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2.1. Definiciones básicas para la estructura atómica

• El átomo es la unidad más pequeña de la materia que mantiene sus propiedades

(identidad) y no se divide mediante procesos químicos.

• Número atómico Z: número de protones (electrones) en un átomo.

• Número másico A: número de nucleones en un átomo, es decir, número de

protones Z más número de neutrones N en un átomo; esto es: A = Z + N
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2.1. Definiciones básicas para la estructura atómica. (cont.)

• Masa atómica M: expresada en uma (u), donde 1 u es igual a 1/12 parte de la masa del átomo de carbono

12 o 931,5 MeV/c2. La masa atómica M es más pequeña que la suma de las masas individuales de

partículas constituyentes debido a la energía intrínseca asociada con la unión de las partículas (nucleones)

dentro del núcleo.

Particulas subatómicas fundamentales
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2.1. Definiciones básicas para la estructura atómica. (cont.)

• g-atom (átomo-gramo): El átomo gramo,

es el peso en átomos de un mol de átomos

(6,022 x 1023 átomos = NA) de un

elemento. Este peso es exactamente igual

al peso atómico expresado en gramos.

• Cuál es el peso de un átomo de carbono en

gramos. P.A. (C)=12 u

R.: 2x1023 g
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2.1. Definiciones básicas para la estructura atómica. (cont.)

• Se tiene una muestra de 200

gramos de Calcio (Ca). ¿cuántos

átomos gramo contiene?.

Dato P.A. (Ca) = 40 uma

R.: 5 at-g
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2.1. Definiciones básicas para la estructura atómica. (cont.)

• En física nuclear la convención es designar un núcleo X como donde A es el número de masa

atómica y Z el número atómico.

Por ejemplo el núcleo de cobalto 60 se escribe: , donde: Z = 27 protones y A = 33 neutrones

Mientras que el núcleo de radio 226 tiene Z = 88 protones y A = 138 neutrones, esto es:
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2.1. Definiciones básicas para la estructura atómica. (cont.)

• Número de átomos (Na) por masa de un elemento:

• Número de electrones por volumen de un elemento:

• Número de electrones por masa de un elemento:
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2.2. Estructura Nuclear

• La mayor parte de la masa atómica se concentra en el núcleo atómico que consta de protones Z y

neutrones (A – Z), donde Z es el número atómico y A el número de masa atómica de un núcleo dado.

• El radio r del núcleo se estima a partir de:

con r0 igual a una constante ( 1.2 fm)

• Los protones y neutrones se conocen comúnmente como nucleones y se unen al núcleo con la fuerza

fuerte. En contraste con las fuerzas electrostáticas y gravitacionales que son inversamente

proporcionales al cuadrado de la distancia entre dos partículas, la fuerza fuerte entre dos nucleones es

una fuerza de muy corto alcance, se activa solo a distancias del orden de unas pocas fm. En estas

distancias cortas, la fuerza fuerte es la fuerza predominante que excede otras fuerzas en varios órdenes

de magnitud.
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2.2. Estructura Nuclear

• Los isótopos son átomos
cuyos núcleos atómicos
tienen el mismo número
de protones pero diferente
número de neutrones.

• Cada isótopo de un mismo
elemento tiene el mismo
número atómico (Z) pero
cada uno tiene un número
másico diferente (A)
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2.2. Estructura Nuclear

• Las interacciones entre las partículas de un núcleo son de repulsión y atracción:

ESTABILIDAD     →        equilibrio de fuerzas.
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2.3. Reacciones nucleares

(i) dispersión elástica: no se produce

transferencia de energía; sin embargo, el

proyectil cambia de trayectoria;

(ii) Dispersión inelástica: el proyectil ingresa al

núcleo y se emite nuevamente con menos

energía y en una dirección diferente. y

(iii) reacción nuclear: el proyectil a entra en el

núcleo A, que se transforma en el núcleo B y

se emite una partícula diferente b.

