INTRODUCCION

La radiactividad se define como la propiedad de algunos elementos quimicos que consiste en la desintegra
espontanea ( radiactividad natural ) o provocada ( r. artificial ) de sus ndcleos atdmicos mediante la emision
de particulas subatdmicas llamadas particulas alfa y particulas beta, y de radiaciones electromagnéticas
denominadas rayos X y rayos gamma.

El fendmeno fue descubierto en 1896 por el fisico francés Antoine Henri Becquerel. Este realizé los primerc
estudios sobre r. natural, observando que las sales de uranio podian ennegrecer una placa fotografica aunc
estuvieran separadas de la misma por una placa de vidrio o un papel negro. También comprobé que los ray
gue producian el oscurecimiento podian descargar un electroscopio, lo que indicaba que poseian carga
eléctrica. Por ello dedujo que estaba ante un nuevo tipo de radiaciones ( no conocidas hasta entonces ) a I
gue se les llamo rayos de Becquerel.

En 1898, los quimicos franceses Marie y Pierre Curie dedujeron que la radiactividad es un fenébmeno asoci:
a los atomo, por lo que ninguno de los agentes fisicos o quimicos conocidos influian en la emision de la
radiacion.

También llegaron a la conclusion de que la pechblenda, un mineral de uranio, tenia que contener otros
elementos radiactivos ya que presentaba una radiactividad mas intensa que las sales de uranio empleadas
Becquerel. EI matrimonio Curie llevé a cabo una serie de tratamientos quimicos de la pechblenda que
condujeron al descubrimiento de dos nuevos elementos radiactivos, el polonio y el radio.

Marie Curie observé que entre los elementos conocidos en aquella época, ademas del uranio, el torio tamb
era radiactivo.

En 1899, el quimico francés André Louis Debierne descubrié otro elemento radiactivo, el actinio. Ese mismi
afo, los fisicos britanicos Ernest Rutherford y Frederick Soddy descubrieron el gas radiactivo radén,
observado en asaociacién con el torio, el actinio y el radio. Esto apoyaba el fendmeno de la radiactividad
inducida (Marie Curie, 1899).

Se reconoci6 que la radiactividad era la fuente de energia mas potente que se conocia hasta entonces. Los
Curie midieron el calor asociado con la desintegracion del radio y establecieron que 1 gramo de radio
desprende aproximadamente unos 420 julios (100 calorias) de energia cada hora. Este efecto de calentam
contindia 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.

Tras estos primeros descubrimientos, la radiactividad atrajo la atencién de cientificos de todo el mundo. En
décadas siguientes se investigaron a fondo muchos aspectos del fenémeno.

Tipos de radiacion

Rutherford descubrié que las emisiones radiactivas contienen al menos dos componentes: particulas alfa, c
s6lo penetran unas milésimas de centimetro, y particulas beta, que son casi 100 veces mas penetrantes. E
experimentos posteriores se sometieron las emisiones radiactivas a campos eléctricos y magnéticos, y de ¢
forma se descubrié que habia un tercer componente, los rayos gamma, que resultaron ser mucho mas
penetrantes que las particulas beta.

En un campo eléctrico, la trayectoria de las particulas beta se desvia mucho hacia el polo positivo, mientras
gue la de las particulas alfa lo hace en menor medida hacia el polo negativo; los rayos gamma no son



desviados en absoluto. Esto indica que las particulas beta tienen carga negativa, las particulas alfa tienen c
positiva (se desvian menos porque son mas pesadas que las particulas beta) y los rayos gamma son
eléctricamente neutros.

El descubrimiento de que la desintegracion del radio produce raddén demostré que en la desintegracion
radiactiva se produce 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 la relacién
entre la carga eléctrica y la masa de estas particulas es aproximadamente la mitad que la del ion hidrégenc
Los fisicos supusieron que las particulas podian ser iones helio con carga doble (d&tomos de helio a los que
faltaban dos electrones). El ion helio tiene una masa aproximadamente cuatro veces mayor que el de
hidrogeno, lo que supondria que su relacién carga—masa seria la mitad que la del ion de hidrogeno. Esta
suposicién fue demostrada por Rutherford.

