa.

{Qué llevé a Rutherford a investigar [a dispersién de las
particulas alfa?

El fendmeno de dispersidn de los rayos alfa al atravesar una
ldmina de mica.

$Qué hecho peculiar condujo a la consideracién de la exis-
tencia del niclea?

Mediante el detector-contador descubrié que habia particu-
las alfa que rebotaban.

El Detalla el procedimiento usado por Rutherford para deter-

rninar de un modo aproximado el tamafio de los nicleas.

A partir de sus exparimentos de dispersién de particulas alfa,
Rutherford calcuid, de un modo aproximado, cuél podria ser el
tamafio del ntcleo. Las particulas que salian rebotadas tenian
que haber colisionado frontalmente contra el ntcleo; sin em-
bargo, este choque no implicaba contacts fisico entre nucleo
y particula, sino que el rebote se debia a la intensa repulsian
culombiana que existia entre ambos. Mediante consideracio-
nes energéticas llegd a una expresidn matematica de la dis-
tancia de maxima aproximacion entre ¢l nicleo y la particula
alfa debe ser ligerisimamente mayaor que el radio nuclear,

iCudl es el tamaiio relativo que tiene un nideo con respacto
al atomo?

Del arden de 107 m.

A ;Qué hecho parece demaostrar que los nlcleos tienen bordes

difusos?

Empleando técnicas de dispersian de electranes de elevado

Jnomente lineal se observé que la intensidad de los minimos

que se producen no es nula,
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$Cudl es la férmula empirica que relaciona el radio de los
rucleos con el nlmero masico?
La siguiente expresidn:
1
r=12-A"fm
Demuestra que la densidad de los nicleos es constante
y determina su valor.

Véase el procedimiento de la pagina 377, en el que partiendo

de la formula de |a densidad y considerando la expresidn que

relaciona el radio con i nimero masico se llega a que;
P=24-10" kg/m’

¢Como es posible que los protones puedan coexistir en un
espacio tan reducido como el nticleo?

Debido a que las fuerzas nucleares son atractivas, de gran
intensidad v de muy corto alcance,

¢Qué hecho hace suponer que las fuerzas nucleares san de
corto alcance? _
El corto alcance de estas fuerzas se debe al hecho de que
la densidad nuclear es constante, lo que supone gque cada
nucledn solo interacciona con los vecinos.

¢Muestran dependencia de la carga eléctrica las fuerzas
nucleares?

Mo, las fuerzas nucleares no dependen de la carga eléctrica.

iCuédndo puede afirmarse que un nicleo es estable?
El defecto de masa.

iA qué se denomina defecto de masa?

El defecto de masa es la variacian de 1a masa de los nucleo-
nes (protones y neutrones) y fa masa de |os nicleos.

:Qué pardametro sirve para comparar las estabilidades rela-
tivas de los diversos niiclidos? ;Como se define?
El pardmetro es la energla de enlace que carresponde a cada
nucleén y viene determinada por {a expresion;
AE
3

enlsce/nudleon A

;Cual es el equivalente energético de 1 u? Calcilalo.

El equivalente energético de 1 u es de 931,5 MeV. Se calcula
mediante la expresion AE = mck:

AE=1,66-10""kg-(3- 108 m/s)’ = 1,49+ 107" ) = 931,5 MeV

:Qué nicleos son los mas estables? ;Qué hechos experi-
mentales lo avalan?

Los niicleos medianos.

iPor qué aumenta el nimero de neutrones por encima del
de protones a medida que se incrermenta el nimero atémico
de un nicleo?

A medida que aumenta el nimero de protones, la creciente
repulsion exige un nimero cada vez mayor de neutrones
pFESEHtES.

;A partir de qué ndmero atdmico resultan inestables los
nicleos?

A partir del numero atdmico 83 gue corrasponde el bismuto.

¢En qué consiste el decaimiento alfa? ;Y el beta?

El decaimiento alfa es cuando un niicles radiactivo emite una
particula alfa, este se transforma en otro cuyo ndmere atdmi-
ce es dos unidades menor y cuya masa es aproximadamente
cuatro unidades menar. Bl decaimiento beta es cuando un
niicleo radiactivo emite un electrén beta, este se transforma
€n otro cuyo ndmero atémico es una unidad mayor y cuya
masa es practicamente iguai.

0

{Como podemaos saber si un nacdido puede sufrir un decai-
miento alfa?

