Curso de Quimica |, Quimica General y Quimica
Nucleo

RESOLUCIONES PRACTICO 1

1- Para la resolucion de este ejercicio debemaos tener presente la notacién utilizada:

X

* Donde X es el simbolo del elemento, A es el nUmero masico y Z el nimero atémico.

Se (electrdn) |p (protén) y in neutrén
Para las particulas subatomicas el subindice indica la carga y el superindice el nimero masico.
a) gs”2°’Ra — g"°Rn + ,*He decaimiento por emision alfa

En el ejercicio a) ocurre una transformacién de un nucleido de Ra. En dicho proceso se emite una
particula con 4 nucleones, caracteristica de un decaimiento alfa (a) o ,*He. Para deducir el resto de
las particulas y nucleidos que forman parte de la reaccion nuclear observe que el valor de A para el Ra
es igual a la suma de los valores de A para el Rn y He. Note que el valor de Z para el Ra debe ser
igual que la suma de los dos valores de Z para el Rn y He.

b) 3373AS + .1Oe —> 3273Ge

El ejercicio b) se trata de una captura electrénica. Como el elemento queda definido por Z en el caso
de As el Z=33. En el caso del completar los simbolos del lado de los productos, observando la tabla
periédica sabemos que un Z = 32 correponde a un nucleo de Ge, y el valor de A para el Ge en este
caso es igual a la suma de los valores de A en el lado de los reactivos.

2-
a) emision de un positrén del =

BF o0+ e+ v+E
b) emision de una particula 8~ por el *S
16°S = 17°°Cl+ ,%e+ v + E
c) captura electrénica por el ‘Be
JBe+ ’e > Li+v+E
d) emisién de radiacién y (gamma) por el *°™Tc.

®mTe. “m” (metaestable) estado excitado del ndcleo, que se desexcita para llegar a su nivel basal

mediante la emisién de uno o mas rayos gamma.

23"Te — 45°Tc + y (fotén gamma)
3- La energia de enlace por nucledn es una medida de la estabilidad del nicleo.

Para determinarla debemos conocer el defecto de masa ya que a partir de la misma podemos conocer la
energia que invierte el nacleo en mantener juntos a sus nucleones.

Am=(n°p"xmp’)+(n°e xm e) + (n° neutrones x m neutrén) — m experimental =

Am 7°'Cl = ((17x1.007277 u) + (17x0.000549 u) + (20x1.008665 u)
- 36.965899 u = 0.340443 u
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1u___ 931.5MeV
0.340443u ___ x =317 MeV

Esta energia se denomina “energia de enlace” del nucleo y es la energia que se libera al formarse el
nacleo a partir de sus nucleones constituyentes; coincide con la energia que hay que proporcionar al
nucleo para separar los nucleones que lo forman.

Dividiendo la energia de enlace entre el nimero de nucleones que contiene se obtiene la energia de
enlace por nucledn. Cuanto mayor sea la energia de enlace por nucle6n més estable sera el nucleo.

Energia de enlace por nucleén = 317 MeV / 37 nucleones = 8.57 MeV/nucledén

4- El ejercicio inicialmente nos pide demostrar que el *’Na es alfa estable, entonces debemos comprobar
gue el decaimiento no es favorable energéticamente.

Comenzaremos planteando la reaccién nuclear

1n?Na— oF +,'He + E

Am = m at.padre — m at.hijo — m particula a =

Am =21.994437 u - 18.000937 u - 4.002603 u =-0.009103

Una masa negativa, nos indica que dicho decaimiento no conduce a una situacion favorable desde un
punto de vista energético. Por lo que podemos decir que no va a decaer por emision alfa.

Ahora tendremos que demostrar que es inestable con respecto a la captura electrénica.

Comenzaremos planteando la reaccion nuclear

n?Na+ % — 10”Ne+v+E

Am =m at.padre — m at.hijo = 21.994437 u - 21.991385 u = 0.003052 u

Am > 0 entonces el 1,”’Na puede decaer espontaneamente por captura electrénica.

