Introduccién.

En este trabajo podremos observar que la tabla periddica no es solo eso, sino que consta de sub—partes qL
nos ayudan a entender las distintas propiedades que posee cada uno de sus elementos.

Podemos encontrar y medir la distancia entre los nlcleos en una molécula. Se pude deducir el radio de un
cation o un anion. Podemos deducir la habilidad del atomo de cada elemento para atraer los electrones de
enlace quimico. Se puede sacar el cambio de energia cuando un atomo acepta un electrén en estado gase
Y la minima energia que se requiere para quitar un atomo gaseoso en su estado fundamental. Esto se expl
mas detallado dentro de la carpeta.

También hay una segunda parte en la que podremos apreciar la radiactividad, sus tipos ya sean artificiales,
naturales, o con distintas cargas. Podremos apreciar como fue descubierto, que se hizo afios atras para qu
pudieran descubrir los distintos elementos radiactivos. Como fueron descubiertos los distintos rayos

radiactivos. Para que los ocupa hoy la ciencia y la medicina. Podremos apreciar también la energia nuclear
sus modelos, como se realiza una fisién nuclear y una fusion nuclear, sus diversos usos para distintas cosa

Y si bien la radiactividad es beneficiosa para la curacidn de enfermedades en tratamientos, también puede
llegar a ser muy peligrosa para las personas, también hay una parte en laque se podra apreciar como afect
radiactividad a neutro cuerpo internamente.

Espero Sr. Juan Carlos Caro que este trabajo pueda ser satisfactorio al momento de ser revisado y que pue
responder a las distintas exigencias que usted requiere.

|.— Radio Atémico:

Numerosas propiedades fisicas, incluyendo la densidad, el punto de fusién y el punto de ebullicién, estan
relacionadas con el tamarfio de los &tomos, pero el tamafio atdmico es mas dificil de definir. En la practica p
lo general se piensa en el tamafio atdmico como el volumen que contiene un 90% de la totalidad de la
densidad electrénica alrededor del nucleo.

Varias técnicas permiten estimar el tamafio de un atomo. Considerece en primer lugar los elementos
metalicos. La estructura de los metales es muy variada, pero todos ellos comparten una caracteristica: sus
atomos estan enlazados uno a otro en la extensa red tridimensional. Asi es que el radio atébmico de un met:
la mitad de la distancia entre dos nucleos de dos atomos adyacentes (figura 1.a) Para elementos que existe
como moléculas diatomicas simples, el radio atébmico es la mitad de la distancia entre los nacleos de los do
atomos en una molécula especifica (figura 1.b)

La figura dos muestra el radio atémico de muchos elementos de acuerdo con su posicion en la tabla period
y la figura 3 es una grafica del radio atébmico de estos elementos en funcién de sus nimeros atémicos. Las
tendencias periddicas son evidentes. Al estudiar las tendencias conviene tener en mente que los radios
atémicos estan determinados en gran medida por cuan fuertemente atrae el ndcleo a los electrones. A may
carga nuclear efectiva, los electrones estaran mas fuertemente enlazados al nlcleo y menos sera el radio
atémico. Considérese el segundo periodo de elementos del Li al F. Al desplazarse de izquierda a derecha,
encuentra que el numero de electrones de la carga interna permanece constante, mientras que la carga nu
aumenta. Los electrones que se agregan para balancear la creciente carga nuclear efectiva aumenta
constantemente mientras que el numero cuantico principal permanece constante. (n= 2). Ej.: el electrén
externo 2s del litio es protegido del nlcleo (que tiene 3 protones) por los dos electrones 1s. Como una
aproximacion, se puede suponer que el efecto de apantallamiento de los dos electrones 1s cancela dos car
positivas del nlcleo. Entonces el electrén 2s solo siente la atraccion debida a un protdn en el nlcleo, o la c:



nuclear efectiva el +1.enel berilio cada uno de los electrones 2s es apantallado por los electrones internos
mismos que cancelas dos de las cuatro cargas positivas del ntcleo. Como los electrones 1s no se apantall
entre si de modo tan eficaz, el resultado neto es que la carga nuclear efectiva de cada electron 2s es mayo
+1. Asi. A medida que aumenta la carga nuclear efectiva, el radio atdmico disminuye constantemente del lit
al fluor.

A medida que se desciende en un grupo—- por e€j., el grupo 1A- se encuentra que el radio atbmico aumenta
segun aumenta el numero atébmico. Para los metales alcalinos la carga nuclear efectiva sobre el electrén m
externo permanece constante (+1) pero n crece. Como el tamafo de los orbitales aumenta con el incremen
del numero cudntico principal n, el tamafo de los &tomos metalicos aumenta del Li al Cs. El mismo
razonamiento se puede aplica a los elementos de los otros grupos.

Il.— Radio Iénico:

El Radio i6nico es el radio de un catién o de un anién. El radio ionico afecta las propiedades fisicas y
guimicas de un compuesto ionico. Por gj., la estructura tridimensional de un compuesto ionico depende del
tamario relativo de sus cationes y aniones.

Cuando un atomo neutro se convierte en un ion, se espera un cambio en el tamafio. Si el atomo forma un
anion, su tamario (o radio) aumenta, dado que la carga nuclear permanece constante pero la repulsion
resultante de la adicion de electron(es) extiende el dominio de la nube electrénica. Por otro lado, un cation ¢
mas pequefio que su atomo neutro, dado que quitar uno o mas electrones reduce la repulsién electron—elec
y se contrae la nube electrénica. La figura 4 muestra los cambios de tamafio cuando los metales alcalinos ¢
convierten en cationes, y los halégenos en aniones; la figura 5 muestra los cambios de tamafio cuando un
atomo de litio reacciona con un atomo de fldor para formar una unidad de LiF.

