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DETECTOBES BE CENTELLEO 

INTROIXJCCIOH
Los contadores Geiger-Mülier detectan la radiación Gamma con muy 

baja eficiencia (1$ al 3$) de ahf la necesidad de utilizar detectores 
especiales como los centelleadores.

Cuando la materia es atravesada por- átomos cargados o radiaciones 
nucleares se produce la ionización o excitación de las moléculas de la 
mi ama.

Las radiaciones no cargadas como los rayos gamma* loa rayos X y 
los neutrones producen ionización secundaria en 3U pasaje a través de 
la materia. La ionización (primaria o secundaria) es la base del fun 
cionamiento de la mayoría de los instrumentos utilizados para medir 
actividades» Estos instrumentos difieren en los materiales que los 
constituyen y que luego sufrirán la ionización»

Existen ciertos materiales líquidos o sólidos conocidos como cen 
telleadores, que poseen la propiedad de ser luminiscentes,, Efectiva­
mente, al ser chocados por un rayo gamma, parte de, la energía gastada 
por la radiación en excitación molecular o ionización de los átomos 
del centelleador, es devuelta en forma de luz visible o ultravioleta. 
Existen centelleadores de distintos materiales, cada uno destinado a 
detectar distintas radiaciones» Fundamentalmente para gamma, se uti­
lizan cristales de loduro de Sodio activados con Talio. Para radia­
ción beta se utilizan cristales de Antraceno. Actualmente se ha gene_ 
ralizado el empleo de centelleadores plásticos y líquidos (centellead£ 
res en solución). La observación y medida de la luz o centelleos pro. 
ducidos en centelleadores por partículas ionizantes individuales, cons. 
tituye la base del instrumento llamado "contador de centelleo”.

Originariamente loa centelleos fueron observados visualmente, 
pero en los instrumentos modernos son convertidos en impulsos de vol 
taje y registrados en un escalímetro.



Principio del contador de centelleo.
El esquema del equipo incluyendo el detector de centelleo ae in­

dica en la fig.l. Se han indicado en forma somera la3 características 
del centelleador. En cuanto al fotomultiplicador, solamente diremos 
que consiste esencialmente de una célula fotoeléctrica, seguida en la 
misma unidad por un amplificador de corriente de alta ganancia
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En el esquema de la fig.2 puede observarse que consiste de t
a) Un foiocatodo.
b) Un sistema óptico - electrónico, que permite guiar los electro, 

nes de un dinodo al vecino que 3e encuentra a más alto potencial,
c) Una serie de blancos para enisióri secundaria, llamados dinodos.
d) Un anoiJo, donde e3 liberte1;, una corriente de electrones.

L U Z DINODOS

P R IN C IPIO  D E O PER A CIO N  D E UN FO TO M TJLT1PLICAD O R

La actuación del fotomultiplicador se basa en la emisión electró 
nica, Existen cuatro tipos de emisión electrónica, dependiente del 
medio empleado para extraer electrones del material.

a) Emisión fotoeléctrica.
b) Emisión secundaria.
c) Emir¿ión termoiónica.
ü) Emisión por acción de un campo eléctrico.



Los dos fenómenos primeros son utilizados en el fotomultiplicador, 
Loa dos líltimos aparecen como elementos parásitos.

Como en todos los equipos de detección están incluidos un segui­
dor catódico, un amplificador y un escalímetro. Se intercala también 
un discriminador, cuyo principio de funcionamiento se indicará más 
adelante.

Teniendo en cuenta, que nosotros utilizamos fundamentalmente el 
cristal de centelleo para detectar radiación gamma, indicaremos en 
forma resumida la interacción de esta radiación con la materia.

La radiación gamma tiene tres formas principales de interaccio- 
nar con la materia, que dan origen a tres efectos en competencia»

1,- Efecto fotoeléctrico.
En este proceso toda la energía E y = h V  del fotón incidente es 

transferido a un electrón unido al átomo, el que es separado del mis­
mo con una energía cinética Ec = h.V - W, siendo W la energía de en­
lace del electrón emitido en su órbita de origen. De esta manera, el 
rayo gamma desaparece y se emite un electróñ.

