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Definiciones preliminares

Entidad elemental y unidad férmuldJnaunidad formulase refiere a un grupo de particulas coincidente
con una férmula. Asi, la unidad férmula NaCl (queesaina molécula) esta formada por un catiGhyNa

un anién Ct. Unaentidad elementade utiliza por conveniencia para referirse tanto una particula (dtomo
molécula, i6n, etc.), como a una unidad formula.

Cantidad desustancia (n). Es una magnitudelacionadacon el namercespecifico deentidades
elementales (atomos, moléculas, iones, electrones, grupos especificados de particulas, etc.) conteni
la sustancia dada. Su unidad emel. Un mol es la cantidad de sustancia que contiene tant@ades
elementales como atomos hay en 0,012 kg de carbono—12. Cuando se usa esta magnituespiebe de
cificarse la entidad a la que se refiere cbastante de Avogad(bl, ) relaciona el nimero de entidades y
la cantidad de sustancia que las contiene, y su valor experimental es €d@htidades) mot.

Masa atémica, molecular, et&s la masa de la entidad considerada. La unidad del sistema internacior
es el kilogramo; una unidad especial de masa ampliamente empleada en quimicadsslldemasa
atomica unificadgu), que es igual a la doceava parte de la masa de un atomo de carbono-12.
constantede masa atomic@m,) es igual a la doceava parte de la masa de un atomo de carbono-12y
valor experimental en unidades del Slreg= 1 u= 1,661 1027kg.

Masamolar (M). Es la relacién entre la masa y la cantidad de sustancia para una sugtamicia

M = nYn. La unidad en el sistema internacional es kg/mol, aunque la mas empleada es g/mol.

Masa relativa(M,). La masa atomica, molecular o férmula relatiwanasa molar relativas la relacion
entre la masa del &tomo, molécula o formula y la doceava parte de la masa de un atomo de carbon
M, = m/m,. Es una magnitud adimensional, por lo que no tiene unidades. Se le conoce también co
nombre menos apropiado de peso atémico, molecular o férmula.

Figura 1.1. Espectrometro de masas Emisor
Las moléculas de gas a baja presion de Campo
ionizan mediante un haz de electron magnético
y se aceleran en un campo eléctrico
Después, un campo magnético curvi '0’}53
las trayectorias del haz de iones. La:
particulas mas ligeras se desvian m e sade
y las méas pesadas, menos. El punto Entrada
donde una particula alcanza al detecdel gas
permite calcular su masa.

lones mas
ligeros

Placas de Haz de Alto vacio
acderadon iones

El nucleo atémico: nucleones, niumero atémico, nimero masico e is6topos

Nucleones. El nucleo atémico esta constituigh@r protones yneutronesque por ello sdlaman
nucleoneskl nimero atdmic@z) de un atomo es el nimero de protones (que es igual al de electrones
el atomo neutro) y elumero neutronicéN) es el de neutrones. Cada elemento se diferencia del resto pc
Su namero atomico. Elimero masic@A) de un atomo es el nimero de nucleoAesZ + N.
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Tabla 1.1. Las particulas subatomicas

Nombre Simbolo Masa Carga Descubrimiento
proton p 1,673 1627kg +1,602 1619C Goldstein, 1886
electrén e 9,109 1631kg -1,602 1619C Thomson, 1897
neutrén n 1,675 1627 kg Chadwick, 1932

Is6topos.Un elemento puede contener nucleos de diferente nimero masico, es decicgnieder
diferentess6toposde diferente masa atémica (ver tabla 1.2). En un elemento natuablidancia
isotopica relativade los distintos is6topos en la naturaleza suele ser casi constante y recibe el nombri
abundancia isotépica naturalo que se llama normalmente masa atomica de un elemento, emsaa
atdbmicapromediode las masas de sus is6topos naturales en relacion a su abundancia relativa.

espectrometro de masasrdasas isotopicasnientras que otras técnicas dan masas atbmicas promedio.
Tabla 1.2. Algunos elementos con varios is6topos

