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QUIMICA NUCLEAR

PROGRAMA TEORTCn

1) E s t r u c t u r a  del á tom o v núcleo

D iám e t ro  a tómico ,  e lec t ró n ico  y nuc lear .  Com pos ic ión  del núcleo.  Nú 

m e r o  de m asa .  N ú m e ro  de ca rg a .  Nuclefdos.  i sótopos ,  i só b a ro s ,  i s o to -  

nos  e i so d ia fe ro s .  E s p e c t ro sc o p ia  de m a sa .  Masa isotópica  p r e c i s a .  De 

fec to  de m a sa .  E ne rg ía  de unión n u c lea r .  Unidades  de m a sa  a tóm ica ,  -  

E l  d i a g ra m a  N. Z, A , Reg las  de es tab i l idad .  N ú m e ro s  m ág icos .  Spin.

2 ) Radiac t iv idad

La d e s in teg ra c ió n  alfa,  beta y  la cap tu ra  K. E s q u e m a s  de d es in teg ra  — 

ción. E m is ió n  de r a y o s  gama y neu t rones .  La t r a n s ic ió n  i s o m é r i c a .  La 

c o n v e r s ió n  in te rna .  F o rm u la c ió n  m a te m á t i c a  de la d es in teg rac ió n  r a ­

d iact iva .  D eca im ien to  de un nucle ido  rad ioac t ivo  a un d escend ien te  ac. 

t ivo. Re lac ión  de ac t iv idades  de m a d r e  e h i ja s  en los  c a s o s  de equiU 

br ío .  T iem po  en que se  a lcanza  la m áx im a  ac t iv idad  del p r i m e r  des - 

cendiente .  Ecuac ión  g en e ra l  p a ra  el c a s o  de n descen d ien te s :  Ecua 

ción de Ba tem an .  R e p re s e n ta c ió n  gráf ica  de la solución.  L a s  f a m i l ia s  -  

r a d ia c t iv a s  n a tu r a le s ,

3) I n te ra c c ió n  con la m a te r i a

Rayos  alfa y  o t ra s  p a r t í c u la s  p e s a d a s  y  con ca rg a .  E l e c t ro n e s .  Col is io



n es  e l á s t i c a s  y no e lá s t i c a s .  La a b s o rc ió n  de e l e c t ro n e s  m o n o en e rg é t ico s ,  

de n e g a t ro n e s  y  p o s i t ro n es .  Rayos  gama.  El  efecto fo toe léc t r ico .  E l  e f e c ­

to Compton. La producc ión  de p a re s ,  A bso rc ión  y d i sp e r s ió n  de la rad iac ió n  

gama.

4) A p a ra to s  de m edic ión

P l a c a s  n u c le a re s .  C á m a r a s  de niebla.  C á m a r a s  de ionización.  Medic ión de 

n eu t ro n es  t é r m i c o s  y ráp idos .  Contador  G eiger -M Q lle r .  Con tador  p r o p o r ­

cional.  Contador  "4" .  D e te c to r e s  p a ra  líquidos.  A p a ra to s  a u x i l i a re s  de “ 

medición .  Con tado res  de cente l leo .  D iv e r so s  t ipos  de cen te l l ad o re s .  M e ­

d ic iones  abso lu tas .

5) Unidades  r a d io a c t iv a s

C u r i e - R u t h e r f o r d “Roentgen. Equ iva len tes  f ís ico  Roentgen.  Equivalente  

m a m í f e r o  Roentgen. Roentgen p o r  hora  a un m e t ro .

6 ) P ro d u c c ió n  de p a r t í c u la s  y de fotones .

Máquinas  a c e l e r a d o r e s .  F u en te s  n a tu ra le s .  A c e l e r a d o r e s  l inea les .  A c e ^  

r a d o r e s  en ca sc ad a .  A c e l e r a d o r e s  Van de Graaf .  C ic lo t ro n es .  S incroc ic lo  

t ro n e s .  R ea cc io n es  N u c le a re s  como fuente de p a r t íc u la s .
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’̂ ) R e a c c iones  nuc lea r e s

Notación. E n e rg é t ic a  de la s  r e a c c io n e s  n u c le a re s .  D e te rm in a c ió n  del ” “ 

v a lo r  Q. R ea cc io n es  con o a r t fc u la s  c a r g a d a s  y la b a r r e r a  de po tenc ia l .  

Sección ef icaz.  Func iones  de exci tación.  Tipos de r e a c c io n e s .  Reaco io  “ 

nes  inducidas  p o r  neu t rones .  R eacc iones  inducidas  p o r  d eu te ro n e s ,  t r i t o  “ 

n es  , p ro to n e s ,  p a r t í c u la s  . R ea cc iones  fo tonuc lea res .  R ea cc io n es  " 

con p a r t í c u la s  de muy a l ta  energ ía .

8 ) F i s ió n  n u c le a r

F i s ió n  nuc lea r .  M ecan ism o  de la fisión. Secc iones  e f ic a c e s  y u m b ra le s  ~ 

de f is ión  de algunos nuclefdos.  "Productos de fis ión.  D is t r ib u c ió n  de m asa  

y c a rg a  de los p ro d u c to s  de f is ión. La f is ión como fuente  de n eu t rones .  E" 

ne rg fa  de f is ión. F i s ió n  espontánea.

9) R e a c t o r e s  nuc lea r e s

F i s ió n  en cadena.  F a c t o r  de m ul t ip l icac ión  y o t ro s  f a c to re s  im p o r ta n te s  -  

en la t e o r í a  de r e a c t o r e s .  R e a c to r e s  homogéneos  y h e te reogéneos .  Tama_ 

ño c r í t i c o  de un r e a c t o r .  P o tenc ia  de un r e a c t o r .  C la s i f i cac ió n  de los  ~ " 

r e a c t o r e s .  Apl icac ión  de los r e a c t o r e s .  M a te r i a l e s  que in te rv ienen  en la “ 

c o n s t ru cc ió n  de un r e a c to r .

) P r otecc ión  en el m ane jo  de rad io isó topos

P r o y e c to  de un l a b o ra to r io  rad ioquím ico .  E fec tos  de la s  rad ia c io n es  so ~ 

b r e  el  cue rpo  humano. Acción de fuen tes  ex te rn a s .  Rayos  X y - - 

Rayos  X blandos.  P a r t í c u l a s  beta.  P a r t í c u l a s  alfa.  N eu t rones  ráp idos



y lentos.  Ingest ión e inhalación. N ive les  de to le ra n c ia .  Manejo de r a d i£  

isótopos.  E le m e n to s  de p ro tecc ión .  Contro l  de seguridad .

11) Técn ica  de s e p a ra c ió n  de nuclefdos ac t ivos .

D is t in ta s  t é c n ic a s  r a d io q u ím ica s  con em pleo  de p o r t a d o r e s  i so tópicos .  C o “ 

p re c ip i ta c ió n  y a dso rc ión .  E x t r a c c ió n  p o r  so lven tes .  Des t i lac ión .  E l e c t r o  

qu ím ica .  E lec t ro d ep o s ic ió n .  Separac ión  p o r  in te rc a m b io  iónico. C ro m a to *  

graffa de p a p e l .  Método de Sz i la rd  C h a lm e r s .  S eparac ión  de i s ó m e r o s .  S_e 

p a r a c ió n  p o r  r e t ro c e s o .

12  ) "Producción de rad io isó topos

T^ctividad espec íf ica .  P r o c e s o s  con y s in  v a r ia c ió n  de ca rg a .  P r o c e s o s  ~ 

m á s  im p o r ta n te s  con c ic lo t ro n e s  y con r e a c t o r e s .  I m p u r e z a s  rad io ac t iv a s

y q u ím icas .  E m i s o r e s  beta  y gam m a de im por tanc ia .  La p roducc ión  de -
14 32 35 45 131 22 24 3 

Co , C , P  . S . Ca . 1  .Na , Na , B  , RaB, RdTh.MsthL,  Te,

/ : t ,  F r ,  Np, Pu.  P r o d u c to s  de f is ión im p o r ta n te s .  D e te rm in ac ió n  de p u r é -

z a s  rad iac t iva ,

13) Apl icación  de i só topos  en la química

A n á l i s i s  o o r  act ivación.  A n á l i s i s  p o r  dilución. D e te rm in a c ió n  de solubiU 

dades^ Apl icac ión  de i só topos  al  d e s a r r o l l o  de nuevos p ro c ed im ie n to s  de 

se p a rac ió n .  A la d e te rm in a c ió n  de in te rc am b io s .  A pl icac ión  a la c inét ica  

qu ímica .  A n á l i s i s  de m i n e r a l e s  activos.



14)/ ip l ícac ión  de rad io isó topos  a la t écn ica ,  i n d u s t r i a s ,  m edic ina  y bíologfa. 

D e te rm in a c ió n  de n ive les  de líquidos en tanques .  D e te rm in a c ió n  de e spe  ~ 

s o r e s .  Medic ión de d ifusiones.  D e te rm in ac ió n  ráp id a  de c o r r o s io n e s .  Ra_ 

d iogra ffas  y a u to r ra d io g ra f i a s .  A pl icac ión  de r ad io isó topos  al m e ta b o l i s "  

mo, genera l .  I sótopos ap l icados  a d is t in tos  t r a b a j o s  b ioquím icos .  Anál i  

s i s  qu ím icos .  T e rap ia .  E s t e r i l i z a c ió n  de a l im en to s  y p ro d u c to s  f a rm a  

céu t icos .  D e te rm in ac ió n  del vo lumen to ta l  del agua en el c u e rp o  humano. 

D e te rm in a c ió n  del vo lum en de s a n g re ,  del vo lum en del p la sm a ,  del volu“ 

m en  de glóbulos del cue rpo  humano.  A p l icac iones  d i v e r s a s  en la a g i ^  

nomía ,  botánica ,  zoología,  geología,  y o t r a s  r a m a s  de la c iencia  . A - 

p l icac ión  de isó topos  a f ines  bél icos.
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P r á c t i c a  No 1

DETERMINACION E E  LA CARACTERISTICA DE UN TUBO G E IG E R “MULLER

INTRODUCCION

L a s  r a d ia c io n es  n u c l e a r e s  se  de tec tan  y m iden  en g e n e ra l ,  ap rove  " 

chando la p rop iedad  que la s  m i s m a s  poseen  de io n iza r  los  gases .  Los  iones  p ro” 

ducidos  en el gas  p o r  la rad iac ió n  son recog idos  en dos e l e c t ro d o s  de po la r idad  

opuesta ,  y la v a r i a c ió n  de vo l ta je  producida  se  m ide  en un c i r c u i to  ex terno .

S upondremos  una c á m a r a  de ionización,  e sq u em a t iz ad a  en la f igura  ~

s iguiente :

f < ^ ¿

Al s e r  a t r a v e s a d o  el gas  po r  una p a r t íc u la  alfa o beta se  f o r m a r á n  - 

p a r e s  de iones,  pos i t ivos  y negat ivos .  Con muy ba jos  p o te n c ia le s ,  a lgunos iones" 

pos i t ivos  se  d i r i g i r á n  al cá todo y algunos negat ivos  al  ánodo. En e s t a s  condic io"  

nes ,  m uchos  iones  no t e n d rá n  suf ic ien te  velocidad p a ra  l l e g a r  a los e le c t ro d o s  

y s e  recom bina rán ; la  c o r r i e n t e  de ion izac ión  obtenida  s e r á  en tonces  muy peque " 

ña .



3i se  aum enta  el po tenc ia l  apl icado,  cada vez l l e g a rá n  m á s  iones  a 

los  e l e c t ro d o s  y m en o s  se  r e c o m b in a rá n ,  aum entando  en e s ta  fo rm a  la c o r r i e n ­

te de ionización.  L le g a rá  un momento ,  s i  se  t iene una fuente de act iv idad cons  “ 

t an te ,  a un d e te rm in a d o  vol ta je ,  en que todos los  iones  f o rm a d o s  l o g r a r á n  l l e g a r  

a los  e l e c t ro d o s ,  y la c o r r i e n t e  de ion izac ión  a l c a n z a r á  un v a lo r  con s ta n te  du - 

r a n te  un c i e r to  in te rv a lo  de po tenc ia l  apl icado.  E s t e  v a lo r  cons tan te  de la co " 

r r i e n t e  de ionización ,  l lam ada  c o r r i e n t e  de s a tu ra c ió n ,  da una medida d i r e c t a  i  

de la v e lo c üjad de p roducc ión  de iones  en el vo lumen del gas.

P a s a d o  el I fmite  s u p e r i o r  del in te rv a lo  de vol ta je  p a r a  la c o r r i e n t e  " 

de s a tu ra c ió n ,  la c o r r i e n t e  de ionizac ión  a u m e n ta rá  con el aum en to  de vo l ta je  a~ 

pl icado,  h a s ta  que i r r u m p a  en d e s c a rg a  continua.  L a s  c o r r i e n t e s  de s a tu r a c ió n  - 

p ro d u c id a s  en la s  c á m a r a s  de ionización  t ienen  v a l o r e s  ba jos ,  p o r  lo que s e  tra* 

ta de u t i l i z a r  o t ros  in s t ru m e n to s  de detección.

Supondrem os  que s e  r e e m p la z a n  los  dos e l e c t ro d o s  planos  po r  un e 

l e c t ro d o  c i l in d r ico  y un e lec t rodo  en fo rm a  de hi lo c e n t r a l .

En  el c a so  de e lec t ro d o s  en fo rm a  de planos  p a r a l e lo s ,  e l  g rad ien te -  

de vo l ta je  es  e l  m i s m o  en todo el e sp ac io  e n t r e  la s  p la c a s ,  excepto  en los  e x t r e  - 

m os  y es tá  dado p o r  la d i fe renc ia  de po tenc ia l  e n t r e  las  p la c a s  dividido p o r  la -  

d is tanc ia  en t r e  la s  m i s m a s .

En cam bio ,  en e l c aso  de un e l ec t ro d o  ax ia l  en fo rm a  de hi lo  que - 

cons t i tuye  el ánodo y un cátodo en fo rm a  de c i l in d ro  envolv iendo el ánodo, el“ 

g rad ien te  de vo l ta je  no es  un iform e,  aum.enta m u c h ís im o  en el hilo y su vecindad
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P o r  e jem plo  el ca so  de dos e lec t ro d o s  en que la d is tanc ia  e n t r e  el cen t ro  del  h i -

"3lo y la o a red  del c i l in d ro  es  de Icm,  el d i á m e t ro  del  hilo de 4x10 cm  y la

d i fe ren c ia  del voltaje  apl icado de 1 0 0 0  vo l t ios ,  se t iene que , el  g rad ien te  en t r e

p a re d  e hi lo es  de 180 V o l t / c m ,  m i e n t r a s  que el g rad ien te  en el hilo y en un pe -
4

queño e spac io  que lo rodea es  de 4, 5 x 10 Voljrcm.

E s e  c ondensador  c i l in d r ic o  con el hilo c e n t r a l  es  la b ase  del con “ 

t a d o r  G e ig e r  Müller .

E s e n c ia lm e n te  el con tador  e s  una c á m a r a  de ionizac.ión en la cual  

los  e l e c t ro d o s  son ;un cátodo c i l ind r ico  y un hilo delgado, g e n e ra lm en te  de " 

tungsteno,  en la p a r t e  c e n t r a l  del c i l indro ,  que ?ctúa como ánodo,. En el c il in  “ 

d "O se  ha hecho el vacfo y se  ha llenado con una m ezc la  de a rgón  y a lcohol  et i”” 

lico. La p re s ió n  to ta l  es  a p ro x im a d am en te  de lOcm de Hg.

E l  cá todo se  pone a t i e r r a  y el ánodo a un po tenc ia l  pos it ivo  m ayor .  

Vamos a o b s e r v a r  qué sucede  a medida que a p l ic a m o s  po ten c ia le s  " 

c r e c i e n t e s  al tubo co n ta d o r .

En la f igura 2 el n ú m e ro  de p a r e s  de iones  recog idos  p a ra  cada p a r ­

t ícu la ionizante  es  indicado s o b re  una esca la  l o g a r í tm ic a  en función del vol ta je  “ 

aDlicado, L a s  c u rv a s  l y  II r e p r e s e n t a n  las  condic iones  p a r a  una p a r t íc u la  alfa “ 

y una p a r t íc u la  beta.

-^) -A m u y  bajos  o o tenc ia le s  y la m a y o r ía  de los  e lec t rones  se  r e c o m b i  — 

nan con los  iones  pos i t ivos  y una c a rg a  muy pequeña es  recogida  p o r  los  e l e c t r o ­

dos.



B) Región de la c á m a r a  de ionización . oo tencia l  de pocos vol t ios  ap l icados  

al con tador ,  es  suf ic ien te  p a ra  s e o a r a r  todos  los  o a r e s  de iones  . Los  e l e c t r c ^ í ^  “ 

son todos recogidos  en el ánodo, m ien t  ras que los  iones  pos i t ivos  se  m ueven  m ás  

l en tam en te  hacia  el cátodo.  P a r a  bajos  p o tenc ia les  el co n tad o r  funciona como una " 

c á m a r a  de ionización y todos los  iones  y los  e l e c t ro n e s  l legan  a los  e lec t ro d o s .

N o s o t ro s  v im os  que el n ú m e ro  de iones  es  cons tan te  p a r a  p o tenc ia le s  com  - 

p ren d id o s  en t r e  pocos  vol t ios  a 2 0 0  volt ios.
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t r o d o s  a lcanzan  suf ic ien te  ene rg ía  c e r c a  del  hilo c e n t r a l  p a ra  p ro d u c i r  ioni"  

zación  de los  á tom os  del  gas con los  que chocantuna co l is ión  p roduce  un nuevo 

e l e c t r ó n  y un ión posit ivo.

^ m b o s  e l e c t r o n e s  son ahora  a c e l e r a d o s  hacia  el hi lo c e n t r a l ,  don - 

de son even tua lm en te  recogidos .