Generalmente son emitidos electrones de la capa K ó L, producién 
dose emisión de rayos X característicos.

Los electrones se emiten en todas direcciones, pero la emisión 
es nula en la dirección de la radiación incidente,

2.- Efecto Compton,
En este caso un rayo gamma choca con un electrón y le transfiere 

parte de su energía.

El resultado ea la salida de un electrón y un rayo gamma de me­
nor energía que el rayo incidente.

Los electrones Compton salen en todas direcciones con energías 
variables que van de cero a un valor máximo. La máxima energía que 
un fotón incidente puede impartir a un electrón del material, con el 
que interacciona está dada por:

(1+ moc2/2Ey)

E comp =



El rayo gamma degradado, también es desviado de su dirección ini_ 
cial. Se produce aquí también emisión de rayos x característicos»

3»— Formación de pares»
Al pasar un rayo gamma cerca de un míele o se materializa en un 

par, un electrón y un positrón, los que salen con una energía cinética 
tal que se cumple „

E v = 2m „ c2 + E+ + E"'
• o

Siendo E la energía del positrón y E la energía del electrón,,

Si se tiene un haz constituido por rayos gamma de la misma ener­
gía, la probabilidad de que se produzca más un efecto que otro, depen 
derá de la energía de la radiación y de 1a. naturaleza del material ab 
sorbente,

Para INa, que es el centelleador, generalmente utilizado para de. 
tectar radiación gamma, a bajas energías es preponderante el efecto 
fotoeléctrico, a energías medias predomina el efecto Compton y por en 
cima de 1,022 MeV comienza a tener alguna probabilidad la formación 
de pares, teniendo este efecto gran peso a muy alta3 energías„ Tenien 
do en cuenta lo expuesto anteriormente, y que el material con el que 
interacciona la radiación es el centelleador, seguiremos la historia 
de un rayo gamma desde que entra al cristal hasta que es liberado el 
impulso al que dió origen.

Supongamos que una partícula cargada (alfa, beta negativa o pos:i 
tiva) con energía Ej, incide en el centelleador y entrega toda o parte 
de su energía al centelleador. La cantidad de energía entregada al 
centelleador, depende de las dimensiones de éste comparado con el al­
cance de la partícula cargada en el material del centelleador.

Cuando se trata de partículas no cargadas (rayo3 gamma, rayos X
o neutrones) ellas entregan su energía al centelleador a través de 
electrones. Efectivamente las radiaciones gamma ó X pueden transfe­
rir, con distinta probabilidad, por los tre3 procesos indicados, su 
energía o parte de ella a electrones del centelleador. Como se ha 
dicho, el peso de ca^a uno de estos efectos depende de la energía de 
la radiación incidente, de la densidad del material, en este caso el 
centelleador, y del número y masa atómica de sus elementos constitu­
yentes.

Nosotros por lo tanto, podemos referirnos al caso de una partí­
cula cargada que incide primariamente sobre el centelleador,  ̂que 
sido arrancada del centelleador por un rayo gama o X.



La partícula cargada entrega parte de su energía al centelleador 
(energía entregada Ej . A).

la energía absorbida es convertida por el centelleador con una 
cierta eficiencia Cj en P fotones de energía Ep, Esta energía es ca­
racterística de cada cristal,

E . A . C
P  —

Para partículas de baja ionización específica (electrones rápidos, 
como los que se producen al interaccionar la radiación gamma con el 
centelleador) la eficiencia Cj es independiente de Ej . A, y de ahí 
que P, numero de fotones por partícula, es proporcional a la energía» 
Este hecho se hace notar diciendo, que el centelleador responde li - 
nealmente a la energía.

Los centel'leadores tienen alta transparencia óptica a su propia 
radiación fluorescente, de manera que casi todos los fotones produci­
dos en el centelleador logran salir de él. Sin embargo, algunos foto_ 
nes se pierden al pasar del cristal al fotocátodo del fotomultiplica— 
dor, de manera que sólo llegan P' = P.B., el coeficiente B depende de 
la transparencia del cristal y de la geometría definida por el cente­
lleador y el fotomultiplicador.