Numero NUmero NUmero Abundancia
Nombre Simbolo atémico (Z) neutrénico (N) masico (A) Masa natural, %
Hidrégeno-1 H 1 0 1 1,674 1624g, 1,008 u 99,985
Deuterio 2HoD 1 1 2 3,344 16249, 2,014 u 0,015
Tritio SHoT 1 2 3 1,674 16%4g, 3,016 u  muy inestable
Carbono-12 12C 6 6 12 1,9926 10239, 12 u exacte 98,90
Carbono-13 13C 6 7 13 2,159 1623g, 13,00 u 1,10
Cloro-35 35C| 17 18 35 5,807 16239g, 34,97 u 75,77
Cloro-37 s7Cl 17 20 37 6,138 16239, 36,97 u 24,23
Uranio—235 235 92 143 235 3,902 16229, 235,0u 0,72
Uranio—238 2381 92 146 238 3,953 1622¢g, 238,05 u 99,27

1.3 La estabilidad de los nlcleos atomicos
Los nucleones estan enlazados en el nucleo por una fuerza agattwvaadamente fuerte en distancias

cortasque vence la repulsion electrostatica entre los protones. La proporcién entre el nimero de net
nesy el de protones y el tamafio de un ndcleo influyen en su estabilidad, y, por tanto, en su reactivide
La banda deestabilidad. Existe una relacion entre la estabilidad de un nucleo y la proporcion d
neutrones/protones, como se observa en la grafica de la figura 1.2, que recogeniadel®asestables

(un nucleidoes cada una de las formas atomicasodelementos, en contraste con “isétopo” que se
refiere inicamente a formas atémicas distintasndegemento).
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g 40 Figura 1.2. Grafica del nUmero de neutrones frente
z al numero de protones en los 157 nulcleos estables

B conocidos. Cuando se eleva el nimero atémico, los
20 nucleos estables presentan una mayor relacion
neutrones/protones. El area donde se localizan los
B nucleos estables se denomina banda de estabilidad.
‘ La mayoria de los nlcleos inestables se sitlan fuera
0 20 40 60 883 de dicha banda. Todos los nlcleosZde83 son

NUmero degrotones inestables.
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Los nucleos situados fuera de la banda de estabilidad son inestables y se descampierain
radiactividad hasta convertirse en nicleos con una relacion neutron—protén adecuada.
La energia de enlacd.a estabilidad de un nucleo viene dada pagrsergia de enlace nucleague es la
energia desprendida cuandlprotones YA—Zneutrones se juntan para formar un nicleo. Esta energia s
calcula a partir de la diferencia masica entre los nucleones libres y el nacleo formado, aplicand
ecuacion de Einsteifg = mc. Laenergia de enlace parucleénpermite comparar la estabilidad de
nucleos distintos (figura 1.3). Energéticamente es favorahlsitinde los nacleos muy ligeros para dar
nucleos mas pesados Yfigionde los nucleos muy pesados para dar dar ndcleos mas ligeros.

O

o 10— 56
S Fe
9 26
C ~—~
v o 1 MeV = 1,60 1613
O >
S E
53 5
% =
8§
g = Figura 1.3. Gréfica de la energia de enlace por
5 nucledn frente al nimero de nucleones. Los
\ \ \ \ | nacleos muy ligeros y muy pesados son
50 100 150 200 25C relativamente inestables. El nlcleo mas estable
NUmero de nucleones, es el del hierro-56.

Radiactividad. Series radiactivas. Velocidad de desintegracion
Tipos de radiactividadLos nucleos fuera de la banda de estabilidadradiactivos es decir, se
descomponen (s#esintegrah liberando diferentes tipos de particulas o de radiagligetromagnética.

