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I.- G8NAtALISADLS

[t

Dada una fuente radiactiva, s2 entiende por calibracibébn de la niisma,

la deterrminacidn del nimero .ie desintagraciones que sufre por segun-
do, estc es la actividad de lu fueate.-

51 se ex;one un detector al re:israio, se nodri medir el nldmero de
particulas o rayos gue en la unicaue de tiem;o penetran en el mismo;

y puesto gue el detectior s0l. cubre una cierta fraccién del d&ngulo so-
lido total "visto" desde la fusnte, solo se mide una fraccién de la
actividad de la misma.- _

Cuando la fuente irracia en Jcrma isétropna, puede apreciarse su acti-
vidad conoclendo al dngulc séiido abarcado por el dectector, su efi-
clencia y clertus fuctores reiutivos a la fuente y su soporte como a-
s{ tambien el mediio jue rodea .05 mismoas.-~ ' :

S1 se dispone de una fuente ude ijzual sustancia que la estudiada y de
actividad bien conocida, vueds wedirse la primera por comparacién, be-
jo iguales condiciones, cuntra el patrén teniendo en cuenta la correc-
cién por vida media,-

Vemos asi que hay Jdos cawinos nara medir actividades: uno absoluto y
otro relativo.-

En el primer métcdo se nuede ciplear un detector de geometria 4 T o
bien el nétocdo de coincidencias en el cual no influye la geometria del
sistema, este no es un nétodo de aplicacién universal ,sino que puede
emplearse en casovs de fuegge cuyo esqugga de desintegracién es simple.
Como ejemplo citaremos Co®VY, Na<=, Auld s, en otros casos algo més con-
plejos , debe estudiarse ei métodc de trabajo para cada sustancla a ca-
librar.- : :

En el segundo nétodc se empiean toda clase de detectores.-

Para medliciones de ;equesias actividades, del orden del milimicro curle,
suele emplearse el detector ie tipo Geiger-Milller a geometria 4T , es
decir con la fuente radiactiva totalmente dentro del mismo.-

Existen varios modelos de tales detectores. En fig.l, se esquematiza
un modelo ; se trata de un doble tubo GM del tipo campana, en el que se
ha substitufdo la ventana :or un disco de aluminio que soporta la fuep
te radiactiva. El detector trabaja en la toma de projorcionalidad, a
presién atmosférica en corriente de metano. La funcién del soporte de
alurminio es reducir el volumen muerto.-

En otro modelc¢ a gecnetr{a 477 se disionen dos hilos paralelos a los
largo del tubo con la fuente en el centro, entre ambos.- ,
Como dijimos, las actividades a medir deben ser muy pequeiias para evi-
tar la saturacién del detector . Si se mide con error del orden de 1 %
con un detector .ie 100 Fs-de tlempo wmuerto, la mixima actividad no de-
be ser maycr de 6 m UC.-

Para calibrar fuentds de mayor avtividad, debe usarse otro método: por
ejen;lo el Je colncidencias gue es un método de mediciones absolutas.-
En este caso la rfuente debe emitir por lo mencs dos radiaciones en ca-
da desintegraciin. S5i_se mide con un circuito cuyo tiempo de resclu-
cién es del orden 10°7 s. pueden calibrarse fuentes de hasta 100 ,&C
con error del 3 ¥ aproximadamente.-

En mediciones relativas como dijimos se emplean entre otros detectores
las cdmaras de ionizaciédn que permiten calibrar fuentes de grandes ac-
tividades: zor ejemplo hasta 500 mC.-

Este método se basa en la medicién de la corriente de ionizacién pro-
ducida en las cdnaras por las radiaciones provenientes de la fuente

a nedir. Dicha corriente comparada con la producida ,or una fuente ;a-
trén de la misma sustancia y en iguales condiciones , da una medida re-
Jativa de la actividad de la pricera.-

¢
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1D . METOD) DE LAS COINCIDENCIAS
a) Principio General del Método.-

Este método ha tenido un gran nimero deaplicaciones para el estudio
de esquemas de desintegracién simples, para mediciones de vida media
breves de algunos radioisétopos, para determinacién de estados meta-
estables de nicleos activos, para mediciones de coeficientes de con-
versibén , etc.- _

Para efectuar calibraciones de fusntes con este método es necesario
conocer previamente el esquema de desintegracidén de la misma, pues~-
to que es necesario efectuar un estudio previo de las mediciones, en
cada caso, para determinar las férmulas a utilizar, que no son idént}
cas para ias distintas sustancias.-

Vamos & considerar una sustaneias gque posee un esquema muy simple :
fig. 2, en el que hay una particula P seguida de un rayo Y en cada
desintegracién.- ' . ’

- Para la medicién se utiliza el dispositivo indicado en figura 3, F

es la fuente radiactiva, D1 y D2 son los detectores; Rjy Rp, los cip
cuitos de registro respectivos ; C es el circuito de coincidencias;.
R3 es su circuito de registro.- .
Analicemos el caso ideal en que Dl solo registra rayos 3’ y D2 solo
registra particulas t .- ,
Se efectfian las mediclones durante el tiempo t; sea Ny el nimero de
impulsos que en la unidad de tiempo (1 seg.) se regisira en Rj.-
Resulta pues: ‘

o ‘ NQ' NM)_‘E'T

N'J.“- Nwz E.,'

’ N3= NW: W, &y ‘Ez,p : ‘
donde W,W, son las fracciones de &ngulo''sélido abarcadas por los de-
tectores Dl y D2, respectivamente wi= D¢/aw '

gﬁ"&tf son las eficiencias de los detectores D1 y D2 para la deteg
cién de la radiacién [ y § respectivamente.- ' '
N3 es el nGmero de coincidencias registradas en la unidad de tiempo,
m?de la probabilidad de deteccién simulténea de ambos detectores.-
Ahora resulta facilmente:

8
M‘_ N\Mw:.air&zﬂ - N
M" N%wz&waﬁ
N% - Nw;wi Eﬂ" égﬁ :wli"Y

N NWLE‘x@
b Nwuw bybap £
N~ Nw,Ey = p

De modo que con las relaciones anteriores se obtiene la actividad
de la fuente en forma absoluta o bien las eficiencias de 1los detec-
‘tores.- '
Pero el caso hasta aquli considerado es extremadamente simple, y no
corresponde a la realidad, mds que como una aproximacién. Conside-
remos pues el mismo caso teniendo en cuenta que D] detecta rayosy
y ademas un cierto fondo que en general puede ser de cualquier na-
turaleza; D2 detecta particulas B , rayos Y » 7 también un fon-.
do.w

Midiendo como antes tendremos nfimeros Nj correspondientes a los

- circuitos Ri .

) : “ =“|‘(‘+Ni&

. N;B N\.%*- Nzr.* Nzﬁ' N53 Cp“’ C;a‘tgé‘



donde K} ee compone de la contribucién propia de la radiacién £ mis
1a del Yondo; se forma de las radiaciones f y ¥ mis el ¢

12 esta compuesto de las coincidencias Py gque llamamos reales C,i;
dé las eoincidencias casuales Cye = 2 T NyNo; 7 de las eoincidenclas
producidu por la radiscién del fondo.-

Observemos los posibles casos de radiaciones -
coincidentes segin el eaquema adjunto, de los
cuales nos interesa unicamente Cp.-

De la Gltima ecuacidén resulta :

Cr = W3 ~ Gy - Cer
donde Ceg pmdo mdirn rctirango F del dis-

positivo indicade ¥ midiendo S Cer  du-
rante un tiempo dado ¢ -

i mbnlel | ~ O
{i=lol+r|lwlo

Por otn parte, tal como vimos en el caso sinpnnoado es I

N4 NWﬁ i-Nt&
N}_“ NW‘;_ 6,_@4» NN‘_ gr -\-“g*
C-,.: Nm‘wz 6.“, &"P '

smtonoes (k) Nl g g
. ‘ Nfcu C_“ anwze“‘g‘?

