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El archivo es navegable. Pinchando sobre el enunciado de un problema concreto,
nos lleva directamente a la pagina en la que se encuentra su solucion

La complejidad de los mismos, asi como los niveles a los que se correspondes son:

(*): Problemas de iniciacién o baja dificultad. Generalmente de aplicacion directa de las formulas o conceptos.
Nivel: 4° ESO - Bachillerato - Quimica curso acceso a la Universidad

(**) Problemas de dificultad media, ya sea porque exigen de varios calculos previos o posteriores a la aplicacién de
la formula o concepto central o por tener que relacionar varios de ellos..
Nivel: Bachillerato - Quimica curso acceso a la Universidad - Quimica de 1° curso de Universidad
(***) Problemas méas complejos, que exigen conocimientos méas profundos de Quimica o con numerosos calculos o
aplicacién de muchos conceptos.
Nivel: Quimica de 1° curso de Universidad

Obviamente la apreciacién de los niveles para los que se aconsejan es una apreciacion subjetiva, ya que
dependiendo del curso, exigencias de la asignatura o base quimica que se tenga, pueden adecuarse a otros niveles.

CONTENIDOS

5 - CONCEPTOS TEORICOS BASICOS
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RADIACTIVIDAD

CONCEPTOS TEORICOS BASICOS

La Radiactividad es un fendbmeno fisico que presentan ciertos cuerpos, y que consiste en la emisién de
particulas o radiaciones, o de ambas a la vez, procedentes de la desintegracion espontanea del ndcleo del atomo

REACCIONES NUCLEARES

Una reaccion nuclear es un proceso de combinacién y transformacion de las particulas y nicleos atémicos.
En ellas se libera mucha energia, ya que tiene lugar una pérdida de masa, la cual se transforma en energia de
acuerdo con la ecuacion: E = m.c?

Basicamente pueden ser de dos tipos:

- REACCIONES DE FISION: Son aquellas en las cuales un niicleo pesado se rompe, transformandose en dos o
mas nucleos ligeros. Suelen desprenderse ademas algunas particulas subatémicas.

U+ n=ZU—"% Ba+ S2Kr + 3./ n + energia

- REACCIONES DE FUSION: Son aquellas en las cuales dos o0 mas nucleos ligeros se combinan para formar un
nacleo més pesado. También pueden desprenderse algunas particulas subatémicas:

*H+iH—iHe+ n +energia

En todas las reacciones nucleares se mantienen tanto en nimero de protones como el de neutrones, por lo
gue en todas ellas, la suma de los nimeros atomicos (N° de protones, que se indican en los subindices) de
reactivos y productos debe ser igual. Asimismo, la sume de los nUmeros mésicos (N° de protones + N° de
neutrones, que se indican en los superindices) también debe ser la misma

PARTICULAS SUBATOMICAS

Las principales particulas subatémicas que intervienen en las reacciones nucleares son:
- Particula alfa (ndcleo del Helio) c}'{ ;HE')
- Particula beta (electrén): ﬁ : _fe),
- Protdn (nucleo del Hidr6geno) llH)
- Neutrén: Eli'i)
TIPOS DE RADIACCIONES
- Radiaccion alfa: (nicleo del Helio) &’{ ;Hé']

o . 0

- Radiaccion beta: (electrdn): ﬁ D _1E),

- Radiaccion gamma (7 ) No es una particula, es solamente una radiaccion cuya energia procede de la disminucion
de masa en esa reaccion (E = m.c?)

LEYES DE LOS DESPLAZAMIENTOS RADIACTIVOS (Leyes de Soddy y Fajans)
- Ley de Soddy: Cuando un atomo emite una particula alfa: &’{ ;'Hé'] su namero atémico disminuye 2

unidades y su masa atémica disminuye 4 unidades

. . £ . . p D - .
- Ley de Fajans: Cuando un 4tomo emite una partlculaﬁ (es un electron: _je), su nimero atdbmico aumenta
una unidad y su masa atdmica no varia

SERIES RADIACTIVAS

Cuando un nucleo se va desintegrando, emite radiacién y da lugar a la formacién de otro nucleo distinto
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también radiactivo, que emite nuevas radiaciones. El proceso (llamado cadena de desintegracion) continuara hasta
gue aparezca un nlcleo estable, no radiactivo. (En todas ellas es un nucleo de Plomo)

Todos los nucleos que proceden del inicial(nGcleo padre) forman una serie o cadena radiactiva.