Si aplicamos la expresidn 14.8 v nos sale positiva, habria
transferencia cinética a tas particulas finales, con lo cual con-
lleva a un decaimiento alfa,

Enuncia y representa las leyes del desplazamiento radiactivo.
Las leyes de desplazamiento radiactivo se enuncian:

e Cuando un nucleo radiactivo emite una particula alfa, el
elemento resultante se desplaza dos lugares a |a izquierda
en el sistema periédico, es decir, se transforma en otro
CUyo numetro atémico es dos unidades menor y cuya masa
as aproximadamente cuatro unidades menar.

s Cuando un ntcleo radiactivo emite un electrén beta, el
elemento resultante se desplaza un lugar a la derecha en
el sfstema periddica, esto es, se transforma en otro cuyo
numero atémico es una unidad mayor y cuya masa es
practicamente igual,

e Cuando un nicleo radiactivo excitado emite radiacién
gamma, se desexcita energéticamente, pere no sufre
transmutacion alguna.

£5on emitidas con igual velocidad Jas particulas alfa y beta?
No, las beta tienen mayor velocidad que las alfa.

{Existen realmente electrones en el nicleo?

No existen electrones en el ndclea.

;Como varia con ¢l tiempo la actividad de una sustancia
radiactiva?

A través de la ley de la desintegracién radiactiva (expresian
14.10) vermos que su variacion es exponencial v negativa.

:Qué es el periodo de semidesintegracién? ;Coincide con
la vida media?

El periodo de semidesintegracién es el tiempo qgue tarda en
desintegrarse la mitad de tos nicleos iniciales. Es el misme
concepto que la vida media,

:Cuil es la ley de la desintegracién radiactiva? Escribela
también en funcion de la constante de desintegracién ra-
diactiva.

La ley de desintegracién radiactiva nos relaciona el ndmero
de ntcleos que quedan sin desintegrar con el tiempo.

En funcidn de la constante de desintegracion radiactiva, h, es:
N=HN,-e™

:En qué consiste el método de datacidn arqueoldgica del
carbono-147

Consiste en medir la proporcion residual de C-14 en [a mues-
tra y teniendo en cuenta que su periodo de semidesintegra-
cién es de 5730 afos, poder determinar !z antigliedad de un
resto arqueolégico,

:Qué son las series radiactivas? ;Cudntas series se cono-
cen? ;Qué particularidad tienen todos los ndclidos de una
serie?

las series o familias radiactivas son la serie de elementos que
mediante deseintegraciones alfa y beta a partir de un ele-
mento radiactivo, Se conocen cuatro series radiactivas; torio-
232, plutonio-241, uranic-238 y uranioc-235,

Los nuclidos de cada serie tiena sus nimeros masicos pro-
porcionales a un ndmero,
{Qué procedimiento se usa para la cronclogia geoldgica?

En la aplicacion de la ley de desintegracién radiactiva a rocas
¥ minerales.
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;Qué es una reaccion nuclear?

Las reacciones nucleares consisten en modificar artificial-
mente 103 nacleos de los atomos bombardeando nucleos con
protones, neutrones o incluso con atomaos de menar tamano.

:Cémo se descubrio el protén? ;Y el neutrén?

El protén se descubrid mediante una reaccion nuclear que
consistia en bombardear nucleos de nitrégena con particulas
alfa, liberando nicleos de hidrogenos o pratones. Y los new-
trones, bombardeando nucleos de berilio con particulas alfa.

;Qué puede ocurrir cuando un nicleo captura un neutrdn
lento?

Puede producir cuatro procesos distintos: radiaciones gam-
ma, emitlr particulas alfa, emitir un protén vy la fisidén nuclear,
;Qué es la fision nuclear? ;C6mo se produce?

La fision nuclear consiste en fragmentar un nicleo desesta-
bilizado en dos niicleas més pequenos. Cuando el ndclea
absorbe un neutrdn, se excita y se deforma. Debido gue
las fuerzas de repulsién son mayores gue las de atraccién se
va separando hasta dividirse el nuicleo en dos partes iguales.

(Qué hay que hacer para mantener controlada una reac-
cidn de fision en cadena? ;Qué pasa si se descontrola?

Utilizando grafito para moderar 1a velocidad de los neutrones
y barras de cadmio para absorberlos.

Si la reaccién no se controla se libera energia de forma explo-
siva,

Qué es la masa critica?

Es cuando el ndmero de neutrones producidos es iguat al
namero de neutrones que se escapan; a partir de aqui se
descontrola la cadena.