La figura 6 muestra los radios ionicos de iones derivados de los elementos mas familiares, acomodados de
acuerdo con su posicién en la tabla periddica. Se observa que en algunas regiones existen tendencias parz
entre el radio atbmico y el radio ionico. Por €j., de la parte superior a la parte inferior de la tabla periddica,
ambos, el radio atomico y el radio ionico, aumentan. Para iones derivados de elementos de diferentes grup
la comparacion solo tiene significado si los iones son mas grandes que los cationes. Por gj., el Na+ es men
que F-. Ambos iones tienen el mismo numero de electrones, pero el Na (Z=11) tiene mas protones que el F
Z=9). La mayor carga nuclear efectiva del Na+ produce menor radio.

Al considerar los cationes isoelectronicos, se observa que los radios de iones tripositivos (esto es, iones qu
tengan tres cargas positivas), que a su vez son mas pequefios que los iones unipositivos (esto es, iones co
carga positiva). Esta tendencia se aprecia en forma adecuada con los tamafios de tres iones isoelectronico
tercer periodo: Al3+, Mg2+ y Na+ (ver figura 5). El ion Al3+ tiene el mismo numero de electrones que el
Mg2+, pero tiene un protén de mas, lo cual provoca que la nube electrénica del Al3+ sea atraida hacia el
ndcleo mas fuertemente que en el caso del ion Mg2+. el radio menor del Mg2+ es comparado con el Sodio
Na+ tiene una explicacién similar. Al revisar los aniones isoelectronicos, se encuentra que el radio aumenta
los iones uninegativos (esto es, con carga 1-) a los de carga dinegativa (2-), y asi sucesivamente. Asi el io
oxido es mayor que el ion fluoruro, porque el oxigeno tiene menos protones que el fluoruro; la nube
electrénica se expande con una mayor extension en el O2-.

lll.— Electronegatividad:
La electronegatividad nos permite distinguir entre elementos covalentes e ionicos.
Un enlace covalente, es el compartimiento de un par de electrones entre dos atomos. En una molécula con

H donde los atomos son idénticos, se espera que los electrones sean igualmente compartidos; esto es, los
electrones pasan la misma cantidad de tiempo en la vecindad de cada atomo. La situacion es diferente par:



molécula de HF. A pesar de que los atomos de H y F también estan unidos por un enlace cojamente, el
compartimiento del par de electrones pasan mas tiempo en la vecindad de un atomo que del otro. En tal ca
el enlace covalente se denomina enlace covalente polar, o simplemente un enlace polar.

La evidencia experimental indica que en la molécula de HF los electrones pasan mas tiempo cerca del aton
de F, se puede pensar en este compartimiento desigual de electrones como una transferencia parcial de
electrones (0 mas cominmente descrita como un desplazamiento de la densidad electrénica) del atomo de
hacia el atomo de Fluor. Se puede representar la desviacion de la densidad electrénica colocando una flect
sobre la estructura de Lewis del HF:

Esta comparacion no—equitativa del par de electrones de enlace se manifiesta en una densidad electrénica
relativamente mayor cerca del atomo de FlUor y correspondientemente una densidad electrénica menor cer
del &tomo de Hidrogeno. La distribucion de carga se puede representar por:

o -

donde (delta) denota la separacion parcial de la carga del electréon. La unién HF es un enlace polar. Un enle
polar se puede considerar como un intermedio entre un enlace covalente (no polar), donde el compartimien
de electrones es exactamente igual, y un enlace ionico, donde la transferencia de electrén(es) es completa.

Una propiedad que ayuda a distinguir el enlace covalente puro del polar es la electronegatividad de los
elementos, es decir, la habilidad de un atomo para atraer hacia si los electrones de un enlace quimico. Con
es de esperarse, la electronegatividad de un elemento esta relacionada con una afinidad y su energia de
ionizacion (que veremos mas adelante). En tal forma que un atomo como el Flaor, el cual tiene tanto valore
altos de afinidad electrénica (tiende a retener electrones facilmente) como de energia de ionizacién (no pier
electrones facilmente) tiene electronegatividad alta. En contraste al Sodio, que tiene valores bajos de afinid
electrénica y energia de ionizacion, tiene electronegatividad baja.

Linus Pauling desarrollo el método para calcular las electronegatividades relativas de la mayoria de los
elementos. Estos valores se muestran en la figura 7. Esta tabla es importante por que muestra tendencias \
relaciones entre los valores de electronegatividad de diferentes elementos. La figura 8 muestra las tendenc
periddicas de la electronegatividad. En general, la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha a lo
largo de un periodo en la tabla periodica coincidiendo con la disminucion del caracter metalico de los
elementos. En cada grupo, la electronegatividad disminuye al aumentar el numero atémico, indicando un
aumento en el caracter metalico (figura 8). Nétese que los metales de transicién no siguen estas tendencia:
Los elementos mas electronegativos (los halégenos, oxigeno, nitrégeno y azufre) estan ubicados en el ang
superior derecho de la tabla periddica, y los menos electronegativos (los metales alcalinos y alcalinoterreos
encuentran el angulo inferior izquierdo.

Los atomos de elementos con diferencias de electronegatividad grandes tienen a formar enlaces ionicos ur
con otros, dado que los elementos menos electronegativos donan su(s) electron(es) al atomo del elemento
mayor electronegatividad. Los atomos de elementos con electronegatividades similares tienden a formar er
si enlaces covalentes o covalentes polares, dado que solo ocurre un desplazamiento ligero de la densidad
electrénica. Estas tendencias y caracteristicas son las que se esperan con base en el conocimiento de las
afinidades electrénicas y energias de ionizacion de los elementos.

Los conceptos de electronegatividad y afinidad electrénica estan relacionados pero con diferentes. Ambas
propiedades expresan la tendencia de un atomo a atraer electrones.

Sin embargo, la afinidad electrénica se refiere a la atraccion de un atomo aislado sobre un electrén adicion:
mientras que la electronegatividad es la manifestacién de la atraccién de un atomo por los electrones
compartidos en un enlace quimico (con otro atomo). Sin embargo, la afinidad electrénica es una cantidad



experimental medible, mientras que la electronegatividad es un numero relativo y no se puede medir.