*’Qm‘c‘i&_ w, €y . -
Ng' ”gr- N,{_ _ wf. "g{.

B ruulta facilmente 1a acuudad d. la fuonto y de las respectivas e-

- ficiencias. Como puedes observarse Ceas }as colncidencias casuales ,
son proporcionsles a ’6 y tiempo de resolucidn del ecircuito de coin-
 cidencias, esto es, el hpso ndxino gue debe existir entre dos pulsocs
que recibe C para gue se predugca una coincidencis. - Para efectuar
una buena medicién en general dobo exigirse que 6l cociente Cca
sea pegquefio.-

Conviene pues variar 1a posicién relativa de F fronto aDly D2 de.
modo que resulten por ejemplo las coincidencias del m'don de 1 § res- -

pecto de las reales : . | 2% nlug 0,01



) _GASO DEL CoS0

. . Para calibrar una fuente de co%0 utilizamos el mismo dispositivo 1nd1-"

cado teniendo en cuenta el esquema de desintegracién (fig.4) un raye
f de energfa méxima 0,31 Mev. y dos [y de energfas 1,17 y 1,33 Mev.-

La vida media de 5,21 aﬂns este (ltimo dato asegura la constancia de

la fuente durante la medicién.- En este caso pues D1 detecta los rayos
Yy ¥ T méds el fondo de radiacién césmica; D2 detecta partfculas /9

rayos Y* y 7Y, #és el fondo césmico.-

Obtendrémos en los respectivos registradores:

N«-—NY-\- N +N\c .
Na- Nz@-\- Nz_’{ X N;Y‘ +Nz<.

N3 = T‘r + Ct.o». + C
donde Hiy es la contribucién al registro de “la radiacién )‘ en el

detector Di; N;, @5 la contribucién al fondo césmico en Dy .-

" Resultan los siguientes tipos de coincidencia:

DvIGINIRI RN ] |n
EPP‘Q.‘?Y'Y{CT.&@ ¢
Podenos efectuar como antes el cociente(N N“)(Nl Nlﬁ) (N'E“' Nm. (NH%NT‘M
Na=Cp=Gile Ce
Andlogamente como hemos visto antes es
“\'ﬁ: Nw"ﬁ,r ; Np(- Nw E‘Tz ) N,;P: Nn‘oz f.l's : Nz( z NUJL&M ;
N-L;L. hoe,y Cra N, &,y (€74 &)

Por lo tanto es :

(“t" t() (u Nu) "W\(E‘\(-\-Es'@) Nu),_(ézfg-\- Lap v B Q 1y
N CA'{'T C CLQ 4 . NN UJ,_ 1{5 \&W +‘E"rz)

e}

~

o Es necesarie avaluar el facter & para obtener la actividad absoluta

‘de la fuente : E. J, (&ar, ‘f'&"-"fz-)/ €

es decir que necesitamosmcor las eficlencias del detector De para
las radtaciones P .7, Y.
Con este fin inemos que se efectuard otra medicién de coincidencias
colocando frente a D2 un espesor suficiente de absorbente como para eli-
minar los {?> sin influir sobre los Y que llegan, o blen desviando los
con un ‘campo magnatico adecuado. -
onces resultard 3

N4 Nl- Nnr +er1+ Nlc : st Nz'Nzﬁ = N’—f,* N;Yi-\— Mu.
N-:,:Ng-cr: C»‘gr-yc‘u* Ccc. Crr‘r- N;,— C)ca" See
C'c“:Q-GN,M; . N:.“NtczNW‘ (e‘x‘\- 6\-&)

Nz"’Nlc. = N’“z (&z.r' * &ug) er =N W‘Wl(\ﬁm“’&%)(elf\‘%ﬁ

+



— o . ity e
] - “Q'NJ. ' “N (&,r{-&;r&) . A '
- Batonces T :.5 + a, B - A4 Crr - Cralry

- Ce

| C c@
' Cr
anplamdo en (1) se tiom :

ncﬁN.-Nxc)Wz' Nac) (N Nu) (N - Nu)

Cetlyp

N_ N, Nc) [“1. Nu)
T G

Obggrvesé quo para daterminar la actividad absoluta de uns fuente de

()

- Cc RO es necesario medir Cy, ; ademés se obtienen como resultados
‘aceesorios las eficienclas de {os _detectores para las distintas ra-
diaciones, aunque para medir no es nscesario conocer h ;omtrh

~ del sistema.-

. La Gnica condicién que debe asegurarse rnnw bion la medida
o8 que D1 sea insensible a la radiacién
Existe un efecto de geometrfa : en el act\al hay dos nyoa)’ en -

eucndn ¥ pwede ocurfir que ambos de una misma desintegracién pene-

~ tren en D1l eon una diferencis de tiempo no resoluble por D1 de modo
que originen un solo pulso, rutande asi nlgo a su cmtribucién en
eoincidonciu.a Por tanto , . .

Nm ng tr o N = Nw E\r '
lu probadhilidad que ceurra 10 dicho us Nwzgu, &,r' luego on Ry se

ﬁ registra;
LI
T Qp‘:l_m-a | &,‘.z&,.,'czom resulta N.z z.w"N B

es. mn- se 1ntroduu por este efecto un error de 2 10” ﬁ que pue-

de despreciarse.~- SR
Vemos por la (2) que : N = N (N;, Noy Mo s oo + & ’ C“ )y calcu—
lando errores relativos resulta: - o

- ANtilc AN A&
AN_ ket Nt N cuCu{“(WaN.N,J\\zn.N;AI:fAc“}m

. Supongamos gue los d.otoctoru Dl y D2 son dol tipo GM, ¥y apliquemos : ’; |
1a férmuls : Ns ‘V"/ @-“5') para obtener el verdadero ro-

gutro N en funcidn del registro observado " y. 8iendo % el m ‘
5o 3 J ) sfeativo del detestor,- B
-Sea n efectuada durante el tiempo T registréndose A mm :
. aoa habiondo aplicado al detector la tensién V de alimentacidng o~ -
%u N como una cierta funeién de estas magnitudes: oo

e "/T : N,&(-c'vm)




y'aaleuwda orraru rclaﬁim', ;.*nm :
AN“ 3 NA@ {1 a,.';’-) (4.(. NZ)AV.., (4.;. N'@) u

dondo *l prmr término da cuenta dcl error introduecido en unn uﬂ%
cién con tubo GM por lu variacién del tiempo muerto ¢4l mismo qus e
del orden de ; el o téraino musstra la influencia de

" la pendiente del plat gu dol tubo, esto es, la variacién del ngittro
~ en funcién de la tensién de alimentacién, el tercer término indica DS
error cometido por el tiempo de la puesta en marcha y extineién del .

'(4)"*

© equipo frente a la duracién de la experiencis, pueds reducirse aumen-

tando T; el Gltimo término indica el error de la medids por la natu-
raleza estadistica del fendmeno radiactivo.~ ..
Entonces 'vemos que cada AN de la (3) tione una - txpruién de la for-

mai
AN N AT, 20 e (e N E) AV AT (k3fh%

ks
En la préctica se trabaja con el Gltimo términd de cat- expregiés, -
 y& que se diaponon loe circuitos gthuipoa eleatrénicos de modo que
Az'_,ci quX? 6: ATo0 ¥y asi se obtienen rosuludos utinfaetorim
B o4
B gomrul en nﬁidu con este método se desea que la rolacién
Coa’/Cp  3ea muy pequedia; si imponenos que e¢sta relasién sea de 0,0J.

