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¡¡jEquipo portátil para la

Detección del RADON

por V. Alexeiew, A. Frigerio y E. Matatagui

Los yacimientos superficiales 
de Uranio son fácilmente detecta- 
bles a partir de la emisión gamma 
de su cadena de desintegración, 
tales como Bismuto 214 y otros.

Cuando los yacimientos se en­
cuentran a cierta profundidad, la 
radiación referida es apantallada 
por la capa mineral, no llegando, 
por lo tanto, a la superficie.

Una forma de inferir la existen­
cia de yacimientos subterráneos 
es posible gracias a que entre los 
elementos de la cadena de desin­
tegración se halla el Radón.

Este elemento es un gas, emisor 
alfa, que por tener una vida me­
dia de sólo 3,8 días, se filtra lle­
gando a la superficie, generalmen­
te, en las proximidades de los de­
pósitos uraníferos. La existencia 
de Radón no es condición sufi­
ciente para determinar la presen­
cia de Uranio, pero, complemen­
tada con datos geológicos consti­
tuye un valioso auxiliar.

La detección de Radón puede 
efectuarse, por los diversos méto- 
puede hacerse una clasificación, 
dos de medición alfa. Entre ellos 
según las condiciones de la me­
dición, en dinámicos y estáticos.

Los primeros, usados tradicio- 
nalmente, se basan en la extrac­
ción de muestras del gas por suc-
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ción del aire superficial y en la 
medición de su actividad en cá­
maras de ionización o centellado­
res de SCd (Ag.). La experiencia 
muestra que los resultados son 
erráticos y ésto se atribuye a que, 
dada la naturaleza dinámica del 
proceso, no se alcanza en el pozo 
de medición el estado de equili­
brio radiactivo de las cadenas de 
desintegración.

Más recientemente, se ha pues­
to énfasis en la realización de me­
didas estáticas; para ello, es ne­
cesario integrar la actividad alfa 
durante un tiempo suficientemen­
te largo, cubriendo la zona de in­
terés con una malla adecuada y 
realizando en forma simultánea 
mediciones en distintos puntos. 
De esta forma la determinación 
se efectúa en el equilibrio, acu­
mulando el gas en un recinto al 
que se adosa un sistema de de­
tección, y que permanece enterra- 
dd en las proximidades de la su­
perficie por varios días.

De esta manera, además, se 
promedian las variaciones de con­
centración de Radón, provocadas 
por los cambios atmosféricos.

Este último tipo de medición 
ha demostrado ser más confiable.

En nuestro Laboratorio se plan­
teó el problema de desarrollar 
un equipo para realización de 
mediciones estáticas, utilizando 
como elementos sensores, detec­
tores de barrera de superficie de 
Silicio, los que son producidos 
corrientemente en el mismo, pa­
ra diversos usos en espectrome­
tría y monitoraje.

Este tipo de detectores es par­
ticularmente sensible a la radia­
ción alfa y transparente para 
otros tipos de radiación; requie­
ren baja tensión de polarización
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(del orden de la decena de vol­
tios), por lo que se prestan espe­
cialmente a los fines menciona­
dos.

Los detectores se construyen 
con obleas de Silicio monocrista- 
Mno -tipo n a las que luego de 
adecuados tratamientos de super­
ficie, en una de las caras se les 
deposita en alto vacío, una delga­
da capa de oro, bajo la cual se 
produce una zona de inversión, 
de tipo n a p formándose así la 
barrera. El contacto posterior se 
hace depositando Níquel. El área 
ac tiva  es de aproximadamente 
400 mmJ (fig. 1).

Este dispositivo, polarizado en 
inversa, constituye en esencia una 
cámara de ionización sólida con 
muy baja corriente de fondo (del 
orden del nAmp.). Las partículas 
alfa que inciden en él, generan pa­
res electrón-agujero que son co­
lectados por los electrodos, apa­
reciendo a la entrada de la elec­
trónica asociada como pulsos de 
carga.

Las condiciones requeridas al 
equipo que desarrollamos eran:

1) tener muy bajo consumo de 
corriente, ya que deben per­
manecer en operación por lap­
sos mayores de quince días, 
y bajo ruido para que sea con­
fiable.

2) tener un tamaño lo más re­
ducido posible, compatible con 
las dimensiones de las herra­
mientas perforadoras, que ha 
cen los agujeros en el terreno 
a prospectar.

3) tener un diseño adecuado que 
le permita resistir las condi­
ciones imperantes en los luga­
res de medición. O sea, ser 
herméticos a la humedad y al 
polvo (que pueden dañar al 
detector) y operar en un ran­
go de temperaturas compren­
dido entre los —20°C y los 
50°C.

4) ser livianos y robustos ya que 
deben ser transportados hasta 
lugares de, a veces, difícil ac­
ceso y en cantidades bastante 
grandes: usualmente se "siem­
bran" del orden de los 500 
equipos distribuidos según una 
red que cubra el área de inte­
rés con, por ejemplo, un equi­
po por cada 80 kmJ.

5) lectura "in situ” de las cuen­
tas registradas en el período 
de medición, hecho que da la 
posibilidad de tomar decisio­
nes sobre el campo, tal como 
el redimensionamiento de una 
malla con el objeto de circuns­
cribir la anomalía de interés 
con mavor precisión.

