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Una mirada a la )
espectrometria de
masas con un acelerador:

como encontrar un radionucleido
€n un pajar

Los radionucleidos en nuestro mundo

“Solo existen los atomos y el vacio, todo
lo demas es opinién” dijo -o dicen que dijo- el
fildsofo griego Democrito hace unos 2400
anos. Atomo significa “sin partes”, o sea:
indivisible. Hasta hoy se han encontrado tan
solo 118 tipos distintos de esos atomos que
conforman la “tabla periédica de elementos”
y cuyas combinaciones forman todas las
sustancias de nuestro mundo.

Pero los atomos si tienen partes: un
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Fig. 1: Espectrometria de masas

nucleo compuesto por protones y neutrones,
ademas de electrones (de mucha menor
masa) girando a su alrededor. Quimicamen-
te, un atomo es de carbono si tiene seis pro-
tones y seis electrones, sin importar dema-
siado cuantos neutrones tenga su nucleo. La
mayoria de los atomos de carbono tiene seis
neutrones y lo llamamos 12C (carbono-12)
porque la suma de sus protones y neutrones
es doce. Sin embargo, el 1% del carbono de
nuestro mundo tiene un neutrén extra en su
nucleo, o sea, es 13C. Si bien los 13C son
quimicamente iguales a los 12C, sus
nucleos tienen mas masa y reaccionaran de
manera diferente al chocar con otros
nucleos. Los atomos que solamente difieren
en el numero de neutrones se conocen como
isdtopos, que significa que ocupan el “mismo
lugar” en la tabla periddica.

Contando a los is6topos por separado,
hay mas de 300 tipos de nucleos (nucleidos)
que son estables y hay 3000 que son
radioactivos, o sea: radionucleidos’. Que un
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nucleo sea estable significa que sus proto-
nes y neutrones no se desagruparan nunca.
A menos que otro nucleo lo impacte con
mucha energia y haga que los protones y
neutrones se reagrupen formando otros
nucleos. Esto ocurre todo el tiempo en la
naturaleza: en el interior de las estrellas o en
nuestra atmosfera, por el impacto de los
rayos cosmicos (protones que las estrellas
expulsan con altisima energia®). Asi, cuando
se crean radionucleidos, como por ejemplo
14C en el nitrégeno de la atmédsfera, se inicia
un proceso que funciona como un reloj: cada
vez que pasan 5730 anos, la mitad de los
14C volveran a convertirse en nitrogeno, en
un proceso conocido como decaimiento
radioactivo. Asi, los restos del primer faradn
egipcio Menes que murié hace 5166 anos,
tendran apenas mas de la mitad del 14C que
nuestro cuerpo, que alin respiray come”.
Otro radionucleido llamado 10Be (beri-
lio-10) también se produce en la atmdsfera
por los rayos cosmicos. Pero para que la
mitad de los 10Be decaigan deberan pasar
1,4 millones de anos. Asi, midiendo la con-
centracion de 10Be se puede calcular hace
cuantos millones de afios una capa geoldgi-
caestuvo en la superficie de nuestro planeta.

Encontrando un radionucleido en un
pajar

Siun radionucleido decae rapidamente,
se puede detectar la radiacion que emite al
decaer. Pero siunradionucleido tarda miles
o millones de afios en decaer, no podremos
simplemente “sentarnos a esperar” que algu-
no decaiga. Necesitamos una manera mas
rapida de contarlos.

Una idea es separarlos segun su masa.
Para esto se les quita o agrega un electron
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para que los atomos tengan carga eléctrica
neta. Luego se los acelera con un potencial
eléctrico y se los somete al campo magnéti-
co de un electroiman (ver Fig.1). Este campo
ejerce una fuerza perpendicular a la veloci-
dad de los atomos, haciéndolos girar con un
radio que depende de su masa. Con esta
técnica, conocida como espectrometria de
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Fig. 2: Espectrometria de masas con un acelerador

masas, podremos separar, por ejemplo, a
los atomos de 13C (1%) de los de su isétopo
12C (99%). Pero el radioisétopo 14C es
muchisimo menos abundante. Aun en las
plantas vivas o en cualquier animal que se
alimente de estas, habra un solo atomo de
14C por cada 1.000.000.000.000 de atomos
de 12C. Por lo tanto, cualquier molécula con
masa igual a 14 (por ej.: 13C1H o0 12C1H2)
también girara en el iman y sera mucho mas
frecuente que un 14C. Entonces, sera nece-
sario destruir estas moléculas para poder
detectarun atomo de 14C.

Aca es donde se utiliza la espectrome-
tria de masas con un acelerador (AMS). En
un acelerador como el TANDAR®, una alta
tension positiva atrae a los atomos con un
electrén extra (ver Fig. 2). Al llegar a la zona
con alta tension, estos atomos atraviesan
una delgada Iamina que les arranca el elec-
tron extra y varios de los electrones propios.
Asi se destruyen las moléculas, pues estas
necesitan de los electrones para mantener-
se unidas. Los atomos, ahora con carga neta
positiva, son repelidos por la alta tension,
acelerandose mas aun. Un segundo elec-

troiman hace girar 90° solo al radionucleido
de interés (14C en nuestro ejemplo), elimi-
nando al resto de los atomos. Finalmente, un
detector cuenta de a uno estos radionuclei-
dos. Asi puede encontrarse un atomo del
radionucleido (14C) entre
1.000.000.000.000.000 (en notacion cientifi-
ca: 10"°) atomos del is6topo estable (12C).

Contandole los atomos a la naturaleza

Con latécnica AMS, ademas de hacerse
dataciones arqueoldgicas, se pueden reali-
zar estudios geolégicos. Por ejemplo,
encontrar 10Be en lava volcanica que emer-
ge de las profundidades durante una erup-
cion, demostrando asi que hace pocos millo-
nes de afios ese material estaba en la super-
ficie y que el movimiento de una placa tecté-
nica lo arrastré debajo del volcan. O encon-
trar en una roca radionucleidos que solo se
forman cuando los rayos cosmicos la impac-
tan sin haberse frenado en la atmodsfera
terrestre. Demostramos asi que esta roca
fue un meteorito que viajé por el espacio y
podemos calcular hace cuanto que cayo en
la Tierra. Una aplicacion impresionante fue
el hallazgo de hierro-60 (60Fe) en el lecho
del océano Pacifico, el cual aumenta de
espesor tan solo 2 mm cada millén de afios.
Alos 6 mm de profundidad (hace tres millo-
nes de anos) se
encontré6 mas
60Fe que en
cualquier otra
capa. Y como lo
unico que es
capaz de crear
60Fe es la
explosién de
una estrella
8 Muy masiva
Al (supernova), se
cree que esta
fue la explosion
que pudo haber
disparado los
grandes cam-
bios climaticos de la Tierra, justo en la época
en la que el hombre evolucioné como espe-
cie.
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