;rosulux ,
z’é&.ﬂx | lZN w,Wy E-r+f'—.r,) &m 0,01
Ce | N w wt(ﬁ.ﬁﬁm) EzP
st Bri0ts  es Nz dpe «

= «lb

a1 o6 s  es N2 Odpc : ,
Esto muestra. ‘que para medir con precisién fuentes muy activas es ne~-
camio uplu{ un ei anitc cuyo tiempo de ruolucién T sea muy pe-
quefio ( T o™ g 10775~

gor otn parte en detectores del tipo GM no punde disminuirse dicho
tiempo de resolueibém dedbido a la naturaleza del procuo dentro dcl
detector, como veremos més adelante.-




10

, m ia m1ncidu dol nétodo Qe eoineidonuu ‘pars de-

Beeidn de algunos esquesas de ulnto’r« learencs el mig
AspEiatve do la ﬂc» 3, eocloeando tmtc ue ‘#e desea
. mm pmwrclﬂmmc uqmda;i

isr es relativamente s ,
00 N esquemd muy zmpmicul.Pa‘.

o880 ddl un absorvep
las ' us dal tipe h{’ En ests
8010 ua ra-

ngndm las oog idenct v
‘ ( 3 neiqe QI ’~-
B Cc tblmﬁxht eo0loocado frente a D2,~ - P r
8¢ 108 dasos t &) Qus el winero c,(fr) sea indepen-
J. ”m cbl ;haorvonu; b) Qu ol aumentar dai-

mvm mm uz

}. «‘H‘ M&'Y . “‘_ N W, £1‘5 | ' Cr:““&wze')’e‘\‘ |

Sx‘biunos en el ciso a) n-%— = W, e'l’ = constante, lo evunl indica

que ol nfaerc de coineldencias reales por cada particula f regis-
ada es censtante y por tanto cada transicién conduce 8 un es-
udo sxeitado, del cual’ se pasa al fundamental emitiendo un rayo [
b 4 mmondd entonges un esquema de la forms de fig. 1.-
experiencia puede determinarse la energia méxima de la
-u’mici:lzfa aplicando la relacién de Feather : R = 0,571 B - 161 |
E en Mev.- Mientras que la energf{a del rayo [ 1p
Muu eon otra oxporioneia de ‘absorcién simple o selectiva sog&x
sua ol caso.-
::gﬁl:tjil‘t&hh de uotopos Hollander et all: RMP abril 1953, resul-
' -
81 estamos en ol caso d) : una cierta fraceidn £ del mim tot;l
de desinteg 1om eorresponderf '‘a un espectro parcial .cuya né-
Xima energ (5,, mientras que el reste (1-f) corresponde a otro
espectro ptrcial (5 do energfa méxima B, .- . |

S8upongamos que By (5. 7 Epx F’;, ‘entonces resulta

Mo R Moo N 4 (1= g+ § *ﬁi)}
Cez Nw u),,t‘-.,rb--& ( |

_~denda ss ha wicm condcl espesor del nbaorvontc Yy con &z (0 la

ef iciencia del detector D2 a la radiaci n 9 que es 16n del

espesor 4 interpuesto e \
El cociente c’ Nw,w,_&,ﬂ;

= o fe “%‘*&‘?

disminufra c\umde amcm:o 4 pues ln componente que es més ensrgé

t%oa seguiré contriduyendo sl regis n Rp mientras m
tio e a cero al crecer 4 .~ Cusando 4 -"R y aloance de
pu'tllc en e absorvonte utilizado esé&s (l}go 31 roprn.n-
tamos cl coc anto en funcién de 4 tendrcmos un Mtodo répido

para medir la mrgh méxima de la eonponcnto B menos energética ,
'pmt eonocundo R poducs tpliear la rolacién de Feather para obte=

ti‘o 6 o=




Pm nedir nnx 94 dobe Qtwtwso una exporioncia do absorcidn :

ein distintos up“mo frante . D2 hasta eliminar la contribucién |

al registro , ‘
Finalmntt se migon coincmonciu Y y si no hay cotncidenelias do
c:t;. tipo, entonoes hny un sclo rayo U Que sigue al espestro pll'-
cia .
El e u«u seria de la forma : fig. 7

El factor f puede calcularse extrapolsndo la curva anterior para oL-nb

pa.l zp(") e;(°)={
resulta C/NE‘W | |
S1 el ra{o ?’4 fuera seguido por un rayo )’ corrosponderia aun u- i

uema del tipo: fig. 8.- _
_%endriamos las sigulentes relaciones: -

Kz Nw -((4— f.q *{TE‘E“ N= N“’z'{ +f xp‘ +flp, l»
C“ N w,w, J‘(\-H G fap + 6‘617‘,&1}.¥ |
_Q_L' N w,ws {hrl%-!' 5(Evv,Enp, - Em“ﬁ&
IR - ““\{Ex@‘* f(ezﬁ- 5\9,“'
Sir ) ‘d"‘-,-oi ,15(0\ .3 1&0‘ 4 &L w‘{("ﬂi\f*ﬁi‘? }

f::i B J.:Q,, ih(&) 0

LC")“‘R;: | W, &i'ﬁ.

Esto significa que en este caso el resultado obtenido de la experisy

ein es ecmpletanente ogo al caso en que hay un dniec espectro F, ‘
seguido por um rayoc :

Va e decir qus con n‘todo no pweden amnmu sino espectros

oxtr;luéau“tgdto sioples; pnciumnto es esta una de¢ las mamw

nea o...,

ﬂ )



Consideraremos ahora algunos procesos que tienen lugar en el tubo GM .-
En un detector del tipo GM el campo eléctrico estd dado por la etprg+
P o ) R
8$ién R gg!_/1n~( %) s donde r, es el radio del anodoy r, el radie
T r  PUt g a e !

del catodo ¥y Mg r< . siendo ¥V la tensién aplicada,- Supongamos quel
en un instante dado, en el guntﬁ & se gensra un cierto namero de io-|
nes debidos a un evento ionizante . Los electrones as{ liberados son
agelerados hacla el anodo y adquieren en su carrera suficiente ener~
{a conética como para producir ionizacién por choque con lasvmoléau%
las del gas _del detector.- . ) P
Se produce asi, como es sabido una avalancha de Townsend gque se pro-
paga & lo largo del anodo con una veloeidad de 10 en/jiseg. envol-
v1éndolo en una vaina de iones positivos que necesarlamente rediucen
el campo efectivo dentro del detector, fig. 9.~ o E
‘DPicha vaina es ahora repelida por el anode y atraida por el catodo -
‘de modo gue se mueve hasias este; durante este movimiento, el campo -
eléotrico entre el ancdo y la vaina aumenta a medida que ésta se a-
103. de aquél hasta llegar a una distancia R definida por la expre-.
sions - o )

R = | Y‘c__ e,x?% ...‘ V'v§

| “Iq S B
st gue el campo alcanza el va103 umbral ¥ el detector se halla preps~
‘Pado para detectar otro evento ionizante ; V es la tensiém umbral y
-8 1a carga que porta la vaina por unidad de longitud.- - :
El tiempo que tarda la vaina en alcanzar la distancia R es el tiempo.
musrte del contador; definido ?qi la expresifén : - - - ,