A pesar de que no hay distincion tajante entre un enlace covalente polar y un enlace ionico, la siguiente reg
es util para distinguir entre ambos. Un enlace ionico se forma cuando la diferencia de electronegatividad en
dos atomos del enlace es 2.0 o mayor. Esta regla se aplica a la mayoria pero no a todos los compuestos
ionicos. En algunas ocasiones los quimicos usan el concepto de porcentaje de caracter iGnico para describi
naturaleza de un enlace. Un enlace ionico puro tiene 100% de caracter ionico, mientras que un enlace
covalente puro tiene 0% de caracter ionico.

*electronegatividad y nimero de oxidacion:

En esencia, el numero de oxidacién se refiere al numero de cargas que tendria un atomo en una molécula
los electrones fueran transferidos completamente en la direccién indicada por la diferencia de
electronegatividades. Considérese la molécula de NH en la cual el atomo de N forma tres enlaces sencillos
con los atomos de H. Como el N es mas electronegativo que el H, la densidad electrénica se desplazara de
al N. Si la transferencia fuera completa, cada H donaria un electrén al N, el cual tendria una carga total de -
mientras que cada H tendria una carga de +1. Asi, se asigna un numero de oxidacion de —3 al N y un nume
de oxidacion de +1 al H en NH . El oxigeno por lo general tiene un numero de oxidacién de -2 en sus
compuestos, excepto en el perdxido de hidrogeno (H O ), cuya estructura de Lewis es:

H---0---0-—-H

Un enlace entre atomos idénticos no contribuye al numero de oxidacion de los mismos porque el par de
electrones de ese enlace esta igualmente compartido. Como el H tiene un numero de oxidacion de +1, cad:
atomo de O tiene un numero de oxidacion de —1. Esta discusion también explica por qué el Fldor siempre
tiene un numero de oxidacion de —1. Es un elemento conocido mas electronegativo y siempre forma un enl;
sencillo en sus compuestos. Por lo tanto, siempre llevara una carga de -1, suponiendo una transferencia
completa del electrén.

IV.— Electroafinidad:
(Afinidad electronica)

Otra de las propiedades de los atomos que influye en su comportamiento quimico es su habilidad para acej
uno o mas electrones. Esta habilidad se mide por la Afinidad electronica o Electroafinidad, la cual es el
cambio de energia cuando un atomo acepta un electrén en estado gaseoso.

Su ecuacion es:

X(g) + e-——X=(9)

donde X es un atomo de un elemento. De acuerdo con la convencién usada en termodindamica, se asigna u
valor a la afinidad electrénica cuando se libera energia. Entre mas negativa sea la afinidad electrénica, may
sera la tendencia del &tomo a aceptar un electrén. La tabla (figura 9) muestra los valores de afinidad
electrénica de algunos elementos representativos y de los gases nobles, y la figura 10 es una grafica de los
valores de los primeros 20 elementos contra el numero atdmico. La tendencia a aceptar electrones aument
globalmente (esto es, los valores de afinidad electronica se hacen méas negativos) al moverse de izquierda
derecha a lo largo de un periodo. Las afinidades electrénicas de los metales son por lo general mas positivz
(o menos negativas) que la de los no metales. Los valores defieren poco de un poco en un grupo dado. Los
hal6genos tienen valores de afinidad electronica mas negativos. Esto no sorprende si se observa que al act
un electrén, cada atomo de hal6geno adquiere la configuracién del gas noble que le sigue de inmediato. Pg
€j., la configuracion electrénica del F- es 1s22s22p6 o [Ne]; para Cl- es [Ne]3s23p6 o [Ar]; y asi



sucesivamente. Los gases nobles, que tienen los subniveles externos s y p completos, no tienen tendencia
aceptar electrones.

La afinidad electrénica del oxigeno tiene un valor negativo, lo cual significa que el proceso

O(g) + e~ O—(9)

es favorable. Por otro lado, la afinidad electrénica del ion O—,

O-(9) + e~ 02-(g)

es positiva (780 kJ/mol) aun cuando el ion O2- es isoelectronico del gas noble Ne. Este proceso es
desfavorable en fase gaseosa, porque el aumento en la repulsion electron—electron supera la estabilidad
ganada al adquirir la configuracion del gas noble. Sin embargo, nétese que los iones O2— son comunes en
compuestaos ionicos (por €j., Li O y MgO); en los sélidos, estos iones son estabilizados por los cationes
vecinos.

Otra definicién de electronegatividad, mas simple, seria el decir:

Es la energia desprendida por un ion gaseoso que recibe un electrén y pasa a a&tomos gaseosos, es igual €
valor al potencial de ionizacién y disminuye al aumentar el numero atémico de los miembros de una familia.

Seria el cambio de energia asociado con el proceso con el cual un electron de agrega a un &tomo gaseoso
estado fundamental.

V.— Energia de ionizacién:
(Para atomos polielectrénicos)

para un atomo polielectronico, la cantidad de energia requerida para quitar el primer electrén del atomo en
estado fundamental es,

energia + X(g) X+(g) + e— (primera energia de ionizacion)

y se llama primera energia de ionizacidn. En la ecuacion, X representa un atomo de cualquier elemento, e ¢
un electrén y g es el estado gaseoso del elemento. A diferencia de un atomo que se encuentre en fase
condensada (liquido y sélido), un atomo en fase gaseosa esta virtualmente sin influencia de sus vecinos. Lz
segunda energia de ionizacion y la tercera energia de ionizacidon se muestran en las ecuaciones siguientes
energia + X+(g) X2+(g) + e— (segunda energia de ionizacién)

energia + X2+(g) X3+(g) + e— (tercera energia de ionizacién)

el patrén continua para la eliminacion de los electrones subsecuentes.

