Tema 1

La estructura atomica: el nucleo

= Introduccion. Modelos atomicos

= Composicion del atomo. Particulas fundamentales
= Estructura del nucleo

= Estabilidad nuclear y energia de enlace nuclear

= Aplicaciones de las reacciones nucleares



Introduccion: modelos atomicos Tema 1

Atomo (del latin atomus, y éste del griego dropoc, indivisible) es la unidad
mas pequena de un elemento quimico que mantiene su identidad o sus
propiedades y que no es posible dividir mediante procesos quimicos

Modelo de Dalton

Todos los dtomos de un elemento

son semejantes en masa (peso) y

otras propiedades pero diferentes
a los de otro elemento distinto.

O

John Dalton

(1766-1844)
Fisico y Quimico
britanico



Introduccion: modelos atomicos Tema 1

Modelo de Thomson

Un atomo se compone de dos partes, una
negativa y una positiva. La parte negativa esta
constituida por electrones, que se encuentran
inmersos en una “masa’’ de carga positiva (a
manera de pasas en un pastel)

Sir Joseph John Thomson

(1856-1940)
profesor universitario y fisico
britanico, galardonado con el
Premio Nobel de Fisica en 1906




Introduccion: modelos atomicos Tema 1

Modelo de Rutherford

El dtomo se compone de una parte positiva y una
negativa, la parte positiva se concentra en un
nucleo, el cual también contiene virtualmente toda
la masa del atomo, mientras que los electrones se
ubican en una corteza alrededor del nucleo, en
orbitas circulares o elipticas, con un espacio vacio

entre ellos

Ernest Rutherford

(1871-1937)
fisico y quimico britanico
Premio Nobel de Quimica en
1908
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Composicion del atomo. Particulas fundamentales

' Nucleo
Atomo
| Envolvente electronica
Particulas subatomicas fundamentales
Carga Masa
articulas Sistema ) ) Unidad de
P Internacional Ugl_dad_e S Sls!emal K Masa Atomica
(Culombios/C) arbitrarias | Internacional (Kg) (u.m.a.)
Protoén +1.602*10-1° +1 1.673*10-27 1.0073
Nucleo
Neutrén 0 0 1.675*10-27 1.0087
Envolvente . ] *4 ()-19 - *40-31
electronica | E1€ctron 1.602*101 1 9.109*10 0.0005486

1 uma = 1.6605*104” Kg



Estructura del nucleo Tema 1

Neutr(\Sn (n) Protén (p)

Isotopos
(“en el mismo sitio”)

Son los distintos
nuclidos de un mismo

Repulsiéon Ao elemento
Especies nucleares o nuclidos ﬁ
Z no cambia y
A A es distinto
Z-E

Z = n° de protones (numero atomico; Z es también el nimero de electrones)

A = n?de protones + n® de neutrones (numero masico)
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Estabilidad nuclear y energia de enlace nuclear

Interacciones entre las particulas del nucleo
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Estabilidad nuclear y energia de enlace nuclear Tema 1

Relacion entre el n? de protones y de neutrones de los nucleos estables
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Estabilidad nuclear y energia de enlace nuclear Tema 1

Energia de enlace nuclear

Ejemplo:  2p + 2n - 4,He

masa protén = 1.0073 u.m.a.
masa neutrén = 1.0087 u.m.a.
masa del nucleo 4,He = 4.0015 u.m.a.

Am = m 4,He — (2-masa protdn + 2- masa neutrén) = - 0.0305 u.m.a.

Am = defecto de masa en un proceso nuclear

E=-Am *c2 <j Relacién entre la

variacion de
masa y la energia
) de enlace nuclear
c =2.9979 * 108 m/s (parametro constante)



Estabilidad nuclear y energia de enlace nuclear Tema 1

SGFe

Variacion de la
energia de enlace por
nhucleén

Energia de enlace por nucleén —>
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Estabilidad nuclear y energia de enlace nuclear Tema 1

Tipos de emisiones nucleares

Tipo Particula
(distintas NOMENCLATURAS)
o Nucleo de helio-4, 4,He?+, 4,0, o
B Electron, © e, B, B
v Foton
B+ Positrén, ° e, B*
0 Proton, '.H, \.p, p
n neutrdén, ',n, n
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Estabilidad nuclear y energia de enlace nuclear Tema 1

A E Identificacion de productos de una reaccion nuclear

Emision Captura de e Emision § +

Electron, ° e Positron, °, e

Electron

Neutrén (n)  Protén (p) Neutrén (n) g Protén (p) Neutrén (n)  Protén (p)

-
.
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Estabilidad nuclear y energia de enlace nuclear Tema 1

Serie de desintegracion del uranio-238

238 Al\:Z:IEE
e desintegracion o - g o 42H92+
| 250 0
desintegracion f3 -1 e
226 v  Fotodn
+ 0
222 B +©
3,8d 7
< 4 1
218 p H
n 'n
214 0
210 G
(1384
206

81 82 83 84 8 8 87 88 89 90 91 92
Z



Estabilidad nuclear y energia de enlace nuclear Tema 1

Velocidad de
desintegracion de
un nucleo
radiactivo

Numero de nicleos (N)
|-
P

L1/2
Periodo de Tiempo (z)

semidesintegracion




Aplicaciones de las reacciones nucleares Tema 1

i . o 4 H62+ B+ 0 1e

l. Nucleosintesis ° *
B e p '4H
y  Fotén n’on

Formacion de elementos (o is6topos), transmutacion de elementos

Campo eléctrico

14 17 repulsor
- N+a2>17,0+p ——

N

8, Fe +n >, Fe

59,.CO + n > 80, Fe ' e



Aplicaciones de las reacciones nucleares Tema 1

Il. Datacion isotdpica

Se basa en el tiempo que tarda la desintegracion radiactiva de un
cierto elemento.

Ejemplo mas habitual: datacion por carbono-14 (o radiocarbono)

lll. Trazadores o marcadores

|sotopos radiactivos que se usan para seguir la evolucion o
distribucion de una determinada sustancia



Aplicaciones de las reacciones nucleares Tema 1

IV. Energia nuclear. Fision nuclear
_ Esquema de un

(reaccion en cadena)

Vapor a turbina

Generador
de vapor

Intercambiador \
de calor

Productos - iy Barras

de fisién \l \, de control
Camaraa
presion |

turbina

Frio

Bomba

Recinto contenedor




Aplicaciones de las reacciones nucleares Tema 1

IV. Energia nuclear. Fusion nuclear

<

. ‘He + 3.5 MeV
n+14.1 MeV

Energia producida: 80% para generacion de
energia eléctrica y 20% para mantener la
reaccion de fusion



Aplicaciones de las reacciones nucleares Tema 1

Marie Curie
Premio Nobel de Fisica en 1903
Henri Becquerel (1856-1908)
Pierre Curie (1859- 1906)
Marie Curie (1867-1934)

Por el descubrimiento de la radiactividad espontanea

Lise Meitner y Otto Hahn
Premio Nobel de Quimica en 1911

o Otto Hahn. Premio Nobel de Quimica en 1944
Por el descubrimiento de los elementos o o
radio y polonio y aislamiento del radio Por el descubrimiento de la fision nuclear



