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Conocer las propiedades de los nucleos
atomicos: radio, densidad, momentos
nucleares eléctricos y magnéticos.

Dependencia de la energia de ligadura de
los nucleones con el numero de protones vy
neutrones (nos. magicos).

Estabilidad nuclear radiactividad



El conocimiento de la materia se ha obtenido
de la fisica atomica, nuclear y de particulas.

Métodos, conceptos y modelos de naturaleza
empirica.

El descubrimiento de la radioactividad natural
ha sido una verdadera revolucion del
pensamiento cientifico, que alterd a fondo la
comprension del universo y la evolucion de los
conocimientos.
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1895, Roentgen,
radiacion X,
continua
expansion de los
usos médicos de
la radiacion.

1896, Henri
Becquerel,
descubre el
uranio.

1905, p=IS =)

e=mc?
Albert Einstein

'D
I
N

y la teoria de la relatividad

‘ 1890 1900

1920 1930 1940 .50

1900, Thomson,
3 g/m del electron

98,

polonlo
radio

1903, Premio
Nobel de Fisica:
Antoine Henri
Becquerel, Pierre y
Marie Curie por la
radiactividad.



http://docentes.uacj.mx/polivas/images/Curie2.jpg

VoY =1 . L.

1928, el Congreso Mundial
de Radiologia, crea la
Comision Internacional de
Proteccidén Radioldgica
(ICRP)

1945, bombas
atdmicas al final de la
I Guerra Mundial,
con enormes pérdidas
humanas.

existencia del positron.

T 1930 Dirac predice la

1910 1920 193'1940 1950 1960 . 1980 2000

v
1903-1919, particulas
fundamentales

1932 El positron es

&QQ@’

descubierto por Anderson
en una camara de niebla.

<10'!‘cm

J

1956, primera gran
central de energia
nuclear, Calder Hall,
en el Reino Unido.
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John Mallard imagen
RMN de tejidos

internos. Paul Lauterbur
(RMN) y Peter Mansfield

(IRM) PN 2003

1972

£Lori escaner de TC disponible comercialmente es de Godfrey

Hounsfield. Invent6 esta tecnologia junto con Allan McLeod Cormack.
Llamada asi por Hounsfield, la UH es la medida de radiodensidad utilizada
en la TC. Hounsfield y Cormack recibieron el Premio Nobel de Fisiologia o
Medicina en 1979.

Estructura del ADN
(Franklin). Imagenes
médicas TCy RMN

1950s

Progreso en radioterapia. Harold Johns inventé la unidad de teleterapia
de 60Co en 1951. En 1953 se instald el primer acelerador lineal clinico
para el tratamiento del cancer. Este trabajo pionero ayudo a establecer la
fisica médica como un campo Unico en la ciencia sanitaria.

FACULTE Bllnmm DE PARIS

P T

Radiactividad natural

' :
<
Rontgen en 1895 descubrid los rayos X que revolucionaron el diagndstico

meédico. En reconocimiento a su trabajo, Rongten recibio el primer Premio
Nobel de Fisica en 1901.

@ iCelebremos el Aniversario 60 de la IOMP!

iSeis decadas promoviendo el avance de la

T 1980

John Mallard y su equipo obtuvieron la primera imagen clinicamente
atil de los tejidos internos de un paciente utilizando el escaner de
resonancia magnética de cuerpo entero que construyeron. Las primeras

) imdgenes por resonancia magnética fueron producidas en 1973 por

Paul Lauterbur mientras que las técnicas de IRM fueron perfeccionadas

por Peter Mansfield. Lantenbur y Mansfield recibieron el Premio Nobel

de Fisiologia o Medicina en 2003.

Godfrey Hounsfield y
Allan McLeod Cormack.
PN 1979. TC

1952

Los trabajos de Franklin sobre difraccién de rayos X ayudaron a desvelar la
() estructura del ADN, lo que allan6 el camino para el desarrollo de
tecnologias de imagen médica como la tomografia computarizada y la
resonancia magnética.

nidad de terapia ®°Co

(Harold Johns)

() Las investigaciones pioneras de Marie Curie y Henry Bequerel sobre la
radiactividad sentaron las bases del campo de la fisica médica y
contribuyeron a establecer la radioterapia como tratamiento contra el
céncer.

Descubrimiento de RX

médica en todo el mundo!
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"EJ nicleo radiactivo Esquema de niveles de energia ‘

Modelo de un atomo atomicos
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tCOomMo es «
Las fuerzas nucleares F,, = F,,= F, = 1038 F ., = 102 Fyectrom
alcance = fm (10-1°>m)
{} -
Z N
Energia de ligadura B= (Zm, + Nm, - M) > 0
Fuerza necesaria para separar un protdon o un neutron de la

particula o = 20 MeV!!