Los fotones son absorbidos en el fotocátodo y convertidos con una 
cierta eficiencia C en fotoelectrones, es decir del fotocátodo saldrán 
n = P'. C fotoelectrones. Los n fotoelectrones guiados por el sistema 
óptico-electrónico se dirigen al primer dinodo de donde saldrán R.n 
electrones, de ahí serán guiados al segundo dinodo que se encuentra 
a más alto potencial y de este saldrán R.R.n electrones, si el foto- 
multiplicador consta de n dinodos, cada uno de ellos a más alto poten 
cial que el que le precedí', la carga total de la señal que llega al 
ánodo será:

- nQ -- n . i-í . D . e

Siendo n el numero de electrones liberados en el fotocátodo, R 
el factor de multiplicación, de cada dinodo, m el número de dinodos,
D el factor de eficiencia para la recolección que es muy cercana a
1 y e la carga del electrón. La altura del impulso será:

Capacidad entre ánodo y tierra

R aumenta con el voltaje aplicado al fotomultiplicador, por lo 
tanto la altura del impulso (Y) obtenido también. Fs necesario que



el potencial aplicado al fotomultiplicador ssa altamente estabilizado, 
a fin de que no fluctiíe el voltaje del impulso perdiendo resolución. 
Entre el fotocátodo y el ánodo se aplican tensiones que dependen del 
tipo del fotomultiplicador (800 a 2300 voltios) repartiéndose esa ten 
si<5n entre los distintos dinodos.

La. superficie de los dinodos es generalmente, por simplicidad 
de construcción, realizada del mismo materia], que el fotocátodo, el 
que es elegido tratando de combinar, alta, emisión fotoeléctrica y al 
ta emisión secundaria con baja emisión termoiónica. Generalmente son 
de Níquel sobre el que se ha depositado una superficie de Cesio-Ant^ 
monio.

Resumiendo, si tenemos una radiación gamma ó un rayo X que es 
lo que trataremos de detectar en la práctica, esta radiación podrá 
sufrir uno de los tres efectos en el centelleador.

Vamos a observar que sucede en cada uno de los casos.

1.- Efecto fotoeléctrico.
La radiación gamma de energía Ey transfiere casi toda su ener- 

gxa Ej = E y ~W siendo W muy pequeño, a un electrón del centelleador. 
Este electrón entrega al cristal una energía E^ . A. Esta energía 
es convertida por el centelleador con una eficiencia en P fotones 
de energía E .jr

Al fotocátodo llegan solamente P* fotones

P 9 “ P.B ss
(Ey - W) . A . CI . B

EP

Bel fotocátodo saldrán n fotoelectrones

n = P» . C
(E y -W) „ A . CI . B . C

EP

en el ánodo serán recogidos N electrones

(Ey - w) . A . CT , B . C . H®. D

y la altura del impulso de salida ¿>erá"

Y
Capacidad entre 
ánodo y tierra

Q



W, A, Cj y JBp dependen del centelleador

B f del centelleador y de la disposición del cristal y foto-multi­
plicador.

C, del fotocatodo
Rm y D del voltaje aplicado y del fotomultiplicador
Por lo tanto, para un conjunto dado centelleador-fotomultiplica- 

dor, las alturas de los impulsos de salida obtenidos 3erán proporcio­
nales a la energía de la radiación gamma incidente, que ha sufrido el 
proceso fotoeléctrico. Estos impulsos dan origen al pico fotoeléctri. 
co, o fotopico.

2.- Efecto Compton.
En este caso hemos visto que los electrones Compton pueden presen 

tar energías desde cero hasta un cierto valor máximo. Por lo tanto, 
se obtendrán impulsos con alturas proporcionales a las diversas ener­
gías de los electrones Compton. Estos impulsos que presentan valores 
continuos son los responsables de la distribución Compton.

