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Introduccién

La radiactividad natural fue descubierta
por A.H. Becquerdl en 1896 (poco después
dd descubrimiento de los rayos X por
Rontgen), cuando estudiaba los efectos de
unasd de uranio sobre una placa fotogréfica
envueltaen papd negro.

La placa se ennegreciapor alguna
radiacion emitida por la sal. Al
comprobamueel uranio puro poseiaesta
propiedadcon mayor intensidadque la
sal,Becquerehtribuydla radiaciéna este
elemento.

En 1898, los esposos Curie
descubrieron otros dos elementos, el
polonio (Z=84) y el radio (Z=88), que
eran mucho mas radiactivos que el
uranio.

Més tarde se encontrd que el torio
teniapropiedadesnalogasy hoy endia
seconocermuchoselementosadiactivos
de nimerosatémicoscomprendido®ntre
Z=83y Z=92.

Los edudios redizados sobre estos
eementos demuestran que las radiaciones
que emiten estan formadas por tres dases
diferentes de rayos, llamados alfa (o), beta
(B) y gamma (y). Hoy sabemosgue los
rayosalfa son nicleosde helio (‘Z‘He) y
guelos rayosbetasonelectronesapidos.

+ oonsavadon de la cantidad de
movimiento,

« conservacion de la carga,

-« oonsavadon  dd ndmero
nucleones.

La emision vy

de

Comoya hemosindicado,la radiacion
y estaformadapor fotonesde muy alta
energia, del orden de algunos MeV.

Esta emisién supone la vuelta al
estado fundamentalde un nucleo, que
previamenteha sido excitado. Es una
emisiéon radiactiva, que generalmente
acompafa a las emisioney (3.

Un ndcleo excitadose representgor
el simbolo 4X* de modoqueel proceso
de desexcitaciory puedereflejarsede la
forma:

Ay * A
X =Xty
La energiaque correspondea cada

unodelos fotonesemitidosdependeale la
transicion producida en el ndcleo.

La emision a
La desintegracion radiactiva con emison

de paticulas a es caracterigica de los
nUcleos pesados (Z muy grande).

En cuanto a los rayos gamma, constituyen En este caso, € proceso que tiene lugar

una radiacion electromagnética de
longitud de onda mas corta que la de los
rayosX (de10*maiA).

esd dguiente
A A-4 4
X=5,Y+5He

Lasradiacionest y 3 secorresponden donde € nicleo Y es mas estable que d

converdaderogambiosnuclearesya que
el ndcleo modifica su naturaleza;sin

embargo,la radiaciony estarelacionada

con la desexcitaciondel nucleo, que
vuelve al estado estable, tras una
perturbacion.

Hay que tener en cuenta que los
procesosde desintegraciorradiactiva,al
igual que cualquier proceso fisico o
quimico, cumplen las leyes de
conservacion siguientes:

< conservacion de la energia,

pesadoproduceun nuclido mas proximo
a la curva donde se encuentranlos
isétoposestables(curva de estabilidad).
El desplazamientoque se realiza es
paralelo a la bisectriz N=Z.

La emision 3

La desintegracion radiactiva con emison
de particulas 3 es caracteridtica de nlcdleos
muy ricos en neutrones

En este caso, € proceso que tiene lugar
esd dguiente

A A 0. -
XK=z Y+_ €

El nicleo que s desintegra emite un
dectron. No existiendo dectrones en d
nudeo, hay que suponer que lo que ocurre es
gue un neutrén se transforma en proton. Se
trata de una desintegracion neutrénica, que
tienelugar en d interior dd ndcleo.

Sin embargo, € proceso que tiene lugar
no es & que representa la ecuacion anterior.
Al estudiar la conservacion de la cantidad de
movimiento se observa que @ nldeo
formado y € dectron no presentan siempre
cantidades de movimiento opuestas, como
debia ocurrir para que se conservase esta
magnitud. Debemos admitir que e resultado
de la desintegracion no son dos particulas,
snotres,

Fue Pauli quien en 1931 afirmo6 queen €
proceso de desintegracion B fataba una
particula de masa en reposo nulay sn carga,
a la que llam6 antineutrino (V). De ese

modo € proceso anterior quedaba
nicleo X. Obsirvese que en € proceso e transformado en:
conservalacargay € nimero de nucleones. /;X_>2+ ‘;Y 4 7‘1’e‘ 4 gg
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donde lo que en realidad ocurre es la
desintegracionde un neutrén en un
proton, un electrén y un antineutrino:

n-p +e +v

Los niclidos Stuados alaizquierda de la
curva de edabilidad se desintegran por
emision (3. El desplazamiento que tiene lugar
es ahoraperpendicular alabisedrizN=Z.