Densidad nuclear = constante = 1014 g/cm3

1 uma = 1.66 10%* g —(E = mc?) = 1.49 103 erg = 931,5 MeV= m,

m, =& m, m.. = 0.511 MeV

<



Modelos Atomicos

10, Thomson

Esfera solida
indivisible
(Dalton, 1804)

v 1911: Rutherford

Modelo planetario
Fge = 101°m =1 fm = 107 ry,

ucleo contiene casi toda la masa atdmica y su carga es positiva,
iene Z protones (= numero de electrones)

\ -

Tabla Periodica de Tos Elementos




TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

[ wetales alcalinos [ I Metaloides

He
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HELIO
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28
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b
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15 320974)16  32065]17 35543§18 30948

Nombre del elemento

P Ar

FOSFORO ARGON
33 74922834 789635 7090436

Se | Br | Kr

SELENIO BROMO KRIPTON

51 1217652 12760§53 12690454 13129
Sb|Te| I | Xe
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v' 1913: Bohr

* Niveles de energia definidos,

no irradia energia: mvr=nh

 Saltos cuanticos: vh

Electrén
/ \ v 1916: Sommerfeld
@.;—' « NuUmero cuantico adicional
v 1925-1927: Shrédinger-Pauli ‘\-:;-..\, (

« Dualidad onda-particula, orbitales

« Principio de exclusién

v’ 1928: Dirac, teoria de la relatividad, probabilidad

1s orbital
3s orbital




Particulas Fundamentales

v 1897 descubrimiento del I:> 1903 todas sus
propiedades, masa, carga, etc

v’ 1919 definitivamente identificado,

Rutherford, reacciones inducidas I:> 4N + a—p + 170

v'1932: Chadwick, evidencia experimental del

\ 4

hipdtesis de Heisenberg

el nucleo esta formado por Z protones y N neutrones, con carga
positiva Ze y masa M.

En unidades de masa atobmicaM~A=Z+ N

. 4
nucleidos — EI




Reclactividad natural

La radiactividad natural fue
descubierta por H. Becquerel en
Febrero de 1896.

Trataba de determinar si la
fluorescencia iba acompanada con

rayos X.

" In recognition of the extraordinary services he
has rendered by his discovery of spontaneous
PN 1903 radioactivity”

Antoine Henri Becquerel
(1852 - 1908)



Radiactividad natural

Pierre Curie Maria Sktadowska-Curie
(1859-1906) (1867-1934)

Los Curie trabajaron con
un mineral (petchblenda)
que contenia Uranio
ademas de Bi, Ba y Pb.

Predicen |la existencia del
Ra y el Po

‘PN 1903 \ PN 1903

“In recognition of the extraordinary services they have
rendered by their joint researches on the radiation
phenomena discovered by Professor Henri Becquerel” <




photon
v'1932: descubrimiento del et, ' annihilation

antiparticula del e ambos se aniquilan . 2
liberando energia en forma de radiacion gamma

photon

v'1930: Ciclotréon de Lawrence, radionucleidos artificiales:

Nucleos livianos estables se convierten en radioactivos por la
irradiacion de particulas alpha

v/ 1934: teoria del decaimiento beta, Fermi
B, n—
B+, p—
v 1933: Joliot e Irene Curie, radioactividad artificial

v 1942: Fermi et al., reactor de fision controlada



X: es el elemento A X
N
Z: no. de protones
nucleones
N: no. de neutrones

A: no. Masico = Z+N

A es aproximadamente igual al peso atomico, PA.

Hay que tener en cuenta los isotopos y su
abundancia isotopica!



3000 nucleidos diferentes, 278 son estables el resto son
Inestables, es decir

AN (neutrones) A X
Z N
Isotopos: misma carga
nuclear,

Al Isétonos: mismo numero de

R :..d neutrones,
cosmegtock Isébaros: mismo nimero de
o masa,
i @ s Isémeros: difieren en su

i ''''''' y __f:;ffl';;_{l’;:mm energia: °9Tc, 29MTc

o

s - G5 Z (protones)



’La Tabla de los nucleidos ‘

KARLSRUHER NUKLIDKARTE s autiage 1561
A X CHART OF THE NUCLIDES ~ TABLEAU DES NUCLIDES - TABLA DE NUCLIDOS
Z N

W. Seelmann-Eggebert, G. Pfennig, H. Miinzel, H. Klewe-Nebenius
Institut fir Radiochemie

Kemforschungszentrum Karlsruhe GmbH
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https://www.nndc.bnl.gov/nudat2/
https://www.bipm.org/en/publications/scientific-output/monographies-ri.html

Ejemplos:

Isotopos

Isobaros

IsOmeros

Isotonos

f?SCI 117 ,Cl,; 117 ,Cl

13OCS,153£ Xe’lg?(,)
137m Ba 137 Ba.
7 56

S Mg; 2 Al

130
1 52

Te



¢Qué es la radiactividad?

