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¢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.
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> Propiedades dinamicas:

* decaimiento alpha, beta y reacciones
nucleares.
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v El decaimiento radiactivo resulta en la
conversion de masa en energia.

v'La cantidad total de conversion masa-energia
es la energia de transicion Q, generalmente
impartida como energia cinética de las
particulas emitidas.

v Cada radionucleido tiene una serie de
propiedades caracteristicas:

v el modo de decaimiento
v tipo de emision

v energia de la transicion
v'vida media del nucleido
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(Z,A) — (Z2-2,A-4) + «

v Nucleos pesados

v Espectro de energia
monoenergético

v' Mayoria al estado
fundamental de la hija.

v  Alta tasa de pérdida de
energia en medios
materiales.

v Rango en aire de pocos
centimetros.

E ~ 2-10 MeV

=

Am-241

Np-237

Alpha
Particle

241Am 237Np+ 4He

Isotopo Vida media

Energia Branching

(MeV) (%)
241Am 433 afios 5,486, 85; 12,8
5,443
210po 138 dias 5,305 100
242Cm 163 dias 6,113, 74, 26

6,070




A
. . (Beta Particle)

H-3 He-3

H—L> He+e +0,

E~ 1-10 MeV
v NUcleos con exceso de nucleones
v Espectro continuo de energia.

v Mayoria el nucleo hija queda en un

nivel excitado desexcitacion vy
)

v'/Rango en aire de pocos centimetros.

v Emisores beta puros son escasos.
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Positron (B )
511 keV

Electrén

511 keV

Aplicacién en PET

o de deteccion de fotg
’ )
(o4 &

Emision ™.
de positrones

Aniquilacién
positron-electrén

El positréon es la antiparticula del
electron.

Luego de sufrir colisiones en el
medio alcanza energias térmicas
del orden de kT y se aniquila con
un electrén.

Evento mas probable: emision de
2 yde 511keV en direcciones
opuestas (18009)

Positronio: estado ligado de tipo
hidrogenoide.

Al cabo de aprox. 1-10ns el e*
se aniquila con un e- del medio.
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Trayectoria de particulas
alfa.

v Traza rectilinea

v Produce entre 3000-7000
pares de iones.

v' Frenada por una hoja de

papel.

Trayectoria de particulas beta ‘

v' Traza mas irregular, el e es
deflectado facilmente.

v Produce 6 a 20 pares de iones.




Energia media es la cantidad de interés. Es aprox. 1/3 de E, .,

14,3 E... = 1,71 MeV

32 32 —
2P —=>S+[ +v

210pg 138

60
2Co 4502 MeV
o (0.001 %)

5272 a 0.31 MeV [ 99.88% 5305 MeV «
0.12%
1.48 MeV [ 1.1732 MeV vy
v 0.803 MeV
npy
1.3325 MeV y . ) (=
143 keV y




Esquemas de desintegracion
B-: h— pt+e +v

'sC

Q, es proporcional a la
cantidad total de energia
liberada, es la energia de
transicion en el proceso de
decaimiento.

Emisor -
@ = 0.156 MeV

Energia de la
transicion

Y

La energia prome_dio, Egaver
varia de un nucleido a otro,
pero tiene un valor
caracteristico, ~ 1/3 de E,,,,

Eg =0.156 MV

Helative numbar amitted
{amitrary unit=)
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Compite con B*

p+e —

n+ v

(= L]
[#]
Be-7 Li-7
/Be — [Li+v

v Captura de un electron
de orbitales atdmicos.

v' Emision de rayos X o
electrones Auger.

v’ La reaccion equivalente,

n+et— p+v

captura de un positréon no
se observa dada la
imposibilidad de producir
densidad de positrones en
el nucleo.



p+te — n+v

125
=

Q@ =0.A77 MeV

25
EETEI

v' Radionucelidos que decaen por CE y CE-y de
importancia en medicina son >’Co, ¢’Ga, 111In,
1231, 125I y 201T|_




Br: p—> n+et +v

v' Radionucelidos emisores B+
de importancia en medicina
son 13Ni, 160, 18F, 11C .

1EF

Q = 1.655 MeV

1ED

i = 2.722 MeV

Emisor *

1=
g0

HL"'": 1.7 MV
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v’ Estructura discreta de
niveles de energia nucleares.

pnoton
» . v Ocurre en conjuncién con

algun mecanismo de
He-3 He-3 desintegracion

E~ 1keV-5MeV
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' Conservacion de la energia
Desintegracion beta
B-:n—p +e +v

Xy —>- 5y, +€e +v
M'(X)c? =M'(Y)c? + m,c? +T_+T,

Despreciando la energia de retroceso del nucleo padre y
considerando nula la masa del antineutrino.

¢Cuanto vale la energia liberada en la
t = TR 4 ?
ransicion Q= [I\/I (X)e? —(M'(Y)c? + mocz)]




Si lo escribimos en términos de masas atomicas:

M*'(X)c® +Zmyc® = M'(Y)c* +Zmyc” +myc® +T_ +T,
M (X)c? =M (Y)c? +T_+T;

Asi las expresiones de las energias de
transicion para desintegracion beta:

Oy = T, + T; = T,-(max)
Qp- = (Mp — Mp)c

Oy = T« + T, = T,.(max)
Oy = (Mp — Mp — 2my)e?




Conversion
Electron

v El exceso de energia de un

/_\ nlcleo excitado es transferido

a un electréon atémico.

X-ray (K,)
. v Emision de rayos X o
i electrones Auger.
= ()
\ v Electrones monoenergéticos
-—.____.—-”Ff
- E~ 1keV-5MeV
Fuente Energia (keV) 203 203
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v’ Produccion artificial de fuentes emisoras de neutrones.
v' Fuentes naturales de neutrones para uso de laboratorio
no existen.

v Nlcleos pesados se dividen en dos nucleos mas livianos
y varios neutrones.

256 sf 140 112
oFM—— ., Xe+ 7, Pd +4n

v (ao,n): - v (y,n):
C"+n
9 8
. Be+v—>"Be+n
a+Be—"C" — d 8Batgan 4

2 1
341 H+y—>"H+n







Tipo Origen Proceso Carga Masa Espectro energia
(MeV)
Particula o Nuclear Decaim.o +2 3727.33 Discreto (MeV)
reaccion nucl.
Rayos B~ Nuclear Decaim.nuclear -1 0.511 Continuo(keV-Mev)
Rayos f* Nuclear Decaim.nuclear +1 0.511 Continuo(keV-Mev)
Rayos vy Nucleo Desexc.nuclear 0 0 Discreto (keV-MeV)
Rayos X Electrénico  Desexc.atdmica 0 0 Discreto (eV-KeV)
e Conv.Int. Electrénico  Desexc.nucclear -1 0.511 Discreto (alto keV)
e” Auger. Electronico  Desexc.atomica -1 0.511 Discreto (eV- keV)
Neutrones. Nucleo Reaccion nuclear 0 939.57 Cont.o Discreto
(keV-MeV)

Frag.fision Nucleo Fision 20 80-160 Continuo (30-

150MeV)




La Tabla de los nucleidos
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