, | *&':j,, dtfote .
‘Rsto implice que desde el ins%igic en que aparecen en A los primeros
‘dones, hasta que la vaina ha llegado a la distancia R, transcurre un
clertd tiempo que es del orden de 100 -200 AS en gue ftodo el defector
‘.8 - para cualguier radiaciéh que I;aros- .
‘VYeamos ra que ocuwrre si durante este proceso varia la tensién V
aplicada al detector. Cada impulso producido por el mismo tiene la
forma indicada en fig. 10;-doagd-1a primera parte del pulso que tiene
una .duracién del orden de 10™Y jeg. corresponde a la recoleccién de
los electrones, mientras la parte lsnta corresponde a la recoleccién.
de los iones .- o Lo o : :
Supongamos que cuando han pasado 1077 seg. luego de haberse iniciado
el pulso, se aplicaréd al detector una tensién -V, que lleva la ten-
816n del mismo por debajo del umbral , entonces la vaina de iones
no puede expandirse a lo largo del anodo completamente, sino que se
circunscribe a una sona pequeila de longitud 13, en las immediaciones
del punto A'j fig. l1ll.- . E
En efecto, supongamos que el mismo pulso producido por el detector
acciona un univibrador que produce un pulso negativo que se aplica

a aquel y por tanto disminuye la tensién de modo gque : ‘ .

V'-Vr( V‘u, , .

‘Sea a la duraccién del pulso 'y b su 'rise time"; sea 1 la longitud
total sensible del detector y 11 la longitud a la que se reduce la
vaina de iones. De acuerdo a la velocidad de propagacién de la vai-
na & 12 largo-del znodo, la longitud 14 llega a 156 - 20 mm., y esa
sona del detector permangce ilnsensible durante 200 y como se ha .-
explicado mientras que el resto del mismo 1 - 1j pérmanece sensible.
¥ por tanto es capaz de detectar un nuevo evento,- -
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Vemon nues que el tiempo muerto del tube t?, deba rehcirsn terlando
en guenta la relacidn de longitudes 1, ¢ (1 - 1,): eifeciiandc und
ponderacién resulta:

g' Q““(f)‘f' *J ci

Cere 4;= (M,. "7 q(é Ifu')+‘t46-u' a é-v' (4;- a)
L

conde v = 10 cm/rbs 08 la velocidad de propagacién de la vaina a lo
iar.o del anodo es: \

[ td

En el ejemplo considerado para 1 » 20 cm.
z 3_‘_ 4010.‘1 200 = 43#&

con lo cual se ha redueido el tiempo muerto del tubo al 22 5 del v‘-~
lor original. -
Es este el tiempo Z qQue usaremos g ara avaluar los ANgsegﬁn la (4).- ..
Hay otro efecto importante que debs tenerse presente en el caso de
los detectores GM; desde el instante en que en A fig. 9 se generan
los primeros iones hasta que comienza a desarrollarse el pulso, hay -
un cierto intervale de tiempo, que es el que necesitan los primeros
electrones en alcan;xr el §nodo; dicho tilempo t. varia aproximadamng
te entre cero y 1077 seg. segﬂn el punto A sea muy proximo al &nodo

o al cdtodo ,y puesto que tg varia al azar se lo denomina retrasoc
ostadistico del detector ; viene dado por la expresidén:

l'c_ w Fc {k
donde k -~ 16.500 para tubocs 120&:&03 con ® cm Ml cm.. alcohol y
'V es 1a Tensién ai ;}ada al mismo.- Pare Po=1 cm.; r‘-SO'A., V. 1.700: f
resulta t = 0,9,




Existe un cierto ndmero de eireuitos para eoincidanciti de los ¢ p;'g
el de Rossl es posiblemente &l més coneoczo tﬁ:{:iar‘can.fggﬁf-.
038 pasitives o negativos, entrando por cédtodos o gri : Lo
En el primer caso ambos triodos normalmente funcionan, eart‘n ose ol
sistema parcial o totalments segfin los pulsos que llegea 1o hagan o
una diferencia de tiemposo sean simulténeos; aparece asi en piga;a
un impulso de amplif®ud simple ¢ mayor, y de signo poésitivo.- - ,;;
En el caso de trabajar con pulsos negativos, las entradas se h&een I
por grillas y las valvulas que nérmalmente estdn funcionando, se etr-
tan, produciendose como antes .en nlacas, un pulso simple © mnyur, n.
sitivo.-

"La rapidez con que el circuito se rscobre, depende de las constun*ﬁl
del mismo, y conviene gue sea del orden de la duracién de los pullac
eoincidentes para obtener un funcionamiento satisfactorio.--

El tiempo de resolucién del circuito de coincidencias es el interva-;
lo de tiempo entre dos pulsos que llegan al mismo, dentro del cual.

el e¢ircuito los registra como un pulso eoineidente.-

El mismo circuito Rossi se ha generalizado nara dos pentados o bitn
para uno so0lo, entrando con pulsos positivos por dos grillas obte~ j%;
‘niéndose as{ un pulso negativo en placa . amgién puede usarse un - -
'so}o pentodo con pulsos negativos, fig. l4.- '*“
‘0tro eircuito de colncidencias emplea dlodos, fig. 16, que puodcn
ser comunes o bien a cristal de germanic. Las entradas se- thllata
por placas con pulsos negativos obteniéndose la salida por eftods .
eon pulscs negativos .-Puede también entrarse por cdtodo con pultua
positivos obtenléndose en placa pulsos de igual s8igno.- ‘,p
‘En £ig. 16, se indlca un circuito gue enplea diodoa‘g cristal qua i
permiten obtener tiemj0os de resolucién del orden 10

Formalmente amhos diodos conducen y cuando se aplics .n e‘tgdog '»'; :
vulses simultdnecs, v081tivos se obtiens en placas ua pulso poniti«;{;
VOer .
Veanos ahora el circuito utilinndo en nucatro Qquzpe de calth;ciﬁu’{*

figo 12.-
_ son los detectores tipo eu para radiueién ¥y P
respectivamen dgﬁ_san los circuitos de reaccidén a base de un unie
vilwader que produce el pulso de extincidn de la fig. 11; ver rig.17
- Cuando se produce en D un pulso negativo se corta gqus estabs
- funecionando y por tanto se aplica en grilla de T, un pulso panittvc
que pérmite a T, injeiar su funeionamiento aparcgiendo en su place
" un pulso nagati¥o que es aplicado sobre D disminuyendo su tensién.
Bl conjunto Ty -T, forma un univibrador euyo estado normal es
conduecién en T1 ¥ de corte en Ty; su sensibilidad depende d# 1ipbe '
larizacién negativa de Grilla de 22, y se dsfines como la t.atién ng .
cesaria para inieisr una oscilaeidén del univibrador.- s
& es uns linea a ecnstantes consentradas cuya fwrcién es la de uu
odueir un retardo en une de 10s caminps elgctrdnicos. qun si;n‘n e
los pulsos que van a la stapa de coincidsnciss.- Fig.l8
Como es bien sabido una linea de transmisildn puede estar aonstitﬂ!
da por dos alambres fectos y paralelos a los que se aplica la see
Aal, o bien por dos ¢ilindros concéntricos con & sin disléetrico o
por una inductancia concéntrica con un aluuhro, & bitn pﬂm una. rtﬂ
del tipo indicado .- :
Cuando se aplica una serial a la entrada, la pnrturbtcién.lﬁ rcyasn
por la linea sufriendo en general una t&‘hﬂl¢iﬁh de su smplitwd.y
un carmbio de fase de modo que puede dofinirso un fnatar de pfapag;wé
cién de forma compleja : . , b

. T- o & Lﬁ _
donds es o la copnstante de atommién L ai 1a de rusa.~ o
3

Si la sefial recorre dentro de la tancis . A, gn&natdp rgw?ff
cobrar su ftne, pundy defindrse 01 f:zﬂbr 3 p,;;nn[xt

i S

:Wf
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‘mientras gue en el viefo la seilal tendrfa una longitud e Cri kmq:CQi
siendo 7 su frecuencia (que supondremos la fundamental 5i i selas

es compuesta); como Ayx4- donde & es la velocidad de  racajacifm

de la sefial dentro de la linea, puede definirse andloganeniec al za-

80 6ptico an "indiee de refraccién" de la linea :

n . Ao JE
T LA
donde € es la constante dieléctrica del medio en que se propaza la
perturbacién . Si es L la autoinductancia (H) y C la capacitacién
(F) de cada seccidn,resulta.

