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AIGARCE 1B IAS PARTIOULAS EETA BN AIUMINIO
" BNERGIA MAXIMA

INTROIN OO ION

Un radiocisdtope se earasteriza por el tipe de radiacidn que emite,
per la snepgfa de la misma, por el perfode de semidesintegracidn,y pox
sy admese atdmieo,

Lo deverminseidn de 1a energin de la radiacifn bets en un nveleids
bets emisor, 65 pues un valioso medio pare lo identificscidan de wn rz-
dieisbiepo deseonceido ¢ parsa la determinacidn de la pureze radioquikice
de un smiser en estudio, Oonviene menoionar algunos hechos bdsicos sow-
bre las partfeulas beta, La evidencia experimental demuestra que soa
idéntiees a los @&eggr@n@ge su Masa en Yeposo ¢8 de 9.107 x 10-<8 & N g
s earge 4,603 % 10740 u,e,8, 3

Podenes ssf eoneclulyr que la distirneidn fundamental entre wa elet=
tvén y une parifeuls beta es su ovigent! me denomina partioula bete s un
elsstrdn omitide por un nleleo,

A difereneia de lae pavifeulas alfa que son moncenergdvicas para
un nuclefde dudo, las partifoulas beta sop emitidas con energifas coupnen |
44das entre 0 MeV y une energfa mdxime (Pmex), caracteristica pars cala
nuslefds,

El'géﬁg por 6jumple, emite particules beta ouyus ecnergles esudx
semprondidas entre 0 ¥ 1,71 MeV, 81 ge ansilze mediante un espectnd-
metrs magndtisce le energfa del has de partfoulas vets provemieate de
un radicisdtopo, se obiiene un sspocire centinue eome ol d¢ la fig. l.

Ia intersssidn de las partfeniss beta con lu maleris Jiene Iugsy
sars 66li8ienes eldstieas o ineldatiean, Ba los colisiones eldsticas
76 hay eambies en la energfa eindties total deld sistema, Bs decir.la
partisula bota puede transmitir parte de le cnergia al dtono y desviap
86 sensiderablenente de su trayeetexia inicisl, avague ls sums de Lo
energls einddiea de la parefenla y del Liome andes y Gespads del prow
8656, permanses oenstante, Iaa celisiones ineldatices se roslimen pur
468 mesanienes 4istintes ¥y se carantorissn PO¥ U vandie oa la ererzls
eindtics total 4del sistema, Une de lor mecenismos ticne Por resuliade
la f{enizseidn del dtoma! la partftula beta actds por repulsida coulumie
bians sebre une de loe eleotrones orbltales y le conunicsn una oleria
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energfa para que €ste se separe del dtomo. Como resultado el dtomo .
queda ionizado y la partfculs beta pierde parte de su energia. El
-0tro mecanismo corresponde a la produccidn de "Bremsstrahlung® o ra-
" diacidén de frenamiento por desaceleracidn de la particula en el campo
- coulombiano del dtomo, Ia "Bremsstrahlung® es caracteristica del ma
terial atravesado y de la energfa de la partfcula beta, tiene un isé
pectro continuo, E1 porcentaje de produccién de.“Bremsstrahglung
‘aumenta con el nmero atémico del material absorbente., Teambdién en es
.¥e segundo mecanismo el resultado final es la pérdida de parte de 1@,
energia de la partfcula beta.

v e
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Desde un punto de vista macroscdpico la absorcidén de particulas
beta por la materia es funcidén de¢ la distancia atravesada PO: la par-
tfcula en el material absorbente y de la densidad de éste. El Proégﬁ
to de €stas dos variables (densidad y distancia) tiene como dimensidn
una masa por unidad de superficie.

2Para expresar los espesores de absorbedor se usan las unidades
- 8/cn“ § mds frecuentemente mg/cm2.

Si disponemos de un emisor beta y de un detector e inte?ponem?s
entre el emisor y el detector distintos espesores de sustangla,regls-.'
trando la actividad medida para cada espesor,la curva obtenida det?::
presentar el logaritmo de las actividades en funcidn del espesor zis
ne la forma de la fig, 2. ILa parte inicial de la curva ?uede ser dig
tinta pera diferentes geometrias de medicidn, la parte final es prac-.

