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Estructura de la
materia

NUMERO ATOMICO (Z) —
N° PROTONES

NUMERO MASICO (A)
N° PROTONES + N° NEUTRONES

NUMERO NEUTRONES (N)
N=A-2Z

Tipos de nucleidos

Isétopos (Igual Z, diferente A)

Isétonos (Igual N, diferente Z)
Isébaros (Igual A, diferente Ny Z)

Comportamiento quimico

4 X Nomenclatura nuclear
Z

1 2 3

VHH, H
13~ 14
sC.7 N
14 ~ 14
iCMN

Estructura de la
materia

Ndcleo atémico
Nucleones unidos por interaccién fuerte

Defecto de masa
A M <> m,
i

energia de enlace

= (Z m,— M )-c’>MeV

Energia de enlace por nucleén
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Estructura de la
materia

Corteza electrénica
Electrones unidos por interaccion electromagnética

Corteza --- Comportamiento quimico

Niveles de energla K L. M, N..
n=1,2

ndmero de e por capa: 2n2

ENERGIA DE ENLACE

lev=1.610" Jul

(keV, MeV, GeV..)

Figuca 1. Ristribuoién de loo vleotrones em 1a cortasa

Radiacion
electromagnética

q estdtica ---- campo eléctrico E
q movil (cte) ---- campo E-M constante
q mévil (variable) ---- campo E-M variable

v=A7A- ® A: longitud de onda (m)

@: frecuencia (Hz)
V\ m Vyacio = € = 3 108 m/s

/ Vinedio= €/
L _J
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Espectro
electromagnético

Planck, Einstein, 1900

FOTON

m=0
q=0

C
E=h-o=hS
="

h = 6.62 10-3* Jul/s
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Fig. 46, B espoctio electromagndtico sa sutiands an mde de 26 drdenss de magnitud

Esta grifica muestra los valores da soergls, frecusncia v longituel de onda, @ idontifics
algunos valores y rogiones comunes del espectio.

Absorcion/emision
de fotones

Energia de ligadura E < 0 --- E; (K) < E; (L) < E; (M) < ...

Eo : nivel fundamental
—p Absorcién fotén (excitacién)

—p Emision fotén (desexcitacion)

Fotén resultante del salto E;/E,

E=h-¢=E ~E,

Aumento de Z
mds capas
mds transiciones posibles

Energias caracteristicas
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Baja P R .
Tension -
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L+ Alta Tensién o——

EMISION RX
Frenado en el cdtodo

Excitacion lineas caracteristicas

E del orden de keV

mds penetrantes que la luz visible

RADIOGRAFIAS

Rayos X

Espectro

20 40 60 80 100 keV

E caracteristica dnodo
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Radiactividad

Elementos con Z > 82 (Pb) :> Elemenj'os'radiactivos
radioisdtopos o

nicleos inestables
Transformacién nuclear espontdnea r‘qdionucleidos

Desintegracién radiactiva
Emision de radiacién

a, B,y
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Series radiactivas naturales ® =h
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Uranio U — “%Pb (estable) : 7
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Nim e d: Mostromcs

Radiactividad
artificial
7Y . .
Y .. Elementos radiactivos procedentes
w de reacciones nucleares
Fav. 4 provocadas por el hombre

VA= il
P . =g
T 2oy

L >
( £ Particulas
nucleares |Bombardeo
a, n, p, iones : E >>

14 4 17\1: ;1
N+ a— (Ni+p  1° reaccién (Rutherford, 1919)
(alfas de 214Po)

9 4 12 1
4Be+2 a—> 6C +o7 Fuente de neutrones Bt

(alfas de 22°Ra)
P> o+ f

1§C+12H N I;N +01n Iones acelerados

radiactivo

Isétopo

artifigi

CE

1 0 1
1P tie—> on

RX

31/01/2012



Desintegracion a

238 234 4 v
U—> "2 Th+ Sa 7/
92 90 2 a4, 18 MeV/ =
Ei‘f:// 5;3 . x

Particulas a

226 222 4 /
86 Ra % 84Rn + 2a GQ_I_E, —/ e ; E .
Y: MeV [ e @
] i ;:u s i '1
Fig. 4.1. Esquema de I

Energias bien definidas e il g T s

uranio-23%.