Ley de la
desintegracion
radiactiva

La radiactividad es un fendmeno
espontaneo que obedece |leyes edadis-ticas.
En un proceso de desintegracion radiactiva
e nimero de desntegraciones dN que
tienen lugar en d tiempo dt, esdirectamente
proporciond a nimero de nicleos
radiactivos que exisen en un momento
determinado, N. Mateméticamente:

dN=—-ANdt

donde la constante de proporcionalidad A es
la congtante de desintegracion o constante
radiactiva, y & sSgno menos indica la
desaparicion de la sustancia. La ecuacion
anterior puede escribirse en la forma

dN
~_ A d o integrando:

INN—InNy=—At

Nt @
— o

en donde Ny, representael namero de

nucleosexistentesen el instanteinicial y

N el numero de nacleossin desintegrar
gue existen en el instartte

Esta ley se gplica a todas las sustancias
radiactivas pero la congtante radiactiva A
varia ampliamente de unas a otras. S A es
grande, la sustancia se desintegra rgpidamen-
te; 9 A es pequefia, @ proceso es lento; A
representa la probabilidad por unidad de
tiempo de que un &tomo se desintegre.

El cociente dN/dt, es dedr, € nimero de
desntegraciones por unidad de tiempo,
denomina actividad de lasustanciay se mide
en auries. El curie s define como la
actividad de una susancia que presenta
3,710 desintegraciones por segundo. Fue

degidadeta formaque 1 g deradio teniala
actividad de 1 curio. Launidad ddl S.I. Esd
becquerd (Bq), igud a 1 desntegracon por
segundo.

H tiempo que tarda una sustancia
radiectiva en reducirse alamitad de su valor
inicial se llama periodo de semidesintegra-
cion Ty, y U rdadén con A es

Haciendo N=No/2 paa t = Ty, la

ecuacion (1) queda: %z e " ™ y tomando

. . _In2_0,693
logaritmos neperiancs, Tl,z—T—T
La presion, la temperatura, los tratamientos
quimicos, no tienen ningunainfluencia sobre
d vaor de Ty,. Cada vez que transcurre d
tiempo Ty, Se dedntegran la mitad de los
nlcleos presentes.

Las desintegraciones radiactivas vienen
regidas por leyes estadigticas. Esto dgnifica
gue un nucleo radiactivo determinado puede
desintegrarse en un indante o subgstir
millones de afics. Lo Unico que podemos
asegurar es que S d periodo es Ty, cada
nicleo del isdtopo consderado posee una
probabilidad del 50 por 100 de que s
desintegre en ese tiempo; esto no significa
gque en un tiempo igud a 2T, la
probabilidad de desintegracion sea del 100
por 100; los nlcleos carecen de memoria y
su  probabilidad de dedntegracion es
condante en cada intervalo Ty,. A veces 2
utiliza € concepto de vida media de un
radioisotopo, 1. Maemédticamente es «
tiempo a cabo del cud & ndmero de &omos
gue subssen es No/e. Puede demodrarse
gue es igud ala inversa de su congtante de
desintegracion, A. Por tanto, entre la vida
media y € periodo de semidesintegracion
exigelardacion:

Tl/ 2
=144T
0693 T V?

1
T=—=
A

Reacciones
nucleares

La primera reaccion nuclear
producidaartificialmente por el hombre
se debe a Rutherford, quien al
bombardearnitrégeno con particulas a

observda presenciale particulasde gran
alcancecorrespondientea protonesy la
formacionde unisétopodel oxigeno,O.
La reaccion verificada se puede
representarasi: “N+3He—%0+1p o
también “N(a, p)’;0, en donde el
paréntesisencierrala particulabombar-
deante y la particula emitida.

A veces, las reacdones nucleares dan
origen a isdtopos radiactivos que no existen
en lanaurdeza (radiactividad artificial).

Una reacciénnuclearpuedeser exo-
energéticasi en ella se libera energiao
endoenergéticacuando la energia se
absorbe.Esta energiaapareceen forma
cinéticaen los productosde reaccion,y
para su calculo hay que aplicar el
principio de conservaciénde la masa-
energiaSi la reacciénes,por ejemplo,la
de Rutherford: “}N(«, p) 30, el balance
energeético seré:

E, +m, c*+myc’=

E,+ m,c*+Eo+myc?
en donde el simbolo E, representala
energia cinética de la particula o
bombardeantey E, y Eo las energias
cinéticas del proton y del oxigeno,

respectivamente.Esta ecuacién puede
escribirse también en la forma:

Q=E,+Eo—E =
(Mypnaa+ My— My — M) - c*=Am- ¢
en donde se llama valor Q de la reaccion
nudear ala variacion de masa Am que tiene
lugar en la reaccion expresada en unidades
energéticas Representa la energia minima
absorbida o liberada en la reaccion.

Fision nuclear

Recibe d nombre de figén nudear la
ruptura 0 escison de un niicleo pesado en
dosfragmentos cas iguaes con liberacion de
energia

Fusién nuclear

La fusion nuclear es un proceso inverso
d de lafisdn, mediante d cud dos nicleos
ligeros se funden en uno solo més pesado
con liberacion de energia