Se conocen cuatro series o familias radiactivas, tres de las cuales existen en la naturaleza ya que proceden
de los radionuclidos primigenios, que son aquellos que sobreviven en la Tierra desde su formacion. Esto se
debe a que su semivida es comparable a la edad de la Tierra.

Las series naturales son:
- La del Torio (parte del Th-232),
- La del Radio (parte del U-238)
- La del Actinio (parte del U-235).

La otra serie, la del Neptunio (parte desde el Np-237) deberia haberse extinguido, pero las pruebas nucleares
realizadas han creado de nuevo estos nucleos

VELOCIDAD DE DESINTEGRACION - CONSTANTES RADIACTIVAS

- Velocidad de desintegracion: es el nimero de a&tomos que se desintegran en un tiempo determinado. Viene dada

por la ecuacion: N = ND.E_lLt 6 LFIN— =-kft,
ND
donde N: Cantidad o Numero de atomos que hay al final de ese tiempo
N,: Cantidad o Niumero de atomos inicial
k: Constante de desintegracion (es una constante de velocidad de primer orden
t: tiempo transcurrido

- Vida media o Periodo de semidesintegracion: es el intervalo de tiempo que los &tomos pueden resistir sin
desintegrarse; puede definirse también como el tiempo que tardan en desintegrarse la mitad de los nicleos

N 1
de una sustancia radiactiva. Si | aplicamos las ecuaciones anteriores:— = — ==>Ln— =-k.t; 0,69 =
N, 2
| | | | | ) 0, 69
-k.t ==> siendo “t” la vida media, se obtiene el valor de la constante de desintegracion: k= T

- Energia de ligadura o de empaquetamiento: es la energia necesaria para descomponer un mol de nucleos en
protones y neutrones y que es igual a la energia liberada debida a la pérdida de masa que tiene lugar
cuando se produce la descomposicién de dicho nlcleo en protones y neutrones. Se determina por la
pérdida de masa: (diferencia entre la masa de los protones y neutrones que componen dicho ndcleo y su

E » 2
masa real, una vez formado). La correspondiente energia es: =MncC

PROBLEMAS RESUELTOS DE QUIMICA GENERAL ESTRUCTURA ATOMICA - 3de 11



ENUNCIADOS DE LOS PROBLEMAS RESUELTOS

1- El periodo de semidesintegracion del U-238 es de 4,51.10°afios. Calcule el n° de atomos que se desintegran en
1 afio en una muestra de 0,5 g. DATOS: Masa atomica del U-238 = 238

. o 14 . . . L. i
2- El is6topo radiactivo &C debido a su presencia en todos los materiales orgénicos, se emplea en la datacion de

especimenes organicos y tiene un tiempo de vida media de 5730 afios. Después de transcurridos 400 afios,
calcular el porcentaje de una muestra que permanece sin desintegrarse.

3- La desintegracion radiactiva es un proceso de primer orden. Si la vida media del C-14 es 5730 afios y se parte de
una cantidad original de 1 kg de C-14. Calcular cuantos gramos quedan al cabo de 57106,9 afios.

4- Si bombardeamos con neutrones el fldor 19 se forma un nuevo elemento con emisién de una particula alfa.
a. ¢,Cual es este nuevo elemento? b. ¢Cual es su masa atomica?

5- Considere la reaccion nuclear siguiente: '*H + °H ----+ *He + 3 (radiacién gamma). Indique, razonandolo, si la

masa del nucleo de helio formado es mayor, menor o al igual que la suma de las masas de los isGtopos de
hidrégeno de partida.

6- ¢ Qué porcentaje de la masa original de un elemento radiactivo quedara después de que haya transcurrido un
lapso de cuatro vidas medias?