$Qué es la fusidn nuclear? ;Qué proceso tiene [ugar en el
Sol? Escribe las reacciones que pueden producirse en él,

La fusién nuclear es cuando nideos pequefos se unen para
formar nicleos mayores,

En ef Sol se praduce la fusion del hidrdgeno cuyas reacciones
estan dascritas en 'a pagina 390 del Libro def alumno.

iDe ddnde proviene la enorme cantidad de energia liberada
en los procesos de fisidn y de fusién?

Es dehida af defecto de masa entre tos productos y los reacti-
vos ¥ al ser menor la masa de los producios, esta se transfor-
ma en energia. ’

iCuales son los canstituyentes basicos de la materia segin
las teorias modernas?

Los quarks y |os leptones.

$Qué particulas estan constituidas por quarks?

Los quarks estan constituidos par: u {up, «artiba»), d (down,
«abajo»), s {strange, caxtrafios}, ¢ (charm, «encantor), b (bot-
tomn, «fando») y t (top, «cimas),

{En qué se diferencian los bariones y los mesones?

Las bariones estdn constituidos por tres quarks y los mesones
por un quark y un antiquark.

:Qué propiedades se asigna a los quarks?

Se le asigna una tercera propiedad adicional a la carga y al
espin; el color.

iQué leptones forman parte de la materia ordinaria?

Solamente e electrdn v su correspondiente neutrino,
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FZEH Determina qué isétopo debemos usar como blanco
para formar Na-24 si se emplean:

a} Protones.

&) Neutrones.

¢) Particulas alfa.

@} Ne-23,

b) Na-23.

¢} F-20,

En todos los casos hemos supuesto que 1a reaccion es de
captura.

Determina el radio nuclear y el volumen de una par-
ticula alfa. A partir de los datos obtenidos, determina el
volumen de un nucltedn.

El ndmero masico de la particula o es 4, por lo que:
r=12-A"fm=19fm
Suponiendo que la particula o es esférica, su volumen serd;
V=4/3mr’=2810 “m’

Puesto que consta de 4 nucleones, el volumen de un nucledn
serd;

Viesn = 71074 m?

B8E% Calcula la energia de enlace del deuterén si su masa
esde 2,014102 u.

El deuterén se compone de un protdn y un neutrdn, por lo
que su energia de enlace, igual a la liberada en el proceso de
canstitucion, seta:

E=Am-931,5 MeV/u = [{m, + m,) — m]- 931,5 MeV
Par tanto;
E=1,713 MeV

148 Calcula |2 energia de ligadura por nucleén del Ne-20
¥ del Ca-40. Datos: masa atomica del Ne-20 = 19,992 440 u;
masa atémica del Ca-40 = 39,962591u
El % Ne tiene 10 pratones y 10 neutrones. Su energia de enla-
ce e5:

E=Am-931,5 MeV/u = 155,53 MeV
Por tanto, la energia de enlace por nucledn sera:

E, _ 155,53 MeV

enlace

nucledn 20

=777 MeV

En ef casa del 3 Ca, con 20 protones y 20 neutrones, la enet-
gia de enlace es:

E=Am-931,5 MeV/u=331,83 MeV
Asi, la energia de enlace por nudledn sera:

Eciae _ 331,83 MeVv
nucieon 40

= 8,29 MeV

La masa atémica del plomo-208 es 207,976 6 u.
a} ;Qué energia se desprende en la formacién del nicleo?

b) ;Cual es la energia de enlace por nucledn correspon-
diente a este nucdlide?

El %53 Pb consta de 126 neutrones y 82 pratones, Por tanto:

a) La energia que se desprende en la formacién del niclec
a5

E=Am-931,5 MeV/u =1 594,56 MeV
&) La energfa de enlace por nucledn es:

Eanoce 1 594,56 MeV
208

- = 7,66 MeY
nucleon
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Radiactividad y desplazamiento radiactivo

49)

;Podria acurrivr que un mismo nicleo emitiera a la vez
radiacion alfa y beta? ;¥ alfa y gamma?

Evidentemente, un nicleo se transforma en otro de distinta
naturaleza después de emitir una particula alfa, por lo que
nunca puede darse el caso de que ef mismo nacleo emita ra-
diacidn alfa y beta a 1a vez. 5i puede ocurrir esto en procesos
independientes, es decir, en distintas series, comeo ocurre en
el caso del Bi-214, que emite radiacién alfa en una serie y be-
1a en la otra. Por el mismo motivoe, un nudleo tampoco puede
emitir simultaneamente radiacion alfa y gamma; la emision
gamma es consecuencia del proceso de estabilizacion del
nicleo resultante, pero no del emisor. En aste dltimo caso, el
proceso inverso si es posible v, de hechg, frecuente,

{Qué diferencia existe entre un proceso radiactivo y una
quimico?

