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CIENCIA Y TECNICA
Argentina - lledicién de Espesores por Retrodispersiémn () El Departamento de Ra

K dioisétopos ha desaro

llado un sistema de reciente aplicacién en la medicién de espesores para diferentes
materiales, mediante el empleo de radioisétopos.

Fn esencia se basa en la deteccidén de la radiacién reflejada o absorbida por
esos materiales, la que depende del espesor, La medicién por reflexién ("backscat
tering") ha sido experimentazda, habiéndose alcanzado para diferentes materiales u-
na exactitud en las medidas, acorde con las exigencias de los procesos industriales.

En ests técnica la fuente radiactiva se selecciona conforme al material que se
desea medir, y se blinda en forma adecuada para impedir que la radiacién directa al
cance al detector, el que acusari solamente variaciones del haz reflejado.

Esas variaciones son funcién de los cambios de espesor de la sustancia refleo
tora, y son acusadas por los aparatos de lectura en forma casi instantédnea.

El siguiente esquema ilustra este proceso:
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Como se observa durante la mediocién, se presoinde de todo contacto con elma

terial, el cual puede hallarse en movimiento (trenes de laminacién, fabricacién

del papel, etc.).

Dos ejemplos concretos aplicados a materiales totalmente distintos en su na

turaleza, ilustrardn acerca del alcance y adaptabilidad de esta técnica,

Medicién de acero: Se usa 0060 como fuente radioactiva. Los fotones que éste e

mitd (3,33 5 1;17 MeV) son reflejados cuando inciden sobre un electrén libre o ds

bilmente unido al &dtomo del material reflector.

Cuanto mayor es el espesor, mayor es la probabilidad de choque y en conse -
cuencia también crece el nimero de fotones desviados., Pero este aumento po esin-
definido pues a cada choque va asociada una pérdida de energia del fotén primario
¥ llegard un momento en que aquélla no sea suficiente como para que el rayo refle

jado pueda emerger a través de la superficie y alcanzar el detector.

Este 1fmite es para acero del orden de los 18 milfmetros. Para mayores es-

pesores se recurre al método de absorcidn.

El dispositivo empleado en los trabajos de experimentacién puede verse en ks

siguientes fotograff{as, donde se han seiialado las partes constitutivas importan-

tes:
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meno es el ilustrado en el esquema de la Fig, N° 1, y los resultados obtenidosse
resumen en el siguiente grificos
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Figo Ne 2

El eje de ordenadas representa las intensidades de corriente leidas en ampl
ficador, motivadas por la radiacién ionizante al incidir sobre el detector (céma
ra de ionigzacién), en tanto que el eje de las abscisas corresponde a los espeso~
res de las chapas calibradas de acero.

El error relativo de las medidas serd inversamente proporcional al espesor
que se mide y a la vendiente de la curva en ese punto, y directamente proporcio-
nal a la oscilacién ds la aguja que estimamos en 1/4 de divisidén. Denominando "¢"
al error, tendremos:

dl.x
dx

donde "x" es el espesor e "I" la funcién que lo vincula oon la intensidad de co-
rriente. '"DI" es la oscilacién de la aguja, supuesta pequeia.
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Esa funcidn 1(x) deducida de los valores experimentales es del tipo:

I-A+B.‘u

Donde A, B y "a" son constantes que pueden determinarse con los datos,

Para las condiciones de nuestro trabajo la funcién resulté:

(1) 1 = 20,68 - 19,67.9'0’271’x

Derivando se obtienes

-0, 27101 -O’ 2710:

(2) _d_n_I_ - 19,67-0,271.3
dx

- 5’308

Estas expresiones nos permiten calcular el error relativo en funcién del es
resor, que ,se repressnta en la siguiente curva:

anemres (%]

Fige N° 3

En este ejemplo la mAxima precisidn se obtiene alrededor de los/ar. Para
espesores menores de 1,5 mm. conviene usar la absorcién beta que mejora notableana
te la precisién. Para espesores mayores de 10 mm. se usa la absorcién gamma.

Loa resultados obtanidos se refiersn a chapas sometidas a mediciln estdtica.
In consscuencia sl factor tiempo no ha sido considerado.

Para el camo de materiales en movimiento sn los cuales por cualquiar causa
2. espes.r puede variar a lo largo de la longitud sometida a pedicidn, es necesa
r10 jue el instrumento 48 una respuesta en un tiempo tal que nos permita conocex
5323 -ariacicnas con sl minimo error.
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{ los investi-
gadores Owaki, Oshida e Hirohide Miwa, desarrollaron una férmula que vincula el e
rror total de una medicién con todas las variables que lo determinan, entre e-
llas la constante de tiempo "T".

Derivando la expresién con respecto a esta dltima variable e igualdndola a ce
ro puede determinarse el valor de "T" que hace mfnimo el error. As{ obtuvieron
ques

T3 i.T donde:

4

" (a1/ax)2. (ax/dt)2

T = constante de tiempo, en segundos;

1 « corriente en la cdmara de ionizacién para el flujo de una partfcula
por segundo, expresada en Amp.seg.}

I « Intensidad en funcién del espesor en Amp.;

dgﬂt es la variacién de espesor en la unidad de tiempo en mm/seg.

Ubicdndonos en una posible realigacién préctica nos concretaremes a la apli-
cacién de esta férmula para el caso de una laminacién en caliente de flejes de a
cero bajo las siguientes condiciones:

espesor '"standard" del fleje, 4 mm.

M
]

= longitud del fleje, 12 m.,

<
"

velocidad de traslaoién del fleje, 2 m/seg.y sea la variacién de es-
pesor admitida del 5%, es decir

dx = variacién total de espesor, 0,2 mm.

Vamos a suponer que esta variacidén es lineal a lo largo de la longitud del
fleje y es provocada por el enfriamiento gradual del mismo que lo hace cada vez
mds resistente a la deformacién de los rodillos, como ilustra el siguiente esque
mas
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Fig, F° 4
x=x =Dl donde b = 0,2/12,000

(o]

Entonces dx/dt « dx/dl.d1/dt = b.v

Si la variacién de espesor obedeciera a otra ley, en general ésta podrd de-
terminarse experimentalmentse.
Aceptamos para "I" la expresién (1).

El valor de "i" hallado prdcticamente reculté:

i = O’ 55. 10-16 Amposeg.
Sustituyendo en la (3) para x = 4 mm.

T3 - 21,8 x 10-3 3983

T - 0,3 seg.

En consecuencia un instrumento que nos dé la lectura en tres décimas de segun_
do nos da en las condiciones impuestas el menor error en la medicién.
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Medicién de Celof4n: Fn este caso se emplean fuentes de radiacién beta de baja e-
nergfa, pudiéndose -también medir los espesores por reflexién y absorcién en la for

ma que ilustran los siguientes esquemas:
ﬂ F'I/é'/Yf'é'ﬁ
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Fig. ¥ 5

La precisién alcanzada en las experiencias fué de 1/4 de micrén, es decir
0,00025 wmm., para un espesor total de ocelofdén de 25 miorones, siendo la lectura
casi instanténea.

El error en las mediciones puede ain disminuirse por debajo del valor cita-
do, :

La instalacién es mis senocilla que la requerida por los emisores gamma en
ragén de la menor penetracién y erergf{a de las partfculas beta, que hacen innece
sario un gran blindaje de la fuente.

Alemania Occidental - Planta Piloto Una vez oompletados los estudios tedricos

Y los trabajos de desarrollo para la pro
duceién de agua pesada, la Degussa de Francfort y la Uhe CmbH de Dortmund, erigi
rdn una planta piloto.