Mas tarde se demostrd que las particulas beta eran electrones, mientras que los rayos gamma eran radiaci
electromagnéticas de la misma naturaleza que los rayos X pero con una energia bastante mayor.

La hipo6tesis nuclear

En la época en que se descubri6 la radiactividad, los fisicos creian que el atomo era el bloque de materia
ultimo e indivisible. Después, se comprob6 que las particulas alfa y beta ( unidades de materia ) , a través c
la radiactividad transforman los atomos en nuevos tipos de atomos con propiedades quimicas nuevas.

Esto hizo que se reconociera que los atomos deben tener una estructura interna, y que no son las particula
Gltimas y fundamentales de la naturaleza.

En 1911, Rutherford demostré la existencia de un nuicleo en el interior del &tomo mediante experimentos er
los que se desviaban particulas alfa con laminas delgadas de metal.

Desde entonces, la hipétesis nuclear ha evolucionado hasta convertirse en una teoria de la estructura atémr
gue permite explicar todo el fenébmeno de la radiactividad.

Es decir, se ha comprobado que el atomo esta formado por un ndcleo central muy denso, rodeado por una
nube de electrones. El nlcleo, a su vez, estd compuesto de protones, cuyo nimero es igual al de los electr
(en un atomo no ionizado), y de neutrones. Los neutrones son eléctricamente neutros, y su masa es
aproximadamente igual a la de los protones.

Una particula alfa (un nicleo de helio con carga doble) esta formada por dos protones y dos neutrones, por
gue sélo puede ser emitida por el ndcleo de un atomo.

Cuando un nucleo pierde una particula alfa se forma un nuevo ndcleo, mas ligero que el original en cuatro
unidades de masa (las masas del neutrén y el protén son de una unidad aproximadamente). Cuando un atc
del is6topo de uranio con nimero masico 238 emite una particula alfa, se convierte en un atomo de otro
elemento, con niumero masico 234. Como la carga del uranio 238 disminuye en dos unidades como resulta
de la emisién alfa, el nimero atémico del atomo resultante es menor en dos unidades al original, que era de
92. El nuevo atomo tiene un nimero atémico de 90, y es un isétopo del elemento torio.

El torio 234 emite particulas beta (electrones). La emisién beta se produce a través de la transformacion de
neutrén en un protén, y entonces aumenta la carga nuclear (0 nimero atémico) en una unidad. La masa de
electrén es despreciable, por lo que el is6topo producido por la desintegracion del torio 234 tiene un numer
masico de 234 y un nimero atomico de 91; se trata de un isétopo del protactinio.



Las emisiones alfa y beta suelen ir junto con la emisiébn gamma. Los rayos gamma no poseen carga hi mas
por lo tanto no suponen cambios en la estructura del nicleo, sino la pérdida de una determinada cantidad d
energia radiante.

Con la emisién de estos rayos, el nicleo compensa el estado inestable tras los procesos alfa y beta. La
particula alfa o beta primaria y su rayo gamma asociado se emiten casi a la vez. Sin embargo, se conocen
algunos casos de procesos alfa o beta no acompafiados de rayos gamma o al contrario ( ismeros nucleare
mismo numero atémico y nimero masico pero distintas energias. Ej: isétopo protactinio 234).

Series de desintegracion radiactiva

Cuando el uranio 238 se desintegra mediante emisién alfa, se forma torio 234; éste es un emisor beta y se
desintegra para formar protactinio 234, que a su vez, es un emisor beta que da lugar a un nuevo is6topo de
uranio, el uranio 234. Este isétopo se desintegra mediante emision alfa para formar torio 230, que se
desintegra mediante emision alfa y produce el is6topo radio 226.

Esta serie de desintegracion radiactiva, denominada serie uranio—radio, contintia de forma similar con otras
cinco emisiones alfa y otras cuatro emisiones beta hasta llegar al producto final, un isétopo no radiactivo
(estable) del plomo (el elemento 82) con nimero masico 206.

En esta serie estan representados todos los elementos de la tabla periédica situados entre el uranio y el plc
Todos los miembros de esta serie tienen un rasgo comun: si se resta 2 a sus nimeros masicos se obtienen
nameros exactamente divisibles por 4, es decir, sus niumeros masicos pueden expresarse mediante la senc
formula 4n + 2, donde n es un ndmero entero.