Ro=dfE  §= YmiiE v

donde R, es la impedancia caracteristica de la‘linea f. es la frecuen
ein de corte de la misma, esto es, la l{nea se comporta como un fil=
~tro que permite el paso de las soﬁnlea de menor frecuencia que las de
‘corte, y b es el retardo introducido por seeccién : : :

'Ennﬁéstrocaso.es L =5 H C.‘=50 pF i

Ry = 1000QL g 4 6,3 My/s b5, 108 seg. |
El coeficiente de reflexién de la linea viene dado por una expresién

del tipo: i&
| €=( /énl - 4
: (Zh,) + 1
Siendo Z, la impedancia de carga de la misma.
Pueden presentarse tres casos lmportantes en la prdcticas

- 10) Z, = 0 ‘;\v? = -1 La seial se refleja ;or completo con in-
' ° versién de fase.-

22) Z, = Ro .‘.e = 0 la seiial es completamente absorbida por
' Re %:n:::ga, y la linea simula una lfnea in-

3¢) Zc - 0 . e' - 1 lLa seflal se refleja por completo sin cam-
bio de fase.-

Para que la linea trabaje pues como un elemento que introduce un re-
tardo nos interesa operar en el casc 2¢ donde la impedancia de carga
es igual a la caracteristica de la linea y por lo tanto hay una méxl-

ma transferencia de energfa.r : . ' 1
Se idenomina factor de réritv de una li{nea de retardo, al cociente
tiemno de retarde/tiempo de crecimiento, y en lus buenas lineas este
factor liega a 50 siendo corriente valores entre 10 y 50 .-

"El tiempo de crecimiento puede expresarse :or la ecuacién emnirica:
t¢~=,o,oa,{?; donde tq es el tiempo de crecimiento y t, el de re-
traso, medidos ambos en rhs.; en nuestro caso varia entre 0,03'& S.

y 0008 Se~ ) .

LC es el circuito de formacibén de los impulsos gque van a producir
Tas coincidencias.- Si como wimos antes operamos una linea con Zo m 0
se .roduce una reflexién completa con inversidn de fase y por lo tanto
la sefial que resulta tiene amplitud y fase igual que la de entrada, pe-
ro una duracién que depende de la longitud de linea recorrida.-

En nuestro circuito la linea estd colocada en placa de un pentodo (fig.
19) y mediante una llave puede seleccionarse los distintos tramos de
linea, de mecdo que 1os<1mgnlsos,gue resultan tienen distintas duracio-
nes, que varian desde 107 ' g 106 seg.en 10 tramos de l{nea.- |
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Supongamos que en el instante inicial se aplique a la li{nea una se-
flal de tipo escalén; la misma se propaga por la linea y es reflejada
¢con inversién de fase volviendo a la impedancia de entrada donde es
completanente absorvida ya que dicha impedancia es igual a la carace
teristica de la linea.- De modo que a partir del instante inicial
luego de 2 T seg. la seflal escalén se ve cortocircuitada y por lo tan-
to queda como seial resmgltante una rectangular de amplitud igual a la |
de entrada y duracién 2 T, siendo T el tiempo de recorrido de la 11-
nea.- Como se observa,en paralelo con la resistencia de placa se ha
colocado un diodo de modo conveniente para eliminar la parte descen-
dente de la sefial aplicada a la entrada de la linea, simulando asi
una sefial escalén.- .-

Cuando sé trabeja con los pulsos de menos duracibén, del orden de 10-7
seg. ol factor de mérito de la linea resulta pequeiio y por tanto los .
+impulsos se deforman algo pasando a ser tridngulares.-

Ri y 32 son dos circuitos de registro férmados por un seguidor caté-
dico y un escalimetro.- : ’
es el circuito de Rossi de ecoincidencias formado por un doble tff{-

odo : fig. 20.- ) :

Normalmente ambos tricdcs estin conduciendo y se cortan cuando llega
un pulso Eositivo a su respectivo cdtodo siendo la relacién de ampli-
tudes de 1:2 para los pulsos simples y de doble coincldencia.- ,
D_es un circuito de discriminacién que permite diseriminar en ampli-
tlhdes entre los pulscs simples y doble coincidentes, registrando uni-
camente las correspondientes a doble coincidencia.-

Esté formado por un cireuito trigger tiro Sehmitt, fig. 21.-
Polarizando convenientemente la G; del T; es posible disparar el uni-
vibrador T} - 7. solamente cuando entran pulsos dé una amplitud ade-
cuada.- Normalmente T; estd& cortada y T, estéd conduciendo; cuando en
Gy se aplica un pulso de amplitud suficiente, comienza a conducir
aplicando en G; de T un pulso negativo, cortando esta vdlvula y pro-
duciendo un pulso de gmplitud st en su placa, que sale hacia el .
registrador R3.- Pero la duracién de este pulso de salida es funcién
de la forma y amplitud del pulso que acciona el univibrador.- .
Bn efecto, si V; es la tensifn de discriminacién y el pulso que llega
a Gy de T, es de la forma indicada en fig. 22, la forma del pulso a-
plicada @~ G} de T, serd de una duracién A ,¥ por tanto el pulso de
salida de T, teadrd una cierta duracién .- en cambio el pulso que
- llega a G; de Ty es mayor, entolices A to > At y sale del univi-

Brador un pulso de igual amplitud que antes, pero de duracién mayor
- que el anterior.- - : , . ‘

emos asf{ que la duracién del pulso de salida del univibrador depends
de la parte Vg del pulso que pasa por encima del nivel Vy de discri-
minacién.~ : ' S
Por otra parte el nivel de la diseriminacién puede mejorar el tiempo
de resolucién del circuito de coincidencias .- Supédngase que los pul-
S0s que van a coincidir tienen una forma tridngular y estan separados
~por un tiempo * » T .- El pulso resultante de su composiciédn estard
por debajo del nivel Vi de discriminacién y por tanto no se registra
ninguna coincidencia.-"81i ahora imaginamos que los pulsos estén sepa-
rados un tiempo T cada vez mis pequeiio entorices se alcanza un momen-
to en que el pulso resultante tiene la altura justa Vj} como para ac-
cionar el discriminador, fig. 23.- Esa separacién entre los pulsos es
precisasente el tiempo de resolucién % del cireuito de coincidencias
y se ccmorende gue varfa con el nivel de discriminacién.-
En toda experiencia de coincidencias es conveniente comprobar el fun-
cionamientc del discriminador para los distintos niveles de trabajo
construyendo una curva tal como la que se muestra en fig. 24. Vemos
claramente que el registro N3 tiende a cero en un extremo de la dis-
criminacién mientras que crece rajpidamente hacia el ptro extrego verc
presenta una zona intermedla para la cual el regigtro es constante
cualquiera sea el nivel de discriminacidf; esto corresronde a variacio-
nes del nivel entre pulsos doble ccincidentes y simples.« '
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Conviene entonces colocar la discriminacién en un pnnto 1ntermadio
de la zona de ‘'plateau”,-

es ¢como ya hemos dicho un oscalimetro para el registro.de las
'Hgble coincidencias.~ . ' o

