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Algunos ejercicios resueltos del tema 8: Fisica nuclear.
( 111 ): Reacciones nucleares.

Resumen para estas cuestiones:

En una reaccién nuclear, tenemos nucleos que reaccionan (normalmente un nucleo que choca con una particula,

dos nucleos) y nucleos y/o particulas que se producen. Ejemplo: 1237Al+ ;He - 1350P+ Oln

Se cumple: Suma de Z de reactivos = suma de Z de productos (conservacién de la carga)
Suma de A de reactivos = Suma de A de productos

Energia de reaccion E, =Am-c’ Am = Y Mpeactivos — 2 Mproductos
E: >0 : Energia desprendida
E- < 0: Energia absorbida

E.enJenelS.|. También se usa MeV =10°eV =10°-1,6-10°J=1,6-10"3 (1ev=1,6-10"))
Importante: Calculamos primero Am en u, pero HAY QUE PASARLO a kg.

Fision: Ruptura de nucleos pesados al chocar con un neutrdn. Se descomponen en dos o mas nucleos,
desprendiéndose uno o mas neutrones, y desprendiéndose energl'a. Por ejemplo:
23530 + dn—> %Ba+ 32Kr + 3}n
Fusion: Unidén de dos nucleos ligeros, formando un nucleo de mayor nimero masico. Pueden o no producirse otras
particulas. Ejemplo: 2H+3H > %He + }n

2019. Reserva B. A4. b

Calcule la energia liberada en la fision de 1 kg de 235 U segun la reaccion: 23";U + On - 1413(1 + Kr + 3(1,n
m(%33U) = 235,043930 u; m(*¢iBa) = 140,914403 u; m(32Kr) = 91,926173 u; m, = 1,008665 u;
1u=1,66-102"kg; ¢ =3-103 m s

La energia liberada en esta reaccion proviene de la pérdida de masa, que se ha transformado en energia segin la
expresion de Einstein

2 L. .
E_=Am-c”, donde Am es el defecto masico Am = Y, Mpeactivos — 2 Mproductos » Y © la velocidad de la luz en
el vacio. Asi, por cada ntcleo de uranio fisionado,

Am =m(?330) + m(§n) — m(*eeBa) — m(32Kr) — 3 - m({n) = 0,186024 u

10-27
Pasamos akg: 0,186024 u - =>4 = 3,089 - 10 2%kg

La energia de reacciéon: E, = Am -c? = 3,089-10728.(3-10%)2=2,78-10711])

Como E, es positiva, se trata de energia desprendida. Cada niicleo de U desprende 2,78 - 10711 J

Ese resultado corresponde a cada atomo fisionado. Para 1 kg.

1u latomoU  2,78-10711y
1 kg U - — . ¢ — =712- 1013] se desprenden
1,66-10 27kg 235,043930 u 1atomo U
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14.- En un proceso nuclear se bombardean nticleos de 37 Li con protones, produciéndose dos particulas a. Si
la energia liberada en la reaccion es exclusivamente cinética. ;Qué energia cinética, en MeV, tendra cada una
de las particulas a? [m(;Li ): 7,01818 uma; m( llH ): 1,00813 uma; m(;He ): 4,0026033 uma]

Se trata en este problema de una reaccion nuclear, en la que el litio, al captar un proton, se vuelve inestable y se
descompone en dos particulas alfa.

s . . 1 4
La reaccion que tiene lugar es: JLi+ H 32 ,He

La energia liberada en esta reaccion (en forma de energia cinética de las dos particulas alfa, segin nos dicen) proviene
de la pérdida de masa, que se ha transformado en energia seglin la expresion de Einstein

E. =Am-c’, donde Am es el defecto masico Am = ¥ Mpegctivos — 2 Mproductos » Y ¢ 1a velocidad de la luz en

el vacio. Asi:
Defecto masico: Am = m(3Li) + m(}H) — 2-m(3He) = 0,0211034 u

Pasamos a kg:  0,0211034 u - 272077Kd _ 3 4503 10-29kg
La energia de reaccién: E, = Am-c? = 3,0503 - 1072° - (3-10%)%2 = 3,153 - 10712

Suponiendo que ambas particulas alfa llevan la misma energia cinética, a cada una corresponde la mitad de la energia
desprendida, es decir 1,5765 107 J

EnMeV: 1.5765-107°J - ’ 61 ad

>

Iy =9853-10° eV =9853 MeV

4.- Un gramo de carbén, al arder, produce 7 kcal. Calcular la cantidad de carbdén necesaria para producir la
misma energia que 1 kg de 29325 U, sila fision de un nucleo de este elemento libera 200 Mev.