7- Una muestra de semillas encontradas en una pirdmide egipcia da una actividad de **C de 8,3 desintegraciones
por minuto y por gramo de carbono. Una muestra actual de semillas similares, da una actividad debida al
C, en las mismas unidades de 15,5. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion del **C es de 5400
afios, calcular la antigiedad del enterramiento.
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RADIOACTIVIDAD - 01

El periodo de semidesintegracién del U-238 es de 4,51.10°afios. Calcule el n®de atomos que se desintegran
en 1 afio en una muestra de 0,5 g. DATOS: Masa atémica del U-238 = 238

RESOLUCION

El nimero de atomos de la muestra es: %.&923.1 0% = 1,26.10% 4tomos

e

Teniendo en cuenta que el Periodo de semidesintegracion es el tiempo que una cantidad de material
radioactivo tarda en reducirse a la mitad y que estas desintegraciones son reacciones de orden 1, su
ecuacion de velocidad es:

Ln—== K.t Donde N, es el nimero inicial de a&tomos y N es el n° final, que es la mitad del inicial, asf,

N
oo . . .
tendremos que: —_ = v, y t es el tiempo en el cual transcurre esa transformacién, que en este caso

es: 4,51.10%afos, por lo que la ecuacion anterior nos queda: Ln 2 = k.4,51.10°==>k = 1,536.10 *°
anos, que es la constante de desintegracion.

Si aplicamos este valor a la ecuacién de velocidad anterior, en la que conocemos tanto el nimero

1,2610% :
inicial de atomos ( N, = 1,26.10%") como el tiempo (t = 1 afio): Ln——— = 1.536.10 St , de donde
BN ik 1,26.10%
al despejar: ————— = 7" => /N = 15361070 donde dado que el valor del denominador es
i "+ i

practicamente 1, no podriamos resolverlo de esta forma.

Este hecho puede predecirse ya que utilizamos un tiempo muy pequefio (1 afio) comparado con el
periodo de semidesintegracion (4,51.10 °afios).

Para resolver estos casos debemos utilizar la ecuacion de velocidad sin integrar: — _fﬁ‘ =k.Ng

en la cual dado que el intervalo de tiempo es muy pequefio (1 afio) comparado con el periodo de semidesin-
tegracion (4,51.10 ° afios), nos permite transformar esta ecuacion diferencial en otra expresada como (/\)

AN

incrementos, a saber: — ? = 4 NG. enlacualAt=1afio,yAN=Ngu - N, (Variacion del n° de

atomos, o lo que es lo mismo, nimero de atomos desintegrados, que es lo que nos piden:

“AN=1536.10"".126.10%;/\ N = - 1,935.10 ** &tomos desintegrados

(El signo “ - “ se debe a que disminuye el nimero de atomos a medida que transcurre la reaccion, por lo
que la variacion total de &tomos es negativa).
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RADIACTIVIDAD - 02

o 14 : . . L -
El is6topo radiactivo EC‘ debido a su presencia en todos los materiales organicos, se emplea en la datacion

de especimenes organicos y tiene un tiempo de vida media de 5730 afios. Después de transcurridos 400
afios, calcular el porcentaje de una muestra que permanece sin desintegrarse:

RESOLUCION

Las desintegraciones radiactivas son reacciones de orden 1, por lo que su ecuacién de velocidad es:
[A]°
[Al

el tiempo.

Ln

= k.t , siendo [A]° la concentracién inicial, [A] la concentracion final, k: la constante de velocidad y t

La constante de velocidad se determina a partir de la vida media, que es el tiempo que tarda en
(]

[A]

reducirse a la mitad la concentracion, es decir; = 2,y que en este caso es de 5730 afios, por lo que

aplicando la ecuacion de velocidad:

Ln2
Ln2 =k 5730,dedonde: Kk = ——:k= 1,21.10°*
5730

Si ahora nos piden el porcentaje que permanece sin desintegrarse al cabo de 400 afios, vamos a
partir de una cantidad inicial de: [A]° = 100, y volvemos a aplicar la ecuacién de velocidad:

100 100
LHE: 1,21.10*.400; — = "™ = [4] = P [A] = 95,27, es decir, al cabo de

(Al 4]

400 afios quedara sin desintegrarse el 95,27%
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RADIOACTIVIDAD - 03

La desintegracién radiactiva es un proceso de primer orden. Si la vida media del C-14 es 5730 afios y se parte
de una cantidad original de 1 kg de C-14. Calcular cuantos gramos quedan al cabo de 57106,9 afios.

RESOLUCION

Teniendo en cuenta que el Periodo de semidesintegraciéon es el tiempo que una cantidad de material
radioactivo tarda en reducirse a la mitad y que estas desintegraciones son reacciones de orden 1, su

ecuacién de velocidad es: Lin—— = K.f Donde N o €s el nimero inicial de &tomos y N es el n° final, que

N
es la mitad del inicial, asi, tendremos que: — =2 , Yy tes el tiempo en el cual transcurre esa
transformacion, que en este caso es: 5730 afios, por lo que la ecuacion anterior nos queda: Ln 2 = k.5730
==>k =1,2097.10 * afios, que es la constante de desintegracion.