Después de que un electrén se ha quitado de un atomo neutro, la repulsion entre los electrones remanente
disminuye. Dado que la carga nuclear permanece constante. Asi, las energias de ionizacién siempre aumel

en el siguiente orden:

La primera energia de ionizacién es menor que la segunda energia, asi, la segunda energia de ionizacion ¢
menor que la tercera energia de ionizacion, y asi sucesivamente.



La tabla (figura 10) muestra las energias de ionizacion de los primeros 20 elementos. Por convencion, la
energia absorbida por &tomos (o iones) en el proceso de ionizacién tiene un valor positivo. Asi que las
energias de ionizacion son todas cantidades positivas. La figura 11 muestra la variacién de la primera ener
de ionizacion con el numero atémico. La grafica exhibe en forma clara la periodicidad en la estabilidad del
electrén atado con menos fuerza al ndcleo. N6tese que, salvo algunas pequefias irregularidades las energi
ionizacion de los elementos de un periodo aumentan al incrementarse el numero atémico. Se puede explice
esta tendencia refiriéndose al incremento de la carga nuclear efectiva de izquierda a derecha. Una mayor ¢
efectiva implica un electrén externo mas fuertemente enlazado, y por lo tanto una primera energia de
ionizacion mayor. Una caracteristica notable en esta figura son los maximos que corresponden a los gases
nobles. Esto es congruente con el hecho de que la mayoria de los gases nobles son quimicamente inertes |
virtud de sus elevadas energias de ionizacion. De hecho, el Helio tiene la primera energia de ionizacidon ma
elevada entre todos los elementos.

Los elementos del grupo de metales alcalinos en la parte inferior de la gréafica de la figura 10 tienen las
menores energias de ionizacion. Cada uno de estos metales tiene un electrdn de valencia, el cual esta
apuntalado de manera eficaz por los niveles internos completamente llenos. En consecuencia es
enérgicamente facil quitar un electron de un atomo de un metal alcalino para formar un ion unipositivo. En
forma significativa, las configuraciones electrénicas de estos iones son isoelectronicas de los gases nobles
inmediatamente precedentes en la tabla periddica.

Del analisis anterior podemos concluir que los metales tienen relativamente bajos valores de energia de
ionizacion, mientras que los no metales poseen mucho mayores valores de energia de ionizacion. La
diferencia en las energias de ionizacién explica por qué los metales siempre forman cationes y los no metal
forman aniones en los compuestos ionicos. En un grupo dado, la energia de ionizacién disminuye al aumer
el numero atémico. Los elementos de un mismo grupo tienen configuraciones electrénicas externas similare
Sin embargo, a medida que aumenta el numero cuantico principal n, aumenta de igual manera la distancia
promedio de los electrones de valencia con respecto al nicleo. Una mayor separacion entre el electrén y el
nudcleo significa una atraccién mas débil, de tal manera que se hace mas facil quitar los electrones al ir de u
elemento a otro hacia abajo del grupo. Asi mismo, el caracter metalico de los elementos en un grupo aume
de arriba hacia abajo. Esta tendencia en mas notable para los elementos del grupo 3A 'y 7A (por €j., del Be
B y del Mg al Al). Todos los elementos del grupo 3A tienen un solo electrén en el subnivel externo, el cual
esta bien apantallado por los electrones internos y por los electrones ns2. En consecuencia, se hecesita me
energia para quitar un electrén p que para quitar un electrén apareado s del mismo nivel enérgico principal.
Esto explica las energias de ionizacién menores del grupo 3A comparadas con las de los elementos del grt
2A del mismo periodo. La segunda irregularidad ocurre entre los grupos 5A y 6A (por ej., deNaOydeP a
S). En los elementos del grupo 5A (ns2, np3), los electrones p estan en tres orbitales separados de acuerde
la regla de Hund. En el grupo 6A (ns2, np4) el electrén adicional debe aparearse con uno de los tres electrc
p. La proximidad entre los tres electrones en el mismo orbital provoca una gran repulsion electrostatica, lo
cual facilita la ionizacion de un atomo de un elemento del grupo 6A, aun cuando la carga nuclear aumenta ¢
una unidad. Por lo cual las energias de ionizacion de los elementos del grupo 6A son menores que las del
grupo 5A del mismo periodo.

La importancia de la energia de ionizacion radica en la intima relacién entre la configuraciéon electrénica (ur
propiedad microscopica). Las propiedades quimicas de cualquier atomo estan relacionadas con la
configuracion de los electrones de valencia del atomo y la estabilidad fe estos electrones de refleja
directamente en las energias de ionizacién de los atomos.

Entonces podriamos decir que la energia de ionizacion es la minima energia requerida para quitar un elect
de un atomo gaseoso en su estado fundamental. La magnitud de la energia de ionizacién es una medida d
esfuerzo necesario para que un atomo libere un electrén, o de cuan fuertemente esta enlazado un electrén
nacleo en el atomo. A mayor energia de ionizaciéon, es mas dificil quitar un electrén.



Las energias de ionizacion se mide en Kilojoule por mol (kJ/moal), esto es, la cantidad de energia en kilojoul
gue se necesita para quitar un mol de electrones de un mol de atomos gaseosos (o iones).

La radiactividad fue descubierta por el cientifico francés Antoine Henri Becquerel en el afio 1986. El
descubrimiento tuvo su lugar de una forma casi ocasional: Becquerel realizaba investigaciones sobre la
fluorescencia del sulfato doble de uranio y potasio. Observé que las sales estas sales de uranio podian
ennegrecer una placa fotografica aunque estuvieran separadas de la misma por una lamina de vidrio o un
papel negro. También comprobd que los rayos que producian tal oscurecimiento podian descargar un
electroscopio, lo que indicaba que estos rayos poseian carga eléctrica. Esta propiedad del iranio recibi6 el
nombre de radiactividad.

