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BLOQUE § INTRODUCCION A LA FISICA MODERNA
) FISICA RELATIVISTA,

A finales del siglo XIX se consideraba la Fisica como una ciencia practicamente elaborada y
cerrada, cuyos principios y leyes estaban slidam ente establecidos. Pero una serie de problemas que
no pudicron ser explicados originaron a principios del siglo X, (fandamentalmente la
interpretacién de la radiaci én del cuerpo negro, ¢l resultado negativo del experimento de Michelson
¥ Morley, las lineas especirales de los dtomos, el efecto fotoclécirico, etc...), la crisis de la fisica
clésica, poniendo en cuestién hasta sus conceptos més evidentes y sélidos y el origen de unanueva
concepeidn de lafisica

Se originaron fundamentalmente dos lineas de investigacion y condujeron al establecimiento de
dos nuevas ramas de la fisica moderna la Fisica relativista y la Fisica cuantica

MO VIMIENTOS RELATIVOS. EXPERIMENTO DE MICHELSON Y MORLEY.

: w . ma Mo existe un sistema de referencia absoluto,

. seriaun sistema hipotético con respecto al cual
i se moveria el resto del universo
D, Hasta principios del siglo XX se considers l
éter césmico como ¢l sistema de referencia
absoluto. Si consideramos un rio y dos barcas
que recorren una misma distancia de 2D, en ida
T y vuelta, una en direcei én perpendicular al rio y
1a ofra primero a favor de corriente y luego en
- & conra

‘/ - vl—g = 2D2
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Elbarco B enlaidav—ve yenlavuelav+v, f,= O
v s

uE@ ey WSS By 1887 Michelson y  Morley
o A disefiaron y realizaron una experiencia

\& similar con la luz en la Tiera
X Recarido A
Novimiento

Fuente de luz considerando que se movia con
deltrer | respecto al éter en su traslacién con

\ unaveloidad de 3. 10 m/s

Con el dispositivo adecuado, la
relacisn enire los tiempos deberia ser

Reconido 3
27 B W
i

Detector 8 Kuhie o abieresion adibsresia 48
tiempo, al girar el aparato 90° se volvla a observar la misma diferencia, luego no era debida a
movimiento del supuesto éter o de la ierra respecto al éter. (podiia ser debido a que Los espejos no
exan totalmente paralelos)

Porlo tanto en el caso d laluz ty=tp y nointerferfa el éter
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Consecuencias

1.-El éter carece de propiedades fisicas medibles

2.-Lavelocidad de la Juz en el espacio es siempre la misma independientemente del movimiento de
1a fuente luminosa

2.- POSTULADOS DE LA RELATIVIDAD RESTRINGIDA.
Fitzgerald y Lorente dijeron que podia existir el éter, siempre y cuando el propio interferémetro

£}
¥
acortase su longitud D en un factor En 1905 Albert Einstein enuncié la eorfa de la

selafivi dad resiringi da, fundamenténdola en dos postulados

1. Las leyes de la fisica pueden cxpresarse mediante ecuaciones que poseen la misma forma en
todos los sistemas de referencia que se muevan entre si con velocidad constante (Sistemas de
referencia inerciales

2.- El valor de la velocidad de la luz en el vacio es 3. 108 mis y no depende del observador que lo
mide ni del movimiento de la fuente luminosa. Por tanto esta velocidad es absoluta.

3.-LOS SITEMAS DE REFERENCIA.
a) Las transformaciones de Galileo

Para velocidades pequefias en comparacién con la velocidad de la luz, las transformaciones de
Galileo son una buena aprozimacién de las transformaciones de Lorente

T
Transformacién inversa de Lorente ¥l

Consecuencias;
) Confraccién de la longitd: para un observador en reposo junto a una varilla su longitad vale L y

para un observador que pase junto ala varilla con una velocidad v es L=kl= Lyl

L' <L
b) Dilatacin del tiempo: cuando un reloj se mueve respecto ann observador, ralentiza su marcha
respecto a ofro reloj que se encuentre en reposo respecto a dicho observador.