~ticamente invariable, En condiciones ideales la curva se aproxima %an‘
une ‘recta; es decir la funcidén es exponencial., En la prdctica, trabdg
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Fig. 2
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Jando con tubos Geiger-liiller gque pueden ser sensibles a la radiacidén
electromegnética, la curva suele terminar en un trazo casi horizental,
fondo gamma, debido a la radiacidén gamma si el nucleido es también emi
sor gamma, y a la "Bremsstrahlung", Cuandc se trata de emisores beta
positivos, en ese fondo gamma estdn inclufdos los fotones de aniquila=
miento e -0,51 MeV, que se producen cuando la radiacidn beta positiva
ya sin energia cinética, se aniquila con un electrén del absorbente
(fig. 3). En estos casos la verdadera curva correspondiente & la ab-
sorcidn de rayos beta se obtiene restando de la curva total EN la rece—
ta QN, extrapolacidén del fondo gamma, asi se obtiene algo similar a lo
indicado en el grdfico como curva punteadsa MRe‘

Fig 3
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» B
, Hay un cierto espesor de absorbente gue detiene por completo las
partfculas beta y se denomina alcance mdximo, La determinacién de es~
te valor tiene gran importancia puesto que estd relacionado con la ener
gla beta mdxima, Hay diferentes férmulas empiricas que expresan esta
relacidn, una de ellas es:

R o 00150

(max) © 0.543 | ,

donde R es el alcance mdximo expresado en g/cm2 y es'vdlida para E(max5

. mayor que 0,6 MeV, Para energias menores que 0.6 MeV se puede utilizar
el grdfico realizado sobre datos de Glendenin, Varden, Magdwick y Mar-

* 8hall y Ward, que aparece en la fig. 4. En la bibliograffa se encuen-
.tran ademds grdficos obtenidos experimentalmente que relacionan el al-
“cance mdximo con la energfe mdxima beta para un gran dmbito de energias
Ta determinacién del alcance mdximo a partir de una curva de absorcidon
~puede hacerse de distintas maneras:’

&) Determinacién del punto Ry en que la curva total se confunde
con el fondo gamma, en estos casos se habla del alcance visual

R_.
v

) Determinacidn del punto R, obtenido extrapdélando la curve beta

. verdadera hasta wvalores de actividad en orden de magnitud 107
veces menores que la actividad para espesor cero, al alcance
determinado en esta foxrma se lo llama alcance extrapolado.

¢) Existen ademds métodos diversos, mds elaborados de la curva
de absorcidén como el de Feather, Barreiro-Lorranjeiro, etc.

ENERGIA ( Mev)’
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ALCANCE EN ALUMINIO (mg/cmz)'
Fig..4 Relacidén - Alcance en aluminio para particulas Beta.
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PARTE EXPERIMENTAL

l.~ Se tratard de realizar una curva de absorcién beta de un nuclefdo
activo, determinando solamente wnos pocos valores. Se dispondrdn los
absorbentes y la muestra activa como en el esquema de la fig. 5.

TUBO G-M

? ABSORBEDOR
FUENTE

Fig. 5

- Se trabajard con dos preparados que tengan ectividades de distin
tas intensidades, tales que la actividad del “fuerte" sea de .5 a 10
vecas superior & la del"ddbil%, Se mide la actividad de la fuente’
debil sin interponer ningun absorbente, luego se mide interponiendo
sucesivamente chapas (o combinacidn de chapas) de aluminio de esgpesor
creciente. Con lea fuente debil se interponen unos cinco espesores dig
tintos de aluminio, Imego se sustituye el preparado d€bil poxr el fucr
te, y se mide interponiendo los dos mayores espesores con que se nidid
el d€bil y siguiendo las mediciones con ocho ¢ nueve aspesores distin
tos y crecientes, E1l absorbente total, en cada caso, es el espesor ge
aluminio empleado en mgr/cmz, mds el espesor de la ventana del Geilger
Miller o la pared del mismo expresado en la misme unidad, mds el espg
sor del aire (si se multiplica la distancia en cm de la muestra a la

Vengana del tubo por 1, 205 la columna de aire queda expresada en mgr/
cm?

Al trazar el grdfico, las lecturas se corregirdn por efecto cero
¥ se convertirdn las mediciones del preparado debil en equivalentes.
para el preparado fuerte, Para ello se relacionan las dos primeras
mediciones del preparado fuerte con las homblogas de la fuénte debil
y se promediardn estas dos relaciones, EL valor resultante es el fac
tor de convgrsién por el cual deben multiplicarse las mediciones del
preparado debil,

En papel semilogaritmico serepresentan lasactividades medidas en
funcidén de los espesores de absorbente en mg/cm%, La parte final del
grdfico serd casi horizontal (fondo gamma, debido a la radiscidn gemms
mds “Bremsstrahglung").
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Hecho el grdfico, debe extrapolarse la parte inicial y el fondo
gamma hasta espesor cero, y restar de la. curva completa el fondo extrg
polado, Para ello, al valor de actividadvde la curve correspondiente
& cada espesor determinado de absorbente se sustrae el valor de acti-
vidad del fondo extrapolado correspondiente al mismo e&spesor, represeg
tando las diferencias como nuevos puntos, que,al ser unidos dan el gred
fico correspondiente a la’'radiacién beta pura.

' Se determinard el alcance méximo visual, Ry, y el alcance mdximo
extrapolado R . Se calcularg la energia mdxima beta con ambos velores
del alcance,

2,~ Se tratard de observar la relacién I/I para nuclefdos de dishitn
tas energfas siendo:

I = actividad sin absorbedor de aluminio
I = actividad con un absorbedor de x ggg
x v