£) _AJUSIE DEL EQUIPQ

Antes de iniciar las mediciones es necesario obse:rvar el funciona~.
miento del equipo detalladamente.- Para simplificar el andlisis su-
vongamos que substituimos los deteéctores por un generador que nro=-
duce dos pulsos negativos con aegaracién variable entre ambos.-

Consideremos nuevamente la fig. 12, en el instante 1ni¢ia1 . ge
aplica un pulso negativo en 1 gar de D1 y k.£l después se aplics un
pulso igual en D2, fig. 25,« "ahora se dispara el barrido de un

osciloscopio con el pulso que apartce en B (fig.12) y se observa el
pulso de A en placas verticales se ve que la diferencia de caminos
electrénicos es :

S(k)- h«vc,_-\-d.\-{cﬂin b) = \v. (-

dondo S (k) es la diferencia de tiempos recorrido entre el pulso a-|
plicado on lugar de Dy que recorre la linea de retardo y el pulso
aplicado en lugar de que e3 generado con un retraso X respecto
del anterior; e = 3 los retardos Introdncidos por LC1y L& 3

- b es el retardo que Introcduce la l{nea.-
51 ahora invertimos las entradas, se tendrd observando como antes: -

L 0= orda-(Racadyal) = —(l)

Esto significa que si el equipo tiene un funcionamiento correcto |
observaremos en el primer caso la fig. 26 y en el segundo la fig.27.+
Obsérvese que si k o b corresponde a primer caso la fig. 28 que
- permite medir Db conogciendo k.-
Consideremos ahora el caso de la fig. 12, en que D1 y P2 son detec-
tores tipo GM y supongamos que se hallan sometidos a la radiacién
de una dnica fuente bien colimada de modo que una misma radiaciGn
puede accionar ambos detectores.-
Como antes hemos visto, en este tipo de detectores hay un cierto re~
tardo estad{stico entre:-el instante en que se producen los primeros
iones y el momento en que comienza a desarrollarse el impulso a que
dan lugar. El conjunto de ambos detectores se comporta pues como un
®generador de doble pulso®, con retraso variable.entre ambos.-
El minimo retraso es cero'y éorresponde al caso- en gque una misma ,
part{cula produce en ambos detectores, la ionizacién primaria en pupg
tos homélogos; el retraso méximo k corresponde al caso en que se '
formen los iones primarios muy cerca del énodo en uno de los detec--
tores y muy cerca del cdtodo en el otro.- .
Ademfs debe considerarse que los retardos son al azar, . vale decir
gue en un caso puede estar en retardo el pulso que proviene de Dl y
en otro caso el que proviene de D2.-
Bajo estas condiciones vamos a analizar nuevamente la fig. 17,-'
Consideremos en primer lugar que k u 0 3 entonces la diferencia de
camiaos electrénices serds o : :

Vi s en dar(oirder &) = = b

donde como antes se ha disparado el barrido .de un osciloscopio con '
-etlpuli? que aparece en. l- ob:crv‘nduat en placas verticales el
pulso s

Supmmt ahoh qm m. sut'rc un retrm k rospecto de D2:



R b7
) = Corde - (crdes Ra )i - (Reb)

Si en camblo ‘es D2 el que se retrasa en k , respecto de D1, resulta:

X:(k) '—'-(Q:.‘\' ‘{z* k) - -(Q‘ + dq-h-lr) = -\.k\-b-

Supongase ahora que la IR estf colocada antes de LC2; analigzando nue-
vanente este caso , resulta en forma andloga:

o) = e dyal -(ctdy) = b
S:U(): C,j*&g-{. l,—--(c;.\.duk)“; (;-.k_

3:(‘&}-: Cordat btk - (cada) e bxk

Todos estos posibles casos se van presentando al agar, de modo que si

observamos como antes cuando LR estd delante de LCl veremos, fig. 29,

Pero en el caso en que LR estd delante de LC2 se verd, fig. 30.-

Los retrasos estadisticos en un detector del tipo GM pueden variarse

con el campo eléctrico aplicado al mismo. Por otra parte la sensibili-

dad de los circuites de reaccién CR pueden variarse con la polariza-

cién negatiwa de la grilla de T, fig.l8.-

Por tanto, variando estas dos magnitudes es posible encontrar, para -

dos detectores tipo GM de caracteristicas semejantes uno o mds valo-

g:s para los cuales se observa en el osciloscopio las figuras indica-
8.~ ’ : . .

Debe recalcarse que no todo par de detectores GM puede ser empleado

en uns medicién de coincidencias, sino que deben seleccionarse los

que tienen caracteristicas parecidas.-

Una vez que se ha comprobado el buen funcionamiento del equipo, es ne-
cesario medir el rendimiento del mismo, es decir, debe comprobarse si .
todo par de pulsos coincidentes se registran como tal.-
Emplearemos un dispositive como se esquematiza en fig. 31, en que D1
es un detector de tipo tubular, de vidrio de pared muy delgada y cédto=
40 aquadag (20 = %5 wg/en?); mientras D2 es un tubo tipo de ventana
de mica ( 2 mg./cu®).- | 0 , |
La fuente @3 un emisor »ﬁ paro; é; bien colimada.-
Bajo estas condiciones toda t{cula ﬁ que llega a I2 debe haber a-
travesado Dl y produscido en é1 una des¢arga.- :
El "tiempo de vuelo" de la particula ' e3 despreciable, por lo cual
todo impulso generado por particulas en D2 debe estar en coincidep
'~ ¢ia con otre generado en Di.- - : _

Este tipo de coincidencias gﬁp se denominan sigtemhticas y podemos
definir el rendimiento del cireuito por la relseidn:

R Lo

N-p

<
Para analizar este caso dividimSE el D1 en las zonas A y B; el regis-~
tro correspondiente se compone de :

S T b b b .

R VO W T R T TR R T
donde lﬁ} . @8 la contribucién al registro de los pulsoe-debidos a ra-
yos B q\g pasan por la zona A; lﬁ 1d. césmicos; My°g pulsos de-
bidos a particulas blandas que no llegan a D2 y que groducen pul-
sos en la zona Bj fondo césmico de la zona B; que no ha atravesado
s 259 l““iﬁ- que ha stfevesado B2 Wy pulsos.debidos a partfculas
que pisan per la zona B y producsn pulsos en XK.~
El registro coyrespondiente al P2 se ccmpone de 3




B o= 32&-‘-@( + N2ee

~ donde N, e son impulseos debidos @ particulas 6 que atraviesan el Dl
en la z6hs B, es decir, “'pc-& es ¢l fondo odsmico en

D2 que no ha atravesado Dl . kid. q\& ha atravesado Dl-

El registro en coincidencias se campono de:

N3 = Cp % Ceat Ceo

M ' @ﬂc"' =51

| B ¢ lee
D Pc. ¢ ¢ < ¢ Jet

ok

C | Co} Ceaf Conf Con| CenfCec

Luego  Cca = ‘!".G(Nr'(5+ N?c."' Na» + N\c) N"H- "):G(N N‘“' N‘N')(N N‘Pc' N‘“)

Para medir Np, ¥y N, = C,c se retira la fuente y se observa en Be
el fondo césmico y en Rz el fondo de coincidencias césmicas.

| Teniendo en cuenta que o3 : N‘GQ = N,_(“ . Nuc= N‘“

A

-ggsultﬁt Cw = QZ ( N.' Rz + Nzc) N?.C. '
’ Cr - N%'f 2% (N,- Na % N\c.) Ngc," C“,
| N?. 9C: N'L- N?-(. = CCC'

De modo que reemplazando en (6), resultas

R’ Na,- ’:3(“ ”z'iNzc)uu Cc (8)
| N Nu.“‘cu.