ar=tar Ar>Ar
£

(ON ENTRE L bASH INERCIAL
L bAsh EN REPOSD

¢)La ecuivalencia masa ~ energia, si un cuerpo tiene masa en reposo '+
mp la masa relativista m cuando se mueve a una velocidad v vienen i

M psstivic 45 SoRSCIANSE W5 Tavgs
v

dada por M
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Energia La masa puede desaparecer a consta de la aparici én de una cantidad equi VEIEATE 8% energia
y viceversa AE = Am .c*

BIFISICA CUANTICA
A finales del siglo XIX se pusieron de manifiesto diversos hechos que no podian explicarse por las
leyes de la fisica conocidas hasta entonces
1.- Emisién de radiacin electromagnética por un cuerpo negro en
funcién de la temperatura (lnterpretado por Planck)
2.- El efecto fotoel écirico (interpretado por Einstein)
3.- Los especiros discontinuos (interaccién radiacién materia,
interpretados por Bohr)
4.- Comportamiento d ela materia cuando chocan elecirones con
dtomos (Experiencia de Frank Heriz)

DISTRISUCION ENERGETICA

H
25 5.- Comportamiento ondulatorio de las particulas materiales
(Davissén)
b Entre 1925 y 1927 Bohr, Heisemberg Schodinger, Bom y ofros,
FAWY desarrollaron y formalizaron la mecanica cudnfica, donde se
“ongitud ce ands uilizan los entes cudnticos ( que sustimyen tanto a las particulas
como a las ondas) También enre 1905 y 1930 Einstein habia
@ desarrollado la fisica relativista
1- TEORLA CUANTICA DE PLANCK
Los cuerpos emiten radiacién clectromagnética a cualquier
, temperatura. Estudiando la radiacién del cuerpo negro
a) Ley de Stefan Boltzman: La centidad tofal de encrgia emitida
por unidad de tiempo y unidad de superficie es
VES DE PLANCK ¥ RAYLEGH.JEANS E= g T* ©=5,67.10 -8 J/(s m* K
= b) Ley de Wien: el producto de la longitd de onda al aque se

Leyae
Releghjeans  presenta la el méximo de energia radiada A por la temperatura

absoluta es constante Inm.T=2897.10°m . K

ootos eoerinen Estos resultados no eran explicables , Rayleigh y Jeans
encontraron una ecuacién que se aproximaba para longitdes de
onda largas pero fue Max Planck quien consiguié la férmula
empirica que reproduciala curva experimental completa y formulé
la siguiente hipétesis: Los cuerpos emiten cnergia de forma
discontinua mediante paquetes o cuantos (posteriormente llamados
fotones E=hf=hc/A

2. EL EFECTO FOTOELECTRICO.
Consiste en la emisién de elecirones por la superficie de un metal cuando sobre él incide luz de
frecuencia suficientemente elevada
Con un potencial retardador podriamos anular la corriente cuando e. V iguala ala Ee del clectrén
emitido.
La teoria ondulatoria no explica
a) La energia de los electrones emitidos es independiente de la intensidad de la luz incidente
(seguin la teoria ondulatoria a may or intensidad deberia aumenta la energia de los electrones
emitidos)
b) Los electrones se emiten de formainstanténea
¢) Por debajo de una frecuencia umbral fo , distinta para cada metal, no se produce efecto
Fotoeléctrico
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d) La energia cinética mézima de los fotoclectrones emifidos depende de 14 TTEhERTia de la
radiacién incidente Eemax=h(f-fr)

En 1905 Einstein interpreto este fendmeno aplicando la teoria de
Planck La luz es considerada como un conjunto de particulas
denominadas fotones de encrgia b £ sin masa y sin carga

hnods
*I 3 I— Una parte de la energia del fotén incidente se emplea en arrancar

el electrén de la superficie y el resto en comunicar energia cinética al

Nontaje A

een clectrén emitido,
if ® 3 HIPOTESIS DE DE BROGLIE
N Tradicionalmente, los electrones se hablan considerado como
RS 7 o particulas, y por tanto un haz de electrones seria algo claramente
Gitodo fnodo distinto de una onda.
| { | Louis de Broglie propuso (1923) eliminar esta distincién: un haz de
| particulas y una onda son esencialmente el mismo fenémeno;
Electsén simplemente, dependiendo del experimento que realicemos,