El rayo gamma de energía menor proveniente del efecto Compton, 
puede escapar del cristal, o bien entregar toda su energía a través 
de cualquiera de los tres efectos. En e3te último caso, ya que el 
cristal no puede diferenciar, los fotones producidos en el cristal 
por el rayo gamma proveniente del Compton se sumarán a los provenien­
tes del electrón Compton y darán un impulso de la misma altura que el 
preveniente del electrón fotoeléctrico.

3.- Formación de pares.
Se ha visto que 3e produce un electrón y un positrón cuyas ener­

gías son E y E , por otro lado el positrón, cuando ha perdido toda 
su energía dentro del centelleador se aniquila con un electrón del miŝ  
mo,dando lugar a do3 rayos gamma de 0.51 MeV cada uno. De ahí que puê  
den tener lugar diversas alternativas:

1) Que el positrón y el electrón entreguen toda su energía al cen 
telleador y que los dos fotones de 0.51 MeV sean totalmente absorbidos, 
en cuyo caso el impulso obtenido será de la misma altura que el prove­
niente del electrón fotoeléctrico totalmente absorbido, es decir la al 
tura del impulso será proporcional a E^ .

2) Que el positrón y el electrón y uno de los rayos gamma de ani­
quilación sean totalmente absorbidos mientras que el otro escape, en 
ese caso la altura del impulso 3erá proporcional a la energía:

(E y - 0,51 MeV)

3) Que ambo3 rayos de aniquilación escapen del cristal en e3e ca­
so la altura del impulso obtenido será proporcional a la energía:

(E r~ 2.0,51 MsV)u r



4) Además pueden tener lugar diversas combinaciones de esta3 al­
ternativas.

Si en un gráfico en ordenadas se indica el mímero de impulsos de 
una determinada altura (c/min) y en abscisas esa altura, obtendríamos 
teóricamente algo similar a lo indicado en la fig. 3a,

Fig, 3 B A S E  DISCRIM TNADOR (v)

( a ) E S P E C T R O  GAM M A ID E A L

En la práctica, en realidad se obtiene algo similar a lo represen 
tado en la fig, 3b no aparece como cabría esperar una línea en el fo- 
topico, debido a flucti3.aciones estadísticas en lo3 valores de n y R 
que se traducen en una dispersión en la altura del impulso, y que de­
terminan la resolución en energías del instrumento. Una magnitud que 
mide la resolución en energías del instrumento es el "Poder Resolutor? 
que queda definido en la siguiente forma i

r, , D , . ÁE „ 100 AV , 100Poder Resolutor = ---------—- ..
E V

Esta magnitud dá una idea del error con que queda determinada la 
energía. Cuanto menor es este valor, mayor resolución se obtiene en 
las energíe.s. Por otro lado una variación del poder resolutor para 
una energía determinada, en un mismo instrumento y con las mismas ca­



racterísticas de trabajo» indicaría una alteración en el funcionamien 
to del equipo.

(b)

F i g .  3  B A S E  D ISC R íM IN A D O R  (v)

(b) E S P E C T R O  GAM M A R E A L

Si se observa la fig. 3b y 4 notamos la aparición de tres picos:
a) El pico fotoeléctrico, originado por las radiaciones gamma que 

se han absorbido totalmente en el cristal»
b) El pico Compton o distribución Compton, originada en las4 radia 

ciones gamma que han sufrido el efecto del mismo nombre, hablen 
do escapado fuera del cristal el rayo gamma Compton*

c) El pico de dispersión, al que contribuyen aquellos rayos gamma 
que sufrieron efecto Compton en los materiales que rodean al 
centelleador y al fot©multiplicador, y que luego logran entrar 
al centelleador.



BA SE DISCRIMINADOR (v)

La relación entre laa alturas del fotopico y el pico Compton es 
dependiente de la energía gamma incidente y del tamaño del cristal, 
(fig.5 y 6). La forma y altura del pico de dispersión dependen de la 
geometría y de los materiales que rodean al centelleador (fig, 7 y 8).
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Desde qtie la altura del impulso es proporcional a la energía en­
tregada al centelleador» podemos pasar del gráfico representado en la 
fig, 4 al de la fig, 9.



