
31/01/2012

1

Radiaciones ionizantesRadiaciones ionizantes
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Estructura de la Estructura de la 
materiamateria

ELECTRÓN
m = 9.11 10-31 kg
q = - 1.6 10-19 c

1010--1010 mm
Ó

Q = 0Q = 0

PROTÓN
m = 1.67 10-27 kg

q =  1.6 10-19 c = - qe

NEUTRÓN
m = 1.67 10-27 kg

q =  0

enp mmm  1836
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NÚMERO ATÓMICO (Z)NÚMERO ATÓMICO (Z)
Nº PROTONESNº PROTONES

Comportamiento químicoComportamiento químico

Estructura de la Estructura de la 
materiamateria

Nomenclatura nuclearNomenclatura nuclearNÚMERO MÁSICO (A)NÚMERO MÁSICO (A)
Nº PROTONES + Nº NEUTRONESNº PROTONES + Nº NEUTRONES

NÚMERO NEUTRONES (N)NÚMERO NEUTRONES (N)
N = A N = A -- ZZ

XAZ

Tipos de nucleidosTipos de nucleidosTipos de nucleidosTipos de nucleidos

IsótoposIsótopos (Igual Z, diferente A)(Igual Z, diferente A)

IsótonosIsótonos (Igual N, diferente Z)(Igual N, diferente Z)

IsóbarosIsóbaros (Igual A, diferente N y Z)(Igual A, diferente N y Z)

HHH 3
1

2
1

1
1 ,,

NC 14
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NC 14
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14
6 ,

Estructura de la Estructura de la 
materiamateria

Núcleo atómicoNúcleo atómico
Nucleones unidos por interacción fuerteNucleones unidos por interacción fuerte
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Defecto de masaDefecto de masa
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energía de enlaceenergía de enlace
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i

i
i

i MeVcMmmM 2)(

FUSIÓN
Unión de núcleos ligeros

tact– 108 ºC
25 MeV/núcleo

Energía de enlace por nucleónEnergía de enlace por nucleón
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Ruptura de núcleos pesados
bombardeo de neutrones

200 MeV/núcleo

Combustión
1 eV/átomo
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Estructura de la Estructura de la 
materiamateria

Corteza electrónicaCorteza electrónica
Electrones unidos por interacción electromagnéticaElectrones unidos por interacción electromagnética

Niveles de energía: K, L, M, N…Niveles de energía: K, L, M, N…
n = 1, 2, 3, 4…n = 1, 2, 3, 4…

número de e por capa: número de e por capa: 2n2n22

Corteza Corteza ------ Comportamiento químicoComportamiento químico

ENERGÍA DE ENLACE ENERGÍA DE ENLACE 

1 eV = 1.6 101 eV = 1.6 10--1919 JulJul

(keV, MeV, GeV…)(keV, MeV, GeV…)

Radiación Radiación 
electromagnéticaelectromagnética

q estática q estática -------- campo eléctrico Ecampo eléctrico E
q móvil (cte) q móvil (cte) -------- campo Ecampo E--M constanteM constante

q móvil (variable) q móvil (variable) campo Ecampo E M variable M variable q móvil (variable) q móvil (variable) -------- campo Ecampo E--M variable M variable 

 v λλ: longitud de onda (m): longitud de onda (m)
φφ: frecuencia (Hz): frecuencia (Hz)

vvvacio vacio = c = 3 10= c = 3 1088 m/sm/svacio vacio 

vvmediomedio= c/n = c/n 
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Espectro Espectro 
electromagnéticoelectromagnético

Planck, Einstein, 1900

FOTÓNFOTÓN
m = 0
q = 0


 c

hhE 

h = 6.62 10h = 6.62 10--3434 Jul/sJul/s

Absorción/emisión Absorción/emisión 
de fotonesde fotones

Energía de ligadura E < 0 Energía de ligadura E < 0 ------ EE00 (K) < E(K) < E11 (L) < E(L) < E22 (M) < …(M) < …

