
CNEA-AC.23/78

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

MANUAL DEL CURSO DE METODOLOGIA 
Y APLICACION DE RADIOISOTOPOS

CAPITULO 16

ALCANCE DE LAS PARTICULAS BETA EN ALÜ 
MINIO ENERGIA MAXIMA

JOSEFINA RODRIGUEZ

Reimpresión 1978



C .P 0 5 /0 1

kw m m  m m í  PAmouus sisa m  m u m ia  
' m m u  máxima

m m m Q Q m

t e  g'&tiieisdteg® s® oarao terlea  per a l  tip o  &@ ra&i&ei&x que « a lte *  
la-. 6ft9feg¿& á§ la  ffliiffiai @1 período de s©ai&<igiint@gr&eiáa»y por 

mi fflí&$Sr§ fiijérñ.íñú,

Xa ditem lsm eléfi de la  energía de l a  sea&iaoicfe. beta ®n \m nuciendo 
%$m émíBQVt e a  pá§e urt mli©§§ medio para, l a  iásn-feifioacida &e xa& m -  
4i@i§4t©p§ áeaeoaeeifi© § g » a  la  detexmiaaoi&a. de l a  purtsa  radioquíhi^& 
4a tm §sig©2» @ñ, ertittái©# ,0§n¥i§íi§ aenoiona? &lgam s 'mohos b ásico s so— 
te® !§.§ p artíou lae  ta ta *  3¿ t¥id©&ela ©xpwimeat&l d^mu^stra. qu | s«a. 
iá to i§ @ §  a lo s  e le  otrosíes t ©u »©>$& en s^posio ©s d@ 9*10? x  lo**2® s  y 
mi é&fga 4íS©1 x 1©*^° u»e .e»
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energía para que éste se separe del átomo* Como resultado el átomo 
queda ionizado y la partícula beta pierde parte de su energía# SI 
.otro mecanismo corresponde a la producción de "Bremsstrahlung" o ra~
,diación de frenamiento por desaceleración de la .partícula en el campo 
coulombiano del átomo» La ”BremsstrahlungM es característica del mst 
terial atravesado y de la energía de la partícula beta, tiene un es­
pectro continuo, SI porcentaje de producción de "Bremsstrahulung" 
aumenta con el minero atómico del material absorbente. También en es. 
te segundo mecanismo el resultado final es la pérdida de parte de la .. 
energía de la partícula beta.

ENERGIA MAX. ENERGIA MEV

Desde un punto de vista macroscópico la absorción de partículas 
beta por la materia es función dé la distancia atravesada por la par-• 
tícula en el material absorbente y de la densidad de éste. SI produc_ 
to de éstas dos variables (densidad y distancia) tiene como dimensión • 
una masa por unidad de superficie.

^Para expresar los espesores de absorbedor se usan las unidades 
g/cm ó más frecuentemente mg/cm^.

Si disponemos de un emisor beta y de un detector e interponemos 
entre el emisor y el detector distintos espesores de sustancia»regis—. 
trando la actividad medida para cada espesor»la curva obtenida de re­
presentar el logaritmo de las actividades en función del espesor tie­
ne- la forma de la fig, 2. La parte inicial de la curva puede ser dis 
tinta para diferentes geometrías de medición, la parte final es prác—. 
ticamente invariable. En condiciones ideales la curva se aproxima a 
una recta» es decir la función es exponencial. En la práctica,,traba
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ajando con tubos Geiger-Müller que pueden ser sensibles a la radiación 
electromagnética, la curva suele terminar en un trazo casi horizontal, 
fondo gamma» debido a la radiación gamma si el nucleído es también emjl 
Sor gamma» y a la "Bremsstrahlung’*. Cuando se trata de emisores beta 
positivos, en ese fondo gamma están incluidos los fotones de aniquila­
miento de-0.,51 MeV, que se producen cuando la radiación beta positiva 
ya sin energía cinética» se aniquila con un electrón del absorbente 
(fig, 3). En estos casos la verdadera curva correspondiente a la ab­
sorción de rayos beta se obtiene restando de la curva total M  la rec­
ta QN, extrapolación del fondo gamma» así se obtiene algo similar a 1© 
indicado en el gráfico como curva punteada



*
Hay un cierto espesor de absorbente que detiene por completo las 

partículas beta y se denomina alcance máximo* La determinación de es­
te valor tiene gran importancia puesto que está relacionado con. la ener 
gía beta máxima» Hay diferentes fórmulas empíricas que expresan esta 
relación, una de ellas es?