Se denomina radiactividad al
proceso de transformacion
espontanea de nucleos atomicos

mediante la emision de radiaciones.

Bajo ciertas circunstancias los
nucleos pueden ser inestables y
transformarse en otros mediante la

emision de particulas y radiaciones.

Miclen

IR

Meukri
Particula beka EHENG

(eleckran)

Micleo con un
probon menos
Y N nedktron mas




‘__lbrent

atom

Emisiones beta:

Particula alfa a, nucleos
de helio:

2 protones y 2 neutrones



B;n—> p+e

B*,p>n+e’

2850
51952

; 92,571

v

-—-—q
Bi 207

RIS

Po208 | Po:

Pb 206

241

Pb 207 |[ Pb 208

—N

Particula alfa a, nucleos de helio:

2 protones y 2 neutrones




TABLE 1.2. Characteristics of electrons and nucleons.

Partcle Charge Mass (amup Mass (kg Mas (MeV )b
Electron —1 0.000549 09108 = 107 0.511
Proton +1 1.00728 16721 = 107 938.78
Neutron 0 1 00867 16744 = 107 939.07

*amu = | atomic mass unit = 1.66 = 10~ kg = one twelfth of the mass of °C.
b1 atomic mass unit = 931 MeV.

Teniendo en cuenta la equivalencia masa-energia (Einstein):

E = mc?

La unidad de energia utilizada en fisica nuclear es el eV (electron —volt)

1leV =10keV =10"°MeV
e =1.6021x10*coul
1leV =1.6021x107*° Joule



Interaccion de la radiacion con la materia.

e Involucra el estudio de la penetracion de la en la
rmateria (400 afos atras)
e Problema de describir la particula ( ) y el blanco ( D).

Desarrollo de diferentes espectroscopias nucleares.

Falta de acuerdo entre la teoria y el experimento.

e Transcurre casi un siglo desde el descubrimiento de las particulas
radiactivas (1895) al desarrollo de la (1970) y
posteriores avances en descripciones basadas en la

cuantica vy
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8§ Wilhem Rdntgen (1845-1923) descubrié los Rayos X
& | en Wiirzburg el 8 de noviembre de 1895.

"On a new kind of rays" Nature 53, 274 (1896).

En esos anos se estudiaban las descargas eléctricas
en gases. Se encerraban gases a distinta presion
en tubos de vidrio y mediante electrodos se
excitaban descargas eléctricas.

Rdontgen comenzo a estudiar los rayos catodicos

—— A OMN A

Vacuum tube

Interrupter

Batteries

—_—
Induction
coil ——
X-rays

Platinocianu

ro de Bario




Los rayos X encontraron rapidamente
aplicaciones en medicina

Una de ellas se la debemos a Marie
Sklodowska-Curie quien, al estallar la Primera
Guerra Mundial en 1914, propuso y diseio
unidades moviles similares a ambulancias,
conocidas popularmente como petit curie
(“pequenas Curie”) con las cuales asistio a los
medicos de la Cruz Roja francesa.



Teoria de la relatividad
Albert Einstein (1879-1955).

transformaciones galileanas y las ecuaciones de
Maxwell. (Annalen der Physik, 1906).

Dos Postulados:
v’ constancia de la velocidad de la luz, c= 3x108m/s.

v' equivalencia entre marcos de referencia inerciales
para los fenomenos electromagnéticos.

v’ equivalencia masa-energia » E =mc?

Relatividad general: teoria de la gravedad que
reemplaza a la newtoniana. “Die Feldgleichungun der
. ] ] Gravitation”, Sitzung der physikalisch-mathematischen, 1915
for his services to

Theoretical Physics, and "Un punto de, vista heuristico sobre la p(oduccién y
especially for his transfocmacion de la luz" , 1905, ,mostro como la idea
discovery of the law of de particulas discretas de luz podia explicar el efecto
t.._fotoeléctrico y la presencia de una frecuencia

| E—# caracteristica para cada material por debajo de la cual
=nv no se producia ningun efecto

the photoelectric effec




TABLA DE ISOTOPOS
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