Cuando se ao l ican  m as  a l tos  p o tenc ia le s  .n u ev o s  e l e c t r o n e s  son ca - 

p a c e s  de h a c e r  co l i s iones  ion izan tes .  Los  e l e c t r o n e s  s e c u n d a r io s  p roduc idos  en 

e s t a s  co l i s io n e s  t a m b ié n  a lcanzan  suf ic ien te  e n e r g í a p a r a  p r o d u c i r  nuevas  i o n i” 

zac iones .  E l  efecto  es  acum ula t ivo  , de m a n e r a  que se  p roduce  una ava lancha  ~ 

de e l e c t r o n e s .  Si s o b re  un p ro m ed io  de cada e l e c t r ó n  or ig ina l  pueden h a c e r s e  ~ 

co l i s io n es  ion izan tes  en su t r a y e c t o r i a  hacia  el cen t ro  del hilo,  el  n ú m e r o  fi “ 

nal de e l e c t r o n e s  y iones  pos i t ivos  p roduc idos  es  2 ^̂ v e ce s  el n ú m e ro  o r ig i n a l ­

m en te  fo rm ado .

P a r a  p o tenc ia le s  ap l icados  e n t r e  80 y a p ro x im a d a m e n te  SOOVoltios 

el n ú m e ro  (n) de c o l i s io n es  ion izan tes  en un co n tad o r  dado, depende so lam en te  “ 

del oo tenc ia l  aplicado.

Hay ae f  un f a c to r  de am pl i f icac ión  c o r r e s p o n d ie n t e  a cada po tenc ia l  

ap l icado,  y el  n ú m e ro  de n a r e s  de iones  recog idos  en los  e l e c t ro d o s  es  p r o p o r "  

c ional  a l  n ú m e ro  o r ig ina l  fo rm ado  p o r  el r^asaje de la p a r t íc u la  ionizante .

E s ta  p ro p rc io n a l id a d  se  o b se rv a  en la fig 2 donde la d is tanc ia  e n ­

t r e  las  c u r v a s  I y II, es  cons tan te  en la reg ión  C. Los  co n ta d o re s  que ope ran  

en es ta  reg ión  se  l l am an  c o n tad o res  p r o p o rc io n a le s  y se  usan a menudo p a r a  "



d is t in g u i r  en t r e  dí fe rgi i te^ a r t f c u l a s.  ya que la am pli tud  del pulso  es  p r o p o r ­

c ional  al  n ú m e ro  de p a r e s  iones  recog idos ,  siendo fáci l  d i s t in g u i r  e n t r e  p a r ­

t í cu la s  p a r t i c u l a s _ ^ t a  po r  la s  am pl i tudes  de los  pu lsos  que e l los  p r o ­

ducán en el contador .

P a r t í c u l a s  de la m ism a  c la s e  p e ro  ten iendo d is t in ta s  e n e rg ía s  pu^ 

den s e r  d i f e re n c ia d a s  po r  e s te  método si  se  usan  equipos aprop iados .

D) Región oe p roporc iona l idad  l imitada .  La c a rg a  to ta l  de un g ran  

n ú m e ro  de e l e c t r o n e s  y iones  pos i t ivos  es  su f ic ien tem en te  g rande  p a r a  d e f o r ­

m a r  el cam po e l é c t r i c o  den tro  del contador .

E l  n ú m e ro  de co l i s iones  ion izan tes  que se  p rod u cen  a m á s  a l to s  p o ­

te n c ia l e s  e s tá n  l im i tad o s  p o r  es ta  causa*

P a r a  p o tenc ia les  de 600 Volt ios  a 800 Volt ios  el con tado r  opera  en 

una reg ión  de p rop o rc io n a l id ad  l im i tada .

^ r e gión del G e ig e r  MQller .  A a l r e d e d o r  de 800 Voltios  e l  con 

t ad o r  a lcanza  com ple ta  sa tu rac ió n .

Cada d e s c a rg a  s e  d i s t r ib u y e  u n i fo rm em en te  a lo l a rg o  de todo e l  M

lo cen t ra l .

Un p a r  de iones  e s  suf ic ien te  p a r a  p r o d u c i r  el  n ú m e ro  to ta l  de elec - 

t r o n e s  y iones  pos i t ivos .

E l  n ú m e ro  f ina lm en te  recogido  es  independiente  del n ú m e ro  in ic ia l  

de p a r e s  de iones  fo rm ad o s  por  la p a r t íc u la  ionizante ,  s i e m p r e  que haya al  - -  

m enos  uno.



A m á s  a l tos  p o tenc ia les  la c a rg a  recog ida  p o r  los  e le c t ro d o s  p e r m a  “ 

nece independiente  del n ú m ero  de p a r e s  de iones in ic ia lm en te  fo rm ad o s ,  a p e s a r  

de que la a l tu ra  del pulso todavía aumenta  (en fo rm a  l ig e r a m e n te  l ineal)  con - 

el vo l ta je  apl icado.

E s ta  zona es  l lam ada  la reg ión  del G e ig e r  M üller ,  Los  co n ta d o re s  " 

G e ig e r  M ü l le r  ope ran  en es ta  región.

F)  D e s c a rg a  continua.

La reg ión  del G e ig e r  M ül le r  t iene  un l im i te  s u p e r i o r  a a l to s  noten " 

c i a l e s ,  p o r  la p roducc ión  de m á s  de una d e s c a rg a  por  cada p a r t íc u la ,  o o o r  la 

d e s c a rg a  continua en el contador .

La d e s c a rg a  continua es  debida a los fo tones p roduc idos  en el ánodo 

cuando l lega una ava lancha  de e l e c t r o n e s .  E s to s  fotones a l  go lpear  el  cátod o " 

son c a p a c es  de p r o d u c i r  fo to e le c t ro n es ,  los  que ini'ciaift'. una nueva avalancha.

La nueva ava lancha  p roduce  m á s  fotones y el p r o c e s o  continúa en 

una s e r i e  de av a lanchas  en ráp ida  suces ión .

Se puede v e r  que la d e s c a rg a  se  m an ten d rá  p o r  el la  m i s m a  cuan - 

do el  n ú m e ro  de fo tones p roduc idos  al  final de una avalancha  es  j u s t a m e n te  “ 

suf ic ien te  p a r a  p r o d u c i r  un fo to e le c t ró n  en e l  cátodo.

D e s c a r g a s  con t inuas  pueden p r o d u c i r s e  en a lgunos co n ta d o re s  an"  

te s  que la reg ión  del  g e ig e r  M ü l le r  sea  a lcanzada .  Se t r a tó  de e v i t a r  e s te  f e n ó -  
' *•

meno , p a r a  lo cual  se  p r o p u s i e r o n  a lgunas  m od if icac iones  :una de la s  que se  ~ 

usa m á s  f rec i ien tem en te  e s  "la in t roducc ión  de un v a p o r  o rgán ico  junto con el  "



A rgón.

Una de las  p ro p ied ad es  del vapor ,  es  a b s o r v e r  los fotones e m i t í "  

dos an te s  que puedan a l c a n z a r  el cátodo.

Tam b ién  se  sue len  u t i l i z a r  v a p o re s  po l ia tóm icos  que ev i ten  l a s  ” 

d e s c a rg a s .  Cuando se  p roducen  d e s c a r g a s ,  los  v a p o re s  po l ia tóm icos  se  t r a r ^  

fo rm a n  en m o léc u la s  m á s  pequeñas  que yn  no actúan. A s f  en una d e s c a rg a  “  

continua puede g a s t a r s e  todo el v apor  y p o r  lo tanto  q u e d a r  inut i l izado el  tubo. 

G e n e ra lm en te  los  tubos co n tad o re s  c a rg ad o s  con m e z c l a s  de a lcohol  y a r  -
g

gón se  agotan después  de h a b e r s e  r e g i s t r a d o  1 0  cuen tas .

En o t ros  c a s o s  se  u t i l izan  cam pos  e l e c t ró n ic o s  p a r a  e v i t a r  des  " 

c a r g a s  continuas.

P a r a  e s tu d i a r  la zona del G e ig e r  a fin de d e t e r m in a r  e l  vo l ta je  • 

de t r a b a jo ,  se  hace  uso de una fuente rad ioac t iva  de per íodo  de s e m i d e s i n t ^  

g rac ió n  muy la rg o  y se  es tudia  la ac t iv idad de la m i s m a  en función del volta^ 

je  ap l icado  al  tubo. Al g rá f ico  obtenido se  lo l lam a :  c a r a c t e r í s t i c a  del tubo. 

Al com ienzo  del  o rden  de pocos c ien tos  de Volts,  los  pu lsos  obtenidos  no tie_ 

nen la a l tu ra  su f ic ien te  como p a ra  s e r  r e g i s t r a d o s .

Si se  s igue aum entando  la tens ión  l l e g a rá  é s ta  a un v a lo r  en el " 

cual  el  pu lso  de m a y o r  ampli tud  l o g r a r á  s e r  contado;  a es ta  tens ión  s e  le  

l l am a  t en s ió n  de en t rada .

P o r  aum ento  del vo l ta je  ap licado,  m a y o r  n ú m e r o  de pu lsos  log r^  

r á n  s e r  o b se rv ad o s ,  y p o r  lo tanto  se  t r a d u c i r á  en m a y o r  act iv idad .



A p a r t i r  de un d e te rm in a d o  vo l ta je  la ac t iv idad  p e r m a n e c e r á  p r á c ­

t i c a m e n te  cons tan te  a p e s a r  de que se  continúa m odif icando la tens ión ,  es ta  -  

m os  en la m e s e ta  o " p la te au ” de la cu rva .

El  "p la teau"  no es  una r e c t a  p a ra le l a  a l  e je  de l a s  x , s ino que t ie  

ne una c i e r t a  inc l inac ión  y  ex tens ión  que depende de l  tubo.

En tubos  en buenas  condic iones ,  e l  p la teau  t iene  una i n d i c a c i ó n  de 

2-4% en 100 vo l t ios ,  y  se  ext iende a lo l a r g o  de 200 volt ios .

Si la tens ión  s e  aumenta  mucho,  la ac t iv idad obse rvada  c r e c e  r á p i “

damente .

■Algunas p r e c a u c io n e s  que hay que t e n e r  en el  m ane jo  de los  tubos.

En g e n e r a l ,  e l  m a t e r i a l  con que e s tá n  c a rg a d o s  los  tubos s e  consu

m e  con e l  uso. P a r t i c u l a r m e n t e  un tubo c a rg a d o  con una m ezc la  de a lcohol  y ■

8  ^argón ,  s e  d e s t ru y e  d espués  de h a b e r  contado 1 0  o 1 0  cuen ta s ,  debido a que 

e l  a lcohol  se  t r a n s f o r m a  p o s ib lem en te  en aldehido. E s to  no sucede  con los  tubos 

c a r g a d o s  con ha lógenos  pues  su m a t e r i a l  no s e  consum e.

De lo p re c e d e n te  se  d e sp re n d e  que, no debe t e n e r s e  conectado  un ~ 

tubo co n tad o r  a la fuente de ten s ió n  s i  no se  n ec e s i ta  h a c e r  m ed ic iones .

Cuando se  t ienen  que h a c e r  m ed ic io n es  de un p r e p a r a d o  a d i fe re n te s  

t i e m p o s  y no se  desea  v a r i a r  la g eo m e t r ía  del  m ism o ,  conviene d e j a r  e l  pr_e 

p a rad o  colocado en la pos ic ión  a m e d i r ,  y d e s c o n e c t a r  e l  tubo en los  in te rv a lo s  - 

en que no se  mide.  E s to  no es  p r á c t i c o  en el  c a s o  de que el con tado r  e s té  co 

nectado a l  e s c a l i m e t r o  p o r  medio  de un cab le  coaxia l ,  en e se  c a s o  s e  puede c_o

1
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l o c a r  s o b r e  el p r e p a ra d o  una lám ina  de a b s o rc ió n  de P b  e n t r e  m ed ic ión  y m j  

dtción.

C a r a c t e r í s t i c a  de un tubo G e ig e r  MQller.

La ten s ió n  de t r a b a jo  se  e l ige  m á s  o m enos  en la p a r t e  m ed ia  del 

p la tean .  Los  tubos  c o n ta d o re s  enve jecen  con el t i em po  y cam b ian  su c a r a c ” 

t e r f s t i c a ;  el  punto de "co m ien zo  del  p la teau"  s e  c o r r e  hac ia  l a s  ten s io n e s  m á s  

a l t a s ,  la ex tens ión  del  "p la teau"  d ism inuye  y la inc l inac ión  aum enta .

M a te r i a l

1) S tandard  de Uran io ,  que tenga una ac t iv idad  a p ro x im a d a m e n te  ” 

de 1 0 0 0  c /m in .  , a la tens ión  de t r a b a jo  y en la s  condic iones  u su a le s .

2) Un c o n tad o r  G e ig e r -M ü l le r  con su E s c a l f m e t ro .

3) Un c ro n ó m e t ro .

4) P a p e l  m i l im e t r a d o .

P r á c t i c a

Se com ienza  p o r  c o lo c a r  la fuente  act iva  y ten iendo e l  tubo conec 

tado a la al ta tens ión  se  com ienza  a a u m e n ta r  el  vo l ta je ,  ano tándose  la tens ión  

a la cua l  el  tubo co m ienza  a con ta r ;  Tens ión  de en t rad a  . Se aum enta  la ten s ió n "  

de en t rada  en 2 0  vo l t ios  y  se  d e te rm in a  la ac t iv idad  del p r e p a ra d o  a e sa  nueva 

tensión .  Se s iguen  hac iendo  l e c t u r a s  del  p r e p a ra d o  a t e n s io n e s  que i r á n  aumen" 

tando de 20 a 40 vo l t ios ,  no conviene en g en e ra l  e x c e d e r s e  de unos 200 a 250 

vol t ios  a p a r t i r  de la tens ión  de en t rada .  Si después  de h a b e r s e  r e g i s t r a d o  el 

'p la teau"  , p o r  un aum ento  de vo l ta je  ap l icado s e  o b s e r v a s e  un aum en to  grande
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de la ac t iv idad ,  es  conveniente  no c on t inua r  la c a r a c t e r í s t i c a .  H a b r f a s e  pa~ 

sado ya el punto de la curva .  Una vez dibujada la cu rva  c a r a c t e r í s t i c a  ” 

del tubo, s e  debe e l e g i r  la tens ión  de t ra b a jo .  En  todas  la s  d e te rm in a c io n e s  

se  debe acuipiular p o r  lo m enos  1 0 . 0 0 0  cuen tas .

Dos l e c t u r a s  se  c o n s id e r a r á n  co n co rd an te s  s i e m p r e  que no v a r í e n  

en t r e  e l la s  en v a l o r e s  m a y o r e s  que un 2°fn .

[ y o i t s )



- 12-

Pri'ctica K Q  2

L .̂ EST.¿:EI3nCA DELTAS DESINTEGRi^CIONES R^DIOACTIVi^S
INTP.OrUCCION

N u e s t r a s  m ed ic io n e s  r a d io q u ím ica s  t ienen  s i e m p i e  TDor objeto rconocer  el nü* 

m e r o  de á tom os  p r e s e n t e s  de un nuclefdo d e te rm in a d o  , o bien  conoceT el n ú ­

m e r o  de á to m o s  que se  e s tá n  d es in teg ran d o  de ese  nuclefdo en un d e te rm in a  - 

do t iem po _t .

Se sabe que el núm e ro de á to m o s  de un nuclefdo p r e s e n te  en un ~ 

in te rv a lo  de t iem po es tá  dado p o r  N=N^ e

P o r  o tro  lado el n ú m e ro  de d e s in te g ra c io n e s  que se  p roducen  en

ese  in s tan te  t e s tá  dado p o r  =AN;siendo X la cons tan te  de d e s in te g ra
dt

ción ad ioac t iva ,  que indica la p robabi l idad  de que se d e s in te g re  un á tom o  en

la unidad de tiempo.
P o r  lo tanto la p robab i l idad  de que se  p roduzca  una d e s in te g ra  “

ción d en t ro  de un in te -v a lo  de t iem po dt es : N ^ .  dt donde N es  el n ú m e ro  de 

"á tom os  p r e s e n te s .

Una c e s in te g ra c ió n  no e s tá  re lac ionada  con otra  y o c u r r e n  a i n t e r  

valoE i r r e g u l a r e s  de t iempo.  P  or lo tanto s i  nosotros ,  con una fuente s tan d a rd  

y en la s  m i s m a s  condic iones ,  r e p e t im o s  la ex p e r ien c ia  v a r i a s  v e c e s ,  el  n ú m e ­

ro  de cuen tas  r e g i s t r a d a s  va i i  a r á  de una o n se rv ac ió n  a o t r a

Sin e m b a rg o  , s i  se  m ide  un n ú m e ro  muy g rande  de d e s i n t e g r a c i o ­

nes  se  puede ob ten e r  un v a lo r  m edio  que cons t i tuye  la e x p re s ió n  acep tab le  

p a ra  la ac tiv idad N .

P- fin de co n o c e r  la p robab i l idad  de c o m e t e r  un e r r o r  de una m a g n i ’



nitud dada en una d e te rm in a c ió n  , n o so t ro s  debem os  co n o c e r  la d is t r ib u c ió n  de 

los  'resul tados  cuando una s e r i e  de s u ce so s  c a s u a le s  son contados du ran te  i n t e r ­

va los  iguales  de t iem po  f .

E s to  fué es tudiado p o r  P o i s s o n  quien encon t ró  la d is t r ib u c ió ñ  c o n o ­

cida po r  su nom bre .

L a s  condic iones  que exige la ap l icac ión  de la ley ce P o i s s o n  son;

1 -que el fenómeno sea  casual .

2*que la p robabi l idad  de producc ión  sea  constante .  La o robab i l idad  de 

que una d e s in teg ra c ió n  o c u r r a  en un pe r iodo  de t iem po pequeño dt es :  A . dt don­

de ^  es  constante .

F ó rm u la  de la d i s t r ib u c ió n  de P o isso n .