Por dltimo nos queda demostrar que el 112?Na es inestable respecto a la emisién de positrones.
Comenzaremos planteando la reaccion nuclear
1122Na —> 1022Ne + 1Oe +v+E

Am =m at.padre —m at.hjo—2me =
Am =21.994437 u - 21.991385 u — 2 x 0.000549 u = 0.001954 u

Am > 0 entonces el 1,”’Na puede decaer espontaneamente por emision de positrones

5- Los is6topos estables del Cromo tienen nimeros de masa iguales a 50, 52, 53 y 54. En funcién de la
relacién N/z, el >*Cr puede solamente decaer por:

a) B, pero no por 8" ni CE

b) B, pero no por 8~ ni CE

c) B oCE, peronof~
d B"oB oCE
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o1 52 53 54
Cr| rcr 2a CT 5y

S0
54 Cr | o4 24 Cr

N=26 N=27 N=28 N=29 N=30

31

Si analizamos los posibles decaimientos del 24 Cr en funcion de la relacion N/Z, vemos que tiene un
déficit de neutrones respecto del *°Cr, **Cr y **Cr. Por lo que podria decaer por captura de electrones
(CE) o emisién B8 *. Si analizamos ahora *'Cr respecto del *°Cr, vemos un exceso de neutrones por lo
gue para acercarse a la estabilidad el cr podria emitir una particula 8, transformando un neutrén en
un proton y liberando un electrén.
En este caso la relacién N/Z no alcanza para determinar el tipo de emisién del *'Cr, es decir que
estudiando la relacién N/Z sabemos que puede decaer por B8 * 0 B~ o CE, un estudio de la energia
involucrada en cada uno de los procesos permitiria predecirlo.

6- L_a actividad (A) de una sustancia representa el nimero de atomos que se desintegran por unidad de
tiempo.
A=Aoxe™
A=Ln2/t4=Ln2/6h=0.1155h"
A hora 12 = 1x10% Bg x e 01155 11x2h = 79373947 Bq = 79.37 MBq

1Ci _ 3.7x10YBq
X = 2.14 mCi 79373947 Bq

7- Luego de 12 h, A=0.25 Ao

A=Aoxe™

0.25 Ao = Ao x e™

0.25=¢e™

Ln (0.25)=Ln (e™)

Ln (0.25) =-Axt

A=-(Ln (0.25)/t) =- (Ln (0.25)/ 12 h) = 0.1155 h™*

t=Ln2/A=Ln2/0.1155h* =6 h

Ejercicios Complementarios

8- El *Cs emite una particula beta negativa, seguida de 2 rayos gamma. El nucleido resultante
generado cumple que:

a) A=134

b) es un is6topo del Cs.

c) Z=54

d) z=57

e) ninguna de las anteriores es correcta.

decaimiento 8~

s5'Cs — 55 'Ba (bario) + .’e + v+Q

decaimiento y

55 'Cs — 55 'Cs + y (foton gamma 1) + y (fotén gamma 2) (cada gamma se emite con diferentes

energias en keV).
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1¥¢Cs tanto por By 7 el nucleido resultante es el 56 Ba.

Luego del decaimiento del
Respuesta: a) A=134

9- Primero planteo el decaimiento del 8~ del **C
614C_)714N +_10e + V_'_ Q

Luego procedo a calcular la diferencia de masas (Am)

AM= Mpagre - Myjo= MA *C - MA **N = 0.000168 u

4Am >0 Inestable, por lo tanto es un proceso de emisién espontaneo.

lu___ 931.5MeV
Por lo tanto: 0.000168 u _ X =0.1565 MeV

Por cada atomo de *C que decae por una emisién B ~ se liberan 0.1565Mev, entonces la energia que
libera un mol de &tomos se calcula a continuacioén

1 4tomo de **C desintegrado 0.1565Mev
6.022 x 10* atomos de *C desintegrado X

X=9.42 x 10> MeV.(mol de *C desintegrado)™

Queda determinar cuantos moles de metano deben hacer combustion para que se libere la misma
energia. Para esto sera necesario trabajar con las mismas unidades de energia, recordando que:

1.6022x 1003 1eVv y 4184 1 caloria
1.6022x 1023 1 MeV
X= __ 9.42x10% MeV

X=1.51 x 10™° J. (mol de **C desintegrado)™

4184 J 1 caloria
1.51x 10%°J X =

X=3.61 x 10° cal ~ 3.61 x 10° Kcal. (E liberada por un mol de **C desintegrado)™

118 Kcal 1 mol de CH,
3.61 x 10° Kcal X= 30593 moles de CH,
10-  El "™l tiene con respecto a su is6topo estable (**’1) un déficit de neutrones (72 vs 74), por lo que

decaerd por captura electrénica o emisién de positrones.

Decaimiento B°

125 125
53 | =5

AM= Mpagre = Mhjjo - 2Me. = 124.904578 — 124.904418 — (2 x 0.000549) <0

Te+.,’%e+v+Q

Es un proceso NO espontaneo

Decaimiento por captura electronica (CE)

53125| N 52125-|-e + Q
AM= Mpagre - Mpjo - 2Me. = 124.904578 — 124.904418 >0

Es un proceso espontaneo, por lo tanto el proceso es energéticamente posible.
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11-  a) Calcular la masa de **C en una persona de 88 kg.
88kg ___ 100%
X _ 18% X=15.84 kg peso que equivale a la masa de C
100% C 15.84 kg
1.58 x 10 % C. X=25x10"kg = 2.5x 10%g de **C
b)
A (actividad) = Ax N N = nimero de atomos

A= (Ln(2) /t¥2) x N
Calcular el nimero de atomos **C contenido en 2.5 x 10° g

14.003242 g 6.022 x 10°® atomos de *C
25x10%g _ X=1.075x 10" atomos de C

Nos pide resultado en dpm (desintegraciones por minuto), por lo tanto tenemos que pasars el tv del **C
de afios a minutos: 5568 x 365 x 24 x 60 = 2926540800 min

A= (Ln(2) / 2926540800 min) x 1.075 x 10" atomos de **C = 254612 dpm

12-
98252Cf N 962480m + 24He + Q

A =AXxN

A= (Ln(2) / t¥2) x N

252 gde ®°Cf __ 6.022.10" atomos de *°Cf

1x10%¢g _ X=2.4x10" atomos de **Cf

Debemos calcular en dps (desintegraciones por segundo) por lo tanto pasamos el t¥2 de afios a
segundos: 2645 x 365 x 24 x 60 x 60= 83412720000 segundos

A= (Ln(2) / 83412720000 segundos) x 2.4 x 10*® atomos de **°Cf = 1.99 x 10’ dps
1.99 x 10’ particulas a emitidas por segundo

13- Debemos determinar el t¥z de >*°

Th, entonces despejamos t¥2
tYa=Ln2/ A y A=AxN—->A=A/N

t%=Ln2/ (A /N)

Para resolverlo tenemos que calcular el valor de N, que es el que falta:

6.022.10%% atomos de ®°Th ___ 230 g
X _ 01x10%g X=2.618x 10" atomos de *°Th

t¥s=Ln2 / (4.3 x 10° dpm / 2.618 x 10" atomos de **°Th) = 4.22 x 10" min
b) 22U — ¢ °Th +,"He + Q

A partir de un atomo de ***U se produce 1 atomo de **°Th. Por lo tanto, 2.618 x 10"

atomos de #°Th se produjeron a partir del decaimiento de 2.618 x 10" 4tomos de ***U.
APU=(Ln@)/t%) x N
A= ((Ln(2) / (2.45x10° afios x 365 x 24 x x60 x 60 segundos)) x 2.618 x 10*" at de **U
A =23486.72 dps

La relacion entre desintegraciones por segundo y el Ci (Curie) es:

3.7x10%dps __ 1Ci
23486.72dps __ X=6.35x 10" Ci de ®'U

Por favor no imprima si no es necesario. Cuidar el medioambiente es responsabilidad de TODOS
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