En un proceso radiactivo se modifica la naturaleza del nicleo,
miantras que en unc quirmico ne.

LEENE] Halla la energia cinética y la velocidad de la particula
alfa emitida en el decaimiento alfa del uranio-236.

Datos: masa atomica del U-236 = 236,045 563 u; masa
atémica del Th-232 = 232,038 054 u; masa de la particula
alfa = 4,002603 u

El decaimiento alfa del U-236 es:
25U Th+ $He

Procediendo como se expone en ta aplicacion de |a pagina
383, obtenemaos:

La energia transferida a los productos de la desintegracion es:
E=Am-931,5 MeV/u=457 MeV=731-10""J
Por tanto:
E..=449 Mev=7,18-10"")
Asi pues, su velocidad sera:

f2E
v= =22 =1,48-10" m/s

YV om,

Desintegracién radiactiva

iPor qué no puede utilizarse la prueba del C-14 para averi-
guar la edad de rocas o minerales?

No puede utilizarse la prueba del C-14 en este casc porque
solo es vilida para restos de seres vivos, durante la existencia
de los cuales se ha producido un intercambio de materia con
el media.

;Por qué no sufre variaciones la actividad de una sustancia
aunque se encuentre en disolucién o combinada con otras?
La combinacion quimica o la disolucién son procesos quimi-
cos en fos que solo intervienen los electranes de las capas
mas externas, pot lo que ni los ndcleos ni su actividad resul-
tan afectados.

El ndmero atémico de un nuclido ha disminuido dos unida-
des, y su nimero masico, ocho unidades; por consiguiente,
ef puclido ha sufrido:

a) Dos desintegraciones alfs y una beta.
) Tres desintegraciones beta y una alfa.

Ninguna de las dos respuestas es correcta. Ha sufrido dos
desintegraciones aifa y dos beta.

551

Una sustancia tiene un periodo de semidesintegracién de
5 minutas. De aqul puede deducirse que, al aislar 100 dtomos
de la muestra:

a} Quedan 50 dtomos al cabo de 5 minutos.

B) Pueden quedar los 100, un numero indeterminado. o
ninguna.

La respuesta correcta es la &), Como todo concepto estadis-

tico, ef periodo de semidesintegracion solo es vélido consi-

derando un nimero muy grande de nucleos, Es obvio gue

100 atomnos no lo es,

Una muestra de cierta sustancia radiactiva sufre
10200 desintegraciones por sequnda en su instante inicial.
Al cabo de 10 dias, presenta una tasa de 510 desintegracio-
nes por segundo.

a} ;Cudl es su periodo de semidesintegracion?

b) ;Y su vida media?

a} La muestra disponible, al cabo de 10 dias se ha reducido a

1/20 de la muestra inicial, por lo que:
1 .
N = N2 rmEN(]:N@ 4

Despejando 7, obtenemos:

T= 2314 dias
) Puesto que la vida media se define comeo:
T
T =
In2
antonces:
7 =3,338dias

La semivida del yodo-131 es 8,04 dias. Calcula:
@} Su constante de decaimiento.
b} Su vida media.

¢) El porcentaje de muestra inicial que queda al cabo de
1 mes,

@} Su constante de decaimiento ) sera:

in2
A= ”? = 0,086 dias™'

b) Su vida media es:

1
T 11,60 dias = 1,003 - 10%5s

;
¢} Puesto que:
N= NUZ_M
sustituyendo t (30 dias) y T {8.04 dias), cbtenemos:
N=0075-N,
Por tanto, queda un 7,5 % de la muestra inicial.
La actividad radiactiva de una madera antigua es cuatro

veces menor que la de otra madera de la misma clase y con
igual masa. ;Qué edad tiene la madera analizada?

Dato: semivida del C-14 = 5730 afos
La muestra actual es 1/4 de {a inicial. Por tanto:

1
N=N2 "= 7 o= N2

Operando para despejar t, y teniendo en cuenta que
T=5730 afios, obtenemos:

t = 11460 anos

JE:N8 Una muestra radiactiva contenta 10° ndicleos radiac-
tivos hace 40 dias y en la actualidad posee 10°. Calcula:

@} La constante de desintegracién.
&) La vida media.

€} La actividad de la muestra al cabo de una semana.
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@} La muestrz actual es 1/10 de fa inicial.