P m  (n) = m__ e
n

E s  d e c i r  s i  m_ es  e l n ú m e ro  de d e s in te g ra c io n e s  p ro m e d io  c o r r e s ­

pondiente  a un in te rv a lo  de t iem po  m ,  n A t . la p robabi l idad  Prní^^) r e g i s ­

t r a r  un n ú m e ro  n es tá  dada o o r  esa  fó rm ula  y s i  se  - e p re s e n ta  en papel  m i -  

l im e t ra d o  se  llega a g r á f i c o s  de e s te  tino:

' r ’ f . A
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De la fórmula  puede d e d u c i r se :

1 -La suma de todas  la s  p ro b ab i l id ad es  es  la unidad.

2 -E l  n ú m e ro  m á s  p robab le  e s  el en te ro  que e s tá  m á s  c e r c a  de - 

( m -  1 / 2 ) (es  d e c i r  la p robabi l idad  de m es  igual que la de m - 1 ).

E l  v a lo r  m edio  es tá  dado por:

n=i
ni

N
n=o

La suma de dos o m á s  d i s t r ib u c io n e s  de P o i s s o n  es  el la  m i s m a  una d i s t r i b u ­

ción de P o i s s so n .

Si un ex p e r im e n to  se  r e p i te  m u ch as  v e c e s  , el n ú m e r o  de cuen tas  

r e g i s t r a d o  n en cada caso  d i f e r i r á  del v a lo r  medio  ñ en una cant idad (n-ñ)  la 

que puede s e r  pos i t iva  o negativa es to  e s  l lam ado  el e r r o r  a p a re n te  o d e s v i a ­

ción a lg eb rá ic a .  Se a c o s tu m b ra  c a l c u l a r  la desv iac ión  s tan d a rd  (O") que es  la 

r a í z  c u ad rad a  del  v a lo r  m ed io  de la desv iac ión  al cuadra do es  d ec i r :

y deduciendo de la fó rm ula  de P o i s s o n  se  concluye que O = , n o s o ­

t r o s  nunca m e d im o s  m_ o e ro  ñ se  ap ro x im a  a m cuando h a c e m o s  m u c h a s  de '  

t e rm in a c io n e s  . « O =

La d i s t r ib u c ió n  de d esv iac iones  (n^ -ñ) es  la medida de la p robab le  

d is t r ib u c ió n  de e r r o r e s  (n^.m) en una m ed ic ión  a is lada .
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Si n o so t ro s  r e a l i z a m o s  una m edic ión  de n cuen tas  el e r r o r  s ta n d a rd  se  define 

como V n  ; y el e r r o r  s tanda rd  p ro p o rc io n a l  como;

J  n
n

Curva de e r r o r e s  de Gguso .

Si m,  n ú m ero  medio de d e s in teg ra c io n e s  r e g i s t r a d a s  es  g rande ,  la

fórmula  de P o i s s o n  conduce a la curva de e r r o r e s  de Gauss,

.( m - n Y  l  
e /  ?m o

m

donde ^ es  la desv iac ión  del v a lo r  medio. Y se  obtiene:
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E s  im p o r t s n te  co n o c e r  la p robabi l idad  de c o m e t e r  un e r r o r  comp*"en“ 

dido en t r e  c i e r to s  l im i tes .

Ce es ta  curva  se  deducen algunos v a lo re s .

La o robab i l idad  oe c o m e t e r  en un gran  n ú m e r o  de cuen tas  m,  un e r r o r  

m e n o r  que Cf'- \ í m  en uno u o tro  sentido es  el á r e a  bajo la cu rva  d e 3 de X= -1 

a X=l, es to  es  igual a O, 675,1o que signif ica  que s i  se  hace  un g ran  n ú m e ro  de m e ­

d icas  de m el 67, 5% d i f ie re  de m en un n u m e r o  m e n o r  que '/"m.

E x is te  o t ro  e r r o r  ta l  que hay un 50% de o robabi l idad  de c o m e t e r  un 

e .^ror m a y o r  y 50% de c o m e te r  un e ^ r o r  m e n o r  que e se  va lo r ;  es  el  e - r o r  m á s  

p robab le ,  E s tá  dado p o r  0. 6745 vTm̂ ^O, 6745. O’

Hay o tro  v a lo r  =20^2 Vm ta l  que ex is te  una p robab i l idad  de ' 6 % de 

r e a l i z a r  un e r r o r  m e n o r  que e se  valor .

E s  i n t e r e s a n t e  c o n o c e r  cual  es  la desv iac ión  s tan d a rd  en can t idades  

c o m b m ad as  a r i tm é t i c a m e n te ,  como en el  caso  de una act iv idad a la que ce le 

xesta el efecto  cero .  La ex p ’-esión que nos da es ta  d esv iac ión  es ,  s iendo las  c a n ­

t idades  /' yB la s  can t idades  m ed idas :

( o  2 1 / ?

donde O ¿ y O g  son las  d esv ia c iones  c tandar  ’ de y B r e s p e c t iv a m e n te .

P a r t e  p r á c t i c a  ;

H a c e r  50 l e c t u r a s  de 1 minuto cada una , a n o ta r  los  v a l o r e s  n^___ n j .  . n^Q

C / L C U L ^ P :

1 E l  v a lo r  m edio  {ñ) ,1a suma de todos los  v a lo r e s  dividida DOr el



nd m ero  de ob se rv ac io n es .

2 - La desv iac ión  a lg e b ra ica  de cada observac ión .

n -n  = ¿ ^ 1

3 “El  cuad rado  de la desv iac ión  de cada observac ión .  

4 -  La desv iac ión  s tan d a rd  ( O ).
; r ‘~
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o =

E e m o s t r a r  que las  o b se rv ac io n e s  s iguen  la d is t r ib u c ió n  de P o i s s o n  

com probando  que se cumple  lo s iguiente :

1 - C a lc u l a r  la ra fz  cuadrada  del v a lo r  m edio  ( V ^  ) y v e r  que es  

p r á c t i c a m e n te  igual  a la desv iac ión  s ta n d a rd  ( O ).

2 - H a c e r  una lec tu ra  l a rg a :  2 m inutos ,  5 minutos  y 10 m inutos  y 

c o m p r o b a r  que se  a c e r c a n  a ñ y que po r  lo tanto  de aquf  se  D uede c a l c u l a r  0.

3 - C o m p r o b a r  que 31, 7% de la s  d e te rm in a c io n e s  t ienen  una des  ~ 

v iac ión  m a y o r  que 0 .

4 - M o s t r a r  que la desv iac ión  es  m a y o r  que 2 Ó en 4,6% de la s  

d e te rm in a c io n es .

5 - M o s t r a r  que la desv iac ión  es  m a y o r  que O, 6745 O en un 50% de 

la s  o b se rv a c io n es  y m e n o r  en un 50% tam bién  ( E r r o r  m á s  probable) .

M a te r i a l :

1) Un p r e p a r a d o  de pe r íodo  de s e m id e s in te g ra c ió n  muy la rgo .



2) Un c ro n ó m e t ro .

3) Un tubo G e ig e r - M ü l l e r  con su e s c a l fm e t ro .
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P r á c t i c a  No 3

PP.EPi\RACION DE UN Pi^TRON DE U 3  O 8

INTRODUCCION

La ac t ividad medida de un p r e p a ra d o  r ad ioac t ivo  ^  = C. —̂  ^   ̂ ¿e 

pende de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  del  tubo contador ,  de la g eo m e t r ía  , de l t ipo y e~ 

nergfa  de l a s  r a d ia c io n e s  de la fuente en es tudio ,  del so p o r te  de la m i s m a ,  " 

de la m a sa  p o r  c m  de p r e p a ra d o  y  de la dens idad  del a i r e .

De ahí la n eces idad  de c o m p a r a r  con un p a t ró n  la s  d i s t in ta s  m ed i  “ 

c iones  de la s  fuentes  r ad ia c t iv a s  que se  hacen  en d i s t in ta s  opor tun idades .

P o r  o t ro  lado, teniendo un v a lo r  p ro m e d io  de d i s t in ta s  m ed ic iones  

del p a t rón ,  la obtención de un v a lo r  a n o rm a lm e n te  alto o bajo del  m i s m o ,  - -  

(v a lo re s  que d i f ie ren  en m á s  del  5% nos in d ica r ía  que es  n e c e s a r i o  c o n t r o l a r  

e l  equipo c o n tad o r  y l a  m ed ic ión  p rac t icad a .

G e n e ra lm e n te  se  usa com o p a t ró n  una fuente  rad iac t iva  que no va -  

rfa  en el  t r a n s c u r s o  del  t iempo.

N o so t ro s  u t i l i z a r e m o s  como pa t rón ,  un p r e p a r a d o  de U^ ( U-238) en 

equ i l ib r io  s e c u l a r  con UXj (Th-234)  y  UXg (Pa-234) .

Se dice que un nucle ído  act ivo  A, se  encuen t ra  en equ i l ib r io  sec_u 

l a r  con su s  h i j a s  B y  C cuando A, B y C p roducen  el m i s m o  n ú m e ro  de de *" 

s in te g ra c io n e s  p o r  unidad de t iem po  y la act iv idad to ta l  d e c r e c e  con el  pe ” 

rfodo del nucle ído m a d re .



P a r a  ob tener  un p r e p a ra d o  de en equ i l ib r io  s e c u l a r  con su s  hi 

j a s ,  UXj ,̂ UX2 y UZ (Pa"234)  t e n d r e m o s  que r e c u r r i r  a un u ran io  r e l a t i v a ­

mente  viejo, un u ran io  en e l que haya t r a n s c u r r i d o  un in te rv a lo  de t iem p o  de 

p o r  lo m enos  s e i s  m e s e s  desde  la últ ima s e p a ra c ió n  de sus  h i ja s :  UX^ + UX2 .

P o r  el p ro ced im ien to  químico  em pleado ,  n o s o t ro s  p r e c i p i t a r e m o s  

Ui, , UX2  y UZ en equ i l ib r io  rad ioac t ivo .  La ac t iv idad  to ta l  se  m a n t e n ­

d rá  cons tan te  en el t r a n s c u r s o  del t iem po,  ya que el nuclefdo m a d r e  t iene  - 

un per íodo  de s e m id e s in te g ra c ió n  muy la rgo ,  Veám os  qué nuclefdos  y en que' 

medida con tr ibuyen  a la act iv idad to ta l ,  ten iendo en cuenta que n u e s t r o s  -

tubos c o n ta d o re s  p r e s e n ta n  p a r e d e s  de un e s p e s o r  a p ro x im a d am en te  30m g/
2

cin de v idr io ,  por  lo que so lam en te  se  lo g ra n  m e d i r  r a d iac io n e s  beta de 

d e te rm in ad a  en e rg ía  y no se  m iden  la s  r ad iac io n es  alfa.  E l  e s  un n u c l e f ­

do a l f a - e m i s o r ,  que se  t r a n s f o r m a ,  con un pe r íodo  de s e m id e s in t e g ra c ió n  de
9

4 ,4 9  X 10 años,  en su hija  UX^, e m i s o r  beta de baja energ ía  (O, 2 Mev) ; 

é s te ,  con un pe r íodo  de s e m id e s in te g ra c ió n  de 24,1 d ías ,  se  t r a n s f o r m a r á  en 

UX^" E s te  nuclefdo que t iene  un pe r íodo  de s e m id e s in t e g ra c ió n  de 1,17 minu 

tos ,  se  t r a n s f o r m a  en su m a y o r  p a r t e  (99, 85%) po r  e m is io n e s  beta p e n e t ran  

t e s  ( ene rg ía  m áx im a :  2, 3 Mev) en ( U-234) e m i s o r  de pe r íodo  de s e m i ­

d e s in te g ra c ió n  de 2 ,48  X 10^ años ,  el  0,15% r e s t a n t e  deí  UX2  se  t r a n s f o r  -  

ma p o r  e m is ió n  B de 1, 2 Mev en su i s ó m e r o  UZ. E s t e  con un pe r íodo  de 

6 , 7 h o r a s  se  t r a n s f o r m a  tam bién  en Û ^̂  .

Be e s to s  nuclefdos  p r á c t i c a m e n te  sólo se  mide  UX„. P o r  o tro lado
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t am b ién  s e p a r a r e m o s  el AcU (U-235) y sus  h i jas  UY que s i e m p r e  s e  encue_n 

t r a n  p r e s e n t e s  en el u ran io  p roven ien te  de m i n e r a l e s ,  en la p ro p o rc ió n  de 

U 238 ,  140
~  . De e s to s  m ie m b ro s  tam poco  se  m iden  el UY. ya que su e U 235 M _

nergi:a beta  es  muy baja;  ni  el  AcU Dor s e r  e m i s o r  alfa.

P r á c t i c a ;

Se p esan  500 mg. de Ug Og y se  a tacan  con 2 m i  deNOs H en ca " 

l iente.  Se diluye con agua y se  l leva a un volumen de 50 mi, en un m a t r a z  

forado^

Se toma un vo lumen conocido de es ta  solución,  se  ag rega  agua en~

c aso  n e c e s a r io ,  se  ca l ien ta  a ebul l ic ión y  s e  t r a t a  con NH , con lo que se  ■■
3

consigue p r e c i p i t a r  el u ran io  a l  es tado  de d iu ra na to  de amonio,  se  deja he_r 

v i r  un t iem po  y se  p ro ced e  a su f i l t rac ión .

La f i l t r ac ió n  con vac io  se  r e a l i z a  u t i l izando papel  de f i l t ro  S y  S -
3

5 3 9  . Al f i l t r a r  hay que t r a t a r  de r e p a r t i r  h o m ogéneam en te  el p rec ip i tado .  

P a r a  a r r a s t r a r  y l a v a r  el  p rec ip i ta d o  s e  usa so luc ión  de h idróxido  de amo " 

ni o.

Se monta el p rec ip i tad o  s o b re  una chapa de a luminio ,  se  cub re  con 

papel  de celofán y se  mide.

m ed ic ión  en d ías  su ces iv o s  nos da rá  un índice de que el Uĵ  ha “ 

s ido p rec ip i ta do  en equ i l ib r io  con sus  hi jas .

E fec t iv am en te ,  con el t r a n s c u r s o  del t iem po  s e  deben ob tener  m e d i ­

c iones  que no v a r í e n  m á s  que en un 5 %.
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LIBRACION DE UN TUBO CONTADOR CON UNA FU EN TE PATRON 

DETERMINACION DE LA SENSIBILIDAD DEL MISMO

INTRODUCCION

Una act iv idad medida con el tubo contador ,  no nos  indica el n ú m ero

de d e s in te g ra c io n e s  p o r  minuto que se  p roduce  en una fuente,  nos  in fo rm a -

so lam en te  de la act iv idad de un p r e p a ra d o ,  vale  d e c i r  A=C ^  ( s iendo “
d. t

n ú m e ro  de d e s in te g ra c io n e s  que se  prodafs-en p o r  unidad de t iem po  ),
d. t

E l  f a c to r  de p ro porc iona l idad  depende de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  - -  

del  tubo contador ,  de la ge o m e t r ía  y de la energfa  de la s  r a d ia c io n e s  de la - 

fuente en es tudio ,  del  so p o r te  de la fuente y del e s p e s o r  del p r e p a ra d o .  Si se 

d e te rm in a  el f a c to r  de p ro p o rc io n a l id ad se  pueden d a r  v a l o r e s  a p ro x im a d o s  

de la ac t iv idad  absolu ta  de la fuente.  P a r a  és to ,  se  c a l ib ra  el d ispos i t ivo  ” *■
r-

con un p a t ró n  cuya en e rg ía  m áx im a  y  o t r a s  condic iones  se  a c e r c a n  e s t r e  ”~ 

c h ám en te  a l a s  de la fuente en cues t ión ;  se  c o m p re n d e  fác i lm e n te  que p a r a  ” 

m e d i r  é s to s  deben m a t i t e n e rse  l a s  condic iones  de medición.

E s to  ú l t imo se  cons igue  fác i lm en te ;  no a s f  la s  o t r a s  condic iones ,  •* 

pues  sue len  e x i s t i r  d i f icu l tades  p a r a  c o n seg u i r  d is t in tos  p a t ro n e s .

En fo rm a  s im p le  se  c a l ib r a ,  y a s f  lo h a r e m o s ,  con un p a t ró n  de u i^  

nio en equ i l ib r io  con UXj y UX2 . Se m iden  en n u e s t r o s  co n ta d o re s  única - 

m en te  las  r a d iac io n e s  de UX2 .

Se u t i l iza  el  p a t ró n  obtenido en la guia co r re sp o n d ie n te .
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Como s e  conoce la cantidad de Uĵ  tomada en equ i l ib r io  con UX^ y 

UX2  y se  conoce a d em á s  su cons tan te  de d es in teg ra c ió n  se  s abe  e l  n ú m e ro  

de d e s in te g rac io n e s  que 1 mg, de u ran io  dá p o r  minuto.

P r á c t i c a :

Una vez d e te rm in ad o  el  efecto  c e r o  se  com ienza  p o r  d e t e r m i n a r  la

act iv idad del  pa t ró n  en d is t in ta s  p os ic iones ,  ca lcu lando  el r en d im ien to  del

tubo, p rev ia  s u s t r a c c ió n  del efecto  c e ro ,  c a l ib ra c ió n  que va le  so lam en te  pa”

ra  una fuente en la s  m i s m a s  condic iones  ( sopor te ,  d is tancia  de la fuente al

tubo, tubo, etc.  ), y cuya energ ía  m áx im a  no se  d i fe ren c ia  mucho de la e ■

nergfa  m áx im a  del UX2 .

P a r a  h a c e r  una d e te rm in a c ió n  absolu ta  m á s  o m enos  exac ta ,  hay que

te n e r  en cuenta  la au to~absorc ión ,  que t iene  m a y o r  inf luencia que la auto~"

d i sp e r s ió n ,  cuando la densidad su p e r f i c i a l  ( p ro p o rc io n a l  al  e s p e s o r )  pa.ia de
2

42 m g / c m  . Debe u s a r s e  el m i s m o  so p o r te  p a ra  t e n e r ,  en los  dos c a s o s  el 

m i s m o  g rado  de r e t ro d i s p e r s ió n .