Si aplicamos este valor a la ecuacion de velocidad anterior, en la que conocemos tanto la cantidad

000 s
inicial (1 Kg) como el tiempo (t = 57106,9 afios): L1 e 1,2097.107%.57106.9 , de donde al
1000 5.008 i . 1000
iar: =g =100047 -—- N=— .
despejar: N ; > 100035

N = 0,9995 g nos quedaran al cabo de ese tiempo
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RADIACTIVIDAD - 04

Si bombardeamos con neutrones el flior 19 se forma un nuevo elemento con emision de una particula alfa.
a. ¢Cuédl es este nuevo elemento?
b. ¢Cual es su masa atémica?
RESOLUCION
., 19 1 4 164
La reaccién nuclear es: ¢ F'+ H—> He+_ N
El nuevo 4tomo formado correspondera a un isétopo del Nitrégeno, de masa 16: el N
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RADIACTIVIDAD - 05

Considere la reaccion nuclear siguiente: 'H + °H ----+ *He + ¥ (radiacion gamma)

Indique, razonéandolo, si la masa del ntcleo de helio formado es mayor, menor o al igual que la suma de las
masas de los is6topos de hidrégeno de partida.

RESOLUCION

Al emitir una radiacion }/ , esta procedera de la pérdida de masa que tiene lugar durante la reaccion

de fusidn de los dos atomos de Hidrégeno, por lo que la masa del &tomo de Helio formado serd menor que la
suma de las masas de los is6topos del Hidrogeno fusionados
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RADIACTIVIDAD - 06

¢ Qué porcentaje de la masa original de un elemento radiactivo quedara después de que haya transcurrido un
lapso de cuatro vidas medias?

RESOLUCION

La vida media es el tiempo que ha de transcurrir para que la masa del elemento radiactivo se reduzca
a la mitad. Teniendo en cuenta solamente esta definicion, podemos decir que si la masa inicial era de 100

- Al cabo de una “vida media” se habra reducido a la mitad: es decir: 50

- Al cabo de la segunda “vida media” se habra reducido a la mitad de lo que habia al comenzar este segundo
periodo, que eran los 50 que quedaron al finalizar el primer periodo: es decir quedaran 25

- Al cabo de la tercera “vida media” se habra reducido a la mitad de lo que habia al comenzar este tercer
periodo, que eran los 25 que quedaron al finalizar el segundo periodo: es decir quedaran 12,5

- Al cabo de la cuarta “vida media” se habra reducido a la mitad de lo que habia al comenzar este cuarto
periodo, que eran los 12,5 que quedaron al finalizar el tercer periodo: es decir quedaran 6,25
Por tanto, como partimos de 100, quedara el 6,25%
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RADIACTIVIDAD - 07

Una muestra de semillas encontradas en una pirdmide egipcia da una actividad de **C de 8,3 desintegraciones
por minuto y por gramo de carbono. Una muestra actual de semillas similares, da una actividad debida al *C,
en las mismas unidades de 15,5. Sabiendo que el periodo de semidesintegracién del **C es de 5400 afios,
calcular la antigiiedad del enterramiento.

RESOLUCION

Las desintegraciones radiactivas son reacciones de orden 1, por lo que su ecuacién de velocidad es:

[A°
[A]

el tiempo.

Ln

= k.t , siendo [A]° la concentracion inicial, [A] la concentracion final, k: la constante de velocidad y t

La constante de velocidad se determina a partir de la vida media, que es el tiempo que tarda en
\H]

[A]

reducirse a la mitad la concentracion, es decir; = 2,y que en este caso es de 5400 afios, por lo que

aplicando la ecuacion de velocidad:

Ln2
5400

Ln2 = k.5400 . de donde: K = k= 1,284.10"*

Si nos indican que una muestra nueva tiene una actividad de 15,5 (es A% y la de la muestra a
analizar es 8,3 (es A)y volvemos a aplicar la ecuacion de velocidad:

155
Ln
10122 128410 t, r-— B3 _.t= 48644 afios
83 1.284.10
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