Por otro lado se sabe,que la altura cié loa impulsos que originan 
el pico fotoeléctrico es proporcional a la energía de la radiación 
gamma del nucleído utilizado, de ahí que disponiendo de nucleídos cu- 
ya.s energías gamma se conocen se puedan lograr gráficos similares a 
los de la fig, 10, quedando mediante la utilización de los picos foto 
eléctricos, el instrumento calibrado en energías segiín se indicará mks 
adelante,

Si los impulsos de 3alida no tienen suficiente altura para ser re. 
gistrado3, pasan a un preampliflcador y de ahí a un amplificador. Sufi_ 
cientemente amplificados pasan al diacriminador.

10 BASE DISCif!IMINADOR (v)

Existen dos tipos de discriminadores:
a) Espectrómetro.
b) Diacriminador simple.
Con el espectrómetro se obtienen gráficos diferenciales (espectros) 

similares a los de la fig, 4.



dos entre dos valores de voltaje* V, voltaje de base (que en algunos 
espectrómetros puede tomar valorea de 1 voltio a 100 voltios) y V + AV, 
AV puede tomar* segvfn no. v.u, distintos valoreo (1 voltio, 2 voltios,
5 voltios y 10 voltios -; i . ■•)¡>-ral)» Al valor AV se le suele llamar "an 
cho de canal* o "ventana , ^apongamos haber fijado la baso en V voltios, 
y que la radiación gamma haya dado lugar a impulsos de distinta ampli­
tud (segifn el tipo de interacción), para e.jemplificar seleccionemos tres 
impulsos, de alturas VI' ,VIT y VH I  volt i o 3 respectivamente (fig. ID, 
el espectrómetro impedirá que los impulsos de alturas V^y Vju se regijj 
tren, en cambio el impilso de la altui-a Vjj se registrará,

Si ae fija el valor Av y se va variando el voltaje de base V, y en 
un gráfico milimetrado se indican en rbscisas los distintos valores de V 
y en ordenadas el mímero de impulsos obtr*nido3 a esos distintos valores 
de base, se obtendrá un gráfico similar al de la fig. 4.

El discriminado!' simple es un dispositivo que sólo de ja pasar im­
pulsos de alturas mayores :jue un cierto valor fijado por la base (fig, 
12), por lo tanto los impulsos de alturas Vj y V serán registrados, 
el impulso de altura VIJT-* no.



Si se va variando el voltaje de tase V, y en un gráfico milimetra 
do se indican en abscisas los distintos valores de base (V) y en orde­
nadas el mímero de impulsos obtenidos a esos distintos valores de basa, 
se obtienen gráficos similares a los de ia3 figs. 13* 14 y 15.

BASE DISCRIMINADOR (v) 
F ig  13 Medida con centelleador y discriminador simple

BA SE DISCRIMINADOR (v)
F ig  14 M edición con centelleador y d iscrim in ador sim ple
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BASE DISCRIMINADOR (v)
îr- j.> Medición con centelleador y tíiscrimin&dor simple

Mediajitfc una calibración del equipe con nucleídos de energías gam 
ma conocidas* podremos orb1?oner un gráfico similar al de la fig» 16,

Fig. 16 BASE DISCRIMINADO?. (V)



Otra variable de los equipos es la atenuación. La atenuación indi 
ca el grado de amplificación de los impulsos a la salida del amplifica 
dor. De ahí que si nosotros representamos las mismas variables que laa 
indicadas en las figs. 10 y 16 a distintas atenuaciones obtendremos grá 
ficos similares al de la fig. 17.

La recta obtenida con una atenuación At 0 corresponde a la mayor 
amplificación del impulso, y la obtenida con tina atenuación At 2 a la 
mínima amplificación que se le puede dar al mismo.

F lg .  17 BASE DISCRIMINADO!* (v)

PARTE EXPERIMENTAL
Se utilizará un centelleador de Ioduro de Sodio activado con Talio, 

en un caso tendrá acoplado entre los equipos electrónicos auxiliares 
un espectrómetro, por lo tanto 3e podrán obtener espectros. En otro ca 
so tendrá intercalado un discriminador simple.