v . H + 0.160
JU / \ S 3  ■■— ■— II' i  — ................................-  .1

(max> 0.543

2donde R es el alcance máximo expresado en g/cm y es'válida para
mayor que 0.6 MeV» Para energías menores que 0,6 MeV se puede utilizar 
el gráfico realizado sobre datos de Glendenin, Varden, Magdwick y Mar- 
shall y Ward, que aparece en la fig. 4. En la bibliografía se encuen- 
;tran además gráficos obtenidos experimentalmento que relacionan el al­
cance máximo con la energía máxima beta para un gran ámbito de energiás 
La determinación del alcance máximo a partir de una curva de absorción 
puede hacerse de distintas maneras: 1

a) Determinación del punto Rv en que la curva total se confunde 
con el fondo gamma, en estos casos se habla del alcance visual
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b) Determinación-del punto Re obtenido extrapolando la curva beta 
verdadera hasta valores de actividad en orden de magnitud 10 
veces menores que la actividad para espesor cero, al alcance 
determinado en esta forma se lo llama alcance extrapolado.

c) Existen además mátodos diversos, más elaborados de la curva 
de absorción como el de Feather, Barreiro—Lorranjeiro, etc*

Fig. 4 Relación - Alcance en aluminio para partículas Beta.
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PARTE EXPERIMENTAL

1«- Se tratará de realizar una curva de absorción beta de un nucleído 
activo, determinando solamente unos pocoá valores. Se dispondrán los 
absorbentes y la muestra activa como en el esquema de la fig* 5*

J (*
L ..... :
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_

r—............ -...

TUBO G-M

Fig. 5
ABSORBEDOR
FUENTE

S.e trabajará con dos preparados que tengan actividades de distin 
tas intensidades, tales que la actividad del ‘'fuerte" sea de - 5:a 10 
veces superior a la del"debilM. Se mide la actividad de la fuente' 
débil sin interponer-ningiín absorbente, luego se mide interponiendo 
sucesivamente chapas (o combinación de chapas) de aluminio de espesor 
creciente. Con la fuente de*bil se interponen unos cinco espesores &ia 
tintos de aluminio. Luego se sustituye el preparado de'bil por el fuer 
te, y se mide interponiendo los dos mayores espesores con que se midió 
el de'bil y siguiendo las mediciones con ocho ó nueve espesores distin 
tos y crecientes. El absorbente total, en cada caso, es el espesor de 
aluminio empleado en mgr/cm^, más el espesor de la ventana del Geiger 
Müller o la pared del mismo expresado en la misma unidad, más el espê  
sor del aire (si se multiplica la distancia en cm de la.muestra a la 
ventana del tubo por 1,205, la columna de aire queda expresada en mgr/ 
cm2).

Al trazar el gráfico, las lecturas se corregirán por efecto cero 
y se convertirán las mediciones del preparado débil en equivalentes, 
para el preparado fuerte. Para ello se relacionan las dos primeras 
mediciones del preparado fuerte con las homologas de la fuente débil 
y se promediarán estas dos relaciones. El valor resultante es el fac. 
tor de conversión por el cual deben multiplicarse las mediciones del 
preparado débil.

En papel semilogarítmico se representan las actividades medidas en 
función de los espesores de absorbente en.mg/cm*. La parte final del 
gráfico será casi horizontal (folido gamma, debido a la radiación gammí 
más "Bremsstrahglung"),



C .P 0 5 /0 6 *

Hecho el gráfico, debe extrapolarse la parte inicial y el fondo 
gamma hasta espesor cero, y restar de la curva completa el fondo extra 
polado. Para ello, al valor de actividad de la curva correspondiente 
a cada espesor determinado de absorbente se sustrae el valor de acti­
vidad del fondo extrapolado correspondiente al mismo espesor, represen 
tando las diferencias como nuevos puntos, que,al ser unidos dan el grá 
fico correspondiente a la'radiacidn beta pura*

Se determinará el alcance máximo visual, h*. y el alcance máximo 
extrapolado RQ, Se calculará la energía máxima beta con ambos valores 
del alcance.

2,- Se tratará de observar la relación X/Ix para nuclejídos de dis&tn 
tas energías siendo:

I = actividad sin absorbedor de aluminio 
actividad con un absorbedor de x mgr

cm^