Otras series radiactivas naturales son la serie del torio, llamada serie 4n y la serie del actinio o serie 4n + 3.
elemento original de la serie del torio es el is6topo torio 232, y su producto final es el is6topo estable plomo
208. La serie del actinio empieza con el uranio 235 y acaba en el plomo 207.

En los ultimos afos se ha descubierto y estudiado en profundidad una cuarta serie, la serie 4n + 1, en la qu
todos son elementos radiactivos artificiales. Su miembro inicial es un isétopo del elemento artificial curio, el
curio 241, y su producto final es el bismuto 209.

Una aplicaciéon del conocimiento de los elementos radiactivos es la determinacion de la edad de la Tierra. S
puede saber la edad de una roca ya que en muchos minerales de uranio y torio (que llevan desintegrandos
desde su formacidn), las particulas alfa han quedado atrapadas (en forma de atomos de helio) en el interior
la roca. Sabiendo con precision las cantidades de helio, uranio y torio que hay en la roca, se puede calcular
tiempo que llevan ocurriendo los procesos de desintegracién (es decir, la edad de la roca).

Este método nos dice que la edad de la Tierra oscila en torno a unos 4.600 millones de afios. Se han obten
valores similares en meteoritos que han caido a la superficie terrestre y en muestras lunares traidas por el

Apollo 11 en julio de 1969, lo que indica que todo el Sistema Solar tiene probablemente una edad similar a
Tierra.

Radiactividad artificial

Todos los is6topos naturales situados por encima del bismuto en la tabla periédica son radiactivos. Ademas
también existen is6topos naturales radiactivos 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 hidrégeno, el carbono, el
lantano y el samario.

En 1919, Rutherford provocd la primera reaccion nuclear inducida artificialmente al bombardear gas



nitrégeno corriente (nitrégeno 14) con particulas alfa.

Comprobé que los nicleos del nitrdgeno capturaban estas particulas y emitian protones muy rapidamente,
lo que formaban un isétopo estable del oxigeno, el oxigeno 17. Esta reaccién puede escribirse en notacion
simbdlica como:

wN + nHe £ xO + eH

Por convenio, se escriben los nimeros atémicos de los nucleos implicados como subindices y a la izquierd
sus simbolos quimicos, y sus nimeros masicos como superindices.

En la reaccion anterior, la particula alfa se expresa como un nudcleo de helio, y el protén como un nucleo de
hidrégeno.

Hasta 1933 no se demostrd que estas reacciones nucleares podian llevar en ocasiones a la formacion de
nuevos nucleos radiactivos. Los quimicos franceses Iréne y Frédéric Joliot—Curie produjeron aquel afio la
primera sustancia radiactiva bombardeando aluminio con particulas alfa.

Los nucleos de aluminio capturaban estas particulas y emitian neutrones, con lo que se formaba un is6topc
fésforo que se desintegraba en un periodo de semidesintegracion muy corto.

Los Joliot—Curie también produjeron un is6topo de nitrdgeno a partir de boro, y uno de aluminio a partir de
magnesio. Desde entonces se han descubierto muchas reacciones nucleares, y se han bombardeado los n
de todos los elementos de la tabla periddica con distintas particulas, entre ellas particulas alfa, protones,
neutrones y deuterones (nlcleos de deuterio, el is6topo de hidrégeno de nimero masico 2).

Como resultado de esta investigacion intensiva se conocen en la actualidad mas de 400 elementos radiacti
artificiales, ademas a favorecido al desarrollo de aceleradores de particulas que comunican velocidades
enormes a las particulas empleadas en el bombardeo.

El estudio de las reacciones nucleares y la busqueda de nuevos isétopos radiactivos artificiales, sobre todo
entre los elementos mas pesados, llevé al descubrimiento de la fisiébn nuclear y al posterior desarrollo de la
bomba atomica.

También se descubrieron varios elementos nuevos que no existen en la naturaleza. El desarrollo de reactol
nucleares hizo posible la produccion a gran escala de is6topos radiactivos de casi todos los elementos de I
tabla periddica, y la disponibilidad de estos is6topos supone una ayuda incalculable para la investigacion
guimica y biomédica.