M a te r i a l  :
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1 - Oxido de Uranio ,  U O
3 8

2 ~ Acido n í t r ico

3 - Solución diluida de NH^ OH



P r á c t i c a  No. 4
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SEPARi^CION DE UXj DEL URANIO, DETERMINACION INDIRECTA DEL 

PERIODO DE SEMIDESINTEGRACION DEL UX^ Y MEDICION DE LA CUR

VA DE ABSORCION DEL UX„

INTRODUCCION

El e lem en to  qu ímico  u ran io  t iene  t r e s  i só topos  : el  U-238 (99, 3%), 

e l  U-235 (O, 7%) y el U-234 (O, 005%). E l  U-238 es  la sus tanc ia  m a d r e  de - 

la s e r i e  rad iac t iv a  del uranio ,  a la cual  p e r t e n e c e  tam b ién  el U"234, m ien  

t r a s  que el  U-235, el  l l am ado  ac t inouran io ,  es  la su s tan c ia  m a d r e  de la se  

r i e  del  actinio.

Los  t r e s  isó topos  em i ten  pa r t ícu la s  con una vida m edia  muy

la rga .  La hija inm edia ta  del U"238 es  el UXj , que em i te  p a r t í c u la s  B tan

poco p e n e t r a n te s  (ene rg ía  m áx im a  O, 21 MeV), que no se  miden  con un tu"
2

bo G. M. de 35 m g / c m  de " e s p e s o r "  de pared .  E l  UX^ d es in teg ra  en los  

i s ó m e r o s  n u c l e a r e s  UX^ y UZ, que em i ten  p a r t í c u la s  B con e n e rg ía s  má 

x im as  t a l e s  (2, 3 MeV y 1, 2 MeV) que pueden s e r  m ed id as  oon faci l idad.  P e  

ro  e l  UZ se  fo rm a  so lam en te  en 0.15% y p o r  eso p r á c t i c a m e n te  no c o n t r i ­

buye a la ac t iv idad de los  i s ó m e r o s .  E l  UX2  t i ene  un p e r ío d o  de s e m i  - 

d e s in te g ra c ió n  de 1,14 m inutos ,  e s ta b le c ié n d o se  p o r  e so  en unos diez m i ­

nutos  el equ i l ib r io  r ad iac t ivo  con el UX^^ su s u s tan c ia  m a d re ,  E l  UXj 

ne un pe r íodo  de s e m id e s in te g ra c ió n  de 24,1 d ías ,  de m a n e r a  que el e q u i ­



l ib r io  en t r e  el U-238 y el UXj se  a lcanza  a p ro x im a d a m e n te  en medio  año. Las  

h i ja s  in m ed ia ta s  del U-234 y U-235 no contr ibuyen  a la ac t iv idad  del  uranio .  - 

La hija del  U~234, el  ionio, es  e m i s o r  con pe r íodo  de s e m id e s in t e g ra c ió n  - 

muy la rg o  y la hija del  U~235, el  UY, t iene una r a d iac ió n  tan  blanda com o su 

isótopo, el  UXj  ̂ y d e s in teg ra  en el p ro ta c t in io  ■■231, e m i s o r  de vida m ed ia  “ 

muy la rga .

En el t rabü jo  s iguiente  se  p re c ip i ta n  jun tos  tanto los  isótopos 

del  to r io :  el  UXj y el UY, como los isó topos  del  p ro tac t in io :  el  UX2 y e l  UZ.

E l  pe r íodo  de s e m id e s in te g ra c ió n  del UX^ se  d e te rm in a  m i d i ^  

do las  r a d iac io n e s  de su sus tanc ia  hi ja ,  el UX2  , el  que e s tá  en equ i l ib r io  con 

el UXi .

A dem ás  puede o b s e r v a r s e  en el u ran io  pur i f icado  el aum en to  “ 

de ac t iv idad ,  al  e s t a b l e c e r s e  g rad u a lm en te  e l  equ i l ib r io  en t r e  UXj  ̂ y uranio .  

La sum a de la ac t iv idad de l  u ran io  pur i f icado  y  la del UX^ s e p a ra d o  del u ra  " 

nio debe s e r  cons tan te  en el c a so  de que el u ran io  e s tu v ie r a  en eq u i l ib r io  con 

el UXj  ̂ en el  m om ento  de la sepa rac ión .

Separac ión  qu ímica  :

lo " S eparac ión  del UX^ p o r  m edio  de Z r  o Th como p o r ta d o ­

r e s .

E l  z i rcon io  y e l  to r io ,  que son qu ím ica m e n te  p a r e c id o s ,  fo r  “* 

m an  con el hipofosfato de sodio un p rec ip i tad o  inso lub le  aún en ác idos  muy - 

fu e r te s .

La p rec ip i ta c ió n  es  cuant i ta t iva  y se lec t iva .
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a) P r e p a r a d o  de :

Se tom an  3 mi. de la solución de n i t ra to  de U ran i lo  ( 15 mg. de 

Uranio  y se  ag re g a n  10 mi. de HCL al  7% (2N) y t r e s  gotas  de la so luc ión  - 

de z i rcon io  (2 mg. de z i rcon io )  ( o t r e s  gotas  de la so luc ión  de torio) .  Se ~ 

p rec ip i ta  a ebul l ic ión el Z r  (Th) con 10 gotas  de la so luc ión  de hipofosfato

-  26 -

(10 mg). Se obt ienen copos b lancos  según la s  f ó rm u la s :

n ”4 4 + (
^ 2  6 + Z r  = 2r Og 1

“4 4+
Pg Og + Th = ThPgOe i

E l  UXj  ̂ , que es  un isótopo del  Th p rec ip i ta  con el  Th o el -  

Z r ,  que e s  qu ím ic am en te  p a re c id o  al Th.

Se f i l t r a  enseguida  el p rec ip i tad o  p o r  f i l t ro  coloidal ,  s e  lava " 

con HCL al  3%, y se  mide  su act iv idad.

Cuando no se  d ispone de f i l t r o s  co lo ida les ,  pueden u s a r s e  fil  ~ 

t r o s  de papel  p a r a  p rec ip i ta d o s  muy f inos , p e ro  en es ta  caso  es  n e c e s a r io  

f i l t r a r  2 o 3 v e ce s  pa ra  que la s e p a ra c ió n  sea  cuan t i ta t iva .  (El  ZrPgOg se  

f i l t r a  un poco m e jo r  p o r  f i l t r o s  de papel  que el  ThP o„).u D

Se puede p r o b a r  fác i lm e n te  la ca l idad  de la s e p a ra c ió n ,  a g r e  

gando nuevam ente  Z r  al f i l t r ado  y p rec ip i tan d o  el UXj  ̂ r e s t a n t e  con el Z r  

p o r  m edio  de m á s  hipofosfato.

Si e l  segundo p rec ip i ta d o  t iene  una ac t iv idad  in f e r io r  a l  1% “ 

r e s p e c to  del p r i m e r o ,  la s e p a ra c ió n  es s a t i s f a c to r i a .



b) P r e p a r a d o  de uranio:

E l  f i l t rado  del p r e p a ra d o  a n t e r i o r  se  evapora  c a s i  a sequedad, ~ 

se  diluye con agua,  se  ca l ien ta  a ebull ic ión y se  p rec ip i ta  el  u ran io  con amo 

n íaco diluido l ib re  de carbonato .

Se fo rm a  d iu rana to  de amonio am a r i l lo :

++
2 UOg + 2  NH^OH + 2 OH _____ ^(NH^ ) 2  U 2 O7 . HgO

que se  f i l t r a  cuan t i ta t ivam ente .  P a r a  p r o b a r  s i  no queda u ran io  en el fi l t ra"  

do, s e  ac idula  el f i l t r ado  con HCL y se  ag rega  f e r r o c i a n u r o  po tás ico ,  que 

p roduce  una co lo ra c ió n  ro jo  p a rda  con so luc iónes  muy di lu idas  de uran io :

2+ 4 ” -f- 
UO2  + F e  (CN)g + 2 K _______  ̂ Fe (CN)g Kg UOg

El p rec ip i tado  de d iu rana to  s e  lava con am on iaco  l ib re  de CO2 , 

s e  seca  e in m ed ia tam en te  se  d e te rm in a  su actividad.  E s t e  p r e p a r a d o  de ur_a 

nio t iene  que e s t a r  p r á c t i c a m e n te  l ib re  de ac t iv idad  beta .  En los  p r i m e  ■ 

r o s  d ías  se  mide d ia r ia m e n te  y d espués ,  2 v e c e s  p o r  sem ana .

M a te r i a l  :

1 - Solución de n i t ra to  de Uran i lo  (10 mg. de U /cc )

2 - HCL al 7%
+4 .

3 - Solución de z i rco n io  (10 mg de Z r  / c e )

4 - Hipofosfato de sodio (10 m g / c c  ).

5 - HCL a l  3%.

6  ~ Amonifaco diluido l i b r e  de carbonato .
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Pr;^c¿ic3 No. 5

ANÍ^LISIS d e  c u r v a  d e  DESINTEGRACION DE UNA MEZCLA DE DOS 

SUSTANCIAS DE D IF E P E N T E  PERIODO

INTRODUCCION

Se t r a t a  de d e t e r m i n a r  e l  perfodo de d e s in teg rac ió n  de dos n u — 

cle ídos  independ ien tes  uno del otro ,  es  d e c i r ,  que no p e r t e n e c e n  a la m i s m a "  

cadena de d es in teg rac ió n .

Se mide  la ac t iv idad de la m u e s t r a  en función del t iem po  y se  

r e p re s e n ta  en papel  s e m i lo g a r f tm ic o  la cu rva  de d e s in te g ra c ió n  (a). Se ex - 

t rapo la  h as ta  el t iem po c e r o  la ac t iv idad de pe r íodo  m á s  la rg o  (b) y se  la " 

r e s t a  de la cu rva  total.  La nueva r e c t a  obtenida (c) r e p r e s e n t a  e l  per fodo  

m á s  cor to .

M a te r i a l  :
128

1 ” I obtenido p o r  i r r a d i a c i ó n  de I con n e u t ro n e s  t é r m ic o s .

64
2 -  Cu obtenido p o r  i r r a d i a c ió n  de Cu con neutrones  t é r m i c o s .

3 “ P a p e l  s em i lo g a r f tm ic o .
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P r á c t i c a  No. 6

DETERMINACION, POR ABSORCION, DE ENERGIA; BETi^ MAXIMA

DEL UXo

-  30 "

La m e j o r  d e te rm in a c ió n  del  e s p e c t ro  y de la en e rg ía  m á ­

xima de la s  r a d ia c io n e s  beta de un rad ionuclefdo  se  r e a l i z a  con e s p e c t r ó m e t r o  e" 

le c t ro m a g n é t ic o  al vacfo.

E s te  a p a ra to  es  de g ran d es  d im en s io n es  y el método p r e s ^  

ta una s e r i e  de r e q u e r im ie n to s  y d i f icu l tades  que lo hacen  inaprop iado  p a r a  e l “ 

t r a b a jo  c o r r i e n t e .

P o r  eso se  r e c u r r e  u n iv e r sa lm e n te  al p ro c e d im ie n to  de a b ­

s o rc ió n  de la r a d ia c ió n  beta po r  e s p e s o r e s  c r e c i e n t e s  de a luminio .  T iene  la de_s 

venta ja  de que la fo rm a  en que se  p roduce  la a b s o rc ió n  de l a s  p a r t í c u l a s  B de * 

pende mucho de la s  condic iones  de la o perac ión  p e ro ,  con todo, e l  método  e s  ú ” 

t i l  en m uchos  ca so s .

Cuando se  in te rponen  e n t r e  la fuente  r ad ioac t iva  y el conta " 

dor ,  e s p e s o r e s  c r e c i e n t e s  de a luminio ,  la ac t iv idad  m edida  d ism inuye  en fo r  ~ 

ma a p ro x im a d a m e n te  exponencia l .  P o r  lo tanto, la r e p r e s e n t a c i ó n  g rá f ica ,  en 

papel  s e m i lo g e r í tm ic o ,  de la ac t iv idad  medida en función del  e s p e s o r  de alurni 

nio, r e s u l t a  una r e c ta .

2
Los  e s p e s o r e s  se  e x p r e s a n  en m i c r o n e s  o en m g / c m  (den

s idad  supe r f ic ia l ) .
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El g rá f ico  adjunto m u e s t r a  la fo rm a  típica

(

V>
\

de una curva  de a b s o rc ió n  beta aunque la " 

m i s m a  depende del  e s p e c t r o  beta de la ra_ 

\ \  d iación  ab so rb id a ,  de la g e o m e t r ía ,  del "

de tec to r ,  etc.  P r á c t i c a m e n t e  s i e m p r e  la "

|yf p  cu rva  t e r m in a  en un t r a z o  c a s i  horizonta l.

V

' la " co la" ,  debida a r a d ia c ió n  e l e c t r o m a g ”

--------- l l i ---- ¿ ---------------^ né t ica  de e s p e c t r o  de l íneas  (g am m a)  y  —

continua ( rad iac ió n  de f re n a m ie n to  o

" B r e m s s t r a h l u n g " ) ,  que son mucho m en o s  a b s o rb id a s  p o r  el a luminio .  A ve-

32c e s  no hay r ad iac ió n  gam m a como o c u r r e  con el P  p e r o  igual a p a r e c e  la 

cola debido a la rad iac ió n  de f renam ien to .

La v e r d a d e r a  cu rva  c o r re s p o n d ie n te  a la a b s o rc ió n  de r ay o s  - 

beta  y que a p a r e c e  en el  g rá f ico  como curva  punteada MP.e, se  obtiene r e s  -  

tando de la cu rva  to ta l  MN, la r e c ta  QN que cons t i tuye  la cola.

Hay un c i e r to  e s p e s o r  de a lum in io  que de t iene  c o m p le t a m e n te ” 

todas  l a s  p a r t í c u la s  beta y que se l lam a  a lcan ce  m á x im a  , La  D e te rm in a c ió n  

de e s te  v a lo r  e s  im p o r ta n te ,  ya cjue ex is ten  r e l a c io n e s  que v inculan  el  a lcance  

m áx im o  con la e n e rg ía  beta  m áx im a .  Diches  r e l a c io n e s  se  e x p r e s a n  p o r  di ~ 

v e r s a s  fó rm u la s  e m p í r i c a s  comc la s  que se  dan a cont inuación;

P‘max.  • E
máx.  ( p a r a  ^  rn á x .>  0 , 6  Me V) ( fó rm ula

O, 543
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de F e a th e r )

R á . 0,133
_________= E (modif icac ión  p o s t e r i o r  , ap l icab le  a c a s o s  “

máx.
O, 542

en los  que E ^ 0 ,8  MeV)

P a r a  e n e r g í a s  > 0 , 7  MeV se  sue le  r e c u r r i r  a g rá f ico s  como el 

de Glendenin.  (Nucleonics  , Vol. 2, No, 1, pp, 12-32, J a n u a r y  1948),

La d e te rm in a c ió n  del a l c an ce  m áx im o  puede h a c e r s e  ”

de v a r i a s  m a n e r a s :

1) A lcance  v isas  1 Ry : c o r r e s p o n d e  a l  punto N, en que la c u r  - 

va to ta l  se  confunde con la co].a,

2 ) A lcance  ex t rapo lado  R^ ; se  obtiene ex t rapo lando  lo m á s  " 

pos ib le  la cu rva  de abso rc ió n  beta una vez r e s t a d a  la cola.

3) A lcance  de F e a t h e r  R : Se d e te rm in a  p o r  c o m p a ra c ió n  con
F

un e m i s o r  p a t rón ,  como se  explica m á s  adelante .

4) A lcance  d e te rm in a d o  p o r  o t ro s  m é todos ,  como el  de B l e u “ 

1er  y Zünti ,  muy e laborado  (Helv. P h y s ,  Acta ,  Vol. 19, pp. 375 “ 338, 1946) 

T rab a jo  p r á c t i c o .

Se m e d i r á  la cu rva  de a b s o rc ió n  de la r a d ia c ió n  beta de -

en equ i l ib r io  t r a n s i t o r i o  con UX2 . Como se  u s a r á  tubo de v id r io  de p a re d  - 

r e l a t iv a m e n te  g ru e sa  l a s  r a d ia c io n e s  del UXj  ̂ , p o r  s e r  muy b landas ,  no se  

r á n  d e tec tad as .

E l  p r e p a ra d o  se obt iene como en " S e p a ra c ió n  de UXi m ás



UX2  Ul" ( P r á c t i c a  No. 4). Conviene m o n ta r  la m u e s t r a  en fo rm a  apropi_a 

da a fin de r e d u c i r  la r e t r o d i s p e r s i ó n  , p o r  ej. pegando el papel  de f i l t ro  - 

s o b re  el a g u je ro  de una p laca  de luci te  po r  medio de cinta t r a n s p a r e n t e ,  de 

m a n e ra  que el p rec ip i ta d o  de hipofosfa to  quede cen trado .

Deben o b te n e r se  dos p r e p a r a d o s  d is t in to s ,  t a l e s  que la ac t iv i  

dad del " fu e r t e "  sea  p o r  lo m e i o s  diez v eces  s u p e r i o r  a la del " d é b i l " ,  e l  * 

cua l  puede t e n e r  unas 4000 cuen tas  /  min.

Se ubica la fuente  débil  en pos ic ión  a le jada  del  tubo co n tad o r  ~ 

y se  mide  su act iv idad  s in  i n t e r p o n e r  ningún a b s o rb e d o r .  La m ed ic ión  se  h a "  

ce luego,  in te rpon iendo  s u c e s iv a m e n te  l á m in as  (o com binac ión  de l á m in a s  ) 

de a lum in io  de e s p e s o r  c r e c ie n te ,  en pos ic ión  c e r c a n a  al tubo G e ige r .

T (-» M. C’on la fuente débil  se  in te rponen  los  s igu ien tes

e s p e s o r e s  de Al,  100, 200, 300, 400 y 500 mi-  

c ro n e s .