Con el espectrómetro 3e tratará de:
a) Determinar el pico fotoeléctrico, el pico Compton y el pico de 

dispersión de una fuente activa.
b) Determinar la influencia que pueda tener sobre el espectro an­

terior, la geometría y medio que rodea a la muestra.
c) Calibrar el equipo, vale decir, encontrar la correspondencia 

entre el voltaje base del discriminador y la energía de la



radiación gamma, detectada a distintas atenuaciones, mantenían 
do constante el ancho de canal o ventana.

d) Determinar el fondo a distintos voltajes de base del disorimi- 
nador manteniendo constante el ancho del canal.

e) Determinar el poder resolutor, prácticamente se realiza así 
(ver fig.18): determinar el ancho del pico en voltios a mitad 
de altura (AV), dividir por el voltaje base y multiplicar por 
100. Igualmente se puede calcular así 5 determinar el ancho del 
pico a mitad de altura, dividir por la distancia del pico al orî  
gen y multiplicar por 100.

f) Medir la actividad relativa y absoluta de un nucleído gamma 
emisor, utilizando un patrón calibrado.

La determinación de la actividad de una fuente activa (f) se hará 
comparando el área del pico fotoeléctrico del nucleído patrón con el 
área del pico fotoeléctrico del nucleído cuya actividad se quiere deter 
minar. Para obtener dichas áreas se empleará el método indicado por 
Health, segiín el cual el área del fotopico e3tá dada por la siguiente 
expresión:

Area = h x a

siendo:
h: altura del fotopico.

ancho del fotopico a mitad de altura.
Con el discriminador simple se tratará de s
a) Teniendo en cuenta la calibración anterior del equipo realizada 

segiín (c), elegir el voltaje óptimo para medir en forma relativa o abso, 
luta la actividad de un nucleído gamma emisor, mediante la comparación 
con un patrón calibrado.
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? i « -  18 B A SE  DISCRIMINADOR (v)



DATOS EXPERIMENTALES

REALIZACION DE UN ESPECTRO

FECHA ................ ....................... .
ESPECTROMETRO ............. ...................
TIPO DE CENTELLEADOR..... ....................
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR ......................
TENSION DE TRABAJO ............................
ATENUACION .............................. .
ANCHO DE CANAL O VENTANA .....................
FUENTE ACTIVA UTILIZADA ......................
DISTANCIA DE LA FUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOR . 
GEOMETRIA .....................................

TENSION DE BASE 
(Posición del 
discriminador)

(voltios)

TOTAL
DE

CUENTAS
A T 

(mins.)
CUENTAS/MINUTO

a) En papel milimetrado indicar en abscisas las tensiones de base y en 
ordenadas las actividades obtenidas,

b) Localizar el pico fotoeléctrico, el Compton y el pico de dispersión.



INFLUENCIA DE LA GE03ÜETRIA

FECHA .......................................
ESISCTROMETRO ....................... .
TIPO DE CENTELLEADOR .................. ......
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR .............. o.....
TENSION DE TRABAJO ...................... .
ATENUACION .......... .......................
ANCHO DE CANAL..... ...................o____
FUENTE ACTIVA ....... .......................
DISTANCIA DE LA FUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOR 
GEOMETRIA ............................... .

| TENSION DE BASE 
(Posición del 

I discriminador)

TOTAL
DE

CUENTAS

A T 
(mins,)

.■■....—  .— -

CUENTAS

MINUTO

a) Representar en papel milimetrado, indicando en abscisas las tensio­
nes de base y en ordenadas las actividades obtenidas.

b) Comparar con el espectro anterior del mismo nucleído realizado con 
otra geometría. Sacar conclusiones.



CALIBRACION SEL ESPECTROMETRO A 
DISTINTAS ATENUACIONES

FECHA....... ...............................
ESPECTROMETRO ..............................
TIPO HE CENTELLEADOR ........................
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR.....................
TENSION DE TRABAJO ....... ..................
ATENUACION .......................... . . ......
ANCHO DE CANAL O VENTANA ...................
NTJCLEIDO UTILIZADO .........................
DISTANCIA DE LA FUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOR

TENSION DE BASE 
(Posición del 
di s cri/Tj i nador) 

(voltios)

TOTAL
DE

CUENTAS

A T 

(mins.)