Entre los is6topos radiactivos producidos artificialmente tiene gran importancia el carbono 14, con un perioc
de semidesintegracion de 5.730 + 40 afios. La disponibilidad de esta sustancia ha permitido investigar
numMerosos aspectos de procesos vitales, como la fotosintesis, con mayor profundidad.

En la atmdsfera terrestre existe una cantidad mindscula de carbono 14, y todos los organismos vivos lo
asimilan durante su vida. Después de la muerte, esta asimilacion se interrumpe, y el carbono radiactivo, qu
desintegra continuamente, deja de tener una concentracién constante.

Las medidas del contenido de carbono 14 permiten calcular la edad de objetos de interés histérico o
arqueoldgico, como huesos o momias.

Otras aplicaciones de los isétopos radiactivos se dan en la terapia médica, la radiografia industrial, y ciertos
dispositivos especificos como fuentes de luz fosforescente, eliminadores de electricidad estatica, calibres d



espesor o pilas nucleares.
Lluvia radiactiva

Se define como la deposicion de particulas radiactivas, liberadas en la atmésfera por explosiones nucleare:s
escapes de instalaciones y centrales nucleares, sobre la superficie de la Tierra.

El interés de la opiniéon publica se ha centrado sobre todo en los efectos de la lluvia radiactiva desde el peri
de las pruebas nucleares atmosféricas a gran escala realizadas en las décadas de 1950 y comienzos de la
1960.

Se hablé sobre sus efectos dafiinos durante muchos afios, pero hasta 1984 no se adopt6 una decision , cu
un juez federal de Utah dictaminé que 10 personas habian enfermado de cancer debido a que el gobierno r
habia tomado las medidas adecuadas en cuanto a la exposicion de los ciudadanos a la lluvia radiactiva en
aquel estado.

En 1985 el Tribunal de apelacién de pensiones de Inglaterra y Gales llegé a una conclusion similar en el ca
de un veterano de las pruebas nucleares britanicas en las islas Christmas durante la década de 1950.

Desde la firma del tratado de limitacion de pruebas nucleares en 1963, los niveles de lluvia radiactiva han
disminuido en todo el mundo. El accidente nuclear de Chernobil produjo cierta cantidad de lluvia radiactiva.

Mecanismo:

El material del que se compone la lluvia radiactiva se produce por la energia nuclear y por la activacién del
suelo, el aire, el agua y otros materiales en las inmediaciones del lugar de la detonacion.

Las particulas radiactivas individuales son invisibles, y tan ligeras que podrian dar vueltas una y otra vez er
torno al planeta sin llegar a descender a la superficie ( sélo si una bomba nuclear fuera detonada fuera de |
atmoésfera ). Cuando un arma nuclear es detonada, buena parte del material es absorbido hacia la bola de f
( masa caliente que se eleva formando una nube en forma de hongo ). En el interior de la bola de fuego y e
tallo de la nube de la bomba, las particulas radiactivas se adhieren a particulas mas pesadas.

Las particulas de materia de mayor masa caen de vuelta a la tierra en cuestidon de minutos, formando una
lluvia radiactiva muy localizada. Las particulas de masa menor, pero facilmente visibles, arrastradas por el
viento, caen a tierra al cabo de varias horas, y reciben el nombre de lluvia radiactiva local.

Si la explosion es de escasa potencia, la nube de la bomba puede no alcanzar la tropopausa. En casos asi
produce la llamada lluvia radiactiva troposférica, y los fragmentos de la bomba se desplazan siguiendo la
latitud donde se produjo la detonacidn y cayendo a la superficie cuando la lluvia arrastra la materia extrafia
la atmésfera.

Si la explosion es de mucha potencia los residuos alcanzan la estratosfera. La lluvia producida en este cast
recibe el nombre de lluvia atbmica estratosférica o global. Estas particulas permanecen en suspension dure
considerables periodos.

Riesgos potenciales

El riesgo que representaria la lluvia radiactiva en una guerra nuclear seria mucho mas serio que en una pru
nuclear. Habria que considerar los efectos letales inmediatos y los efectos a largo plazo. Este hecho ha llev
a la construccion de refugios nucleares como parte de los planes de defensa civil.