Figura 3

Teniendo en cuenta estas con­
sideraciones se construyó un pri­
mer prototipo que muestra la fac­
tibilidad de producción en nues­
tro país a nivel industrial, de este 
tipo de equipos.
Descripción externa:

Nuestro equipo está contenido 
en un gabinete de Al. de 350 mm 
de altura por 60 mm de diámetro, 
con tapa de lucite (con cierre por 
aro-sello) a través de la cual se 
ve el indicador luminoso de con­
taje de partículas, accionable 
magnéticamente m ed ian te  un 
need reíais a través de la tapa, lo 
mismo que el encendido del equi­
po (fig. 2).

El detector está contenido en 
una cámara estanca (es la compo­
nente de mayor costo en el equi­
po) con ventana de mylard alumi- 
nizado de 4i¿. Esta cámara está 
sostenida por un soporte de ny- 
lon que junto con la parte inte­
rior del cilindro de Al. constituye 
el recinto donde se acumula el 
Radón. La filtración hacia la par­
te superior está impedida por el



par de aro-sellos mostrados en la 
fig. 3.
■ Inmediatamente por encima es­
tán las plaquetas con la electróni­
ca analógica asociada, el gabinete 
conteniendo las pilas (en este ca­
so 4 baterías de 9 volts), la pla­
queta con el contador digital e 
interfase de adaptación y otro 
donde se apoya el indicador lumi­
noso y los need reíais necesarios 
para accionar el equipo exterior- 
mente.

En la figura 4 se ve el diagrama 
en bloque del circuito; en primer 
lugar el detector con su circuito 
de polarización. Luego el amplifi­
cador de carga y conformador en­
cargado de tomar los pulsos de 
carga, transformarlos en pulsos 
de tensión, reduciendo las cons­
tantes de. tiempo y adaptándolas 
para entrar en la etapa discrimi- 
nadora donde todos los pulsos su­
periores a un cierto umbral fija­
do de acuerdo al ruido del circui­
to y el margen de confiabilidad, 
salen de una altura dada para dis­
parar el contador digital.

Para el circuito contador, en es­
te prototipo, se usó un circuito 
integrado de calculadora que era 
lo que disponíamos y por ello se 
diseñó una interfase que permite 
simular el pulsado de la tecla su­
ma cada vez que llega un pulso 
alfa, una vez fijada una constante 
aditiva igual a 1, con una adecua­
da conexión de un SCR y un op- 
toaislador (fig. 5), y es quizás la 
parte menos convencional del 
equipo.

Este sistema usa la propiedad 
del SCR de responder sólo a pul­
sos proveyendo una cantidad de 
corriente suficiente como para 
encender el LED del bloque op- 
toaislador. Para cortar el SCR y
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Figura 4

dejarlo en condiciones de respon­
der a un nuevo pulso se pone un 
capacitor C conectado en el cir­
cuito (fig. 5), que se carga hasta 
cortar la tensión sobre el SCR. 
De esta manera prácticamente 
sólo consume a la llegada de un 
pulso.

Por otra parte el uso del opto- 
aislador soluciona el problema 
que presentaría poner en contac­
to eléctrico el circuito del discri- 
minador con la caja negra que 
representa el circuito integrado 
de la calculadora a la que se en­
tra  por dos terminales con ten­
sión indefinida entre ambos.

Esta solución si bien interesan­
te por el hecho de que podíamos 
disponer fácilmente de estos cir­
cuitos integrados, y con el resto, 
permitió m ostrar la factibilidad 
del equipo, tiene el problema de 
elevado consumo: 2 mA. perma­
nentes por parte del integrado y

otros 2 mA. cada vez que entra 
un pulso (aunque esto en prome­
dio es muy bajo).

Para el próximo prototipo se ha 
armado la parte digital del conta­
dor más un reloj con circuitos in­
tegrados C M O S  tal que el con­
junto consume aproximadamente 
100 nAm. O sea que se ha reduci­
do en 20 veces pese a haber agre­
gado un reloj.

Respecto al consumo de la par­
te analógica, cuyo comportamien­
to en lo que hace a la relación se­
ñal-ruido es altamente satisfacto­
rio (10:1), es en este prototipo del 
orden de 4 mA., pero en este mo­
mento se preve su reducción a la 
cuarta parte, con lo que se alcan­
za una autonomía de aproximada­
mente se prevé su reducción a la 
cuarta parte, con lo que se alcan­
za una autonomía de aproxima­
damente cuatro meses. ♦

EL CEREBRO HUMANO 
Y LAS COMPUTADORAS

Es improbable que las compu­
tadoras lleguen a igualar la inteli­
gencia humana. Tal es la opinión 
que el investigador soviético Ni- 
colai M. Amosvo expresa en un 
artículo publicado en la revista 
trimestral de la UNESCO Impac­
to-Ciencia y Sociedad (Vol. 28, N" 
1), dedicado al cerebro, la memo­
ria y el aprendizaje. Entre los 
temas de los artículos restantes 
figuran el sueño, la comprensión 
del lenguaje y el papel que des­
empeñan los placebos en la cu­
ración de las enfermedades.