Gran parte del conocimiento actual de la estructura de los núcleos proviene de experimentos en los que un

nucleido A particular es bombardeado con un proyectil a. El proyectil experimenta una de tres posibles

interacciones:
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2.4. Radiactividad

• La radiactividad es un fenómeno natural por el que algunos átomos se transforman en otros emitiéndose

en el proceso distintos tipos de radiaciones. Existe el decaimiento nuclear, alfa (α), beta (β) y gamma (γ).

• Si consideramos una muestra de material radiactivo con un gran número de átomos,  cada uno de ellos con 

una probabilidad de decaer radiactivamente, en cada instante se producirán varios decaimientos.

• El número de decaimientos radiactivos por unidad de tiempo se conoce como actividad de la muestra, y su 

unidad de medida es el bequerelio (Bq) que equivale a un decaimiento por segundo. También se utiliza el 

curio (Ci) que vale 3.7x1010 Bq.

• El tiempo necesario para que la actividad de una muestra de un determinado material radiactivo pase a ser

la mitad se conoce como periodo de semidesintegración. Por ejemplo: el Co60 tiene un valor de 5.27 años.

En dos periodos de semidesintegración la actividad disminuye a la cuarta parte de la inicial.
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2.5. desintegración alfa

• Ocurre en aquellos nucleídos que para alcanzar su estabilidad emiten partículas formadas por dos protones

y dos neutrones. Estas son núcleos de helio que se desvían al atravesar campos eléctricos y magnéticos,

son muy poco penetrantes aunque sí muy energéticas e ionizantes.

• Consecuentemente el elemento emisor disminuye su Número Másico en cuatro unidades y su Número

Atómico en dos unidades. Este tipo de radiación la emiten elementos pesados situados al final de la tabla

de nucleídos (A>100).

• El proceso es monoenergético ya que el tipo de

núcleo que se esté desintegrando, siempre que lo

haga por este mecanismo, emitirá partículas alfa

con la misma energía.
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2.6. Desintegración Beta

• Negativo: transformación espontánea de un

neutrón con la ganancia de un protón que

origina la emisión de una partícula β- y un

antineutrino.

• Positivo: emisión de positrones (antipartícula del electrón),conversión de un

protón en un neutrón con la emisión de un neutrino.

• Captura electrónica: proceso de desintegración que

ocurre cuando el núcleo con exceso de protones,

captura un electrón de los orbitales próximos a él. Un

protón se transforma en un neutrón y se emite un

neutrino dando lugar a una transmutación.
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2.7. Desintegración Gamma

• El núcleo no pierde su identidad sino que se desprende de la energía que le

sobra para pasar a otro estado de energía más baja emitiendo fotones, muy

energéticos también llamados rayos gamma. El elemento emisor no varía su

número másico ni su número atómico pero pierde una determinada cantidad de

energía

• Es el tipo más penetrante de radiación. Al ser ondas electromagnéticas de

longitud de onda corta, tienen mayor penetración y se necesitan capas muy

gruesas de plomo u hormigón para detenerlas.

• Se trata de emisión de fotones (radiación electromagnética) de longitud de onda asociada corta y con un

gran poder de penetración en la materia
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2.8. Desintegración radiactiva

• El decaimiento radiactivo es un proceso espontáneo en el cual la cantidad inicial de átomos disminuye con

el tiempo (ya que se transforman por desintegración).

• El resultado es la emisión de radiación ya sea electromagnética o corpuscular y la aparición de un nuevo

núcleo, así como la liberación de la correspondiente energía de decaimiento. La periodicidad de este tipo

de procesos es característica para cada isótopo de cada elemento.

• Esta disminución del número inicial de átomos radiactivos sigue una cinética exponencial, siendo el

número de átomos que se desintegran por unidad de tiempo directamente proporcional al número de

átomos presentes en la muestra.
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2.8. Desintegración radiactiva (cont.)
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2.8. Desintegración radiactiva (cont.)

Periodo de semidesintegración: o periodo de semivida (T1/2), es el tiempo que

tiene que transcurrir para que el número de átomos radiactivos de una muestra

determinada baje a la mitad. Apliquemos esta definición en la ley de

desintegración radiactiva:

Vida media (τ): es el promedio de vida o tiempo que, por

término medio, tarda un núcleo en desintegrarse. Es la inversa

de la constante de desintegración:
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