Se estan desarrollando sistemas para descontaminar el agua, la tierra y los alimentos con el fin de combati
posibles efectos de la lluvia radiactiva durante y después de un ataque nuclear.

Muchas investigaciones que aunque algunos seres humanos sobrevivieran a una guerra nuclear a gran esc
probablemente serian estériles.

En caso de producirse un accidente en una central con liberacion de residuos radiactivos, la tierra podria
guedar contaminada en muchos kilémetros a la redonda. Para impedir esto, los ingenieros nucleares disefi
los sistemas intentando impedir el riesgo de fugas accidentales.

Efectos biolégicos de la radiacion

La radiacioén tiene consecuencias sobre los tejidos de los organismos vivos. Se transfiere energia a las
moléculas de las células de estos tejidos. Como resultado las células pueden deteriorarse de forma tempor
permanente y ocasionar incluso la muerte de las mismas. Los efectos de la radiacién son los mismos, tanto
ésta procede del exterior, como si procede de un material radiactivo situado en el interior del cuerpo.

Los efectos biolégicos de una misma dosis de radiacién varian de forma considerable segun el tiempo de
exposicion. Los efectos que aparecen tras una irradiacion rapida se deben a la muerte de las células y puel
hacerse visibles pasadas horas, dias 0 semanas.

Trastornos graves :

Dosis altas de radiacion sobre todo el cuerpo, producen lesiones caracteristicas. La radiacion absorbida se
mide en grays (1 gray es la cantidad de radiacién necesaria para liberar 1 julio de energia por kilogramo de
materia).

Una cantidad de radiacién superior a 400.000 grays produce un deterioro severo en el sistema vascular
humano, que desemboca en edema cerebral, trastornos neurolégicos y coma profundo. El individuo muere
las 48 horas siguientes.

Cuando el organismo absorbe de 100.000 a 400.000 grays de radiacion. El individuo muere en los diez dia:
siguientes a consecuencia del desequilibrio osmatico, del deterioro de la médula ésea y de la infeccién
terminal.

Si la cantidad absorbida oscila entre 15.000 y 100.000 grays, se destruye la médula 6ésea provocando infec
y hemorragia. La persona puede morir cuatro o cinco semanas después de la exposicion.

La mitad de las personas que han recibido una radiacién de 30.000 a 32.500 grays y que no hayan recibidc
tratamiento, pierden la médula 6sea.

La irradiacién de zonas concretas del cuerpo produce dafios locales en los tejidos. Se lesionan los vasos
sanguineos de las zonas expuestas alterando las funciones de los érganos. Cantidades mas elevadas,
desembocan en gangrena.

No es probable que una irradiacién interna, cause trastornos graves. Dependera del 6rgano en cuestion y ¢
vida media. El tejido irradiado puede destruirse o desarrollar un cancer.

Radiacién no ionizante:

Durante mucho tiempo se ha creido que la frecuencia de radiacion de redes o tendidos eléctricos, radares,
canales o redes de comunicacién y hornos de microondas era perjudicial y que producia quemaduras,



cataratas, esterilidad temporal, etc. Se han observado algunas consecuencias biolégicas poco importantes
se desconoce por el momento qué repercusion tienen sobre la salud.

OPINION PERSONAL

Creo que se nos deberia dar mas informacién sobre las consecuencias de las radiaciones en los seres vivo
gue pueden ser nefastas y nos afectan muy directamente, y por ello todo el mundo deberia de interesarse r
por este tema.

Las radiaciones pueden provocar efectos graves o crénicos sobre nuestra salud, dependiendo de la dosis
recibida. Pueden producir enfermedades agudas o efectos retardados como el cancer, y por todo esto habr
que poner remedio y control a las emisiones radiactivas y a las posibles fugas que se pueden producir en |
centrales nucleares.

Los trabajadores que se exponen a rayos X o material radiactivo estan dentro de la poblacién que corren
riesgo de sufrir enfermedades como consecuencia de ello. Asi que estas profesiones deberian ser
recompensadas de alguna forma por parte de los gobiernos.
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