La radiactividadfue accidentalmente descubierta en 1896 por Becquerel, al trabajar con 6xido de urar
Rutherford identifico tres tipos de radiactividad 8y y) pero ahora se conocen muchos mas (tabla 1.3).
El resultado de la emision de particulas es tsaasmutacion nuclearEl nuevo nucledormado
puede estar en un estado excitado. La reordenacion del nicleo excitado a un nivel de emésgbaja

produce la radiaciopque es una radiacion electromagnética cuya frecuencia viene ddtla por.
Tabla 1.3. Tipos comunes de radiactividad

Tipo Simbolo Identidad AZ AA Ejemplos

Alfa a, 4o, 4He’™  Nucleo de helio 2 -4 20%Pb - 2QHg+4He (1)
228Ra - 2Z8Rn+43He  (2)

Beta B, BB Ye Electron +1 0 24Na - Mg+ Qe (3

cama vy dsneon o

Positron  g*, 98, ,9e  Electr6n de carga + -1 0 43T - 43sc+ 3 (4

Neutron  n,gn Neutrén 0o -1 NN+ (5)

Protén p,1p tHL* Nacleo de hidrégeno-1 -1 -1

Captura K Captura de un electrén -1 0 43T + Je - 3isc  (6)

Prediccion del tipo de desintegracidbhos nucleos situados por encima de la banda de estabilidad (rico
en neutrones) emiten particufagejemplo3) o, con menos frecuencia, neutrongs (
Los nudcleos situados por debajo de la banda de estabilidad (ricos en protones), emiten garticulz
(4) o captan electrone6)( Algunos nucleos, en especial los mas pesados, experimentan engiion
Todos los nucleidos d&> 83 estéan fuera de la banda de estabilidad y son radiactivos. La mayor
se desintegran por emision(2) aunque algunos lo hacen por emigpf3* o captura K. Algunos iséto-
pos del uranio4 = 92) y elementos de mayor niumero atdbmico se desintegran por fisidn nucléaf) (ver
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Series radiactivasCuando una desintegracion produce un nucleo a su vez inestable, ésta prosigue de
unaserieradiactiva Hay tres series radiactivagaturales serie del uranio—238 (fig. 1.4), serie del
uranio—235 y serie del torio—232, en las que las emisionakernadas a veces con emisiofieacaban

en un isétopo estable del plonb= 82).
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NUmero atémica Z S = segundos).

Velocidad de desintegracioha velocidad de desintegraciaactividad(v) de una muestra depende del
namero de particulad): v = —dN/dt= kN. La constante de desintegraci¢k) es diferente pareada
radionucleido y es independiente de la temperatura, del estado fisico de la muestra y del compuest
gue forma parte.

SiNg es el nimero de particulas iniciales, el nunMede particulas sin desintegrar tras un tiempo
viene dado IN{/N,) = —kt. El periodo de desintegraciom vida media(ty/y) es el tiempo necesario para
que la cantidad de muestra se reduzca a la mitad, y viene dado por la egyaciob93k.

1.5 Efectos bioldgicos de la radiactividad
Las particulasi son poco penetrantes pero muy dafiinas por sus fuertes impactos. La r@descidas
penetrante. La radiacigres muy penetrante y dafiina por su caracter ionizante.

La intensidad de una radiacion depende dactividad numero de desintegraciones por unidad de
tiempo. La unidad del Sl es el lécquerel(Bqg) que equivale a 1 desintegracion por segudia
unidad habitual es elurie (Ci) que equivale a 3,7 10 desintegracionepor segundo. Etontador
Geiger(fig. 1.5) permite medir lactividadde una muestra radiactiva.

Unadosisde radiacién es la energia por unidad de masa depositada en una muestraidpe ha
expuesta a la radiacion. Su unidad del Sl egasl(Gy) que equivale a 1 J k§ Otra unidad habitual es
el rad que equivale a 1 J kgL,

El factor de efectividad biologica relatii®) mide el efecto dafino de un tipo de radiacion en un
tipo de tejido. Se toma arbitrariameiQe: 1 para las radiacion@sy y, con lo queQ = 20, para la.