Luego se  sus t i tuye  el p r e p a r a d o  débil  p o r  el”

fu e r t e ,  y  se  mide in te rpon iendo  300, 400, 500, 
P

700, 900, 1100, 1300, 1500, 1600, 1700, 1750, - 

IfiOO, 2000, 3000 y 4000 m i c r o n e s  de a luminio ,  

Al e fecto  a b so rb e n te  de e s to s  e s p e s o r e s  se  añade  el de la c u ­

b i e r ta  del p r e p a ra d o ,  e l  del a i r e  in t e rp u e s to  y  el de la p a r e d  de v id r io  del 

con tador ;  todo ello puede e s t i m a r s e  com o equ ivalen te  a 100 m i c r o n e s  de Al, 

que a l  t r a z a r  e l  g rá f ico  deben s u m a r s e  a todos los  e s p e s o r e s  de a lum in io  u s a ­
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dos.

Gráfico.

L a s  l e c t u r a s  se  c o r r e g i r á n  p o r  efecto  c e r o  y p o r  co inc idencia  ~ 

s i  es  n e c e s a r io .

E s  n e c e s a r io ,  a d e m á s ,  h a c e r  la c o n v e r s ió n  de la s  m ed ic io n es  

del  p r e p a r a d o  débil  a equ iva len tes  p a ra  el fuer te .  P a r a  ello se  r e l a c io  

nan las  t r e s  p r i m e r a s  m ed ic io n es  de la fuente fue r te  con l a s  hom ólogas  ~ 

de fuente débil  y se  p ro m e d ia n  e s t a s  t r e s  r e la c io n e s .  E l  v a l o r  r e s u l t a n "  

te e s  el  f a c to r  de co nve rs ión ,  po r  el cual  deben m u l t i p l i c a r s e  l a s  med_i 

c iones  del  p r e p a r a d o  débil .

En  papel  s e m i lo g a r í tm ic o  se  r e p r e s e n t a n  l a s  ac t iv id ad es  m e  - 

d idas  en función de los  e s p e s o r e s  a b s o rb e n te s  ( u de Al) , La p a r t e  f in a l” 

del g rá f ico  s e r á  c a s i  h o r iz o n ta l  debida,  en  el ca so  de UX^ - UX2  , a ra  - 

diación  g a m m a  m á s  B r e m s s t r a h lu n g .  A v e c e s  a p a r e c e  una pequeña elev_a 

ción a l  c o m e n z a r  la co la ,  deb 'da  a e l e c t r o n e s  s e c u n d a r io s  a r r a n c a d o s  del 

a lum in io  p o r  la rad ia c ió n  gam m a.

Hecho e l  g rá f ico ,  deben e x t r a p o l a r s e  la p a r t e  in ic ia l  y la cola 

gam m a h as ta  el e s p e s o r  c e ro  y r e s t a r  de la cu rva  com ple ta  la cola e x - “ 

t rap o la d a .  P a r a  ello,  al v a lo r  de la ac t iv idad de la cu rva  c o r re s p o n d ie n te  

a cada e s p e s o r  d e te rm in a d o  de ab so rb e n te  (vr .  g r .  cada 2 0 0  u ) se  s u £  

t r a e  el v a lo r  de la ac t iv idad de la cola ex t rapo lada  c o r r e s p o n d ie n t e  al 

m i s m o  e s p e s o r ,  r e p re s e n ta n d o  la s  d i fe re n c ia s  como nuevos  puntos ,  que al 

s e r  unidos , dan la cu rva  c o r re s p o n d ie n te  sólo  a la r a d ia c ió n  beta,
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D e t e r m i n a r  e l a lcan ce  m áx im o  v isua l  y el

a lcan ce  m áx im o  ex trapo lado .  C a lc u l a r  la

en e rg ía  m áx im a  beta  con am b o s  v a lo r e s

del  a lcance .

ABSORCION DE LA RADIACION BETA DE

R aD -E  -  "ANALISIS DE FEATHER

INTRODUCCION

L o s  e s p e c t r o s  de r a d iac ió n  beta  v e r d a d e r a -

(continuos  ) t i en en  el a s p ec to  c3e la f igura  1. Supongamos dos e m i s o r e s  beta  pji

r o s ,  A y  B, con d i s t r ib u c io n e s  de e n e r g í a s  ex ac tam en te  equ iva len tes ,  esp^

FJ6 - / -  s o r e s  de a luminio  igua les  a una f racc ión -

d e te rm in a d a  del a lcan ce  m áx im o  en c a d a -

c aso  (por  e jem plo  de R . ). t e n d r í a n -
10

e x a c tam en te  e l  m i s m o  efec to  a b s o r b e n t e - 

p a r a  a m b a s  r a d ia c io n e s ,  e s  d e c i r ,  la a c t i -  

€ rnox ^  s e r i a  reduc ida  en igual  p o r c e n -
........ .

£  ta je  que la de B. P o r  lo tanto ,  la r e l a c i ó n -

e n t r e  los  e s p e s o r e s  d y  d , c a p a c e s -
A B

de r e d u c i r  A^ y  Ag,  en igual p ro p o rc ió n ,  g u a rd a r í a n  e n t r e  s í  la m i s m a  r e l a ­

ción que los  a l c a n c e s  m á x im o s  R ^  y R b  :

dA ^ RA

-  35 -
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En e s te  caso  ideal ,  b a s t a r í a  co n o c e r  e x ac tam en te  el a lean  - 

ce  m áx im o  de A ,  p o r  e jemplo ,  p a r a  d e t e r m in a r  ráp ida  y sen c i l l a m en te  el  a lean  

ce de B, y  p o r  lo tanto  su ene rg ía  E g .  E l  e m i s o r  A s e r v i r í a  de p a t ró n  de com~ 

pa ración.

En la p r á c t i c a ,  los  e s p e c t r o s  de e m i s o r e s  b e ta s  d is t in to s  

no p r e s e n ta n  la m i s m a  d i s t r ib u c ió n  p e r o  como n o rm a  g e n e ra l  puede d e c i r s e  — 

que la s  d i f e re n c ia s  no son muy im p o r ta n te s .  En és to  se  basó  F e a t h e r  p a r a  e_s 

t a b l e c e r  su método ap ro x im ad o  que p e r m i t e  h a l l a r  e l  a lcan ce  m á x im o  de la “ 

rad iac ió n  beta  de un nuclefdo.

Se adopta como p a t ró n  un nucle ído  de e n e rg ía  beta  máxi"  "

ma muy bien conocida,  F e a t h e r  el igió el RaE (1,17 MeV; 5 días) ;  hoy se  p r e

32
f i e r e  e l P  (l^ 71 MeV; 14, 3 d ías) ,  cuyo e s p e c t r o  e s  m á s  adecuado .

Em pleando  un m i s m o  d ispos i t ivo  de con ta je  ( c a ja s ,  geom e " 

t r í a ,  b l indaje ,  con tador )  se  hace  una buena d e te rm in a c ió n  de la a b s o rc ió n  p a r a  - 

d i s t in tos  e s p e s o r e s  de a lum in io  con el pa t ró n  y el nuc le ído  p ro b le m a ,  y s e  r e  

p r e s e n ta n  am b o s  g rá f ico s  a e s c a l a s  igua les ,  en p a p e le s  s e p a ra d o s ,

La d is tanc ia  en t r e  el o r igen  y el  a lc a n c e  m áx im o  extrapq_ 

lado del  p a t ró n  e s  dividida en di<;z s e g m e n to s  iguales .  L l a m a r e m o s  d^ (d̂ ,̂ d g . , 

dĵ Q = Rp) a los  e s p e s o r e s  en t r e  el o r igen  y cada t r a z o  d iv iso r .

Se tabu lan  , r e c u r r i e n d o  a la cu rva  de la m u e s t r a  p a t ró n  , 

l a s  ac t iv id ad es  c o r r e s p o n d ie n t e s  a cada e s p e s o r  d^, obteniendo a s í  v a l o r e s  ” 

de ac t iv idad  Ai, que se  m a r c a n  s o b re  e l  eje  de l a s  o rd en ad as .  E s t a s  m a r c a s ”
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se  t r a n s l a d a n  a una t i r a  de papel , c a r tó n  o c a r tu l in a  ( "A n a l iz ad o r  de F e a t h e r " ) ,

Se adosa el a n a l i z a d o r  al g rá f ico  de l  e m i s o r  p ro b le m a ,  h £  

ciendo co in c id i r  la p r i m e r a  m a r c a  con la ac t iv idad  a e s p e s o r  c e r o  y se  -

ñalando p o r  un p ro c e so  in v e r so  al a n t e r i o r ,  los  e s p e s o r e s  d que c o r r e s p o n ­

den a l a s  m i s m a s  f r a c c io n e s  de act iv idad in ic ia l  que la s  ind icadas  en la cu rva  “ 

pa trón .

R 4  = 1 0  d
4



y en genera l :

Ri = - 1 0-  dj - (2 )
i

Si se  r e p r e s e n t a n  los  d is t in tos  v a l o r e s  a p ro x im a d o s ,  

en función de los  i r e sp e c t iv o s ,  se  obtiene una cu rv a ,  "g rá f ico  de F e a t h e r " ,  • 

que t iende a un v a lo r  l ím i te  que se  d e te rm in e  p o r  ex t rapo lac ión ,  l lam ado  " a l

cance  de F e a t h e r ” , .r

i^l c o n s t r u i r  el  g rá f ico  de F e a t h e r  no conviene d a r  mu**" 

cho peso  a los  t r e s  o c u a t ro  ú l t im os  puntos , que poseen  g ran  i m p re c i s ió n  , 

Con los  v a l o r e s  de R- .̂ obtenidos en es ta  fo rm a ,  se  ca lcu la  la en e rg ía  beta 

con la s  c u r v a s  a l c a n c e “energ[a  dadas  p o r  el m i s m o  F e a th e r ,
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.F

T raba jo  p r á c t i c o

Determineir  la cu rva  de a b s o rc ió n  en a lum in io  de RaD en
210 210

equ i l ib r io  con RaE ( P b  y Bi re sp ec t iv .  ), obtenidos ,  hac iendo  p a s a r ,  - 

p re v ia  adic ión de algunos m i l ig r a m o s  de P b ^ ^  como p o r t a d o r ,  una c o r r i e n t e  ”



SH^ a t r a v é s  de una solución c lo rh íd r i c a  del depósito  in te rno  de v ie ja s  a g u -  

j a s  de radón.

U s a r  el m ism o  d ispos i t ivo  ex p e r im e n ta l  que en el  t r a b a "  

jo de a b s o rc ió n  de UX2 . Reí i tar  la cola framma y h a l l a r  el  a lcance  extrap_o 

lado.

H a c e r  el a n á l i s i s  de F e a t h e r  p a r a  la curva  de UXg obte“ 

nida en p r á c t i c a  a n te r io r .  jSncontrar  R p  y c a l c u l a r  la ene rg ía  beta m á “ 

x ima de UXg .

M ate r ia l :

>  39 “

1 - Agujas  de radón

2 - Solución de P b ’’̂ '̂  (lo m g /m l )

++ ,
3 - Solución de Bi ( 10 m g / m l )

4 - Acido c lo rh íd r i c o

5 - Kipp de ácido su lf fd r ico
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P r á c t i c a  No. 7

DETERMINACION DEL ALCANCE BETA MAXIMO DE UN EMISOR DE P E ­

RIODO CORTO.

INTRODUCCION

Se ha v is to  en los  t r a b a jo s  p r á c t i c o s  a n t e r i o r e s  que la determina^ 

ción del a lcan ce  m á x im o  de las  p a r t í c u la s  de un e m i s o r  beta se  hace  in te rgo  

niendo e n t r e  la fuente  y el  a p a ra to  de m ed ic ión  d i fe re n te s  e s p e s o r e s  de un ■■ 

ab so rb e n te  (en n u e s t r o  ca so  a luminio)  y es tudiando la cu rva  obtenida de r e  * 

p r e s e n t a r  en papel  s e m i lo g a r f im ic o  la ac t iv idad  en función del e s p e s o r  i n t e r ­

pues to.

En el  c a s o  de un e m i s o r  de pe r íodo  c o r to ,  e s  d e c i r  de un e m i s o r  

cuya act iv idad v a r í a  sensibl(?mente d u ran te  el t i em p o  de la ex p e r ien c ia  se 

usa el m i s m o  método,  p e ro  ten iendo en cuenta  el d e c r e c im ie n to  de la actiyi^ 

dad.

A ta l  efecto  se  t r a b a ja  en la s igu ien te  fo rm a :

Se toma una m ed ic ión  in ic ia l  de la ac t iv idad  de la fuente s in  ab “ 

so rb en te  (t=0 ) y s u c e s iv a m e n te  con d i f e re n te s  e s p e s o r e s ,  anotando c u id a d o s a ­

m en te  el  t i em po  al cua l  se r e a l i z a n  la s  d e te rm in a c io n e s ,  A in te rv a lo s  m ás  a 

m enos  r e g u l a r e s  se  in te rca lan  m ed ic io n es  de la ac t iv idad  de la fuente  s in  a b ­

so rben te .

L a s  m ed ic io n es  a n t e r i o r e s  se  e fectúan con e s p e s o r e s  d e c r e c i e n ­

te s  de a lum in io  a fin de a p r o v e c h a r  la m a y o r  ac t iv idad  de la fuente  con los



e s p e s o r e s  que reducen  e l nú :ne ro  de cuen tas  en m a y o r  p roporc ión .

Se r e p re se i ta  luego la ac t iv idad en función del t iem po,  cuida_n 

do de a n o ta r  en cada punto a qué e s p e s o r  se  r e f i e r e  (F ig  1).

Los  puntos que c o r re s p o n d e n  3  c e r o  m ic r o n e s  de a lum in io  nos  ~ 

dan la curva  de d e s in te g ra c ió n  del e m i s o r  es tudiado.

T ra za n d o  p a r a l e l a s  a el la p o r  los  puntos c o r r e s p o n d ie n t e s  a " 

los  d i fe re n te s  e s p e s o r e s  o b ten d rem o s ,  en la in t e r s e c c ió n  de la r e c ta  que - 

pasa  p o r  el punto co n s id e ra d o  con el e je  de la s  o rd en ad as ,  la ac t iv idad que 

se  hub iese  obtenido s i  cada ur o de e l los  hub ie ra  s ido  medido  al t i em po  t=0 .

Se r e p r e s e n t a  entonce en la fo rm a  a c o s tu m b ra d a  la ac t iv idad"  

al t iem po  t = O , obtenida de la ordenada de la cu rva  a n t e r i o r ,  en función del 

e s p e s o r  de a bso rben te .  E l  es tudio  de es ta  cu rva  de a b s o rc ió n  d a rá  el v_a 

l o r  del a lcan ce  m áx im o  de la s  p a r t í c u la s  beta  e m i t id a s  po r  la m u e s t r a  en e j  

tudio.
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Fig  1
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M ate r ia l :

1) E m i s o r  beta de pe r íodo  co r to  , p. e.
^  32  ̂ 198 24
P  . / ‘u . Na



P r á c t i c a  No. 8

DETERMINACION DEL TIEMPO MUERTO DEL CONTADOR G EIG ER- MULLER 

Y ESCALIM ETRO. ~ CORRECCION DE PERDIDAS POR COINCIDENCIAS .

INTRODUCCION

Al p e n e t r a r  una p a r t ícu la  c a rg ad a  en un co n tad o r  se  p ro d u ce  “ 

la ionización del gas  contenido en el m ism o .  Los  iones  nega t ivos ,  en g ran  

m ay o r ía  cons t i tu idos  po r  e l e c t r o n e s  l i b r e s  se  d i r igen  al ánodo, a l a m b r e  ■ 

c e n t r a l  del tubo, a lcanzándolo  r áp id am en te ;  en cam bio  los  iones  pos i t ivos  ga 

s e o so s ,  que s e  m ueven  m á s  len tam en te ,  se  desp la zan  duran te  un c i e r t o  t i e m  

po rodeando  el hilo y c au san co  una c a rg a  e s p a c i a l  opues ta  a la del  cam po “ 

e l é c t r i c o  de funcionamien to  del c o n ta d o r .  M ie n t r a s  dura  esa  condición,  s i  -  

p e n e t r a n  o t r a s  p a r t í c u la s  c a r g a d a s ,  é s ta s  no p odrán  s e r  r e g i s t r a d a s  has ta  ■* 

tan to e l  cam po  e l é c t r i c o  no haj^a r e c u p e ra d o  un c i e r to  v a lo r ;  és to  o c u r r e  —  

cuando los  iones  pos i t ivos  l l e g a i  a la p a re d  (cátodo),  en un t iem po  del o rden  

de 2 0 0  u seg.

El in te rv a lo  en que el tubo p e r m a n e c e  in se n s ib le  se  l lam a  

" t i em p o  de r e so lu c ió n  del con tador" .  Jun to  con e s te  t iem po  de p a r á l i s i s  o “ 

b ra  el p ropio  del c i r c u i t»  e l e c t ró n ico  del e s c a l i m e t r o ,  que puede s e r  (y a 

v e ce s  se  hace ,  de intento)  m a y o r  que el a n t e r io r .  E l  t iem po  de p a r á l i s i s  de 

toto el equipo se  denomina " t iem po  m u e r to "  del m ism o .

Como consecuenc ia  del  t iem po  m u e r to  o c u r r e n  " l a s  p é rd id a s
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P o r  co inc idencia ' ' .  Se c o n s id e ra n  co inc iden tes  la s  p a r t í c u la s  ion izan tes  q u e ” 

p e n e t r a n  en  el co n tad o r  con in te rv a lo  m e n o r  que el t i em p o  m u e r to  y son conta^ 

das  como una sola.  Ev iden tem ente  e s te  defecto, d e s p re c ia b le  s i  la ac t iv idad"  

medida es  baja,  se  acentúa cuando dicha ac t iv idad  es  e levada y r e s u l t a  i m "  

p r e sc in d ib le  i n t ro d u c i r  en latí m ed ic io n es  la c o r r e c c ió n  co r re s p o n d ie n te ,  E -  

x is ten  p a ra  ello v a r io s  p ro c e d im ie n to s  que pueden r e u n i r s e  en dos grupos:

1 - Métodos de d e te rm in a c ió n  d i r e c ta  de la s  p é r d id a s  que da el 

equipo p o r  m ed ic ión  de actividsides de v a lo r  conocido de an temano.

2 ” D e te rm in a c ió n  del t iem po  m u e r to  7 r  y cá lcu lo  subs igu ien  

te  de l a s  c o r r e c c io n e s .