CUENTAS/MINUTO



PECHA .......................................
ESPECTROMETRO ................... ...........
TIPO DE CENTELLEADOR .......... .............
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR ....................
TENSION DE TRABAJO .........................
ATENUACION .................................
ANCHO DE CANAL .............................
NUCLEIDO UTILIZADO ..........................
DISTANCIA DE LA FUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOR

TENSION DE BASE 
(Posición del 
discriminador) 

(voltios)

TOTAL
DE

CUENTAS

AT 
(mins,)

CUENTAS/MINUTO



PECHA . ..................... ................
ESPECTROMETRO ..............................
TIPO DE GENTE LEE ADOR . .......................
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR ....................
TENSION DE TRABAJO ..........................
ATENUACION ....... ..........................
ANCHO DE CANAL ............... ...............
NUCISIIO UTILIZADO ..........................
DISTANCIA DE LA PUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOR

a) Representar en papel milimetrado, indicando en abscisas tensiones 
de base y en ordenadas actividades medidas.

b) Representar en papel milimetrado, indicando en abscisas los volta­
jes de base en los cuales se localizaron los picos fotoeléctricos 
de tres nucleídos y en ordenadas los valores de las energías gamma 
de los mismos, que dieron origen a dichos picos fotoeléctricos»

(Posición del 
diacriziinador) 

(voltios)

TOTAL
DE

CUENTAS

A T CUENTAS/ MINUTO

(mins.)



F ECHA.................................. .......
ESPECTROMETRO ..............................
TIPO DE CENTELLEADOR ..................... .....
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR . .......................
TENSION DE TRABAJO ........ ............ ........
ATENUACION ......................... .......
ANCHO DE CANAL .................... ............
NUCLEIDO UTILIZADO .................. ..........
DISTANCIA DE LA FUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOR ..

TENSION DE BASE 
(Posición del 
discriminador) 

(voltios)

TOTAL DE 
CUENTAS A t

(mins.)
CUENTAS
MINUTO



FECHA
ESPECTROMETRO o o » c o o « * o * * # # * # o o * o o o o

TIPO LE CENTELLEADOR ........ ................
TAMAfíO DEL CENTELLEADOR ..... ............... .
TENSION ES TRABAJO ...........................
ATENUACION ............... ...................
ANCHO DE CANAL .. ............................ .
NU CIE IDO UTILIZADO ............... ............
DISTANCIA DE LA FUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOS

TENSION DE BASE 
(Posición del 
discriminado!5) 

(voltios)

TOTAL DE 
CUENTAS AT j CUENTAS/MINUTO

(mins^



PECHA ........... ........................
ESPECTROMETRO ........... ...................
TIPO DE CENTELLEADOR ................... .
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR . ................. ..o
TENSION TE TRABAJO .................... .....
ATENUACION ........... .............. ........
ANCHO DE CANAL .................. .......
NUCLEICO UTILIZADO ....... o............ .
DISTANCIA DE LA PUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOR

TENSION DE BASE 
j (Posición del
I di3criminador)

(voltios)

|

i

í
a) Representar en papel milimetrado, indicando en abscisas tensiones 

de base y en ordenadas actividades medidas.
b) Representar en papel milimetrado, indicando en abscisas los volta 

jes de base en los cuales se localizaron los picos fotoeléctricos 
de tres nucleídos, y en ordenadas los valores de las energías gam 
ma de I03 mismos, que dieron origen a dichos picos fotoeléctricos.

TOTAL DE 
CUENTAS AT 

(mins.)
CUENTAS
MINUTO



DETERMINACION DEL PODER KESOLUTOR
FECHA ............... ............... ..o.»..»....,........... ......
ESPECTROMETRO ...................... ............................. .
TIPO DE CENTELLEADOR . ............... . ............................
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR ............... ............................
TENSION DE TRABAJO ................. ..............................
ATENUACION ........................................................
ANCHO DE CANAL ...... . .............. .................. ............
NUCLEIDO UTILIZADO ................................................
DISTANCIA DE LA FUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOR ...... ..............