El descubrimiento dio lugar a un gran numero de investigaciones sobre el tema. Quizas las mas importante
fueron realizadas por el matrimonio de Pierre y Marie Curie, ellos al proseguir los estudios encontraron
fuentes de radiacién natural bastante mas poderosos que el uranio y que la radiactividad es un fenémeno
asociado a los atomos e independientes a su estado fisico o quimico, sino que su propiedad se encontraba
interior del atomo mismo. También llegaron a la conclusién de que la pecblenda, un mineral de uranio, tenie
gue contener otros elementos radiactivos ya que presentaba una radiactividad mas intensa que las sales de
uranio empleados por Becquerel. EI matrimonio llevo a cabo una serie de tratamientos quimicos de la
pecblenda que condujeron al descubrimiento de dos nuevos elementos radiactivos el Polonio y el Radio.
Marie Curie también descubrié que el torio es radiactivo. En 1899, el quimico francés André Louis Debierne
descubrio otro elemento radiactivo, el Actinio. Ese mismo afios los fisicos britanicos Ernest Rutherford y
Frederyck Soddy descubrieron el gas radiactivo Raddn, observado en asociacién con el Torio, el Actinio y €
Radio.

Pronto se reconocié que la radiactividad era una fuente de energia mas potente que ninguna de las conocic
Los Curie midieron el calor asociado con la desintegracion del Radio y establecieron que 1 gramo de radio
desprende aproximadamente uno 420 julios (100 calorias) de energia cada hora. Este efecto de calentamie
continua hora tras hora y afio tras afio, mientras que la combustién completa de un gramo de carbén produ
un total de 34.000 julios (unas 8.000 calorias) de energia.

Hoy sabemos que la radiactividad es una reaccién nuclear de descomposicién espontanea, es decir, un
nucleido inestable se descompone en otro mas estable que él, a la vez que emite una radiacion. El nucleidc
hijo(el resultante de la desintegracién) puede no ser estable, y entonces se desintegra un tercero, el cual pt
continuar el proceso, hasta que finalmente llega a un nucleido estable. Se dice que los sucesivos nucleidos
un conjunto de desintegraciones forman una serie radiactiva o familia radiactiva.

Digamos por ultimo, que son radiactivos todos los isétopos de los elementos con un numero atémico igual «
mayor a 84 (el polonio es el primero de ellos), y que hoy se obtienen en el laboratorio is6topos radiactivos ¢
elementos cuyos is6topos naturales son estables; es la llamada radiactividad artificial. El descubrimiento de
radiactividad artificial la llevd a cabo en el afio 1934 el matrimonio francés Frederick Joliot e Irene Curie,
hija de los esposos Curie.

La naturaleza de la radiacion emitida y el fenébmeno de la radiactividad fueron estudiados en Inglaterra por
Ernest Rutherford, principalmente, y por Frederyck Soddy. Como resultado se supo que la radiacién emitide
podia ser de tres tipos: Alfa, Beta y Gamma, y que al final del proceso el atomo radiactivo original se habia
transformado en un atomo de naturaleza distinta. También se dice que el atomo radiactivo ha experimentac
una desintegracion.

Rutherford descubrié que las emisiones radiactivas contienen al menos dos componentes: particulas alfa, c
solo penetran unas milésimas de centimetro en el aluminio, y particulas beta, que son casi 100 veces mas
penetrantes. En experimentos posteriores se sometieron las emisiones radiactivas a campos eléctricos y
magnéticos, y estas pruebas pusieron de manifiesto la presencia de un tercer componente, los rayos gamn



gue resultaron ser mucho mas penetrantes que las particulas beta. En un campo eléctrico la trayectoria de
particulas beta se desvia mucho hacia el polo negativo; los rayos gamma no son desviados en absoluto. Es
indica que las particulas beta tienen carga negativa, las particulas alfa tienen carga positiva (se desvian mé
porque son mas pesadas que las particulas beta)y los rayos gamma son eléctricamente neutros.

El descubrimiento de la desintegracion del Radio produce Radén demostr6 de forma fehaciente que la
desintegracion radiactiva estd acompafiada de un cambio en la naturaleza quimica del elemento que se
desintegra. Los experimentos sobre la desviacion de particulas alfa en un campo eléctrico demostraron que
relacion entre la carga eléctrica y la masa de dichas particulas es aproximadamente la mitad que la del ion
hidrogeno. Los fisicos supusieron que las particulas podian ser iones de helio con carga doble (atomos de
helio a los que les faltaban dos electrones). El ion helio tiene una mas unas cuatro veces mayor que el de
hidrogeno. Esta suposicion fue demostrada por Rutherford cuando hizo que una sustancia que emitia
particulas alfa se desintegrara cerca de un recipiente de vidrio y quedaban atrapadas en el recipiente; al ca
de unos dias pudo demostrarse fia presencia de helio elemental utilizando un espectroscopio. Mas tarde se
demostr6 que las particulas beta eran electrones, mientras que los rayos gamma eran radiaciones
electromagnéticas de la misma naturaleza que los rayos X pero con una energia considerablemente mayor

Dada la anterior descripcion de los distintos rayos entonces podriamos concluir que:

» La Radiacion alfa esta formada por nacleos del is6topo 4 de helio, es decir, esta constituida por una
radiacion corpuscular, en la que cada corpusculo esta formado por dos protones y dos neutrones. E
significa que tiene una masa atoémica de 4 unidades y una carga eléctrica de 2 unidades positivas.
Estor protones y neutrones formaban antes parte del nicleo que se ha desintegrado. Estas radiacio
son absorbidas facilmente por todos los cuerpos, basta para ello unos centimetros de aire o algunas
centésimas de milimetro de agua.

» La Radiacion beta esta constituida por electrones, lo que significa que es también de naturaleza
corpuscular, en la que cada corpusculo tiene una masa atébmica de 1/1800 aproximadamente, y una
carga de 1 unidad negativa.