. observaremos un haz de particulas u observaremos una onda. Asi, el
—H——@——  clectrsn posee una longitud de onda (que es un pardmetro totalmente
caracteristico de las ondas)
Esta idea, que en un principio era una simple propuesta tedrica, fue
confirmada experimentalmente en 1927 por Davisson , cuando se
o wps | COBSIENIG que haces de electrones experimentasen un fenémeno muy
s'eoos  caracteristico de las ondas: la distorsién de la onda al atravesar una
rendijamuy estrecha (difraccidn)
La energia correspondiente aun fotén viene dada por la ecuacidn
E=hf=he/k
Teniendo en cuentala ecuacién de Einstein E=m¢’
Al fotén, considerado como particula, e corresponderia un momento
lineal que va a estar relacionado con su longitad de onday se puede
deducir de las expresiones anteriores:

he h
e A== De Broglic, asigné a las particulas una onda asociada
A me
h_ ok
cuyalongitud de onda viene dada por la siguiente expresién: 4 ; = e

4. PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE DE HEISENGERG
En fisica sélo se pueden medir aquellas cantidades que tienen un significado real. Si pudiéramos
enfocar un " supermicroscopio® sobre un electrén en un dromo y verlo moviéndose en una érbita,
podriamos aceptar que existen tales érbitas. Ahora bien, es fundamentalmente imposible hacer tal
observacién (aun con el "més” ideal de los instrumentos cuya construccién pudiera concebirse). Por
consiguiente afirmam os que tales Srbitas no tienen significado isico.

Observamos a la Luna moviéndose en tomo a la Tierra mediante la Juz solar que refleja hacia
nosofros. Ahora bien, la luz comunica cantidad de movimiento lineal aun objeto del cual se refleja
En principio, esta luz reflejada debiera alterar ¢l curso de 1a Luna en su érbita, aunque con poco que
se reflexione al respecto salta a la vista que este efecto perturbador s insignificante.

Para los electrones, |a simacin es tofalmente diferente. En este caso también sdlo podemos esperar
"yer® al clectrén si le dirigimos luz, u otra particula, para que nos la refleje. En este caso, el
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refroceso que experimenta el clectrén cuando la luz (el fotdn) rebota en él alterdor Tompleto el

movimiento del electrén de una manera tal que no puede evitarse y ni siquiera pueds fomarse en

cuenta para reconstruir el movimiento del clectrén.

Si existieran drbitas como las imaginadas por Bohr, se dislocarian por completo l tratar de verificar

su existencia. Bajo estas cirounstancias, preferimos decir que es la funcién de probabilidad, y nolas

drbitas, 1o que representala realidad fisica

Nuestra imposibilidad inherente de describir los movimientos de los electrones ala manera clasica

se expresamediante el principio de incertidumbre enunciado por Werner Heisenberg en 1927
Apy-Axzh

Es imposible conocer, simulténeam ente, la posicién y la cantidad de movimiento de una particula

con una precisién sin limites

El principio de indeterminacién se aplica a cualquier parcja de variables cuyo producto tenga las

dimensiones de accién LAMT ™) AE-Afzh

C} INTRODUCCION A LA FISICA NUCLEAR

1 RADIACTIVIDAD NATURAL Y ARTIFICIAL

En 1896 Henry Becquerel descubrio que un mineral de uranio (pechblends) era capaz de
impresionar placas fotogréficas protegidas de la luz solar, al igual que los rayos X descubiertos por
Rontgen poco antes. A esta radiacién que se emite esponténeamente se le denominé radiactividad
natural

Los nicleos con Z > 83 son inestables ¥ pueden fragmentarse de manera espontdnea en ofros
niicleos més ligeros

En 1899 Ermest identifics dentro de la radiacién dos tipos oy By en 1900 se descubrio un tercer
tipo, los rayos ¥ 2
Lo rayos alfa ( o) foeron identficados por Rutherford (1899) como /[
niicleos de helio ]
Los rayos beta () fueron identificados por Becquerel (1900) como

rayos catédicos (electrones) ¥
Los rayos gamma(y) fueron identificados como radiacién = N
clectromagnética, parecidos alos rayos X pero de mayor energia \