"Método de l a s  fuen tes  p r o p o rc io n a l e s " ; Se p r e p a ra  una s e r i e  de fuentes  de *■ 

ac t iv idades  c r e c i e n t e s  y e x a c tam en te  conoc idas  cuidando de que no e s té n  a” 

f ec tadas  po r  f a c to r e s  como a u to ab so rc ió n  o v a r i a c io n e s  g e o m é t r i c a s .  Se m i ­

den s u c e s iv a m e n te  y se  r e p r e s e n t a n  l a s  ac t iv idades  m e d id a s  en función de “ 

l a s  ac t iv idades  r e a l e s .  E l  g rá f ico  r e s u l t a n t e  se  a p a r t a  de la r e c t a  a 45'^ y  la 

d i fe ren c ia  e n t r e  a m b a s  da la pé rd id a  p o r  co inc idenc ias  c o r r e s p o n d ie n t e  a ca_ 

da act ividad.
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Actividad 
hal lada

■■ c / m i n

Activ idad
re£ 1

____ 1------ í-------i------ - ---- ----- ^ ,

^ 2  F 3

E s te  método  es  de l icado  pe ro  

muy bueno, y no r e q u i e r e  d i sp o n e r  de 

a c e l e r a d o r e s  de o a r t f c u la s  o fuentes  de 

n eu t ro n e s  como el que sigue.  Conviene 

c / m i n  fuen tes  con un e m i s o r  de pe”



r fodo muy largo .

Método de la cu rva  de d es in te g ra c ió n " .  Se s igue a í i t e r v a l o s  m á s  o m enos  

r e g u l a r e s  el deca im ien to  de un em iso r  de pe r íodo  cor to ,  com enzando  con u “ 

na ac t iv idad  de 50. 000 c / m  ap ro x im a d am e n te .  Debido a las  o é rd id a s  p o r  

co inc idenc ia ,  el  g rá f ico  en papel  s e m i lo g a r i tm ic o  da una cu rva  que a ac t iv i  

dades  a l t a s  d i f i e re  m á s  o m enos  a p r e c ia b le m e n te  de la r e c ta  que c o r r e s  

ponde al p e r ío d o  del e m iso r .  La d ive rgenc ia  d ism inuye  con la d ism inuc ión  

de act iv idad  y l lega a d e s a p a i 'e c e r ,  confundiéndose  la curva  hal lada con di " 

cha r ec ta .

Como en el c a so  a n t e r i o r ,  la d i fe renc ia  e n t r e  a m b a s  " c u r v a s ”

da la pé rd ida  que c o r r e s p o n d e  a cada 

act ividad .  P a r a  c o r r e g i r  una c i e r t a "  

m ed ic ión  N, vg. , d eb e rá  s u m a r s e  a - 

la m i s m a  el v a lo r  MN. E s t a s  correc^ 

c iones  pueden t a b u l a r s e  y s e r  a p l i c j  

das ,  cada vez que sea  n e c e s a r io ,  a las
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m ed ic io n es  que se  r e a l i z a n  con e l  tubo G e ige r~  M ü l le r  en el que se  d e t e r n ñ  

nó el t iem po m u er to .

E m i s o r e s  ap rop iados  son el (25, O min. ), In^^® (54, 3 ““
56 104 ̂ lOQ

min. ), Mn (2, 6  h. ), Rh (4  ̂ 3 rnin. ). La p rá c t i c a  se  r e a l i z a r á  con I ,"

u. , 127 , y 128obtenido p o r  la r e ac c ió n , !  (n , 6  ) I , con n e u t ro n es  t é r m ic o s .  Se m ed i

rá  la ac t iv idad  de la m u e s t r a  ]3eriódicamente,  a in t e rv a lo s  de c inco  minutos.
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In te rp o n e r  una chapa de plomo e n t r e  la fuente y el tubo G. M. , a fin de no 

g a s t a r  el  c o n tad o r  i n n e c e s a r i a m e n te  en t r e  m ed ic ión  y medición.

R e p r e s e n t a r  la s  ac t iv idades  m ed id as  en papel  s e m i lo g a r i tm ic o  

en función del t iem po  medio  oara cada m ed ic ión  ( to m a r  la hora  al h a c e r  ca 

da lec tu ra ) .  P r o l o n g a r  la s  m ed ic io n es  h a s ta  o b s e r v a r  b ien  la po rc ión  ”li  ” 

nea l"  del g ráf ico ,  c o r re s p o n d ie n te  al pe r iodo  de 25, O min. E x t r a p o l a r  es ta  

r e c t a  h as ta  el origen.

D isp o n e r  los  datos  e x p e r im e n ta l e s  según el  e jem plo  s iguiente :

i

Hora  j
i1

Tiempo
minutos

i L e c tu ra  
(cuenta s 

j to ta le s  )

j Actividad 
1 m ee  id a ~ 
; ( c /m in .  )
i

C o r r e c c c ió n  
p o r  Ef

(c /  min.  )

! 1 

i Hora 
p ro m e d io

15. 03/  30"i 
15. 05.' 30"' 2

t»
0  ;

74234

I

3711? i
i

37098
i i 

15. 04. '30"

15.10/ 00 "i 
15. U :  00 '' 2

0  1 
66309

!
33154 i

1
i
I

33135
1

1 •

1
' 15 .11 /00"

Los  datos  obtenidos en la p r á c t i c a  s e r v i r á n  p a ra  l a s  fu tu ra s  

c o r r e c c io n e s  p o r  co inc idenc ia  de las  m ed ic io n es  que se  r e a l i c e n  con el con - 

t a d o r  empleado.

" Método de la s  dos fuen tes" : E s t e  sólo  s i r v e  p a r a  c o r r e c c i o n e s  a p r o x i m a ” 

das  porque  supone que el t i em po  m u e r to  e s  independiente  de la ac t iv idad ,  lo 

cual  no es  exacto. Si dos fuentes  r a d i a c t iv a s  c o m p a r a b le s  dan a c t iv idades  —



m edidas  ,A£ y A ' 2  r e s p e c t iv a m e n te  cuando se  m iden  s e p a r a d a s  , y - ^ { 2  

se  m iden  s im u l t án ea m e n te  , s iendo Ef^ el  efecto  c e r o  del con tado r  (e l cual  

es tá  incluido en , A '2 y ^  "1 2 )» se v e r i f i c a  que: ).

(I ).

A, , lo m i s m o  que A y A son las  a c t iv idades  s i  no e x i s t i e r a  
 ̂ 2 12,

pérd ida  p o r  co inc idenc ias ,  ( A ^ ."^  ) es  el t i em po  en que el equipo p e r m a n e c e

m u e r to  m i e n t r a s  dura  la m ed ic ión  A '
1 ’

D e ( I ) :  A ^ ' ^ A j  + A ' 2 i -

Aná logam ente  p a ra  A y A
2 12

Como A j 2 ” Ef^ = A^ + Ag - 2 Ef^ r e s u l t a ,  su s t i tuyen  

do y despejando:
- E f ^

l, - -------------------------------------------------------  (III)

A '  1 2 ^ - A ' 2  2

P a r a  la p r á c t i c a  se  d ispondrá  de dos fuentes  F  y p  , de ac  -
X ^

t iv idades  p a rec id a s .  C o lo ca r  en pos ic ión  ta l  que s e  r e g i s t r e  e n t r e  5000

y 10 000 c /m in .  C on ta r  unos diez minutos .  Sin m o v e r  Fi c o lo c a r  F de mo~
1 2

do que la s  dos jun tas  p roduzcan  una act iv idad medida ap ro x im a d am en te  d o “

ble que la a n t e r io r ;  m e d i r  o t ros  diez minutos.  Cuidando de no m o d i f ica r  la

pos ic ión  de Fg , r e t i r a r  F^ y r e a l i z a r  una m edic ión  de F  du ran te  diez m i “
¿t

ñutos. C a lc u la r  el  v a lo r  de ^  apl icando la fó rm ula  (III),

Apéndice : E l  t iem po  de re so luc ión  de un T, C. puede v a r i a r  con e l  t iempo;
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conviene en tonces  r e p e t i r  p e r ió d ic a m e n te  una d e te rm in a c ió n  de l  mismo» Si 

se  n ec e s i ta  una c o r r e c c ió n  exacta  de la s  p é rd id a s  p o r  co inc idencia  s e  puede 

in t ro d u c i r  in tenc iona lm en te  un t iem po  m u e r to  cons tan te  y conocido;  es to  se  

efectúa  ap l icando  e le c t ró n ic a m e n te  un t iem po  m u e r to  p r e d e t e rm in a d o  a l  es  

c a l fm e t ro ,  ta l  que sea  m a y o r  que c u a lq u ie r  t iem po  de r e so lu c ió n  n a tu r a l  del 

contador .  M edian te  la (II) se  c o n s t ru y e  la c o r re s p o n d ie n te  tabla  de c o r r e c  ~ 

c i o n e s .

Hsy i n s t r u m e n to s  en que el efecto  de l  t iem po  de r e so lu c ió n  no s igue 

la ecuación  (I) .

M a te r i a l  :
128 116

1) F u e n te s  de I o In de unas  50. 000 c /m in .  a ,t = O

2 ) Dos fuen tes  de perfodo l a r g o  d e  a p ro x im a d a m e n te  5000 c / m i n  cada

una,

3) D ispos i t ivo  p a r a  u b ic a r  l a s  dos fuentes ,
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P r á c t i c a  No 9

234
MEDICION DE PERIODOS CORTOS - SEPARACION DE UX, (Pa )

INTRODUCCION

P a r a  el buen éxito de es ta  p t á c t i c a  es  ind isp en sab le  una cui<^ 

dosa p r e p a r a c ió n  de todo el m a t e r i a l  a u t i l i z a r  a fin de r e d u c i r  al  m ín im o  el 

t iem po  n e c e s a r i o  p a ra  cada e tapa,  E s ta  m i s m a  p rec a u c ió n  d eberá  t o m a r s e  ~ 

en todos  los c a s o s  en que e l  pe r íodo  a m e d i r  sea  de pocos  minutos .

P: una so luc ión  de sa l  de u ran i lo  en la que e l  u ran io  e s t é  en £  

qu i l ib r io  con el UX^ se  ag rega  ácido c lo r h íd r i c o  h as ta  l l e v a r  la c o n c e n t r a  

ción c lo rh íd r i c a  al 15% ; luego se  a g re g a n  unos 15 mg de t o r io  como p o r ta  -  

d o r  de re ten c ió n  del UX^ y un exceso  de fosfato de sodio.

Se ca l ien ta  la m e z c la  has ta  ebull ic ión y se  ag rega  1 m g de z i r  

conio como p o r t a d o r  del  UX2  . P r e c i p i t a  el  fosfato  de z i rco n io  , quedando ” 

en solución el Th (UX^).

D espués  de c a l e n t a r  p o r  uno o dos m inu tos  s e  f i l t r a  rápidame_n 

te e l  fosfato de c i rcon io ,  y  se  lava con a lgunas  gotas  de HCL 15%. Se “ ■ 

monta el p r e p a ra d o  y s e  mide .  L a s  m ed ic io n es  se  h a r á n  cada 30 segundos  s in  

in te r ru p c ió n .  Como t iem po  c e r o  de la s  m ed ic io n es  ee tom a el  t iem po  medio 

de f i l t rac ión .

La curva  de d e s in te g rac ió n  m o s t r a r á  un perfod> de 1,18 m,



c o r re s p o n d ie n te  al UX^ .

Si, p o r  alguna r azó n  la ex p e r ien c ia  no tu v ie ra  éxito, es  sufi  

c ien te  e s p e r a r  unos 1 0  m inu tos ,  al  cabo de los  cu a le s  puede v o lv e r se  a ut i l i  

z a r  la solución de u ran io  o r ig ina l  pues to  en qu i l ib r io  con el UX^ .

M a te r i a l  :

1 “ N i t ra to  de U ran i lo  (10 m g /  m i  )

2 " Acido c lo r h íd r i c o  .

3 “ Solución de to r io  (10 m g / m l )

4 ~ F o s fa to  de sodio ( 10 m g / m l )

5 ” Solución de z i rco n io  (10 m g / m l )
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P r á c t i c a  No 10

DETERMINACION EE LA ENERGIA MAXIMA DE UNA RADIACION BETA

BLANDA'’ ( UX| + UXg)

INTRODUCCION

Cuando se  q u ie re  d e t e r m in a r  la en e rg ía  m á x im a  de una radia^

ción beta "b landa"  (0,1 - O, S MeV) es  ind isp en sab le  u s a r  un tubo G e i g e r -

M ül le r  cuya ventana tenga pequeño e s p e s o r .  En g en e ra l  se  usan  tubos * “

2
'Ventana' '  o 'c am p an a  " de a p ro x im a d a m e n te  2 m g / c m  .

La técn ica  de la d e te rm in a c ió n  es  igual  a la d e s c r ip ta  en u - 

na p r á c t i c a  a n t e r io r ;  es  d e c i r ,  a b s o r b e r  la r ad iac ió n  beta en e s p e s o r e s ” 

de a lum in io  c r e c i e n t e s  y r e p r e s e n t a r  en papel  s e m i lo g a r i tm ic o  la ac t iv i  

dad en función del e s p e s o r  de abso rben te .

En n u e s t r o  c a so  t e n e m o s  una fuente de UX^ en equ i l ib r io  con 

su hi ja ,  el  UX2 . L a s  r ad ia c io n e s  beta emJt idas  p o r  la fuente son: una de 

O, 2 MeV, c o r re s p o n d ie n te  al UXj  ̂ y o t ra  de 2, 3 MeV del  UX2 .

Si r e p r e s e n t a m o s  la ac t iv idad  en función del e s p e s o r  obtene­

m os  la cu rva  (a). E x t rapo lando  el fondo gama h as ta  e s p e s o r  c e r o  y  r e s  " 

tando é s te  de la curva  (a), la nueva cu rva  (b) nos  p e r m i t e  c a l c u l a r  la ene_r 

gfa m áx im a  del UX2 . Con una nueva e x t r a p o la c ió n ,  es ta  vez la cu rva  (b) 

a n te s  del punto de inflexión, y p o s t e r i o r  s u s t r a c c i ó n  de la p a r t e  e x t r a p £  

lada,  o b ten d rem o s  una curva  (c) c o r re s p o n d ie n te  a la r a d ia c ió n  beta ~ ~

NocW I E n . g i . T X : : !
B I 8  L I O r  ,

......  ■ II_____ ¡



"blanda".

Con ayuda de la m i s m a  podem os  c a l c u l a r  la en e rg ía  de es ta

úl t ima.

M ate r ia l ;

1) Fuente  de UX^ - UX2  in tensa

2) Juego  de chapas  de a luminio  de d i fe re n te s  e s p e s o r e s .
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P rá c t ic a  No. 11 

AUTOAPSORCIQN.

INTRODUCCION

-  54 -

Se t r a t a  de m e d i r  la ac t iv idad  de un e m i s o r  beta poco energé
.35

,35

t ico  (S ) en función del e s p e s o r  del p r e p a ra d o  (BaS 0 4 ).

Se montan  diez (10) p r e p a r a d o s  de igual  ac t iv idad  en S' '̂  ̂ p e ro  

cuyo contenido de E a S 0 4  aum enta  g rad u a lm en te  y se  m ide  la ac t iv idad de 

los  m ism o s .

■°ara ello se  p rec ip i ta  SO^ Ba con la s  so luc iones  ind icadas  a -  

continuación,  m.anteniendo la t e m p e r a t u r a  a ebull ic ión y se  los deja e n f r i a r  

len tam en te .

P r e p a r a d o mi. H 2 O m-1. S^ ^ 0 4  

0, 2 u C / m l
B aC l 2 

(0,1 M)
H 2 SO4  

(0, 05M)

1 2 0 1 C,5 0, 5
2 1 - 1 1 , 0 1 , 0
3 15 1 1, 5 1,5
4 15 1 2 ,5 2, 5
5 10 1 5 ,0 5 ,0
6 5 1 ? ,5 7 ,57 • 1 1 0 , 0 1 0 , 0
8 1 12, 5 12, 5
9 — 1 15, 0 15, 0

10 1 2 0 , 0 2 0 , 0



—

2) Se cen t r i fugan  los  p re c ip i ta d o s  y luego se  lavan  con agua. Se despla  - 

za el agua con ace tona ,  co locándose  en tonces  los  p re c ip i ta d o s  s o b re  sen 

dos p la t i l los .

3) D espués  de s a c a r l o s  a 120° se  mide  la act iv idad de los  m i s m o s  y se

r e g i s t r a n  en un d ia g ra m a  los  v a l o r e s  obtenidos en función del e s p e s o r  "
2

en m g / c m .  (g rá f ico  No 1). El  e s p e s o r  se  ca lcu la  de la cant idad de

EaSO^ p rec ip i tado .  (Antes de la m ed ic ión  de la ac t iv idad  los  p r e p a r a d o s

deben h a b e r s e  secado  ab so lu tam en te  pues ,  en caso  c o n t r a r io ,  o c u r r i r í a n

g ra v e s  e r r o r e s  de medición).

Se ca lcu la  en tonces  el coef ic ien te  de au toabso rc ión ,  es  d e c i r ,  el co : "

f ic iente  obtenido e n t r e  la ac t iv idad  del p reD arado  de d e te rm in a d o  espe  ~

s o r  y la ac t iv idad  del p r e p a r a d o  con e s p e s o r  ce ro .  La segunda ac t ividad

se  obtiene p o r  ex t rap o lac ió n  de la cu rva  t r a z a d a  o evaporando  1 m i  de la 

35 =solución S 0^ s o b re  un p la t i l lo  y m idiendo luego la actividad.  En un 

segundo d i ag ra m a  se  r e g i s t r a  el coef ic ien te  de a u to a b so rc ió n  ( Ms ) en ~ 

función del e s n e s o r  del o r e p a ra d o  (g rá f ico  No 2) .
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G ráf ico  No. 1

0.