» La Radiacion gamma es de naturaleza electromagnética, semejante a la luz ordinaria, pero con muc
menos longitud de onda. Es, por lo tanto, de naturaleza ondulatoria, carente de masa en reposo y d
carga. Esta radiacién tampoco existia en el nlcleo, sino que es una energia que se emite como una
consecuencia de un reajuste energético del nicleo.

» Posteriormente, se descubrid la radiacion beta positiva, semejante a la radiacion beta pero con carg
positiva, a la que se le llamé Positron, pues esta formada por positrones procedentes de
transformacion de un protén en un neutrén.

Las personas estan expuestas continuamente a radiaciones ionizantes. De éstas radiaciones unas procede
la propia naturaleza, sin que el hombre haya intervenido en su produccién; otras estan originadas por accio
ocasionadas por el hombre.

Las primeras constituyen el fondo radiactivo natural. Podemos distinguir tres causas de este fondo natural
radiactivo:

1.- Las radiaciones ionizantes procedentes del espacio exterior (radiacién cosmica) estan originadas por lo
procesos nucleares que tienen lugar fuera de la tierra. Puesto que la atmdsfera absorbe parcialmente las
radiaciones, el fondo natural debido a esta causa varia con la altitud de tal modo que es menor el nivel del |
gue en lo alto de una montafa.

2.— Las radiaciones emitidas por las sustancias radiactivas presentes en la corteza terrestre. Este compone



del fondo radiactivo varia notablemente entre unos y otros puntos de la tierra, ya que no es uniforme la
distribucion de los elementos quimicos. Por ej., el fondo radiactivo terrestre de la sierra de Guadamarra, cu
rocas graniticas poseen una radiactividad relativamente alta, es mucho mayor que el correspondiente en la
zonas de la naturaleza calcarea.

3.- Las radiaciones de is6topos radiactivos contenidos en el propio organismo humanos, principalmente
isétopos de carbono y del potasio. A de ella hay que unir la radiacion producida por el Radén que inhalamo
al respirar, el cual procede de la desintegracion del radio y el torio.

En otro caso encontramos las Radiaciones artificiales ésta se produce cuando:

» Todos los is6topos naturales situados por encima del bismuto, el talio, el vanadio, el indio, el
neodimio, el gadolinio, el hafnio, el platino, el plomo, el renio, el lutecio, el rubidio, el potasio, el
hidrogeno, el carbono, el lantano y el samario. En 1919, Rutherford provocé la primera reaccién
nuclear inducida artificialmente al bombardear gas nitrdgeno corriente (nitrégeno 14) con particulas
alfa; comprobé que los nicleos de nitrégeno capturaban estas particulas y emitian protones muy
rapidamente, con lo que formaban un is6topo estable del oxigeno, el oxigeno 17. Esta reaccién pue
escribirse en notacion simbdlica como:

MN + aHe o 0O + mH

donde, por convenio, se escriben los nimeros atdbmicos de los nucleos implicados como subindices y a la
izquierda de sus simbolos quimicos, y nUmeros magicos como superindices. En la reaccion anterior, la
particula alfa se expresa como un nucleo de helio, y el protbn como un ndcleo de hidrégeno.

Hasta 1933 no se demostrd que estas reacciones nucleares podian llevar en ocasiones a la formacion de
nuevos nucleos radiactivos.

El estudio de las reacciones nucleares y la busqueda de nuevos is6topos radiactivos artificiales, sobre todo
entre los elementos mas pesados, llevé al descubrimiento de la fisidbn nuclear (que trataremos mas adelant
el posterior desarrollo de la bomba atémica. También se descubrieron varios elementos nuevos gue no exis
en la naturaleza. El desarrollo de reactores nucleares hizo posible la produccién a gran escala de is6topos
radiactivos de casi todos los elementos de la tabla periédica, y la disponibilidad de estos is6topos supone le
ayuda incalculable para la investigacion quimica y biomédica. Entre los is6topos radiactivos producidos
artificialmente tiene gran importancia el carbono 14, con un periodo de semidesintegracion de 5.730 + 0 — 4
afios. La disponibilidad de esta sustancia ha permitido investigar con mayor profundidad los numerosos
aspectos de procesos vitales, como la fotosintesis.

En el analisis de activacion de neutrones se coloca una muestra de una sustancia en un reactor nuclear pa
hacerla radiactiva. Detectando los tipos de radiactividad asociados con los radiois6topos correspondientes |
posible encontrar impurezas que no pueden ser detectadas por otros medios. Otras aplicaciones de isotopc
radiactivos se dan en la terapia médica, la radiografia industrial, y ciertos dispositivos especificos como
fuentes de luz fosforescente, eliminadores estaticos, calibradores de espesor o pilar nucleares.

Otras de las causas artificiales de la radiacién se deben a la exposicién a diversas fuentes de origen no nat
como son las exploraciones radiolégicas con fines médicos, las esferas luminosas de relojes, la television a
colores, los viajes en avion (en este caso se debe a la mayor dosis de radiacién cosmica que se recibe dur:
el vuelo a gran altura), el poso radiactivo procedentes de las explosiones nucleares en la atmésfera que
tuvieron lugar en el pasado, las emisiones de las centrales térmicas de carbon, cuyos humos contienen
isétopos radiactivos; y las instalaciones nucleares.

Las exploraciones radioldgicas son una de las mayores fuentes de radiaciones artificiales, que en los paise



desarrollados dan lugar unas dosis sobre la poblacion semejantes a la radiacion césmica. Las centrales
nucleares producen una dosis practicamente nula sobre el publico en general y una dosis muy pequefia y
controlada sobre las personas de la central.

Para estudiar las acciones de la radiacion sobre un objeto sometido a ella se ha definido la magnitud dosis
absorbida, que se define como la energia que transfiere la radiacion a la unidad de masa del material

irradiado. La unidad de dosis absorbida en el Sistema Internacional es de un gray, cuyo simbolo es Gy. Se
define como la dosis de radiacion que transfiere una energia de 1ljulio a 1 kilogramos de material irradiado.