Rutherford y sus ayudantes utilizaron la radiactividad para penetrar en . J

la estructura del dtomo y obtener el modelo nuclear (Wicleo muy e

peaueiio con carga positiva y masa; cortezamuy grande con la carga negativay sin masa)

En 1932 Chadwick descubrié el neutrén, particula con masa y sin carga, que también se encuenira

4
en el nicleo. 7 &

(0) Son frenadas por unos centimetros de aire o una hoja de papel, debido a su
ran masa son muy ionizantes y arrancan clectrones de los dtomos

() Son frenadas por varios metros de aire o por una ldmina de aluminio, son poco
ionizantes, pero penetran en la piel
(1) Son frenadas por 1 m de hormigén, son ionizantes de forma indirecta,
produciéndose electrones energéticos, son las m s peligrosas

Poder
penetrante

(1) Un neutrén, esponténeamente emifido por mitclos pesados, es libre de viajar
una gran distancia y principalmente frenado por colisién directa con los nicleos de
1amateria; un nentrén pueds penetrar mas de un metro en el hormigén

Radiactividad artifici
En 1934 se descubrié que la radiactividad no sélo podia observarse en ciertos dtomos con micleos
inestables sino que también se podia inducir por medios artificiales, mediante fransmufacién de

Fisicay Quimica Japonferrada.com Sisicayguimicaalvaromendasia.com



[image: image6.jpg]Fisica cudnticay muclear Instituto Alvaro de Mendasia a0

unos dtomos en otros. El proceso més comin fue la fusién muclear medianfE"bombardeo de
neutrones. También bombardeo con protones, deuterones, etc. Estos procesos fienen lugar en
aceleradores de particulas o reactores nucleares

2.- LA DESINTEGRACION RADIACTIVA

Leves del desplazamiento radiactivo (Soddy v Fajans 1913)

13- Cuando un micleo radiactivo emite una parficula alfa, ol elemento resultante se desplaza dos lugares
ala izquierda en el Sistema Periodico, es decir, se transforma en ofro cuyo mimero aémico es dos
unidaes menor y cuya masa es aproximadamente cuairo unidades menor. Asi pues, la transformacitn

que acontece es: K> ir+e

2. Cuado un micleo radiactivo emite un electrén beta, el elemento resultante se desplazaun lugar ala
derecha en el Sistema Periddico, esto s, s fransforma en ofro cuyo mémero aidmico es una unidad

mayor y cuya masa es précticamente igual:  £X — ;AY+ 8

Las particulas beta son electrones aselerados ;c6mo pueden estar en el nicleo? Segin W. Panli
n->prety Vel antineutrino  donde representa el electron heta emitido. e

.- Cuando un micleo radiactivo excitado emite radiacién gamma, se desexcita energéticamente, pero
no sufre transmutacion alguna AX° = fX+y

Ley de la desintegracion
radiactiva (¢l nimero de

micleos radiactivos de una
muestra  disminuye  de
forma exponencial con el
tiempo) nicleos radiactivos nacleos radiactivos
Para ver cémo es este to .

estadio imaginemos una

muestra con Np micleos radiactivos en el tiempo tg. Cuando pase un tiempo t, parte de los micleos
se han desintegrado y quedan concretamente N niicleos radiactivos (N<Np)

La velosidad de desintegracién serd el ritmo de

cambio del mimero de micleos radiactivos en ey citd gc desibegracitn _N-N, AN
funcién del tiempo transcurrido, es decir [
Se puede comprobar (Rutherford y Soddy, 1902)

. . Ay
aue esta veloci dad es proporcional al mimero de nicleos existentes, es decir T

donde 7 es llamada constante de desintegracién, caracteristica de cada nicleo y cuyas unidades son,
en el SI, 57 (aunque no debemos confundirla con la unidad de frecuencia). El signo menos de la
ecuaci én anterior indica que el mimero de micleos disminuye con el tiempo.