EE00 : nivel fundamental: nivel fundamental

Absorción fotón (excitación)Absorción fotón (excitación)
Emisión fotón (desexcitación)Emisión fotón (desexcitación)

Fotón resultante del salto EFotón resultante del salto E11/E/E00

01 EEhE  

Aumento de ZAumento de Z
más capasmás capas

más transiciones posiblesmás transiciones posibles

Energías característicasEnergías características
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Rayos XRayos X

E del orden de keVE del orden de keVE del orden de keVE del orden de keV
más penetrantes que la luz visiblemás penetrantes que la luz visible

RADIOGRAFÍASRADIOGRAFÍAS

EMISIÓN RXEMISIÓN RX

Frenado en el cátodoFrenado en el cátodo

Excitación líneas característicasExcitación líneas características

Rayos XRayos X

EspectroEspectro

E característica ánodoE característica ánodo

EEmáximamáxima
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RadiactividadRadiactividad

Elementos con Z > 82 (Pb)Elementos con Z > 82 (Pb)
núcleos inestablesnúcleos inestables

Elementos radiactivosElementos radiactivos
radioisótopos o radioisótopos o núcleos inestablesnúcleos inestables radioisótopos o radioisótopos o 
radionucleidosradionucleidosTransformación nuclear espontáneaTransformación nuclear espontánea

Desintegración radiactivaDesintegración radiactiva
Emisión de radiaciónEmisión de radiación

αα, , ββ, , γγ

Series radiactivas naturalesSeries radiactivas naturales

206238UranioUranio

ActinioActinio

TorioTorio

(estable) Pb U 206
82

238
92 

(estable) Pb  U 207
82

235
92 

(estable) Pb Th 208
82

232
92 

Radiactividad Radiactividad 
artificialartificial

Elementos radiactivos procedentes Elementos radiactivos procedentes 
de reacciones nucleares de reacciones nucleares 
provocadas por el hombreprovocadas por el hombreprovocadas por el hombreprovocadas por el hombre

Partículas Partículas 
nuclearesnucleares

αα, n, p, iones : E >>, n, p, iones : E >>

Núcleo Núcleo 
estableestableBombardeo 

Isótopo Isótopo 
radiactivo radiactivo 
artificialartificial

117414 NiN  p11
17

8
4
2

14
7  Ni N  

n10
12

6
4
2

9
4  C  Be   Fuente de neutronesFuente de neutrones

(alfas de (alfas de 226226Ra)Ra)

nH 1
0

13
7

2
1

12
6  N  C  Iones aceleradosIones acelerados

1ª reacción (Rutherford, 1919)1ª reacción (Rutherford, 1919)
(alfas de (alfas de 214214Po)Po)

ββ++ CECE
01

1
0

1
1 n   p n   e 1

0
0
1-

1
1 p

RXRX
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Desintegración Desintegración αα

Núcleos de Helio Núcleos de Helio 
Z = 2 ; A = 4Z = 2 ; A = 4

α  Y  X 4
2

4A
2Z

A
Z  



α Th   U 4
2

234
90

238
92 

α Rn   Ra 4
2

222
84

226
86 

Energías bien definidasEnergías bien definidas

Partículas Partículas αα

ALTA LETALTA LET
trayectorias trayectorias 

rectas y cortasrectas y cortas

ALCANCEALCANCE
cm en airecm en aire
μμm en aguam en agua

¿BLINDAJE?¿BLINDAJE?

IRRADIACIÓN / CONTAMINACIÓNIRRADIACIÓN / CONTAMINACIÓN

¿BLINDAJE?¿BLINDAJE?



31/01/2012

8

Desintegración Desintegración ββ

Electrones nucleares Electrones nucleares 

β0AA YX β01
A

1Z
A
Z YX  

01
60
28

60
27  Ni  Co 

β01
14
7

14
6  N  C 

Espectro energético continuoEspectro energético continuo

Partículas Partículas ββ

LETLETββ << LET<< LETαα
100 pares/cm vs 30000 pares/cm100 pares/cm vs 30000 pares/cm

trayectorias sinuosastrayectorias sinuosas
ALCANCEALCANCE

variablevariable
m en airem en airem en airem en aire
cm en aguacm en agua

¿Blindaje de plomo?¿Blindaje de plomo?