PODER RE SO LUI* OH = AV x 122.V

NUCLSIDO UTILIZADO ......
PODER RESOLUTOS = - A X .  * ^ 2 2V

NUCIS IDO UTILIZADO ......A V 100PODER RESOLUTOR = ----



FECHA .......... ............................. ..............
ESPECTROMETRO ....................... .
TIPO DE CENTS LEE ADOR • • • • • • . . . < > .  • . . • • . . « . « . . . . e o e o o » . ®  ..»•». » »
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR ••••««...». o»o.oaooeo.o»»oo»»«.o. •....<
TENSION DE TRABAJO .«>.«««« ......... .««..oooo...®...®®..»9
ATENUACION..................................................
AN CHO DE CANAL • • « « • • • • « . . o . . . . o * . . . . . . . . . a o . .  . « . . . . . « . o © . . . » .

NtJCLEIDO UTILIZADO . . . . . . . o . . . . . . o . . . . . . . . o .

DISTANCIA DE LA FUENTE ACTIVA AL CENTELLEADOS ................

PODER RESOLUTOR = ,.f
V

NUCIE IDO UTILIZADO .......
PODER RESOLUTOR = _AL_^322.

V

o o o o o « o a ® o o

NUCIS IDO UTILIZADO .. . ........................................
PODER RESOLUTOR = AV • ^°° .

V



DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ABSOLUTA DE UNA 
FUENTE ACTIVA UTILIZANDO UN ESPECTROMETRO

FJ5 CHA
ESPECTROMETRO ...... .......................... .................
TIPO DE GENTEIjXÍEADOR ••«•••«••«•••••«•••••«••••••••o***************
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR ..........................................
TENSION DE TRABAJO .................___ ....____...................
ATENTTAfiTON .................A X X i i l  U  A  V  X V A I  ® « t a s ® » © » »  3

A.NCHO DE CANAL ..................................... ..............
FUENTE ACTIV A ..... ........ ...o......©.!»..®, o.

TENSION 
DE BASE

TOTAL DE 
CUENTAS AT

msu
CUENTAS
MINUTO

EFECTO
CERO

CUENTAS
TOTALES

AT(min^

EFECTO
CERO

CUENTAS
MINUTO

CUENTAS
MINUTO
EFECTO
CERO



PUENTE PATRON
ACTIVIDAD ABSOLUTA DE LA PUENTE PATRON (Ap ) .................

TENSION 
DE BASE

TOTAL DE 
CUENTAS AT CUENTAS

MINUTO

EFECTO
OERO

CUENTAS
TOTALES

AT
(mine

EFECTO
CERO

CUENTAS
MINUTO

CUENTAS
MINUTO
EFECTO
CERO

AREA DEL PICO FOTOELECTRICO DE LA FUENTE PATRON
S = h x a P

AREA DEL PICO FOTOELECTRICO DE LA FUENTE A DOSAR ..

S = h x a

S x A
ACTIVIDAD BUSCADA = ---_~_JL

SP



DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ABSOLUTA DE UNA PUENTE ACTIVA 
UTILIZANDO UN CENTELLEADOR CON DISCRIMINADOR SIMPLE

FECHA ..............................................................
EQUIPO ......... ....................................................
DISCRIMINADOR SIMPLE ................................................
TIPO DE CENTELLEADOR ...............................................
TAMAÑO DEL CENTELLEADOR ............................................
TENSION DE TRABAJO .................................................
TENSION DE BASE, ELEGIDA SEGUN CALIBRACION REALIZADA ..............
DISTANCIA DEL PATRON Y DE LA MUESTRA AL CENTELLEADOR ..............
ACTIVIDAD ABSOLUTA DE LA. MUESTRA PATRON, A ..................... .P
ACTIVIDAD RELATIVA DE LA MUESTRA PATRON, A ’ ......................P
ACTIVIDAD REL/riVA DE LA MUESTRA A DOSAR, A' ......................

A x A'
ACTIVIDAD ABSOLUTA DE LA MUESTRA, A = — £------

A'P