Si reordenamos la ecuacién y consideramos intervalos de AN aN

—=-aa > —
tiempo infinitesimales, los incrementos pasan a diferenciales: 7 7

-Adt

Si queremos conocer el nimero de nicleos (N) que quedan
después de un tiempo (1), siendo Ny el mimero de nicleos ol

principio, debemos integrar

W= M

1= Actividad o velocidad de desintegracién: es la velocidad de
desintegracion, es decir el nimero de emisiones de una

:
]
i
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sustancia por unidad de tiempo. Su unidad en el S.I es el becguerel (Ba), que es uiffGesitegrasion
por segundo. Por tanto

4 M A= W™ =A™
& donde A, =AM, es la actividad en el instante inicial
2-Periodo de semidesintegrarién: o periodo de semivida (Tyz), es el tiempo que tiene que

ranscurrir para que el mmero de 4rom os radiactivos de una muestra determinada baje ala mitad
Apliquemos esta definicién en la ley de desintegracién radiactiva

A modo de cjemplo, en la tabla siguiente aparecen los periodos de semidesintegracién de algunos
micleos radiactivos

3- Vida media (). es el promedio de vida o tiempo que, por término medio, tarda un nicleo en
(A

desintegrarse. Es lainversa de la constante de desintegracién: A a2

Beritiot | Polonio 213 | Alminio28 | Vodo 13 | Ectroncio00 | Fedo226 | Carbonol1d | Rutisios7

1075 410%s | 225 min 3 dias 2 sfios | 1600 afos | 5730 shos | 57 107

3. EL NUCLEO ATOMICO. ENERGIA DE ENLACE PORNUCLEON

En los mitcleos atémicos las distancias entre nucleones son del orden de 1 fermi (10-15m). A esta
distancia la fuerza clécirica de repulsion entre protones es mucho mayor que la fuerza gravitatoria
afractiva enfre los mismos. Debe, por fanto, existir una fuerza muy infensa, de corto alcance ¥
afractiva que mantenga unido al micleo, es la interaccién nuclear fuerte que presenta las siguientes
caracteristicas

1. Es una fuerza atractiva muy intensa

2. Actia entre dos nucleones con independencia de su carga elécirica

3. Es una fuerza de corto alcance. Sélo se pone de manifiesto a distancias del orden del fermi, a
distancias mucho menores es repulsiva

La masa del micleo es inferior a la suma de las masas de los nucleones que lo forman. Esta
diferencia se denomina “defecto de masa” y se
calculamediante la expresién:

Am=Z1my HA-Z)ma- M

Siendo mp la masa del protén, mn la masa del
neutrén y M la masa del niicleo

La energia equivalente a este defecto de masa,
segin la férmula de Einstein, es.

E=fm-¢*

Esta energia se denomina “energia de enlace”
del nicleo y es la energia que se libera al
formarse el nicleo a partir de sus nucleones
constituyentes, coincide con la energia que hay
aue proporcionar al nicleo para separar los Wometo s 4

nucleones que lo forman.

Dividiendo la energia de enlace entre el nimero de nucleones que contiene se obticne la energia de
enlace por nuclesn. Cuanto mayor seala energia de enlace por nucledn mis estable sera el micleo.
El méximo corresponds a nicleos semipesados con A=62 (Fe, Co, Ni), donde las fuerzas de
afraccién serin méximas. El decrecimiento de la energia para A60 se debe a la repulsion
culombiana entre los protones cuyo numero va aumentando y reduce por tanto la estabilidad de los
micleos. En los nicleos ligeros, cada nucleén es atraido por pocos nucleones, lo que también reduce
su estabilidad
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4-LAS REACCIONES NUCLEARES

a)La fision nuclear

Consiste en la divisién el nicleo de un dromo pesado en ofros elementos mis ligeros, de forma que
en esta reaccidn se libera gran cantidad de energla A pesar de ser altamente productiva
(energéticamente hablando), es también muy dificil de controlar, como podemos ver en el desasire
de Chernobill, y en las bombas de Nagasaki e Hirosima

Cuando este proceso de fisién nuclear se pued controlar, la encrgia se libera lentamente y es
transformada en energia clécirica en un reactor nuclear de fisién, como los utilizados en la
actalidad en muchas partes del mundo, entre ellas en Espafia