El equivalentedosises el producto de la dosis pQt La unidad del SI es dievert(Sv) que
equivale a 1 J kd. Otra unidad es eémque equivale a 1 J kgL,
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Figura 2.4. Contador Geiger. El alambre central tiene carga positiva y la capa del tubo tiene carga negativa. Cuando la
radiacién penetra a través de la ventana, ioniza uno 0 mas atomos gaseosos. Los electrones son atraidos al alambr
central y los iones positivos hacia la capa. Esto da lugar a una pulsacién de corriente eléctrica que se puede convertir
unbeepaudible por un altavoz o en cualquier otra forma que permita su medida. El contador sélo puede detectar la
radiacionp yy. Las particulast no pueden penetrar por la ventana.

Tabla 1.4. Efecto biolégico de la radiacion Rem Efecto
0a25 No observable
25a50 Descenso en los glébulos blancos
100 a 200 Nauseas, marcado descenso de los glébulos blancos
500 50% de posibilidades de morir en 30 dias

Nucleosintesis
La nucleosintesis es el proceso de formacion de un elemento por transmutacion. Se puedetifirducir
cialmente medianteeacciones de bombardgla primera de las cuales la realiz6 Rutherford en 1915:

1N +3He - [1§F| - Yo+ 1H
Una reaccion de bombardeo suele abrev1‘7‘N(a,p)1§O, en donde se escriben, de izquierda a derecha,
el nucleo del blanco, la particula de bombardeo, la particula desprendida y el nucleo final obtenido.
Aceleradores de particulatas reacciones de bombardeo han permitido la sintesis deeleméntos
“faltantes” entre los primeros 92 elementos: tecnecio, promecio, astato y francio. Sobretodo cuand
bombardea con particulas de carga positiva, se precisa que éstas tengan una gran velocidad, para |
se han construido grandes aceleradores de particida¢rOnes sincrotrone® aceleradores linealgs

Fision nuclear

La fisibnnuclear se diferencia de leadiactividaden que el proceso de division del nacleo esters

dos de masa considerable. Algunas fisionesespontaneamientras que otras senducidasmediante
bombardeo. La facilidad con la que se fisiona un ndcleo aumenta con su tamario:

» Todos los elementos &> 80 tienen algun isétopo fisionable siempre que se bombardee a alta energ
« Los ntcleos d& = 89 a 98 se fisionan espontaneamente con vidas media$ ald ¥Gaiios.

* Los nucleos d& > 98 se fisionan espontaneamente con vidas medias de milisegundos a dias.

Fusion nuclear

Las reacciones de fusién de nucleos ligeros son la fuente de energia del sol. La fusionidkdss
debe vencer la fuerte repulsion electrostatica esntsecargas positivas, por lo que las energias de
activaciéon de estas reacciones son extremadamente altas. La fusion de menor energia de activac
inicia a temperaturas de 40 millones de K. Esto dificulta el objetivo de realizar de reacciones controla
de fusion para obtener energia, lo que constituye un reto tecnoldgico y cientifico de primer orden.

Aplicaciones: trazadores radiactivos y datacion

Ademas del uso militar de la fusion y de la fisién, y de la obtencidon de energia eléqidada a
reacciones de fusién, existen otras aplicaciones de la quimica nuclear entre las que destacaremos:
Trazadores radiactivosson de gran uso en campos como la medicina o la quimica.