Operando como en el gjercicio anterior, obtanemos:

T=12,04dias
Por tanto:
in2
\=—2==005756 dias ' =666-1077 57
b} Su vida media es:
1
T=L 1,5-10%5 =17,34 dias

¢} La actividad al cabo de una semana vendrd dada por AN,

donde N es & ndmero de nucleos sin desintegrar, v se
obtiene da la expresion:

W= NDZ—”T
Considerando Ny = 10° niclidos, £ = 7 dias, y T= 12,04 dfas,
entonces:
M= 6,68 - 10° niclidos

En consecuencia, [a actividad de la muestra al cabo de una
semana es:

actividad =M =6,66-1077s7- 6,68 - 10° = 445 Bq
El bismuto-210 (Z = 83) emite una particula beta y

se transforma en polonio; este, a su vez, emite una particula
alfa y se transforma en un isétopo det plomo.

a} Escribe las reacciones de desintegracion,

&) 5i la semivida del bismuto-210 es de 5 dias, jcuantos
nucleos se han desintegrado en 10 dias si inicialmente
se tenfa 1 mol de d4tomos de este elemento?

@} Las reacciones son, respectivaments, las siguientes:
BP0 + e
2P0 Pb + 3He
b} Si N, = 6,022 - 10° niclens/mol, al cabo de 10 dias quedan
sin desintegrar:
N=N2"=N 2 <025-N,

Por tanto, se ha desintégrado el 75 % de los nicleos, es
decir:

0,75 - Ny = 4,516 - 10” nucleos
6] Una muestra contiene 10%® nicleos radiactivos con
un periodo de semidesintegracion de 27 dias. Halla:
a) La constante de desintegracion.
b) El nimero de nucleos radiactivos al caba de un ano.
¢} La actividad de la muestra al cabo de un afio.
@) La constante de semidesintegracién es:
y=n2 2,96-1077 5™
T

&) Al cabo de 1 ano (365 dias):

N=N,2""" =852 10" nicleos
¢} Por tanto, la actividad de la muestra al cabo de un aiio es:

AN =2,52-10° Bg

BIF] ;Qué masa de yodo-131; cuyo periodo de semidesintegra-
cion es de 8 dias, quedard a los 15 dias si se partié de una
muestra inicial que contenia 200 g de dicho isétopo?

Si se parte de la exprasion:
M= Ng2 ™"
y sustituyendo £ (15 dias} y T (8 dias), se obtiene;
N=02726-N,

Por tanto, quedara una muestra de 54,52 g sin desintegrar al
cabo de 15 dias.

PAY Los dos primeros pasos de fa cadena de desintegra-
cion del 22U son:

mu% th B 1pa
Completa las correspondientes ecuaciones de desintegra-
cién e indica el ntimero masico y atémico de los nacleos
que se obtienen durante y al final del proceso,

La ecuacidn de desintegracion completa es:

B

ZUSETh D 3P
Asi, para el Th, Z=90, y A=234; y para ef Pa, Z=91,
y A= 234,

Reacciones nucieares
4] Cuando se bambardea con un protén un nicleo de
I1i este se descompane en dos particulas alfa.
a) Escribe y ajusta {a reaccién nuclear del proceso,
b) Calcula la energia liberada en dicha desintegracion.
Datos: masa atémica del litio = 7,016 01 u; masa atdmica
del hidrégeno = 1,007 276 u; masa atdmica del helio =
= 4002603 u
@) La reaccion del proceso es;
TLi+1Ho23He
b} La energfa liberada procede del defecto de masa:
Am=[im;+m,)—2m,]=0,01808u
Por tanto:
AE = Am-931,5 MeV/u = 16,88 MeV

Particulas elementales

B A partir de la informacion dada en el texto, deduce qué trios
de quarks formaran los protones y los neutrones,

Puesto que la materia ordinaria esta formada por los quarks u
y d, y dado que |a carga del protdn es +1 y la del neutrén es
cero, entances, los trios de quarks que los compondran seran
u, u, d, para el caso del protén {los u son de distinto color), y
u, d, d, para &l del neutrén {los d son ahora de distinto color).

f Teniendo en cuenta que los mesones = estin formados por
los sabores u ¥ d, joudles serdn los pares quark-antiquark
constituyentes del mesén =", del mesén 7w~ y del mesén #°
neutro?

E! mesén w* estard constituide por u_,a {antiquark d); el meson
w7, pory, d,yw°, pory, U, o pord, d.
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