Gran parte de las cenfrales nucleares existentes en la actalidad se basan en reastores de fisidn,
uillizando  como  combustible
uranio compuesto de enfre un 3,5%
¥ un 4,5% de U-235 y el resto de
T-238 (Este isétopo es el conocido
uranio enriqueido). La reaccién
nuclear en cadena generala energia
controlada se producecuando un
micleo de Uranio-235 se divide en
dos o més nicleos por la colisién
de un neutrén. De este modo, los
neutrones liberados colisionan de
nuevo formando un reaccién en
cadena

BUton - W + EEr o+ 3n +200 MeV

b)La fusion nuclear.

En l proceso de fusién nuclear se libera energia cuando los niseleos ligeros se fusionan o combinan
¥ es opuesto al proceso de fisién nuclear (se libera energia cuando se dividen los niicleos pesados)
Despuss de que ocurre la fusién nuclear, la masa tofal de los niicleos ligeros formados por |
proceso de fusién es menor que lamasa total de Los niicleos que se fusionaron.

Como los micleos atémicos fienen carga positiva, normalmente, para que se produzca la fusién
nuclear es necesario que los micleos choquen con una rapidez muy grande para poder vencer la
repulsién clécirica. La rapidez que se requiere corresponds a temperaturas extremadamente altas
como las que se presentan en el centro del Sol y ofras
estrellas. Al proceso de fusién nuclear que se lleva a LS OF U wiKLED € OETERD
cabo a temperamras muy alfas se le llama fusién
termonuclear, porque la combinacién de los micleos v
atémicos ocurre a altas temperaturas.

Para explicar la liberacién de energia por el Sol y
otras estrellas se ha propuesto el siguiente mecanismo .
para las reacciones de fusion nuclear en las que el & ENERGIA
hidrégeno se transforma en helio con la liberacién de
energia
VH +HSH + v ]

2 H + [H— jHe
3) JHe + [H— (He + %e
4 4lH + > jHe + 20e AE=-60 10° & /gdereactivo

La masa total de dos protones y dos neutrones es mayor cuando estén libres que cuando estén
combinados en un micleo de helio. Cuando se unen 1a masa disminuye porque se libera energia
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Se estima que, en la region central del Sol ocurren reacciones de combustion nTHEar Y que cada
segundo se transforman 657x10° toneladas de hidrégeno en 653x10° toneladas de helio més 4x10°
toneladas de energia radiante que se desprende

5. USOS DE LA ENERGIA NUCLEAR.
Agricultura y alimentacion

@ Control de plagas aplicar la llamada "Técnica de los
Tnsectos Estériles (TIE

) MutacionesLa irradiacién aplicada a semillas

) Conservacion de alimentos Las radiaciones son
uilizadas en muchos paises para aumentar el periodo d
conservacién de muchos alimentos

Hidrologia

En estdios de agnas superficiales es posible caracterizar
y medir las corientes de aguas luvias y de nieve;
caudales de rios, fugas en embalses, lagos y canales y la
dindmica de lagos y depdsitos Logotipo radiaci én

En estdios de aguas subterréneas es posible medir los

caudales de las napas, identificar el origen de las aguas subterréneas, su edad, velocidad, direccién,
flujo, relacién con aguas superficiales, conexiones entre acuiferos, porosidad y dispersién de
acuiferos

Medicina

@ Vacunas. Se han elaborado radiovacunas para combatir enfermedades parasitarias del ganado y
aue afectan la produccién pecuaria en general.

) Medicina Nuclear Se ha extendido con gran rapidez el uso de radiaciones y de radioisdtopos en
medicina como agentes terapéuticos y de diagndsico.
En e diagndstico se utilizan radiofirmacos para diversos esmdios de: Tiroides. Higado. Rifién
Metabolismo. Circulacién sanguinea. Corazén. Pulmén. Trato gastrointestinales

En terapia médica con las técnicas mucleares se puede combafir ciertos tipos de cancer. Con
frecuencia se utilizan tratamientos en base a irradiaciones con rayos gamma provenientes de fuentes
de Cobalto-60,

) Radioimunoandlisis. Bl procedimiento consiste en tomar muesiras de sangre del paciente, donde
con posterioridad se afiadira algin radioisétopo especifico, el cual permite obtener mediciones de
gran precisin respecto de hormonas y otras sustancias de interés

& Radiofirmacos. Se administra al paciente un cierto tipo de firmaco radiactivo que permite
estudiar, mediante imégenes bidimensionales (centelleografia) o tridimensionales (fomografia), el
estado de diversos érganos del cuerpo humano.

