Fisica 2° Bachillerato. IES La Magdalena. Avilés. Asturias Fisica Nuclear

(Oviedo 2006 - 2007)

Entre los materiales gaseosos que se pueden escapar de un reactor nuclear se encuentra el 153311 que es
muy peligroso por la facilidad con que se fija en la glandula tiroides.

a) Escribe la reaccion de desintegracion sabiendo que se trata de un emisor beta.

b) Calcula, en unidades S.I., la energia total liberada por el nuclido al desintegrarse.
DATOS: "'I= 130,90612 u; "*'Xe= 130,90508 u; particula beta: 5,4891 10 u;
1 uma= 1,6605 10" kg; ¢ =3 10®m/s

Soluciéon 1

a)

La emision beta implica la conversién de un neutrén en un proton. El naclido resultante,

por tanto, tendra un ndmero atémico una unidad superior (correspondiente al Xe) y su

numero masico sera idéntico:
131 131 0,— —

sl > o, Xe+ e+,

Suponiendo masa practicamente nula para el neutrino electrénico y suponiendo que las

masas suministradas para los nucleidos son masas nucleares, tendremos:

Masa inicial (m ;) = 130,90612 u
Masa final (m ;) = (130,90508 +5,4891 10™) u= 130,90563 u
Defecto de masa: (m ¢- m ;)= (130,90563-130,90612) u = - 4,910*u

1,6605 10~

14

Luego la energia generada (masa convertida en energia) sera:

—4 27kg 31
4,910 * = 8,13645 10 °'kg

E =mc?®=8,13645 10 " kg (3 10%)’(m/s)*= 7,3228 10" J

7,322810°" 4 127 1MeV ~0,4577 MeV

1,6107° 4 10° ¥

Solucion 2

a)

La emision beta implica la conversién de un neutréon en un protén. El naclido resultante,
por tanto, tendra un ndmero atémico una unidad superior (correspondiente al Xe) y su
numero masico sera idéntico: 0 —
oI ¥Xe + %e + 1,

Suponiendo masa practicamente nula para el neutrino electronico, y si las masaa
facilitadas son las masas atomicas de los atomos neutros, esto es, incluyendo sus
electrones, (son las masas generalmente tabuladas) hay que tener en cuenta que el
Xe-131 no es una especie neutra, pues tiene 54 protones y 53 electrones (ya que el
numero de electrones corticales queda inalterado y el yodo tiene 53), pero como la
masa del Xe-131 corresponde a la especie neutra (54 electrones), no deberemos
sumar la masa del electréon generado como consecuencia de la emision beta:

Masa inicial (m ;) = 130,90612 u

Masa final (m ) = 130,90508 u

Defecto de masa: (m ¢- m ;)= (130,90508-130,90612) u = - 1,04 10> u
—27k

1,04 102 ff #8005 107K9 _ 4 7997 10-%0kg

Luego la energia generada (masgdconvertida en energia) sera:

E=mc?=1,722710" kg (3 10%)*(m/s)*= 1,5504 107" J

1,5504 107" 4 187 1MeV = 0,9690 MeV = 969,0 keV

1,60107"° 4 10° ¥
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Este es el método de resolucion empleado en Nuclear Phisyc (http:/bit.ly/1XPIHPZ)

En la web de la National Nuclear Data Center (NNDC) (http://1.usa.gov/1W|Ndll) se pueden ver
los datos para esta reaccién, que son los que se muestran a continuacion, y que estan muy
proximos a los obtenidos siguiendo el segundo método de resolucion.

Authors: Yu. Khazov, 1. Mitropolsky, A. Rodionov  Citation:Muclear Data Sheets 107, 2715 (2006)
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Para la emisiéon beta del C-14:
14 14 0pq- |, —
C—> N+ e +vu,

DATOS: "C= 14,00324202 u; "“Ne= 14,00307440 u; particula beta: 5,4891 10™ u;
1 uma= 1,6605 10" kg; ¢ =3 10®m/s

Si se resuelve segun el primer procedimiento se obtiene un incremento de masa positivo (lo que
haria inviable el proceso):

Masa inicial (m ;) = 14,00324202 u
Masa final (m ;) = (14,00307440 +5,4891 10™*) u= 14,0085635 u
Defecto de masa: (m (- m ;)= (14,0085635 -14,00324202) u = 5,32148 102 u

Resolviendo segun la solucion 2 se obtiene un resultado correcto:

Masa inicial (m ;) = 14,00324202 u

Masa final (m ) = 14,00307440 u

Defecto de masa: (m ¢ - m ;)= (14,00307440 -14,00324202) u = - 1,676210™ u

1,6605 10

14

Luego la energia generada (masa convertida en energia) sera:

-4 kg 31
1,6762 10 * 4 = 2,783330 10 *'kg

E =mc®=2,783330 " kg (3 10%)*(m/s)* = 2,504997 10™* J

2,504997 107 4 1.5 1MeV_ 0,156562 MeV =156,56 keV

1,60107° 4 10° ¥

Author: F. Ajzenberg-selove Citation:Muclear Physics 4523,1 (1991)
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