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DEPARTAMENTOQ: QUIMICA INORGANICA, ANALITICA Y QUIMICA FISICA
CARRERA: Licenciatura en Ciencias Quimicas ORIENTACION: —
2do. CUATRIMESTRE: ANO 1998
CODIGO DE CARRERA: 01
MATERIA: Radioquimica y Quimica Nuclear CODIGO: 5030
PUNTAJE: 5
PLAN DE ESTUDIO: ANO 1987
CARACTER DE LA MATERIA: optativa
DURACION: Cuatrimestral
HORAS DE CLASE SEMANAL:
* Teobricas y Problemas: 4 hs.
* Laboratorio: 8 hs.
TOTAL: 12 hs.

CARGA HORARIA TOTAL: 192

ASIGNATURAS CORRELATIVAS: Quimica Fisica L.

FORMA DE EVALUACION: 2 parciales, monografia y examen final.
PROGRAMA ANALITICO:

1) ESTRUCTURA NUCLEAR Y RADIOACTIVIDAD. Estructura nucelar. Nucleidos estables y
radioactivos. Transformaciones espontaneas. Leyes de la radioactividad. Unidades. Tipos de
ransformaciones radioactivas: alfa, fision espontanea, transformaciones isobaricas. Fundamentos
tedricos.

2) RADIACTIVIDAD. Desintegracion alfa, beta y captura K. Emisién de rayos gamma y neutrones.
Transicién isomérica. Conversion interna. Esquema de desintegracidén. Formulaciéon matematica de la
desintegracién radiactiva. Desintegracion de un nucleido radiactivo a un tinico estable. Desintegracion
de un nucleido 2 un descendiente radiactivo. Relacién de actividades de madre e hijas en los casos de
equilibrio. Tiempo en que se alcanza la maxima actividad del primer descendiente. Ecuacién general
para el caso de no descendientes: ecuacion de Bateman. Representacién grafica de las soluciones. Las
famihas radiactivas.

3) INTERACCION CON LA MATERIA. Interaccion de rayos alfra y otras particulas pesadas y con
carga. Interaccion de electrones. Colisiones elasticas y no elasticas. La absorcion de electrones
monoenergeticos, negatrones y positrones. Interaccion de rayos gamma. El efecto fotoeléctrico. El efecto
Compton. La produccion de pares. Absorcion y dispersion de la radiacién gamma. b
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4) APARATOS DE MEDICION. Camaras de jonizacion. Contador Geiger-Miiller. Contador
proporcional. Contador 4 =. Detectores para liquidos. Aparatos auxiliares de medicion. Contadores de
centelleo. Multicanales. Diversos tipos de centelleadores. Detectores de estado sélido. Medicion de
neutrones térmicos y rapidos. Mediciones absolutas.

5) PROTECCION RADIOLOGICA.

a) Efectos biolégicos de las radiaciones. Transferencia lineal de energia y efectos biologicos. Efectos
estocasticos y no estocasticos. Accién de las radiaciones sobre las moléculas de alto significado
biolégico: enzimas y DNA. Efectos celulares, tisulares y somaticos.

b) Principios bésicos de la Proteccién Radiologica: Justificacion, Optimizacion, Limitacién de Dosis.
Normas de seguridad, energia absorbida, dosis absorbida, tasa de dosis, equivalente de dosis, tasa de
equivalente de dosis, unidades. Periodo fisico, biologico y efectivo. Dosimetria de fuentes [ internas, en
contacto y externas. Fuentes gamma internas y externas.

¢) Aspectos operativos de la Proteccién Radiolégica para Irradiacion Externa y Contaminacion Interna.
Criterios de seguridad para el transporte de material radiactivo. Criterios para la gestion de residuos
radiactivos. Concepto de Exposicion potencial. Prevencion de accidentes. Medidas de intervencion en

situaciones accidentales.

6) RADIODOSIMETRIA. Exposicion, tasa de exposicion, unidades. Medicion: cidmaras de ionizacion.
Sistemas de proteccién para las radiaciones externas. Blindaje. Calculo y disefio de blindajes para las
radiaciones electromagnéticas. Haz directo y radiacién dispersa, factor de multiplicacion, influencia de
la geometria de la fuente, blindaje para la radiacion . Eleccién de los materiales del blindaje.

7) ASPECTOS LEGALES Y REGULATORIOS PARA EL USO ‘IN VITRO’ DE MATERIAL RADIACTIVO.
Aspectos legales y administrativos para el otorgamiento de licencias Decr.842/58 - reg. de sanciones
Decr.1790. Requisitos para el tramite. Requisitos para la habilitacion de Laboratorios (Permisos
Institucionales). Funciones del Ente Regulador y del Consejo Asesor de Aplicacion de Radioisétopos.

8) PRODUCCION DE PARTICULAS Y DE FOTONES. Fuentes naturales. Reacciones nucleares como
fuente de particulas. Maquinas aceleradoras. Aceleradores en cascada. Aceleradores Van der Graaf.
Ciclotrones. Sincrociclotrones.