51 se calcula el error relativo, resulta:

A_gzé. (DN X0 (AN AN 42T (N r2hog) AN +AC«\ {AMAN,;AC&%
(«.

Par« aireciar el funcionamiento del equipo es necesario conocer la
varilacién del rendimiento del mismo en funcién de los retardos en-
tre los pulsos .- Midiendo rendimientag R para cada retardo b introdu
cido por LR; ya sea delante de LCl, o ya sea delante de LZ2.-

Se ha obtenido as{ la curva representada en fig. R.-



El &rea encerrads dividida per la méxima altura nos da el valor 2'@-,;-
valor en general o distinto del tiempo de resolucién del circuite -
de coincidencias do por el método de las ecoincidencias casusles.-
Se ha determinade por este método el tiempo de resolugién del ciroul-'
to de coincidemeias para diversas posiciones de las lineas de confor-
macién, obteniéndose para el menor de ellas, el valor :

1,2 X 10”7 seg. t 0,00 X 1077 seg.

Mediante esta curva puede conocerse el comportamiento del equipo en
conjuntoy si los detectores no son idénticos, lo miés probable es que
dicha curva tenga su méximo defplazade respecto del eje vertical.-

En este caso, para efectuar las calibraciones es necesario interca-
lar une linea de retardo antes de LCl de modo que D1l sea retardado

en k ps respecto de D2 para obtemer un rendimiento midximo.- -
También interesa observar las pendientes de los flancgz de esta curva
que deben ser iguales si el equipo funciona bien, ademds dicha pendlef
‘te nos da una idea de la variacién del tiempo de resolucién del cir-
cuito con respecto a los retardos en los detectores.- : .
Asi, si se representa el R en funcién de b pbtendpercs wna curva de
flancos rectos; el valor correspondiente a la décima parte de la -
ordenads mfxima de la curva da el tiempo de resolucién que reduce el -
rendimiento del equipo en un S0 £ del valor miximo; en general no de-
gz ;pcgfraa un equipo de coincidencias con un rendimiento menor de -

i-vhr'Db-Nh;td7gjﬁbbi§.'uniy. Groningen 1964 .-
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Se ha construido el equipo indicado en b10que en la fig. 17, el cual]
- se adjunta el esquema; se ha construido también una fuente de alinen-
tacién estabilizada que provee las tensiones positivas y negativas re*
queridas.~

Se ha realizado diversos ensayos sobre el comportamiento de las ,arte
del circuito utilizando un generador de impulsos en lugar del detecto
g luego se reemplaza este por el detector.-

8 puade asi apreciar el funcionamiento del equipo para impulsos equi+
es;aciados: conociendo el nimero de pulsos aplicados a un canal debe '
medirse en el registrador correspondiente ese mismo nimero.-

Adends si se aplica un mismo pulso en ambos canales debe registrarse
ese pulso en los ,tres escalimetros : coincidencias y cada canal.-

El funcionamiento del circuito cuando se reemplaza el generador por
. los detectores es diferente puesto que los impulsos no son ya genera-

- dos en forma equiespaciada sino al azar; sin embaréo la . rueba con el

generador tiene la ventaja de permitir un "test" rdpido de conjunto
aunque aproximado.- Realizado los ajustes anteriormente descri; tos y-
medido el rendimiento del circuito se hg realizado como .rimera medi-
da la recalibracién de una fuente de Co patrén calibrada en el Ins

~tituto Radium de Paris el 10-VII-1953 resultando una actividad de
1,45 ¥ 0,04 pC.-
‘00mo detect Y se ha empleado un tcmg GM con cdtodo de aquadag y
pared de vidrio de espesor 0,30 mgr/
Como detsctor se ha util zado un tubo GM tipo de ventana de mica
de un espesor d& 1-2 mgr/ y cdtodo de bronce.-
Se ha dispuesto la fuente de modo due el registro no sea superior an
‘cada canal, a 12000 pulsos/minuto y se han efectuado medidas parcia-
les a lo largo de la experiencia.-

LY & ~C t(m) -

1 N = 127/s.
127 199 170 -5 K, = 199,5/s.

128 | 202 324 h 10 i N3 = 0.568 /s.

124 | 198 | 677 | 20 Coa = 2,52 107 /s,
129 | 109 | ses 25 | 7= 0,5 p 5, |

1026 30

gl fondo g1 los diversos canales debido a radiaciédn césumica,. cont:
nucifu, etce, inedido durante 5 m. ha resultado:

Nio = 3 /s - Ny 5 0.038 /s Cee =7
Aplicando la férmula: (§ - Nic) ( No- NZc)
‘NS = Cea = Cee
donde  Cgp = 2462 107%/s. resulta:

al 13'X-1954,- Considerande la vida media del cobl = 5,21 aiios resul--
ta por ducalmiento natural una actividad de 1,19 C a la fecha Jde re-
calibracién, resultando una diferencia de 2 6 % especto de la cali= -
bzaciéw de Parise.-



Lusge se ha calibrado otrs. fuslts sk G.m o utividad mw pm iw-»
conoeide obtcnundosn 101 is mes: o

1 1 . 2 f"‘ ’ s
157 | 14 16 ¢ 8 N :: ‘1& /s.
182 | 140 & F 20 - o
14 | 142 | -s0 - 3 18 S
154 | 141 'e® F 20 'iaz o,m/.:
156 13 | sz 25
1 % - 30 -
153 ) 17 ) es

Resulta Nz WEzpc -
:podides variu veces dwu 1; omw
' Dusna catﬂi;tiea, empleindoss luego
los valores promedios.- .
Les arzoras do medids sou MMliie s afebintes senead’s eorralaetln fori.
a radiacifén ool ' se a opis |
Ad‘ la fuente, difraceién ds "'uﬁiugn - por los’ distintos soportes
Y per el alre, pequeias varf Hd.on. i del tiempo de resolucidém del cir-
 cuito de coincidencias, verf{aifenes del fondo, distintas inestabilida-
- des en la alimentacién ds 1 & _ttcter“ Yy atrus partes dol aquipo, y
1= fluetuscidn estadistica - cndmna.«
'En nuestra primera calibepeidn se registraron 1026 eoincidcacias lo.
cual introduce un error. W thwetuacién estadisticade 3 £.-
En la segundé medicién se obtywo 107 coincidencias que introducen un
error por fluctuacidén estadfstica de 10 £.- ,
Como se ha empleado detectorms de dimsnsiones reducidas, y colocades -
eonvenientenmente el fondo ée Winoidomias casuales es despreciable -
y rOr lo cual se ha tomado Leg = O.- .
Con el equivo utilizado pmﬁ&fl.. Fabajarse con rendimicnto 100 $ para
'(.,'- O,6MS 1 s. obteni‘ndusc un rendimiente de aproximadamente
_ par A e
Por lo tanto of rango de Miﬁién con el mismo cubre desde 1/4:: a