De este modo se puede examinar el funcionamiento de la tiroides, el pulmén, el higado y el rifién,
asi como el volumen y circulacién sanguineos. También, se uilizan radioférmacos como el Cromo -
51 parala exploracién del bazo, ¢l Selenio - 75 para el estudio del pancreas y el Cobalto - 57 para el
diagnéstico de la anemia.

Medio Ambiente

En esta drea se utilizan téenicas nucleares para la defeccién y andlisis de diversos contaminantes del
medio ambiente. La téenicamés conocida recibe el nombre de Andlisis por Activacién Neutrénica,
basado en los trabajos desarrollados en 1936 por el cientifico hingaro I.G. Hevesy, Premio Novel
de Quimica en 1944. La técnica consiste en irradiar una muestra, de tal forma, de obtener a
posteriori los espectros gamma que clla emite, para finalmente procesar la informacién con ayuda
computacional. La informacién espectral identifica los elementos presentes en la muestra y las
concentraciones ds los mismos,

Una serie de estudios se han podido aplicar a diversos problemas de contaminacién como las
causadas por el bidxido de azufre, las descargas gaseosas a nivel del suclo, en derrames de pefrdleo,
en desechos agricolas, en contaminacién de aguas y en el smog generado por las ciudades
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@ Trayadores. Enire ofras variables, s pueden determinar candales de fluidos, filiraciones,
velocidades en tuberias, dindmica del transporte de materiales, cambios de fase de liguido a gas,
velocidad de desgaste de materiales, ete.
) Instrumentacion. Son instrumentos radioistopicos que permiten realizar mediciones sin
contacto fisico directo. Se utilizan indicadores de nivel, de espesor o bien de densidad.
) Imdgenes. Con estos métodos se puede comprobar la calidad en soldaduras estructurales, en
piezas metalicas fundidas, en piezas cerdmicas, para andlisis de humedad en materiales de
construccidn, eic
& Datacion.Se emplean técnicas isotdpicas para determinar la edad en formaciones geoldgicas y
arqueol égicas. Una de las técnicas utiliza el Carbono-14, que consiste en determinar la cantidad de
dicho isétopo contenida en un cuerpo organico. Laradiactividad existente, debida a la presencia de
Carbono-14, disminuye a la mitad cada 5730 afios, por lo tanto, al medir con precisién su actividad
se puede inferir |a edad de la muestra
) Investigacion. En el 4mbito de la biologia, la introduceidn de compuestos radiactivos marcados
ha permitido observar las actividades bioldgicas hasta en sus mas minimos detalles, dando un gran
impulso alos trabajos de caracter genético

6.-LOS RESIDUOS RADIACTIVOS
Los residuos nucleares o radiactivos son material de desecho
generado en el ciclo nuclear, que comienza con la propia
cxtraccion del mineral (uranio) uiilizado en las centrales
nucleares. En Espafia csta basura atémica, contaminada con
clementos radiactivos en concentraciones superiores a las
establecidas por las autoridades, proviene de mueve centrales
nucleares que producen el 33% de la clectricidad del pais y de
cerca de 600 hospitales y ceniros de investigacisn. En fotal, algo
més de 2.000 toneladas anuales de residuos. Los de bajay media  Contador Geiger

actividad, procedentes de aplicaciones no energéticas, se

almacenan en ¢l vertedero muclear de El Cabril (Crdoba), mientras que los de alta actividad,
generados en las centrales nucleares, se confinan en piscinas especiales subterréncas que hay en las
propias centrales. Es precisamente su almacenaje una de las cuestiones que més enfrentamientos
provoca entre los partidarios de la encrgia nuclear y los contrarios a ésta, por el peligro que puede
representar una fuga radiactiva
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