En el estudio sobre los efectos biolégicos de las radiaciones se observa que tales efectos no dependen sol
la dosis absorbida sino del tipo de radiacion empleado, es decir, una dosis iguales de radiaciones diferente:
producen unos efectos distintos. Para tener en cuenta esto se define como una nueva magnitud, la dosis
equivalente, que es el producto de la dosis absorbida por un factor de ponderacion para cada tipo de radiac
con el objeto de homogeneizar las distintas clases de radiaciones.

.= Vida Media:

Puesto que la radiactividad es un fenédmeno nuclear, el proceso no es alterado por un cambio a en la condi
gue lo muestra. Un nucleido radiactivo dado emitira al mismo tipo de radiacién a la misma velocidad
haciendo caso omiso al compuesto del cual forma parte, de su temperamento de la presién aplicada, o de |
presencia de campos electrostaticos, magnéticos o gravitacionales.

Todos los atomos radiactivos en una muestra dada no se desintegran simultAaneamente. La ruptura natural

un ndcleo dado un evento estadistico, cuando esta presente en grandes cantidades de nucleos, la velocida
radiactividad sigue una ley de velocidad de primer orden. En consecuencia, la velocidad de emision de las

radiaciones en cualquier tiempo en proporcional al nUmero de atomos radiactivos presentes puesto que est
namero esta disminuyendo continuamente el proceso se conoce como un decaimiento radiactivo.

La vida media es una propiedad Util para la identificacion de varias especies nucleidicas, porgue cada nucle
radiactivo tiene una vida media caracteristica.

Se ha dicho que el nucleo esta fuertemente unido y que es dificil de separar de él un nucleén, debido a la
energia de ligadura. La fuerza responsable de esta energia de enlace tan grandes se denomina Fuerza o
energia nuclear. La determinacion de las caracteristicas de dicha fuerza es uno de los problemas
fundamentales de la fisica nuclear.

En la fisica se conocen cuatro tipos de energias o fuerzas: la gravitatoria, la electromagnética, la nuclear
débil y la nuclear fuerte.

La fuerza de atraccién entre neutrones y protones seria debida el intercambio de meson:

Mientras que las fuerzas entre protén y neutrdn seria el resultado de intercambios.

* Los mesones son nucleones que pueden ser positivos, hegativos o neutros.

Hay dos tipos de modelos nucleares: el modelo de la gota liquida y modelo de las capas concéntricas.

Modelos de la gota liquida:

Se considera el ntcleo formado por nucleones mezclados al azar como moléculas del agua en una gota. E:
modelo fue propuesto por Bohr en el afio 1936 y su fundamento parece estar en la densidad casi uniforme:
todos los nucleos de los elementos, que es del orden de 10 gr/cm.
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Modelos de las capas concéntricas:

Fue ideado en el afio 1950 por Mayer y considera que los nucleones estan situados en capas dentro del nd
del mismo modo que en el modelo de Bohr los electrones estan colocados en la corteza del atomo, con la
diferencia que ahora no hay ningin objeto fisico que haga ndcleo atémico. Este modelo se explica con los
denominados nimeros magicos: nimero de rareza, de paridad, de encanto, etc. La idea principal es que
cuando un nucleo tiene un nimero de protones o neutrones igual a 2, 8, 20, 50, 82 0 126, presentan gran
estabilidad; se dice entonces que las capas estan completas como se hacia con los niveles de electrones d
atomo.

Reacciones nucleares:

Las reacciones nucleares artificiales tienen lugar cuando los nucleos, venciendo la repulsion electrostatica,
gueda muy cerca del otro, produciéndose un reagrupamiento de los nucleones. Normalmente se bombarde
ndcleo con un proyectil ligero, un deuterdn o particula alfa, ya que para vencer la repulsién electrostatica er
nlcleos pesados se necesitaria una gran energia cinética. Los neutrones son especialmente atractivos con
proyectiles, pues al no tener carga no estan sujetos a la repulsién electrostatica.

En las reacciones nucleares como son choques aislados, es decir, sin ninguna fuerza exterior, debera
conservarse la cantidad de movimiento total del sistema. Debera conservarse también la carga, asi como s
debera conservar el nimero de nucleolos.

Pero hay que resaltar que en las reacciones nucleares no se conserva la masa, es decir, que la suma de la
masas de los atomos reaccionantes no coincide con la de los productos resultantes.

Hay dos tipos de reacciones en los que se libera energia de ligadura: en la fision nuclear, que consiste en
dividir ntcleos pesados en nlcleos de masa media. Se puede afirmar que cuando la energia de ligadura to
de los productos es mayor que la de los reactivos, se libera energia.

1.— Fisién nuclear:

Es una reaccion nuclear que tiene lugar por la rotura de un ndcleo pesado al ser bombardeado por neutron
de cierta velocidad. A raiz de esta divisién en nucleo se separa en dos fragmentos acompafiado de una em
de radiacion, liberacion de 2 o 3 nuevos neutrones y de una gran cantidad de energia que se transforma
finalmente en calor.

En el afio 1939 los alemanes Hahn y Stassman bombardearon uranio con neutrones obteniendo dos atomc
casi iguales, neutrones y rayos . Los dos atomos obtenidos pueden pertenecer a unos 20 is6topos distintos
comprendidos entre los nimeros atémicos 34 y 58. Una posible reaccién seria:

En cada fisién se producen 2 o 3 neutrones de gran energia cinética (neutrones rapidos), y si alguno de ellc
alcanza otro ndcleo de uranio repite la fision; continuando el proceso se producira una reaccién en cadena.
Cuando un neutrén alcanza un nucleo de uranio debe tener la energia cinética apropiada por lo que debe s
frenado por un moderador (grafito, agua pesada) para convertirlo en un neutrén lento, denominado neutrén
térmico.