Datacion: hay aplicaciones en geologia (edad de las rocas) y en arqueologia (datacion del carbono—1.
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Seminarios
definiciones preliminares
1.1 Deduce el valor de leonstante de masa atomiagartir del valor de laonstante de Avogadro
1.2 Describe un espectrometro de masas.
1.3 ¢ Cuantos picos se observaran en un espectrometro de masas cuando se introduce hidrégeno natural
1.4 En espectrometria de masas, es habitual hacer la aproximacion de que la masa de un catién es igu
la del atomo original. ¢ Cual es la diferencia entre la masa del catién de hidrégeno y la del atomc
hidrogeno, expresada como porcentaje de la masa atémica?
1.5 Di cuantos protones, neutrones y electrones hay en el:
a) nitrégeno-14; b) nitrégeno—15; ¢) tantalo—179; d) uranio—234; e) sodio—23 monopositivo;
oxigeno-16 dinegativo.
1.6 ¢ Cuales de los siguientes pares son is6topos?:
a)?H*y 3H; b) 3He y*He; ¢)1?C y 19N*; d)3H y “He™.
1.7 ¢ Por qué el nUmero masico A y la masa relativa de un atomo no son iguales?
1.8 Di si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Un i6n -3 pesa mas que el atomo del que procede.
b) La masa de un mol de,@ es la masa de una molécula de agua.
c) En un mol de NaCl hay 6,0244tomos.

guimica nuclear
1.9 ¢En qué se diferencian las reacciones nucleares de las reacciones quimicas ordinarias?

1.10 Define: energia de enlace, energia de enlace por nucleon, radiactividad, transmutaciorsetielear,
radiactiva, periodo de desintegracion, actividad, dosis, fusién y fision.

1.11 ¢ Por qué es el hierro tan abundante en el universo?

1.12 En una de las series naturales de desintegracion radiactiva, el urani?)g—%}%) (se desintegra con
emision de particulas y  para formar finalmente plomo—ZOEPOZSZPb). ¢, Cuantas particulasy 3 se
emiten por atomo de plomo—-207 formado?

1.13 ¢ Cuales de las siguientes transmutaciones no suponen emision de p@fticulas
a) §3cu — SeNi; b) 1Bfsb - 124Te; ) 242Bi - 2h2Po; d) 283Th — 2iPa; €) 12din - 1idon,

1.14 Sugiere el tipo de desintegracion que sufriran los S|gU|entes nacleos:

a) berilio-10; b) nitr6geno-12; c) cobre—68; d) cobre—60; e) bromo—87; f) bromo-&atjrgjo—103;
h) xenon—140; i) plutonio—232; j) plutonio—246; k) americio—246.
1.15 ¢ Por qué tardan el mismo tiempo en desintegrarse 10 g de una sustancia hasta 5 g, que 1 g hasta 0,*
1.16 ¢ Cuadl de las reacciones nucleares inducidas que se proyxter! producto mencionado?:
a) 12B(a,n)13N; b) ¥N(n,p)LEC; c) £5Si(a,n)%2P; d) 23Cm(a,2n)%d5BKk.
1.17 Completa las siguientes ecuaciones nucleares y escribelas en forma de “ecuacion quimica”
3) 1ONe(a,9)'§0; b) 33Ca(2iH)35Ti; ¢) TAIGH, DA
1.18 Completa las siguientes reacciones nucleares y escribelas en forma abreviada:
a) 39Co + ~ 38Mn + 3He; b) 3H = IHe+}n; c) Eisb - Te+
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1.19 ¢ En qué se diferencia la fision de la radiactividad?
1.20 ¢,Por qué no es posible aplicar el método del carbono—14 para determinar la edad geoldgica d
mineral?

Problemas

definiciones preliminares

1.1 Se tienen 196 g de acido fosfdricoyfH0,). Calcula:
a) la cantidad de §PQ, (en mol) que representan;
b) la cantidad de H, P y O (en mol);
c) el namero de moléculas dgfO, y el de atomos de cada elemento.

1.2 a) ¢ Cuantos moles hay en 31,43 g dgO4P ¢ Cuantas moléculag® = 6,022 183 mot™).
b) ¢ Cuantos moles hay en 15,25 g de Fe?

1.3 Para 1,0 g de AgCl, calcula el nUmero de moles de :
a)unidades AgClI; b) iones Agc) iones Ct.

1.4 Da en unidades de masa atomica (u) y en gramos (g), la masa atomica deidlisalfiendo que su
masa relativaNl,) es 19,0, = 6,022 183 mol).