Z

EZ





800E

B Pérdidas por Pérdidas por 
radiación de frenadoradiación de frenado
¡¡¡ EMISIÓN RX !!!¡¡¡ EMISIÓN RX !!!

EEmaxmax= 2 MeV= 2 MeV
0.7 % en plástico0.7 % en plástico

7 % en plomo7 % en plomo

ββZalto

Zbajo

¿¿ββ++??
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E (keVE (keV--MeV)MeV)

Mas energéticos y penetrantes que los rayos XMas energéticos y penetrantes que los rayos X
Procedentes del NÚCLEOProcedentes del NÚCLEO

Rayos Rayos γγ

Procedentes del NÚCLEOProcedentes del NÚCLEO

Núcleo excitadoNúcleo excitado
E > EE > E00

Núcleo estableNúcleo estable
EE00

Emisión γγ

EEfotonfoton = E = E -- E0E0

Radiación Radiación γγ

EFECTO FOTOELÉCTRICOEFECTO FOTOELÉCTRICO
E < 100 keVE < 100 keV

EFECTO COMPTONEFECTO COMPTON
100 keV < E < 1 MeV100 keV < E < 1 MeV

PRODUCCIÓN DE PARESPRODUCCIÓN DE PARES
1.02 MeV < E < 10 MeV1.02 MeV < E < 10 MeV

100 keV < E < 1 MeV100 keV < E < 1 MeV
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Radiación Radiación γγ
AtenuaciónAtenuación

NN00 NN

xeN  
0N

μμ (cm(cm--11): coeficiente de atenuación lineal ): coeficiente de atenuación lineal 
(depende del estado de agregación del absorbente)(depende del estado de agregación del absorbente)

μμ = = μμFotoFoto + + μμCompComp + + μμParesPares

x (cm)x (cm)

xmeN  
0N

μμmm (cm(cm22/g) = /g) = μμ//ρρ : coeficiente de atenuación másico: coeficiente de atenuación másico
(NO depende del estado de agregación del absorbente)(NO depende del estado de agregación del absorbente)

Espesor de semireducciónEspesor de semireducción


2ln

X1/2 

Radiación Radiación γγ
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Radiación Radiación γγ

HORMIGONHORMIGON HIERROHIERRO PLOMOPLOMO

RADIACION XRADIACION X 50 kV50 kV 0.60.6 0.060.06 0.010.01

100 kV100 kV 1.81.8 0.150.15 0.020.02

150 kV150 kV 2.32.3 0.350.35 0.030.03

200 kV200 kV 2.72.7 0.60.6 0.050.05

250 kV250 kV 3.13.1 0.70.7 0.070.07

300 kV300 kV 3.33.3 1.01.0 0.150.15

FUENTESFUENTES 6060CoCo 6.66.6 2.22.2 1.61.6

137137CsCs 4.44.4 1.41.4 0.90.9

192192IrIr 3.73.7 1.11.1 0.30.3

Ley de la Ley de la 
desintegración desintegración 

radiactivaradiactiva

Número de núcleos radiactivosNúmero de núcleos radiactivos 1 Cte de desintegraciónCte de desintegraciónNúmero de núcleos radiactivosNúmero de núcleos radiactivos
que se desintegran por segundoque se desintegran por segundo )(scon    NλΔN -1 Cte de desintegraciónCte de desintegración

(específica de cada radioisótopo)(específica de cada radioisótopo)

λ

0,693
T  Periodo de semidesintegraciónPeriodo de semidesintegración

λt
0 eNN 

N0 = nº de átomos radiactivos 
inicialmente presentes

N = nº de átomos radiactivos 
presentes al cabo de un tiempo t

λ = Constante de desintegración

λt
0 e AA 

ActividadActividad A: nº de desintegraciones
por segundo que se producen en la
sustancia considerada
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