Una central nuclear esta constituida basicamente por el ntcleo de la central, donde se produce la reaccién
nuclear. En nucleo esté integrado por:

—Combustible: normalmente U no es fisionable, pero captura neutrones para evitar la reaccién en cadena,
enriguecido con U que si es facilmente fisionable.
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—Moderador: normalmente grafito o agua pesada, que reduce la velocidad de los neutros para que sean
capaces de producir nuevas fisiones.

—Elementos de control: tiene por objetivo absorber neutrones.

—Circuito primario de refrigeracion: circuito por el que circula agua y extrae energia del interior del nacleo
al exterior a una temperatura de 250°C.

2.— Fusién nuclear:

Esto ocurre cuando dos nucleo atémicos muy livianos se unen, formando un nudcleo atémico mas pesado c
mayor estabilidad. Estas reacciones liberan energias tan elevadas que en la actualidad se estudian formas
adecuadas para mantener la estabilidad y confinamiento de las reacciones.

La energia necesaria para lograr la union de los nucleos se puede obtener utilizando energia térmica o bier
utilizando aceleradores de particulas. Ambos métodos buscan que la velocidad de las particulas aumente p
asi vencer las fuerzas de repulsion electrostaticas generadas al momento de la colisidon necesaria para la
fusion.

Para obtener nicleos de atomos aislados, es decir, separados de su envoltura de electrones, se utilizan ga
sobrecalentados que constituyen el denominado plasma fisico. Este proceso es propio del sol y de las estre
pues tratan de gigantescas estructuras de mezclas de gases calientes atrapados por las fuerzas de graved
estelar.

El confinamiento de las particulas de logra utilizando un confinamiento magnético o bien un confinamiento
inercial. El confinamiento magnético aprovecha el hecho que el plasma esta compuesto por particulas
(ntcleos) con carga eléctrica. Se sabe que si una de estas particulas interactua con un campo magnético s
trayectoria y velocidad cambian, quedando atrapadas por dicho campo. El confinamiento inercial permite
comprimir el plasma hasta obtener densidades de 200 a 1000 veces mayor que la de los sdlidos y liquidos.

Cuando se logra la compresién deseada se eleva la temperatura del elemento, lo que facilita aun mas el
proceso de fusion.

Aplicaciones de la energia nuclear y radiacién.
La energia nuclear se puede utilizar de distintas maneras:
a.— como radiacién directa para esterilizar alimentos, tratar tumores, etc.

b.— enviando radiaciones sobre un blanco y analizando las radiaciones reflejas, para el estudio de materiale
estructura de compuestos, etc.

c.— aprovechando un ndcleo radiactivo tiene las mismas propiedades fisiogquimicas que uno que no lo sea,
pero mediante sistemas de deteccidén apropiados es posible seguir la traza en diversos procesos.

d.— mediante la magnitud semivida se puede determinar la edad de los fésiles o0 materiales.
Las radiaciones pueden tener unos efectos beneficiosos en las personas:
Las radiaciones X y gamma se usan con efectos curativos en el tratamiento de tumores en la técnica

denominada radioterapia; también en medicina se emplean las radiaciones X o los isétopos radiactivos con
fines diagndsticos, en las especialidades de radiologia y medicina nuclear.
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Pueden citarse otros ejemplos de la utilizacién bioldgica de las radiaciones que no estan relacionados con |
salud de las personas peor si con su bienestar; como es el caos de la induccién de mutaciones genéticas e
cereales para mejorar el rendimiento de las cosechas o la calidad de las proteinas contenidas en el grano.

El mal uso de las radiaciones puede ser peligroso para los seres vivos, por lo que en toda actividad en la qt
pueda producirse una irradiacion a partir de una fuente de radiacién o de una contaminacion radiactiva, es
necesario asegurarse que las personas otros seres vivos que se desea proteger no reciben dosis que pued
originarles riesgos radiactivos. De esto se ocupa la proteccioén radiologica, que se define como el conjunto c
normativas, métodos y acciones que se toman para evitar dichos riesgos y dafios. La proteccion radiologice
ocupa también de establecer los limites de emisiones radiactivas el medio ambiente y la medida de la
radiactividad en éste.

Comentario personal

Podria decir que ahora la tabla periddica contiene unos elementos o sub—partes que a simple vista no
podriamos ver, dado que se requiere el saber utilizar los elementos, el saber sus cargas, los cambios que ti
al recibir o perder electrones, ahora se puede saber que los cambios de los elementos en estado fisico vari
son realizados en un estado gaseoso.

Si bien ahora puedo decir gue se me complico la tabla periédica, también puedo decir que he aprendido un
poco mas acerca de los elementos de ella y que cada una tiene una reaccion distinta dependiendo del luga
gque se ubique en la tabla.

Ademas he podido aprender un poco mas acerca de las radiaciones, sin mentir yo no sabia que habia una
particula beta positiva la cual se le llama Positrén, pude aprender un poco mas como se hicieron los
descubrimientos de la radiacion y cual fue el proceso que siguio el descubridor, como a lo largo del tiempo
distintos personajes han descubierto distintos tipos de radiaciones y que artificialmente pueden realizarlas,
efectos que produce en el organismo, los beneficios que trae a la ciencia y a la medicina, como asi tambiér
la agricultura y en los distintos usos que se le han dado. Solo es de esperar que esto pueda ser para usos
beneficiosos y no para usos destructivos, como lo fue la bomba atémica.

Pude saber un poco mas como se realiza una fusion y una fisién nuclear, como va el &tomo reaccionando
internamente y a lo que llega.

Si bien sabia algo sobre la radiactividad, no tenia el conocimiento de que la tabla periddica fuese mas

compleja ni de como funciona la energia nuclear, pienso gque este tipo de trabajos nos ayuda mucho a quiel
estamos dispuestos a aprender algo mas y reafirmar lo poco que podemos saber.
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