1.5 Calcula la masa molar de
a) 1,00 mol de perdxido de hidrogengdd,

b) 15,00 mol de acido sulfarico,80,;
¢) 0,375 mol de sulfato de sodio decahidratadgS0 10H,0.
energia media de enlace nuclear

1.6 Calcula la energia de enlace por nucleén @giMn. [m(n) = 1,00867 um(p) = 1,00728 u,
m(e) = 0,000549 un(®>>Mn) = 54,9381 u, 1 MeV = 1,60 183 J].

1.7 Conociendo las masas de las particulas neutrén, electrén y prgedr=[0,000549 um(n) = 1,00867 u,
m(p) = 1,00728 u], la constante de Avogadi¥, (= 6,022 1683 motl) y la velocidad de la lu:
(c=3,00 18 m s1), calcula la energia media de enlace para los ntcleos
a)24,,Mg (masa isotépica del magnesio—24 = 23,9850 u).

b) 41, K (masa isotépica del potasio—41 = 40,9618 u).
c) 194,4Pt (masa isotdpica del platino—194 = 193,9627 u).
1.8 Sabiendo quen(n) =1,00867 um(p) = 1,00728 um(e) = 0,000549 u, calcula:
a) la masa isotopica d@rZSV si su energia media de enlace es igual a 7,14081.0
b) la masa isotépica #é,Zr sabiendo que su energia media de enlace por nucleén es 1,3885 10
energia y masa en las reacciones nucleares

1.9 Calcula la energia liberada por atomo y la energia liberada por mol, en las sigidactemes
nuclearesri(n) = 1,00867 um(e) = 0,000549 u):
a)b,He - 64Li + B~ m(é,He) = 6,01888 um(b4Li) = 6,01512 u
b)&,He - 75Li + B~+ 1yn m(8,He) = 8,0375 um(’,Li) = 7,01600 u

1.10 Calcula la masa isotopica del sodio—21 si en el pro¥®ém - 2INe + B+ se desprenden 5,67 16
julios por particula desintegrada(PNe) = 20,99384 un(e) = 0,000549 ; = 3,00 1 m sY.

1.11 Calcula la energia para el proceso de desintegracién de un nucleo de fosforo—32 en azufre—-32, sab
gue las masas isotdpicas respectivas son 31,9739 u y 31,9721 u. ¢ Cual es la energia desprendida p
de fosforo—-327?

1.12 Un combustible que se ha propuesto para la fusion nuclear controlada es el deuteruro de litio,
(siendo D =2H). ¢, Cudl de las siguientes reacciones contribuiria posiblemente a la produccion de ener
a)6bLi + In  4He +3H; b) 6Li + 2H - 24He; c) 2H - 3He +1n
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[m(n) = 1,00867 um(?H) = 2,01410 um(3H) = 3,01605 um(3He) = 3,01603 un(*He) = 4,00260 u,
m(5Li) = 6,01513 ul].

1.13 En uno de sus modos de descomposicion, el uranioZ2382, M, = 238,0508) emite una particwla
(M, = 4,00260) con una energia cinética de 4,13 MeV (1 MeV = 1,66 1) ademas de radiacign
para dar torio—234Z(= 90, M, = 234,0436). Calcula la longitud de onda de la radiagiémitida
[h=6,626 16%4J s,c= 3,00 1& m s7}.

velocidad de desintegracion, actividad radiactiva

1.14 Uno de los productos de fisibn que se encuentra en el “polvo” radioactivo procedente de la explosio
una bomba atémica es el estroncio—90. Una muestra pura de estroncio—90 proporciona una activide
1000 desintegracionegor minuto. Si la actividad de la muestra después de 1,00 an®s5¢3
desintegraciones niif, ¢ cuél es su periodo de desintegracion?

1.15 El tiempo de semidesintegracidn g del torio—234 es 24,1 d. Calcula su constantdeg@ntegracion
(K).

1.16 El rad6n—-222 tiene un periodo de desintegracion de 3,82 d. Calcula el tiempo que tarda una muest
10,0 g de rad6n—222 en reducirse a 1,00 g.