Particulas a

ALTA LET

trayectorias
rectas y cortas

ALCANCE

cm en aire
ym en agua

¢BLINDAJE?

IRRADIACION / CONTAMINACION
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Desintegracion p

Beta- o B Electrones nucleares
Strahlung

CoRs A A 0
@ A~ ZX—) Z+1Y+—IIB

60 60 . 0
,,Co— xNi+

14 14 0
C—> N+ f
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Espectro energético continuo

Particulas p

o] eanES LET, << LET
e p a
[ e saianE 100 pares/cm vs 30000 pares/cm ALCANCE
4,__‘Cf_g_\ trayectorias sinuosas variable
! > m en aire

: >
E cm en agua

¢Blindaje de plomo?
Pérdidas por

E — Z-E radiacion de frenado
E 800+Z iii EMISION RX Il
Epax= 2 MeV
0.7 % en pldstico
7 % en plomo
Z AN t —~ B
alto O
Y\
Zbgjo

iB*?
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Rayos vy

E (keV-MeV)

Mas energéticos y penetrantes que los rayos X

Nucleo excitado

Co - 60

_i\?

Efoton =E-E0

Procedentes del NUCLEO

Ndcleo estable
E

2.50 MeV

}

1.7 eV

t

Mi =80

1,33 MeV

B g e

Fig. 3.6.

Esquema de

desintegracion del
cobalto-60

Radiacion y

FOTON INE,IDENTE
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Radiacion y

Atenuacion

—
NO —_— —_—

- N

—_— —_—

X (cm)
N=N,-e""

M (cm™): ficiente de at i6n lineal

(depende del estado de agregacion del absorbente)

H = HEoto + pComp + Hpares

Espesor de semireduccion

In2
Xip = !
_ M pX
N=N,-e
M (cm2/g) = p/p : coefici de ater ion

(NO depende del estado de agregacion del absorbente)

Radiacion y
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0 1 2 3 3 5 6

Espesores de semi- reduccidn

Fig. 5.5. Atenuacion de radiacidn X o gamma por maleria
interpuesta.
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Radiacion y

HORMIGON HIERRO PLOMO
RADIACION X 50 kV 0.6 0.06 0.01
100 kv 1.8 0.15 0.02
150 kV 23 0.35 0.03
200 kV 27 0.6 0.05
250 kV 3.1 0.7 0.07
300 kV 33 1.0 0.15
FUENTES §0Co 6.6 2.2 1.6
137Cs 4.4 1.4 0.9
192y 37 1.1 0.3

Ley de la

desintegracion
radiactiva
Ndmero de nicleos radiactivos _ -1 Cte de desintegracion
que se desin‘tegr‘an por segundo AN - ;\ ‘N con 2 (S ) (especifica de cada radioisétopo)

T= 0,693

Periodo de semidesintegracién

N=N,e™ —t Y S
=Nye | = |A=A,¢ : \
0 . ™,
E o8
Z NAF-———7———= T
~_
NQ = n° de atomos radiactivos  actividad A: n° de desintegraciones ke g s e} o
inicialmente presentes por segundo que se producen en la T 21 3 T 57
° . s sustancia considerada tiempo len perodos)
N = n° de atomos radiactivos Fig. 3.4, Decrecimiento por 00 de un radisdtopn
ig 4.4, Decrecimienta por cién de un radi

presentes al cabo de un tiempo t

A = Constante de desintegracion
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Le

L= radiaciones(f (3lf3) recomen
una ditancia muy pequefiayson
datenidas por una hoja da papal
0 |a piel del cuerpo humano.

Las radiadiones B(bela) recomen
an 2l are un 3 distancia de un metra
aproxsmadamente, wson detenidas
por unos pocos centimetros de

madera o una hoja delgada de metal.

I
La= radiadiones ¥ (gamma) recomren
cientos d2 metras 2n 2l aireyson
detenidas por una pared grues a de
ploma o cemento.
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