El uranio es un elemento pesado (de masa atdmica superior a la del hierro) que desprende energia al fisionarse. Para
resolver este ejercicio debemos usar las siguientes relaciones entre unidades.

Mat (%;U)=235 > 1molU=235gU 1 mol U = 6,02 -10% 4tomos U
1 MeV=10eV=10°1,610"°T=1,6-10"3] 1 keal = 1000 cal = 1000 - 4,18 J =4180 J

Asi, partiendo de 1000 g de U-235
ImolU 6,02-107 at.U 200MeV 16-10"°J lkcal 1gCarbén
235gU ImolU latU IMeV  4180J  7kcal

1000g U - =2,8-10° g carbén

Son necesarias 2800 toneladas de carbon

(Selectividad junio 05. Opcién A. 4.)
226Ra se desintegra radiactivamente para dar ° p ZRn.

a) Indique el tipo de emision radiactiva y escriba la correspondiente ecuacién.
b) Calcule la energia liberada en el proceso.
c=3108ms!; mg,=2259771u; m g, =221,9703 u ; m g =4,0026 u.1 u=1,67-10%" kg

a) La radiactividad natural consiste en la emision espontanea de particulas por parte de nucleos inestables,
transformandose en otros nuclidos distintos. En este caso se trata de una emision a, ya que el nuclido inicial se
transforma en otro con 2 unidades menos de numero atomico y 4 unidades menos de niumero masico. El nicleo de

radio ha desprendido una particula o (;He ).
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<y . 226 222 4
La reaccion que tiene lugar es: "o Ra > 5 Rn + jHe

b) En el proceso de emision radiactiva se libera energia debido a la pérdida de masa (defecto masico) que tiene lugar
en la reaccion. La masa total de los productos es menor que la masa del nucleo inicial. La cantidad de masa que se

transforma en energia (energia liberada) se calcula mediante la relacion de Einstein E, = Am - c¢’, donde ¢ es la
velocidad de la Iuz en el vacio.

Defecto méasico: AM = ¥ Mpeactivos — & Mproductos = M(235Ra) — m(?32Rn) — m(5He) = 0,0042 u
27

Pasamos a kg:  0,0042 u - 2722 "X — 7014 10-3%g

La energia de reaccion: E, = Am - c¢? = 7,014-1073%-(3-10%)2 =6,31-10713 ]

Obtenemos una E; positiva, ya que es energia desprendida.

(Nota: hemos usado en los calculos el valor que nos dan de u, aunque es incorrecto, es un fallo del enunciado. El
valor correcto es 1 u= 1,66 -107°" kg)

Septiembre 2019. A. 4

a) Cuando el Z?,’EU captura un neutrén experimenta su fision, produciéndose un isétopo del Xe, de niimero
masico 140, un is6topo del Sr de niimero atémico 38 y 2 neutrones. Escriba la reaccion nuclear y determine
razonadamente el nimero atémico del Xe y el nimero masico del Sr.

. ?
La reaccion es zggU + (1)71 - 149?Xe + 3557 + 2 (1)71
Sabemos que en toda reaccion, se conservan tanto la suma de nimero atdmicos como la suma de niimeros masicos.

Asi, la suma de Z en los reactivos y productos debe ser la misma
92+0=?+38+0 > ?=54 (ZdelXe)

La suma de nimeros masicos en reactivos y productos debe ser la misma.
235+41=140+2+2-1 > ?=94 (Adel Sr)

La reaccion queda 235U + On - 14°Xe + ST‘ + 2 (1)71