1.17 El periodo de desintegracion défRn es 25,0 min. ¢ Qué cantidad’déRkn quedara sin desintegrar de
una muestra de 100 mg al cabo de 2h?

1.18 Calcula el tiempo necesario para que una muest?4%en ¢,,,= 5,5 16 afios) reduzca sactividad
radiactiva a la décima parte.

1.19 El 95,0% de una cierta cantidad d&Rh se desintegra e662 min. Determina su periodo de
desintegracion.

1.20 De acuerdo a las regulaciones de la Comisién de Energia Atomica de los EEUU, la d@signa
permisible de estroncio-9@,(, = 27,6 a) en el cuerpo de un adulto es de hilGrocuries
(1 uC = 1 106 C) aproximadamente. ¢A qué masa de estroncio—90 corresponde esta dosis maxima?.

1.21 Un contador Geiger dado, hace hip por cada 1000 particulas emitidas por una muestra. Calcula Iz
actividad de la muestra (en curies)
a) si hace 370ipscada 10 segundos; b) si hace 16 cada 100 segundos.

1.22 Una muestra de 1,0 kg absorbe 1,0 J de energia como resultado de una exposicién a ungradiac
Calcula la dosis en rad y el equivalente de dosis en@guar@ la radiaciof = 1).

1.23 Estima la actividad de una fuente de 1,0 milicuries de radon+2232(3,82 dias) después de dos
semanas.

datacion

1.24 Una muestra de carbon de madera procedente de un tronco de ciprés de la tumba de un rey egipcic
una relacion carbono—14/carbono—12 que es el 54,2% de la que presenta el carbono actual. ¢ Cua
fecha probable de la muerte del rey?. El periodo de desintegracion del carbono—-14 es 5670 afios.

1.25 Una muestra de uranita contiene 0,124 g de plomo—206 por cada gramo de uranio—238. Si el perioc
desintegracién del uranio—238 451 1@ afios, ¢cuanto tiempo ha transcurrido desdertaacion
geoldgica del mineral?.

1.26 En un mineral de uranio se determiné un contenid®®@b de 0,252 gramos por cada graméde
presente. Calcula la edad del mineral de uranio si el periodo de desintegraéi®u dsl4,51 19afios.

1.27 La relaciont4C/12C en un carbén es el 25,4% de la que existe en la actualidad ep atn@3férico.
Calcula la edad de dicho carbdn. El periodo de desintegraciéfQies 5730 afios.

Soluciones a los seminarios
1.1
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1.2 Ver teoria.

1.3 Dos picos tH y 2H).

1.4 0,055%.

1.5 Protones, neutrones, electrones: a) 7, 7, 7; b) 7, 8, 7; ¢) 73, 106, 73; d) 92, 142, 92; e) 11, 12, 10; f) 8, 8, 10.

1.6 a)yb).

1.7 Se trata de dos conceptos diferentes. EI nimero m&jias( por definiciébn, un nimeemteroigual al nimero total de
nucleones, mientras que la masa relativa es un numero decimal igual a la relacion entre la masa de la particula comsidera
doceava parte de la masa de un atomo de carbono-12. Sin embargo, existe unaceldeiitnal y es que, como lmasa
relativa del proton y del neutrén son cercanas a la unidad y la del electrén es muy pequefia, el valor de de la masa rela
un atomo es cercano al valor de su nimero masico.

1.8 a) Verdadera; b) falsa; c) falsa, hay 6,023lnidades NaCl, es decix@,02 1#34atomos.