50 PC.-

Los valores de Ny x
- riencia de modo de obtener

® Barnothy PORRO  BSI 23 #BK (19



%A g%gﬁgg D% ;Qgizgg;ga ?r este tipo de modicionos son eonvonteuwu?
es las cdmaras geometrfa 2 T y 4 T , es desir, tales que sn o=
llas penetre la mitad o la totalidad de 1& radtnelén onitida p la- -
fuente.~ Dado el distinto alcance y peder ionigants de las diversas =
radiaciones, la sensibilidad a ellas de la césara depende de la ﬁl‘~,¥i
tancia interelectrdédica y de las propiad;dos dul. .gas que lllnn la q‘
mara.-
En el caso de medirse radiaciones [ es convenients sumantar la pr»
s8i6n del gas en la cémara pues esto aumenta el nimero de iories/em
produgidos, permitiendo disminui® las dimensicnes de la cdmaras O:to
aumento de presién tiene el inconveniente ds exiyir mayor tenaién !n~
‘terelectrédica para obtener la corrients de sstwracién, es decir, pa-.
ra impedir la difusién y recombinaeiln de los fones.~ SR
La eleccidén del gas estd determinada por su lonaitllidad la rldil*-» R
eién y ademés ;or la tensién de maturacidn; as{ por eje y ol alve .
a presibn normal necesita la misma tensién a rot dasente quﬁ ol AL .
10 atnésf.ras oato inﬂiea clarnm-nt- enteja de !l@l ﬂﬁt

N _DE M toﬁtﬁ o et
aAra ed as cotr Tente; %y ﬁ intensidad monuntuldg
s cdmaras de fonizacién censistq on la.wtlliaiciéu de ampliftend _
electrométricos. La corriente se Mace pasar per uns resistencia: #«-- :
to walor dispuesta en ol oiscuito de grills 5Waaatr¢1 40 une. 16mp
ra sleotrométrica (figura ), oon este wwmm a9 pusde. nﬁr :
i'nf'id§4§° tonsibén sahro la rtntttoncta ¥y por 1;;__ It»lorradntw>dt
Q “c [ R :
Hay dos maneras de aunontnt 1a sensidilidad dnl instrunantns a) &uw
mentar Ry b) aumentar la _sensibilidad de la : 12:f
R hay dos limitaciones? 1 la eorriente de grilla de la parn S in |
aislacién de la grilla.- Las lémparas electronétricas son
1;mparas con may alta aislacién de rillt muy baJa corr onto do tri-f'
lla.~
b} La gensibilidad de la lémpara estd 1imitada pot los ruidoa de 1a-
resistencia R y de ella misma.- '
Otro inconveniente que se ,resenta es la 1ncltibilidad GQL earo dbz
galvanémetro debido al envojocimicnto de la lémpura y al desgaste de
las baterfas.- Para obviar este inconveniente me construyen eircuites
balanceados, por ejemplo, con dos limparas dispuestas de tal: nodo qub
el desgaste de una compensa el de la otra (figura B)e- -
Aparte de estos cireuitos se ha desarrollado couureialmonto pnra 1
medida de corrientes muy débiles, los amplificadores a "barra vibran-
te".- Bstos instrumentos convierten el voltaje de. ¢orriente contims = -
en alterna per medioc de una capacidad oscilante, este VOltajo de aitcr—*
na es amplificado, rectificado y medido en un yoltimetro Jt h th, ,
oién provistos de tres resistencias selecgionsbles de 1 10t .
1 Chm, estos 1natrumanées son nuy aatablos.a e ,
, emite partfoulas -ﬁ ae O 31
A f ra : y .33 Mtv. Tiene una vida a 38 8,2 aﬁﬁl--
Debido a que has do las fuentes disponibles de son. d. dimtn-,z
siones apreciables se ;roduce autoabsoreifn de particulas
tanto se ha elegido para las mediciones una chmare e Puks 1a autelb«
soreién de los rayos E‘ y es despreciable.- :
La cémara tiene la foria de un eilindro con un orificio caaxial pﬁr
el cual se puede introducir la rmuestra de material radfactivo .- Un-
corte longitudinal de la misma se ve en rigura 1 ln su 1nturier hay -
Argén a 20 atmésferas.-
' La tensién entre electrodos debe proveerse por uodio do una fucnto de
tensién estabilizada.- El voltaje de saturacidén depende mucho d0~l; 1a-
tensidad de la fuente a medir, en la figura & se vy las tensiomes
sarrolladas sobre la resistentia de Iod'da wnatt dnl 1!&t¢39 Ipli»
cado, para 3 fuontes de distinto valor.- o

_;én 2




A

Dadc que los circuitos antes mencionados estdn en su etapa experi-
mental, se ha usado un electrémetro de barra vibrante.-
Mencionaremos las precauciones a tomar con tal asaratog

a) La conexién =»ntre la cdmara de lonizacién y el electrémetrc debe
. ger muy bien alslada, blindada y el blindaje conectado a tierra.-

b) Deben calibrarse iab escalas del volt{metro, pues no son de gran
precisién, ademds la calibracién debe repetirse peribdicamente de-
‘bido a la variacién tempogpal 32 las regsistencias de medlda.-

¢) Las resistenclas de 10%9; 1 Cya Ohm son solo aproximadas de
modo que para una serie de mediciones a comparar entre si debe usar-

' se siempre la misma resistencia, esto limita el rangc de fuentes com
parables; siendo la menor escala del voltimetro de 10 m Volt y la
mayor de 1 Volt, la midxima relacién de intensidades comparables es
del orden de 1 a 200.~

d) Es esencial en estas mediciones que haya una buena conexién a tie-
1‘1'8.." .

Para las medicionegdhechas se ha dispuesto de un natrén consistente
en una aguja de Co°~ medida por la Atomic Comisifn of Canadd cuyo va--
lor al 30/11/53 era de 2.37 m. Curie.

Las causas de error en los resultados son: un 2 % de error aproxi-
madamente por la medicién misma, un 3 ¥ de error 88r1buido al na-
trén y el debido al error de la vida media del Co®Y, este dltimo e-
rror aparece cuando se guiere conocer el valor de una fuente a una
fecha distinta a la de la medicibén cel pagsén .- _
Se midieron primeramente dos agujas de Co provistas a la Comisién
Nacional de la Energfa Atémica por el Dr. A.H.W. Aten, obteniéndose
al 30/11/53.- ,

| Segun medicién | Segin Dr. Aten
Fuente A, 805 40pC | 805 ju C
Fuente 5, 820 § 40MC | 854 ] C

La concordancia es muy satisfactoria

Otra confrontacidn del método se ha obtenido al medir una fuente mds
p;ggoﬁa y comparar cen el resultado obtenido para la misma con el mé
t de coineldenclas.- Los valores al 14/10/54 son:

Medida relativa ' Medida por coincidencias -

18,2 & 1,1 MC_ 19 ¢z e
‘La concordancia ¢s buens.- _ T
Finalmente se digpuso de una fuemte muy pe%ueﬁa que por la dificul-
tad anotada en c) no se pudo comparar con la fuente patrén de 2,3%,C
pero si con la de 18,2 'Ac, obteniéndose al 14/10/H4.

Medida relativa Medida por coincidencias
‘1,20 § 0,12 MC . 1,22 ¢ 0,06 c
Como se ve las medldas siguen coincidiendo muy bien.- -

En resumen, puede decirse gque las comparaciones hechas permiten ase-
gurar que 1as-mediciones que se efecttan con la instalacién descrip-
ta seran dignas de fé.- '

Resta un tdnico inconveniente gue serfa el ausento del error de las
mediciones relativas a los patrones disponibles a %edida que ;.ase

el tiempo, debido al errorde la vida media del cobl, este inconve-
niente se obviard por la utilizacién de patrones de radium, el cual,
debidc a su vida media muy grande , se rodrd considerar practicamen-
te constante.-
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