10 20 

G ráf ico  No. 2.
30

r

40 m g /cm ^
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P r á c t i c a  No, 12 

RETRODISPERSION

t :t t r o d u c c i o n

Se denomina r e t r o d i s p e r s i ó n  (b a c k - s c a t t e r in g )  a la re f lex ión  de 

los  e l e c t ro n e s  p roduc idos  p o r  o r o c e s o s  de d i s p e r s ió n  s im p le  o m úl t ip le  con 

los  núcleos  a tó m ico s  de los  e lem en to s  que se  usan como s o p o r te s  de la s  fuen 

t e s  r a d ia c t iv a s .  E l  fenómeno de r e t r o d i s p e r s i ó n  depende del n ú m e ro  a tóm ico  

y e s p e s o r  del d i s p e r s o r ,  del ángulo sólido que subtiende la m u e s t r a  y de l a s  

energifas de l a s  r a d ia c io n e s  beta e m i t id a s  p o r  la fuente.  E l  conoc im ien to  

cuan t i ta t ivo  de e s te  fenómeno es  n e c e s a r io  s i  se  d e se an  e f e c tu a r  m ed ic io  -

nes  abso lu tas .

La p r á c t i c a  c o n s i s t i r á  en d e t e r m i n a r  la v a r i a c ió n  de la r e t r o " "

d i s p e r s ió n  en función del  e s p e s o r  de un d i s p e r s o r  d e te rm in a d o ,  y a continua
i,

ción, en función de la ene rg ía  de la rad iac ió n  beta em it ida  p o r  d i fe ren te^  nu - 

c le fdos  , el  e s p e s o r  de s a tu r a c ió n  . En g en e ra l  se  o b se rv a  r e t r o d i s p e r s i ó n  

a s a tu ra c ió n  cuando el e s p e s o r  del r e t r o d i s p e r s o r  es  aDroxim_adamente i g u a l -  

al  s e m i e s p e s o r  p a r a  la p a r t íc u la  beta en cue,,t ión. Se p r o c e d e  en la s iguiente

fo rm a :

a) Se coloca la fuente  que d eb e rá  p r e p a r a r s e  o r á c t i c a m e n te  l i ­

b r e  de portador^  a una d is tanc ia  d e te rm in a d a  y fija del  d e t e c to r  y se  m ide  su 

ac t iv idad  en e s a s  condic iones .



b) Luego se  co locan  e s p e s o r e s  c r e c i e n t e s  de chapas  de a “ 

luminio ,  del lado de la fuente m á s  a le jado  del d e te c to r .  Se o bse rva  un " 

aum ento  de la ac t iv idad  a medida que se  aum entan  los  e s p e s o r e s  de la s  

chapas  de a luminio ,  has ta  l l e g a r  a un v a lo r  cons tan te  ( r e t r o d i s p e r s i ó n  

a sa tu rac ión) .

Se denomina p o rc e n ta je  de r e t r o d i s p e r s i ó n  a l  coc ien te  en~ 

t r e  la ac t iv idad  obtenida con r e t r o d i s p e r s o r  y  la obtenida s in  él.

Se g ra f ica  s o b re  papel  m .i l imetrado,  el  p o rc e n ta je  de retr_g 

d i sp e r s ió n  en función del e s p e s o r  de la s  chapas  de a luminio ,  e x p re sa d o  

m g /c m ^ ,

P a r a  d e t e r m i n a r  la v a r i a c ió n  del  p o rc e n ta je  de r e t r o d i s ~ “ 

p e r s ió n  en función del n ú m e ro  a tóm ico  del d i s p e r s o r ,  s e  o ro c e d e  de la 

s igu ien te  m.anera;

a) Se tom a la ac t iv idad  de la fuente,  s in  d i s p e r s o r ,  ubicada 

a una d is tanc ia  fija del de tec to r .

b) Luego se co locan  d iv e r s o s  d i s p e r s o r e s ,  cuyos  e s p e s o r e s  

s e r á n  igua les  o m a y o r e s  al c o r r e s p o n d ie n t e  a sa turació^j y se  d e te rm in a  

en cada caso ,  la ac t iv idad Se g ra f ica  el p o rc e n ta je  de r e t r o d i s p e r  - 

s ión en función del n ú m e ro  a tóm ico  del m a t e r i a l  d i s p e r s a n te .

E s to s  p ro c e d im ie n to s  se  r ep i te n  con d i v e r s a s  fuentes  de 

n e rg fa s  beta m.áximas d i fe ren te s .  Se o b s e rv a r á  que, a e n e r g í a s  auper io  

r e s  a O, 6  MeV, la r e t r o d i s p e r s i ó n  a s a tu r a c ió n  es  independiente  de la
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energ ía  beta  m áx im a  de la m u e s t r a .

M ate r ia l :

32
1) Solución conteniendo P  .

2) E s p e s o r e s  c r e c i e n t e s  de Al (hasta  unos 400 mg/cm.^)

323) S e m i e s p e s o r e s  p a ra  P  de Cobre ,  P lo m o ,  P la t a ,  - -  

Cadmio,  O ro ,  etc.

60
4) Soluciones  conteniendo Co y Ra E.
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P r á c t i c a  No.  13

DETERMINACION DE LA ENERGIA DE RAYOS GAMA POR EL METODO

DE ABSORCION.

INTRODUCCION.

La ene rg ía  de r ay o s  gama puede d e t e r m i n a r s e  po r  m e d io -  

de un e s p e c t r ó m e t r o  beta o un e s p e c t r ó m e t r o  de cen te l leo .  " E s to s  m é t o “ ~ 

dos son p r e c i s o s  p e ro  r e q u ie r e n  un equipo de m ed ic ión  m á s  o m enos  com 

plicado.

E x is te  un método m á s  s im p le  p a r a  d e t e r m i n a r  a p r o x im a d a 

m en te  la ene rg ía  de r a y o s  gama y es  la d e t e rm in a c ió n  de su a b s o rc ió n  ” 

en un m a t e r i a l  de Z elevado.

Si un haz de r ay o s  gama pasa  a t r a v é s  de un e s p e s o r  dx 

de un ab so rb en te ,  su in tens idad  d ism inuye  según la s igu ien te  fo rm a:

- dl = L N.l^,  dx

donde N es  e l  n ú m e ro  de á tom os  po r
3

c m  y la secc ió n  ef icaz  to ta l  c o ­

r r e s p o n d ie n te  a la s  t r e s  f o r m a s  de " 

a b s o rc ió n  de ray o s  gama (efecto fo to ­

e l é c t r i c o  , e fecto  Compton y P r o d u c ­

ción de P a r e s ) .

I -d l

La in tens idad  I d e c r e c e  exponenc ia lm en te  con el e s p e s o r  x



del a b s o rb en te  o con su " m e s a  s u p e r f ic ia l "  rn_ ( g /c m  ). 

j , j ) ( m / s )

ty
donde u/j> es  el coef ic ien te  de a b s o rc ió n  m á s ic o  en c m  /g.

Si se  r e p r e s e n t a  en oapel  s e m i lo g a r i tm ic o  la in tensidad ,  es  

d e c i r  el  n ú m e ro  de im p u lso s  ñ o r  minuto,  en función de la m e sa  su p e r f i c i a l  

del ab so rb en te ,  se  obtiene una rec ta  cuya pendien te  es  igual  a l  coef ic ien te  

( M / f  )
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2

Curva de a b s o rc ió n  gama

E l  coef ic ien te  de a b s o rc ió n  m á s ic o  u/J^ es  función del n ú m e ro  a tóm ico  Z del 

a b so rb e n te  y la e n e rg ía  del r ayo  gama.

Conociendo p / j f  s e  puede d e t e r m in a r  la en e rg ía  gama de c u r  

v a s  com o  la s  de la f igura  s iguiente :
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1,5

1 , 0

0 ,5

100 200 300 400 (KeV. )
,u /p  en Al, Cu, P b  p a r a  50-¿ 450 KeV.

2
P r á c t i c a m e n t e  se  d e te rm in a  el e s p e s o r  ( m / s )  en g / c m  nece  

s a r i o  p a r a  r e d u c i r  la in tens idad  de la rad iac ió n  gama a la mitad:

ln.( i  = In. 2 = 0. 693
V I /

Como: In í I n V  ( u/.p ) ( m / s )
\  l ^

r e s u l t a :  u/j? = 0. 693 
m / s

Cuando la m u e s t r a  t iene  v a r io s  r a y o s  gama,  la cu rva  expe “ 

r im e n ta l  de a b s o rc ió n  puede s e r  d esco m p u es ta  en v a r i r s  r e c t a s  c o r r e s p o n  

d ien tes  a la s  d i f e re n te s  e n e rg ía s  gama;
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/i N /m in .

( g / c m  )

D esco m p o s ic ió n  de una curva  com ple ja .

La d e te rm in a c ió n  de una " c u rv a "  de a b s o rc ió n  gama con tubo 

G e ig e r -M ü l l e r .  r e q u ie r e  a lgunas  p re ca u c io n e s .  En p r i m e r  lu g a r  debe u s a r s e  

una fuente  in tensa  , debido a la baja e f ic iencia  del co n tad o r  G e ig e r  p a r a  foto ~ 

nes ;  a d e m á s  , deben e l i m i n a r s e ,  p o r  a b s o rc ió n  los  r a y o s  beta o e l e c t r o n e s  

s e c u n d a r io s  p r e s e n t e s .  Ya que la ab so rc ió n  de e l e c t r o n e s  da lu g a r  a B r e m s "  

s t rah lung ,  ( ra d ia c ió n  de f ren am ien to )  es  conveniente  u s a r  lám ina  m e tá l i c a  ” 

de Z bajo p a ra  r e d u c i r  su in tens idad  s in  p r o d u c i r  s im u l t á n e a m e n te  rad iac ió n  

e l e c t ro m ag n é t ic a  continua. A fin de r e d u c i r  a un minint») o t ro s  e fec tos  secu_n 

d a r io s  conviene e v i t a r  la p rox im idad  de m a t e r i a l e s  e s p e c ia lm e n te  de n ú - -  

m e r o  atóm.ico alto,  o bien c o lo c a r  la fuente lo m á s  a le jada  p.:>sible del conta^ 

do r  r e a l i zan d o  una e s t r i c t a  co l im ac ión  del haz, colocando los  a b s o rb e n te s  - 

a medio  cam ino  en t r e  fuente y de tec to r .



T rab a jo  p r á c t i c o

Se d e t e r m in a r á  la"curva de ab so rc ió n "  de la s  r a d iac io n e s  ga~ 

ma de e m i s o r e s  que se  in d ic a rán  usando como de tec tor-es  tubos  Geiger~Mü]^ 

1e r  y e s p e c t r ó m e t r o s  de cen te l leo  y como a b s o rb e n te s  l á m in a s  de plomo de 

d i fe re n te s  e s p e s o r e s .

Si la sus tanc ia  act iva es  t am bién  e m i s o r  beta,  c u b r i r l a  con u 

na chapa de a lum in io  de suf ic ien te  e s p e s o r  p a ra  a b s o r b e r  los  e l e c t r o n e s  de 

en e rg ía  m áx im a .  C o lo c a r  t am b ién  una chapa de Al de 3000 u p ró x im a  al 

c on tado r  pa ra  e l im in a r  e le c t ro n e s  secu n d a r io s .

M edir  h a s t a  que la in tensidad  se  haya redU-ci^^o aproximada_ 

m ente  a un quinto del v a lo r  inicial .

R e p r e s e n t a r  en papel  semilogar i tm . ico  la in tensidad  de la r_a 

d iación  en función del e s p e s o r  de a b so rb en te  (en g / c m  )• H a l l a r  el semiesp_e 

s o r  m á s i c o  y e n c o n t r a r  la energ ía  gama,  r e c u r r i e n d o  a g rá f ico s  ap rop iados  

(Cook y  Duncan, pág. 107).

M a te r ia l :

1) F u en te s  de Co^*^ , Na^^ . Zn^^ y Hg , in t e n sa r

2) Juego  de a b s o rb e n te s  de plomo de e s p e s o r e s  v a r i a b l e s  

e n t r e  300 y 30. 000 m g /cm ^ -
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P r á c t i ca No. 14 

E S P E C T R O M S TRO DE CENT E L L EO 

INTRODUCCION
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i^lgunas s u s ta n c ia s  cen te l leadoras ,  a l  s e r  a t r a v e s a d a s  p o r  una 

r ad iac ió n  o p o r  una p a r t íc u la ,  p roducen  rad ia c ió n  e le c t ro m a g n é t ic a  de f r e - ” 

cuencia  d i fe ren te  a la incidente.  La longitud de onda de e s to s  fotones es  c a r ^  

t e r i s t i c a  de la su s tan c ia  e independiente  a la p a r t íc u la  o rad iac ió n  incidente ,  " 

m i e n t r a s  el n ú m e ro  de fo tones e s  p ro p o rc io n a l  a la ene rg ía  de la r ad iac ión  

incidente .  Según el t ipo de rad iac ió n  que se  qu ie re  m e d i r  se  e le g i r á  un cen te  

l l a d o r  aprop iado;  a s i ,  p a r a  los  r a y o s  gama se  usan  c r i s t a l e s  de Nal con pe 

queñas  i m p u re z a s  de TI. m i e n t r a s  p a ra  le m cd ic ión  de r a y os b e ta se  u s a n - 

como c e n ta l l e a d o re s  s u s ta n c ia s  o rg á n ica s  (an t raceno ,  s t i lbeno,  po r  ejem.plo), 

P a r a  m e d i r  una d e te rm in a d a  rad iac ió n  de m a n e r a  que el nú 

m e r o  de fo tones  p roduc idos  sea  p ro p o rc io n a l  a su en e rg ía ,  es ta  rad ia c ió n  de" 

be s e r  abso rb ida  to ta lm e n te  en el cen te l leado r .  De ahí que p a r a  m e d i r  e n e r  *■ 

gías  de rad iac ió n  gama ee usen c r i s t a l e s  de s u s ta n c ia s  de e levada d e n s id a d ,  

m i e n t r a s  p a ra  a b s o r b e r  to ta lm en te  un rayo  beta  a lca n z a n  pequeños  e s p e s o “ 

r e s  de s u s ta n c ia s  o rgán icas .

Los  fotones  p roduc idos  en el c e n te l l e a d o r  inciden s o b re  el  f£ 

tocá todo de un fo tom ul t ip l icador  y p roducen ,  a la sa l ida  de e s te  ú l t im o una cô  

r r i e n t e  de e l e c t r o n e s ,  que p o s t e r i o r m e n te  es  am pl i f icada .  E s te  c o r r i e n t e  

p ro p o rc io n a l  al  n ú m e ro  de fo tones o sea  a la ene rg ía  de la r a d ia c ió n  que fué“



abso rb ida  en el c en te l lead o r .  Un s i s t e m a  e lec t rón ico ,  s e l e c t o r  de im pu lsos  “ 

con d e s c r im in a d o r ,  p e r m i t e ,  según su a l tu ra ,  s e l e c c i o n a r  los  im pu lsos  p ro  

ducidos p o r  la c o r r i e n t e  a la sa l ida  del fo tom ul t ip l icador  y, unido a un e s c a “ 

l i m e t r o  , r e g i s t r a  aque l los  cuyas  a l t u r a s  se  en c u e n t ran  en los  l im i te s  fi jados 

p o r  el ope rado r .  E l  conjunto de c e n te l lead o r ,  fo tom ul t ip l icador ,  am pl i f icado r ,  

s e l e c t o r  de im p u lso s  y e s c a l fm e t r o  se  denomina e s p e c t r ó m e t r o  de cente l leo .  

E x p e r ie n c ia

En un e s p e c t r ó m e t r o  de cen te l leo  con c r i s t a l  de Nal (TI) se 

q u ie r e  d e t e r m in a r  l a c o r r e s p o n d e n cia e n t r e  el v o l ta je en el s e l e c t o r  y l a ^ “ " 

ne rg ía  de la r a d iac ió n  gama medida ,  o sea ,  " c a l i b r a r  el  in s t ru m e n to " ,  '^ a ra  

es to  se  fiia e l  "ancho del c a n a l ’’ en 1 v. , e s  d e c i r  se  l im i ta  la a l tu ra  de 

los  t julsos  que pueden s e r  r e g i s t r a d o s  a aquel los  pu lsos  cuyas  a l t u r a s  e s tán  

c o m p ren d id as  e n t r e  v y v+¿s v donde ¿1\V es  el  "ancho del  canal" .

P o r  o tro  lado se  fija en la pos ic ión  1 la "Atenuac ión  '.

Como se  vió a n t e r io r m e n te ,  un cam bio  en l a s  pos ic iones  del  _a 

t en u a d o r  p roduce  una v a r i a c ió n  en el tam ño de los  pulsos .  P r á c t i c a m e n t e  pue “ 

de o b s e r v a r s e  que aum en tando la a ten u a c ió n ,  p a r a  un m i s m o  v o l ta je del ío~~j 

to m u l t ip l icad o r ,  pueden m e d i r se  e n e r g í a s  m á s  a l t a s  .

F i jada  la a tenuación  y el ancho del cana l  en Iv. se  r e a l i z a  la 

c a l ib r a c ió n  con s u s ta n c ia s  p a t ro n e s  cuyas  r a d ia c io n e s  y e n e r g í a s  son b ien  C£ 

nocidas .  Se usan  fuentes  de Na"22 y Cs~137, El  p r i m e r o  t iene  una r a d i a c i ó n "  

gama carac te r i f s t ica  de 1,28 MeV y o t ro  rayo  gama de O, 511 MeV debido a la
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aniqu i lac ión  de p o s i t ro n es .  El  según"  

do em ite  un gama de O, 661 MeV.

P a r a  cada una de e s ta s  fuen " 

t e s  se  determ.ina la act iv idad v a r i a n  

do la Dosición del canal  en el  s e ­

l e c to r  de volt  en volt  y se  g ra f ica  ~ 

en oapel  mil im.e trado la ac t iv idad en 

función del vol ta je  del s e l e c t o r  e m - -  

pezando de 100 volts ,  has ta  O volt.

Del g ráf ico  r e s u l t a n  c l a r a m e n te  los  p icos  de e n e rg ía s  ' fo to e lé c t r ic o s"  co ~” 

r r e s p o n d ie n t e s  a la s  fuentes  e m p lead as  y en la p a r t e  in ic ia l  de la cu rv a ,  los  

p icos  -producidos po r  el efecto  "Compton".