9) REACCIONES NUCLEARES. Notacion. Energeética de las reacciones nucleares. Determinacion del
valor Q. Seccién eficaz. Funciones de excitacién. Reacciones con particulas cargadas: la barrera de
potencial. Tipos de reacciones. Reacciones inducidas por deuterones, tritones, protones, particulas.

Reacciones fotonucleares. Reacciones con particulas de muy alta energia.

10) FISION NUCLEAR. Fisién nuclear. Mecanismo de la fision nuclear. Secciones eficaces y umbrales
de fisién de algunos nucleidos. Productos de fisién. Distribucion de masa y carga de los productos de
fision. Energia de fisién. Fision espontanea.

11) REACTORES NUCLEARES. Fision en cadena. Factor de multiplicacién y otros factores importantes
en la teoria de reactores. Tamafio critico de un reactor. Potencia de un reactor. Clasificacién de los
reactores. Aplicacion de los reactores. Materiales que intervienen en la construccion de un reactor.
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12) PROTECCION EN EL MANEJO DE RADIOISOTOPOS. Proyecto de un laboratorio radioquimico.\"'“‘“"/
Efectos de las radiaciones sobre el cuerpo humano. Accién de fuentes externas: rayos x y rayos blandos,
particulas beta, particulas alfa, neutrones rapidos y lentos. Ingestion e inhalacion. Niveles de tolerancia.
Elementos de proteccion en el manejo de radioisétopos. Control de seguridad.

13) TECNICA DE SEPARACION DE NUCLEIDOS ACTIVOS. Distintas técnicas radioquimicas con el
empleo de portadores isot6picos y no isotopicos. Coprecipitacion y adsorcién. Extraccion por solventes.
Destilacion. Electrodeposicion. Intercambio idnico. Cromatografia de papel. Método de Szilard
Chalmers. Separacién por retroceso.

14) PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS. Actividad especifica. Procesos con y sin variacién de carga.
Los procesos mas importantes con ciclotrones y con reactores. Impurezas radiactivas y quimicas.
Emisores beta y gamma de importancia. Productos de fision importantes. Determinacién de la pureza

radiactiva.

15) APLICACION DE ISOTOPOS EN LA QUIMICA. Analisis por activacion. Analisis por dilucion.
Aplicacion de isétopos al desarrollo de nuevos procedimientos de separacion y a la determinacién de
intercambios. Aplicacion a la cinética quimica. Analisis de minerales activos.

16) APLICACION DE RADIOISOTOPOS A LA TECNICA, INDUSTRIA, MEDICINA Y BIOLOGIA.
Determinacion de niveles de liquidos en tanques. Determinacion rapida de corrosiones. Radiografias y
autorradiografias. Aplicacién de radioisétopos al metabolismo general. Analisis clinicos. Terapia.
Esterilizacién de alimentos y productos farmacéuticos. Aplicacion a trabajos bioquimicos.
Determinacién del volumen de sangre, del volumen de plasma, del volumen de glébulos del cuerpo
humano. Determinacién del volumen de sangre, del volumen del plasma, del volumen del glébulos del
cuerpo humano. Aplicaciones diversas a la agronomia, botanica, zoologia, geologia y otras ramas de la
ciencia. Energia Nuclear y preservacién del medio ambiente.
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- Fundamentals of Radiochemistry; J.P.Adloff, R. Guillaumont; CRC Press (1993).
- An Introduction to Radiation Chemistry; J.W.Spinks, R.J.Woods; John Wiley and Sons (1964).
- Activation Analysis; Zeev.A.Alfassi; CRC Press (1990).
Textbook of Radiopharmacy. Edited by Charles B. Sampson Gordon and Breach Seience Phublishers (1990).
- Radioisotope Methodology; G.Chase, J.Rabinowitz; Burgess Phublishing Company (1960).
- Nuclear and Radiochemistry; G.Friedlander, ] Kennedy, J.Miller; John Wiley and Sons (1966).
- Radiactividad, Rayos X y otras radiaciones ionizantes; R.Rodriguez Pasqués; Plus Ul}rﬂ (1994).
- Introduccion a la tecnologia nuclear; R Rodriguez Pasqués; EUDEBA.
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Pricticas de la materia Radioquimica y Quimica Nuclear - N s Sho

¢ Laboratorios de radioisétopos. Medidas basicas de seguridad.
Preparacion de un patron de diuranato de amonio.
Determinacién de la caracteristica de un contador Geiger-Miiller.
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¢ Calibracién de un tubo contador con una fuente patrén. Determinaciéon de su eficiencia.

s  Estadisitca de las desintegraciones radiactivas.

e Contadores proporcionales.

s  Determinacién del tiempo muerto del detector Geiger-Miiller y escalimetro. Correccién de pérdidas

por coincidencia.
e Espectrometria gamma (monocanales-multicanales).
e Retrodispersion.
e Atenuacion de la radiacion gamma por la materia.
o  Extraccion por solventes. Determinacion del coeficiente de particion.
Separacion de 212-Pb de sus hijas.
Analisis por dilucién.
Titulacion radiomeétrica.
Solubilidad y Producto de solubilidad.
Utilizacion de portadores isotopicos.
e Reacciones nucleares.
e Radioinmunoanalisis.
e Generadores- Radiofarmacos.
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