1.9 Las reacciones nucleares afectan al ndcleo de los &tomos. Las fuerzas intervinientes (nucleares) son mucho mayores
gue intervienen en las reacciones quimicas (electrostéticas) y, por tanto, las energias puestas en juego son muy superiore

1.10 Ver teoria.
1.11 Porque esta situado en la zona de mayor estabilidad nuclear (ver figura 1.3).

1.12 Siete particulaay cuatro particulag.

1.13 La a).

1.14 Is6topo M, * Inestable por Radiactividad prevista observada tyo
Berilio—-10 9,01 Exceso de n B~ B~ 2,5 1® afios
Nitrégeno—12 14,007 Defecto de n B*, Captura K gt 0,011s
Cobre—68 63,5 Exceso de n B B,y 30s
Cobre—60 63,5 Defecto de n B, Captura K B, Captura Ky 23 min
Bromo—-87 79,9 Exceso de n B~ B, ny 55s
Bromo-74 79,9 Defecto de n B*, Captura K B*, CapturaKy 36 min
Cadmio-103 112,41 Defecto de n B*, Captura K B+, Captura K 10 min
Xenon-140 131,29 Exceso de n B~ B~ 16 s
Plutonio—232 244 Defecto de n B, Captura Kpt Captura Ko 36 min
Plutonio—246 244 Exceso de n B, a B~ 10,9d
Americio—246 243 Exceso de n B, a B 25,0 min

* Masa relativa del elemento tomada de la tabla periddica, donde aparece la masa atomica relativa promedio natural (es de

los is6topos mas estables) o la masa del is6topo mas estable para los elementos radiactivos.

1.15 En ambos casos se tarda un tiempo igual al periodo de semidesintegracion, que es constante.

1.16 En c¢) y la d), la suma de nimeros atémicos y masicos no da el mismo resultado a la izquierda que a la derecha.

1.17 a) 2 particulasi; b) nacleo de litio; ¢) un protén.

1.18 a) neutrdn; b) ndcleo de tritio; c) electrén.

1.19 Ver teoria.

1.20 No se puede emplear para determinarla edad de un carbonato, por ejemplo, porque no procede de un organismo Vvivo (ac
el método solo es aplicable a escalas de unos miles de afios).

Soluciones a los problemas
1.1 a)n(H3POy) = 2,00 mol;. E = 1,65 1613 por mol.
b) n(H) = 6,00 mol,n(P) = 2,00 mol yn(0) = 8,00 mol.  1.12 Todas las reacciones son exotérmicak a)7,69 1013.];
1.2 a)n = 0,3083 molN = 1,856 183moléculas; bE = 3,59 1612J; ¢)E = 5,23 16°13J.

b) n=0,2730 mol. 1.13 A=7,451012m.
1.3 a) 7,0 10° mol; b) 7,0 10° mol; ¢) 7,0 103 mol. 1.14 typ=27,6 a
1.4 mg = 19,0 u= 3,16 T3, 1.15 k=0,0288 dL.
1.5 a)M = 34,0 g mot’; b) M = 98,08 g mot?; 1.16 t= 12,7 d.
c)M = 322,2 g motl. 1.17 3,59 mg.
1.6 E=7,727 10113 = 482,0 MeV; 1.18 1,83 1¢ afios.
Emedia de fE'aéé 8,8 MeV por nucleon. 1.19 tqo=130 min.
1.7 a) 1,33 16127 por nucleén; b) 1,38 182 J por nucleén; 1.20 m=6,94 169g.
c) 1,27 16127 por nucleén. 1.21 a)1,0165Ci; b) 2,71067 Ci.
1.8 a) 50,945 u; b) 93,908 u. 1.22 1,0 1 rad, 1,0 18 rem.
1.9 a)E =5,62 10137 = 3,50 MeV por atomo; 1.23 0,08 mCi.
E=3,381631J =9,39 16 kW h por mol; 1.24 3000 afios a.C.
b) E= 1,92 16123 = 12,0 MeV por atomo; 1.25 8,73 1® afios.
E=1,15132J =3,21 16 kW h por mol. 1.26 1,68 18 afios.
1.10 20,99873 u. 1.27 11300 * 100 afios.

1.11 E=2,741613J=1,710 MeV por atomo;