En e l  m i s m o  g rá f ico  se  r e p r e s e n t a n  los  e s p e c t r o s  de l a s  dos 

s u s ta n c ia s .  Se toma ahora  en la ordenada una e sca la  a r b i t r a r i a  de energiTas 

adecuada a las  e n e rg ía s  g am as  de e s to s  nucle idos;  s o b re  el eje  de s im e t r í a  

de cada pico^se m a r c a  el v a lo r  c o r re s p o n d ie n te  a la energ ía  gama del n u “  

cle ído r e sp ec t iv o  y '^or los  puntos a s í  d e te rm in a d o s  se  hace  p a s a r  una rec~  

ta que nos d a rá  la re la c ió n  en t r e  el vo l ta je  del S e le c to r  y la en e rg ía  de la ra_ 

diación m e d i d a ^ ^

La m_isma ^calibración*^se rep i te  p a r a  las  d i fe re n te s  p o s i c i o ­

nes  del a tenuador .  En la s*ca l ib rac iones ' 'de  rut ina  no es  n e c e s a r io  g r a f i c a r -  

todo el e s p e c t ro  de la sus tanc ia  pa t rón ,  a lcanza  con t o m a r  los  puntos corves_

pondientes  a l  pico  de en e rg ía  c a r a c t e r í s t i c a .



Todas  la s  c a l ib ra c io n e s  se  r e a l i z a n  con ancho de canal  de

1 volt.

Var iando el ancho de cana l  queda fija la l inea de base  de 

te rm in a d a  po r  la pos ic ión  del canal  en el s e l e c t o r  modif icándose  única 

m en te  el l im i te  s u p e r io r .  A s í  en el caso  ex t r e m o  de la a b e r tu r a  to ta l  del 

d i s c r i m i n a d o r  (posic ión D) se  m iden  todas  la s  energi^as s u p e r i o r e s  a la fi 

jada p o r  la l inea de base.

Obtenida la ca l ib ra c ió n  se  in v e s t ig a rá  el e s p e c t ro  gama 

de un e m i s o r  desconocido  y se  d e t e r m in a r á  sus  e n e rg ía s  gamas .
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M a te r i a l  :

1 3 7  22 203 „  65 ^ 6 0  ^^51
1) F u en te s  p a t ro n e s :  Cs . Na  ̂ Ug , z,n , Co >

2) Fuen te  p ro b lem a .
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P r á c t i c a  No 15

SEPARACION DE Ra Y RaD A PARTIR DE MINERALES

INTRODUCCION

Esta  p r á c t i c a  cons t i tuye un e j e r c i c io  de obtención de r a d i£  

nucle idos  n a tu r a le s .  Se r e a l i z a  s o b re  m i n e r a l  de u ran io ,  y el p r o c e d i m i e n “ 

to seguido no es  el único nos ib le ,  p e ro  es  r e l a t iv a m e n te  senc i l lo  y aprop iado  

p a ra  t r a b a jo  de cu r so .  En l íneas  g e n e ra le s  co n s is te  en e x t r a e r  del m i n e r a l  “ 

la Darte soluble  en ácido n í t r i c o  y ob tener  a p a r t i r  del m i s m o  dos p r e p a r a  - 

dos; uno de Ra(Ra~226)  y otro  RaD (Pb~210) p u r i f icad o s ,  r e sp e c t iv a m e n te .

P a r a  ello se  añade al ex t r ac to  n í t r i c o  Ea"*”*" y como

p o r ta d o re s  inac t ivos  del  Ra y del  RaD y se  efectúa la s e p a ra c ió n  anal í t ica  de 

am bos  ca t iones ,  purif icandolotf  con r e s p e c to  a o t ro s  rad ionuc le fdos  y p r e ­

c ip i tándolos  f ina lmente .

M a rc h a .

A-*l) D i g e r i r  en un v a so  de p rec ip i t a d o s  de 100 mi cu b ie r to  " 

con v id r io  de re lo j ,  a p ro x im a d a m en te  2-3 gr.  de m i n e r a l  de u ran io  con unos - 

2 0  m i  de ácido n í t r i c o  concen t rado ,  ca lentando s o b re  baño de a re n a  o p laca  - 

c a le f a c to ra  du ran te  unas  dos h o ra s .

A -2) E n f r i a r ,  d i lu fr  con agua a unos 50 m i  y a g r e g a r  50 

++ ++mg. de 3 a  y 50 mg. de Pb  (so luc iones  de 50 m g / m l .  ). F i l t r a r  po r  f i l t ro  - 

ráp ido  (de p l iegues ,  p o r  e jemplo) ,  recog iendo  en vaso  de 250 mi. L a v a r  la - 

ganga p o r  decan tac ión  en el vaso  y luego en el f i l t ro ,  con agua ca l ien te ,  has ta



o b ten e r  lavados  p r á c t i c a m e n te  l i b r e s  de F e ^ ^ / D e s e c h a r  la ganga.

A ”3) A g r e g a r  h idróx ido  de amonio  h as ta  que el  p rec ip i tad o  ~ 

que se  fo rm a  sea d if íc i l  de r e d i so lv e r .  A g r e g a r  con espátu la  ca rbona to  de so 

dio (o de amonio)  sólido en exceso ;  como re su l t a d o  p rec ip i t a n  c a rb o n a to s  e “ 

h id róx idos  quedando el u ran io  d isue l to  como ca rb o n a to  com ple jo  doble de ura_ 

nio y sodio. E n t ib ia r ,  m a n te n e r  unos m inutos  en d iges t ión  y f i l t r a r  p o r  papel  

ráp ido  (SS, banda n eg ra  o W hatman 41) o c en t r i fu g a r .  E l  u ran io  pasa  en el fi_l 

t rad o ;  l a v a r  l i g e r a m e n te  con so luc ión  s a tu r a d a  de ca rb o n a to  de sodio.

A -4) E l  p rec ip i ta d o  se  d isue lve  en el f i l t ro  que se  m an t iene  

s e m i ta p ad o  con v id r io  de re lo j ,  con unos 2 0  mi.  de ácido n í t r i c o  (1+4) que 

puede v o lv e r s e  a p a s a r  p o r  e l  f i l t ro  s i  es  n e c e s a r io ;  l a v a r  con agua. R e c o g e r  

en vaso  de 150”250 mi. P r e c i p i t a r  nuevam ente  p ro ced iendo  como en A "3), m  

c luso  el lavado.

A ”5) D iso lv e r  en unos 30 ■•40 mi.  de ácido c lo rh íd r i c o  y ca ~ 

l e n t a r  a ebull ic ión;  a g r e g a r  2-3 mi. de solución s a tu ra d a  de hipofosfato de" 

sodio e igual  vo lum en de solución de Z r^ ^  (de 10 mg. Z r / m l .  ). F i l t r a r  el  pr_e 

c ipt tado al  vacfo,  b ien en ca l ien te ,  usando papel  de f i l t ro  coloidal  y l a v a r  con 

agua ca l ien te .  C a le n t a r  a ebull ic ión y r e p e t i r  la p rec ip i ta c ió n ,  f i l t rado  y lava_ 

do.

A “6 ) N e u t r a l i z a r  el  f i l t r ado  al to rn a s o l  con h id róx ido  amón_i 

co y a g r e g a r  un vo lum en  de ácido c lo rh íd r i c o  (1+3) igual  a un d éc im o  del vo 

lum en  to tal .  C a l e n t a r  a ebull ic ión y p a s a r  c o r r i e n t e  de ácido  su l f id r ico  has~
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ta buena coagulación  de su lfu ro  de olomo;  hacia  el f iua l  del p a s a je  del gas ~ 

conviene d i lu i r  con un ooco de agua. F i l t r a r  a l  vacfo y l a v a r  con agua satur_a 

da de su lfh íd r ico ,  que contenga un poquito de c lo r u ro  de amonio.

A ~ l )  P o n e r  el f i l t rado  a h e r v i r  p a r a  e l im in a r  ácido sulfhf  “ 

d r ico ;  p o r  o tra  p a r t e  d i so lv e r  el  su l fu ro  de plomo,  en su f i l t ro ,  con unos 1 0 “ 

2 0  m i  de ácido  n í t r i co  ( 2 + 1), ca len tando a ebullición.

Al l l e g a r  a e s te  punto, la solución n í t r i c a  de plomo contie* 

ne el rad io  D (Pb-210) y la solución c lo rh íd r i c a  de b a r io  contiene el r ad io  ~ ” 

( R a “226). T r a t a r e m o s  a m b a s  f r a c c io n e s  s e p a ra d a m e n te :

B) FRACCION T^LOMO. P u r i f i c a c ió n  y p r e c ip i ta c ió n  f iae l  . 

B “ 1 ) C o n c e n t r a r  la so luc ión  n f t r ica  c a s i  a sequedad;  a g r e  - 

g a r  unos 2  m i  de ácido c lo r h íd r i c o  co ncen t rado  y e v a p o r a r  nuevanente  c a s i  a 

seco .  R e p e t i r  has ta  e l im inac ión  de v a p o r e s  ru t i l an te s ,

B “2) D i lu i r  con agua has ta  50 mi. , a g r e g a r  unos m i l ig r a  "
+ +

m o s  de Ba ; p r e c i p i t a r  nuevam ente  sulfuro de olomo, com o en A, "6 ) y d i~” 

s o lv e r lo  como en A -7).

B “3) l l e v a r  c a s i  a seco;  a ñ a d i r  10 mi. de ácido  c lo rh íd r i c o  

co n cen t rado  ca l ien te  e igual vo lumen de agua, y d e j a r  en reposo .  A n o ta r  la hjo 

r a  en que com ienza  a p r e c i p i t a r  c lo r u ro  de plomo,  la cual  c o r r e s p o n d e  a l  

t i em po  c e r o  del RaD.

B-4)  D e ja r  e n f r i a r  bien, f i l t r a r  p o r  vacfo , l a v a r  con a lcohol  

y m o n ta r  s o b re  s o p o r te  de a luminio ,  cubr iendo  con celofán.
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Medición.

RaD 19 años RaE 5 d ías  R aF  138 d ías  RaG 
(Pb-210) p -  (Bi-210) p -  ( P o - 2 1 0 ) ^ ( b -) (Pb-206)

L a s  r ad iac io n es  beta del RaD, muy b landas  y las  alfa del  "

R a F  no se  m iden  con Contador  G e ig e r  de p a red  g ru esa .  E l  RaG es  es tab le .

Si e l  RaD se  ha obtenido puro  no ten d rá  act iv idad m ed ib le  in io ia lm en te ,  lu_e

go se  i r á  fo rm ando  R aE ,  de rad ia c ió n  beta du ra ,  cuya act iv idad c r e c e r á

DaulatiVnmente has ta  o o n e r s e  en equ i l ib r io  con su m a d r e  de 19 años.

C) FRACCION BARIO. P u r i f i c a c ió n  y p r e c ip i ta c ió n  final.

C-1)A la solución c lo rh íd r i c a  se  a g reg a  ace ta to  de am onio"

sólido has ta  pH 6 , s e  ca l ien te  y se  p re c ip i ta  con so luc ión  de c ro m a to  de so

dio.

C “2 ) Se d ig ie re  p o r  cinco  m inutos  y se  f i l t r a  a l  vacío ,  se  la 

va l ig e ra m e n te  con agua; se  r e d i su e lv e  en poco c lo r h íd r i c o  concen trado ,  la 

vando el  f i l t ro  coloidal  con agua.

C-3)  Se añaden unos m i l i g r a m o s  de Fe'*'^'^, se  p rec ip i ta  hi 

d róxido f é r r i c o  con h idróx ido  am ónico  l ib re  de anh íd r ido  ca rbón ico ;  se  nasa  

su l fh íd r ico  has ta  ob tener  una buena coagulac ión  de su l fu ro s ,  se  f i l t ra  p o r  

^ape l  SS banda blanca y lava l i g e ra m e n te  con agua su lfh íd r ica .

C ”4) E l  f i l t rado  se  acidula  con ácido c lo rh íd r i c o  has ta  1% " 

en vo lumen,  se  añaden unos m i l ig r a m o s  de Pb"^"^ y se  r r e c i o i t a  como suj^
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fu ro  nuevam ente ,  en ca l ien te ;  f i l t r a r  p o r  papel  banda blanca y lava r .

C “5) Se r e p i te  la n r e c ip i ta c ió n  de plomo has ta  ob tener  un " 

p rec ip i tad o  de su l fu ro  inactivo .

C " 6 ) Se h ie rv e  el f i l t rado  p a ra  e x p u l sa r  el  ácido su l fh id r i  - 

co, se  a lca l in iza  con h idróx ido  de amonio,  se  añade ca rb o n a to  de amonio  “ 

só lido y se  h ie rv e  uno o dos m inutos;  se  toma la hora  de p r ec ip i ta c ió n  del 

ca rbona to  de b a r io  ( t iempo c e r o  p a r a  radio~226)

Medición.

Ra 1620 años Rn 3 ,8  dfas RaA 3 min. RaE 27 min.
(Ra-226)  tsL (Rn-222 ) ( P o -218) <ÍCB) (Pb-214) p -

R a C  20 min. R a C '  164 u seg. RaD 19 años.
(Bi-214) -  (Po-214) (Pb~210) p  -

Con tubo G e ig e r  de p a red  g ru e sa  s e  m iden  los  r a y o s  beta

de RaB y RaC; como am bos  son  de p e r ío d o s  de d e s in te g ra c ió n  c o r to s  se  es

tab lece  el equ i l ib r io  con el a n t e c e s o r  m á s  la rgo ,  e s  d e c i r ,  el  Ra-226.  Se

a lcanza  act iv idad cons tan te  cuando se  llega al e q u i l ib r io  R n ”Ra-226 , e s  “

d ec i r ,  después  de unos 25 días.

NOTA: E l  m i n e r a l  de u ran io  con tendrá  s i e m p r e  una l ig e ra  p ro p o rc ió n  de 

U “235 y su s  h i ja s  ( famil ia  del act in io) ,  e n t r e  la s  cu a le s  hay r ad io s  y plo~" 

m o s  ac t ivos ,  p e ro  su p ro p o rc ió n  es  de sp rec ia b le .
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Si el m in e ra l  cont iene t o r i o ,  a p a r e c e r á n  o tros  oroduc 

tos  como M sT h j  y ThX y sus  h i jas  acompañando  el Ra, y ThB y d e s e e n - '  

d ien tes  con el RaD

M a te r i a l  :

1) M in e ra l  de u ran io  (que no contenga torio) .

2 ) incido n í t r i c o  concen t rado

3) Solución de Ba"*̂ '*' (50 mg. Ba. / m i )
+ +

4) Solución de (50 mg. P b / m l )

5) Hidróxido de amonio 

8 ) C arbona to  de sodio

7) Acido c lo rh íd r i c o

8 ) Hipofosfato  de sodio  (en solución)

9) Solución de Zr^"*^ (10 mg. Z r / m l )

1 0 ) Acido su lfh íd r ico

11) A ce ta to  de amonio

12  ) C ro m a to  de sodio en solución 

13) Solución de Fe"*"^(10 mg. F e / m l )
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P r á c t i c a  No 16

DETERMINACION DEL GRADO DE COPRECIPITACION DE Cel44 Y 

_Pr-144 CON SULFATO DE BARIO Y CLORURO DE BARIO

INTRODUCCION

Se t r a t a  de v e r  en qué grado co p rec ip i t an  con un p r e c ip i  - 

tado de SO^ Ea y de C l 2 Ba,  obtenidos  en condic iones  d i fe re n te s ,  el C e r io  y  el 

P r a se o d in io .

Se h a rá  uso de una solución de C e “144 (per iodo  de s e m i d e s ” 

in teg ra c ió n  232 dias) ,  en equ i l ib r io  con su hija Pr~144 (per íodo  de sem ides in"  

t eg ra c ió n  17, 5 min, )

Se p r e c i p i t a r á  en una solución conteniendo C e “144 y P r -144  

en equ i l ib r io .  B a r io  como Sulfato en d is t in ta s  condic iones ;  t r a b a ja n d o  en f r fo  — 

(a), en ca l ien te  (b), en c a l ien te  o e ro  inco rp o ran d o  rnuy d ó c o  e x c e s o . d e  sulfa " 

to (c), en ca l ien te  p e ro  in co rporando  C e r io  inact ivo (d).

A d em ás  se  t r a t a r á  de ox idar  el  Ce^^ a Ce^^,  se  lo i n c o r ­

p o r a r á  a una so luc ión  de B a r io  y después  de h a b e r  ag regado  Lantano como po r  

t a d o r  de re ten c ió n  del P r a s e o d i m i o  se  p r e c i p i t a r á  el B a r io  a l  es tado  de Sulfa “ 

to (e).
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Se a i s l a r á  B a r io  al es tado  de c lo r u ro  de una so luc ión  ~ 

conteniendo C e r io  y P r a s e o d i m i o  activo (f).

En todos los  c a s o s  los  p r e c ip i ta d o s  se  m e d i r á n  apenas  o_b 

ten idos  y luego cada 10 m inutos  du ran te  40 m inu tos ;  s i  la ac t ividad de ~ 

los  m i s m o s  p e r m a n e c e  cons tan te ,  in d ica rá  que el C e r io  y P r a s e o d i m i o "  

se  han ab so rb id o  en la r e l a c ió n  c o r re s p o n d ie n te  a l  equi l ibr io .  Si la act_i 

vidad c r e c e  se  p rueba  que el P r a s e o d i m i o  se  ha a b so rb id o  en m e n o r  - 

p ro p o rc ió n  que el C e r io ,  y s i  d e c r e c e  que el que en m a y o r  grado se  ha ■ 

adso rb ido  e s  el P r a s e o d im io ,

La p r á c t i c a  c o m e n z a rá  con una d e te rm in a c ió n  de la “ 

ac t iv idad  de la so luc ión  act iva  de B a r io  y P r a s e o d im io .

M a te r i a l  :

Solución de C e r io  144 y P r a s e o d i m i o  144 en equ i l ib r io

radioact ivo .

+ -tSolución de N i t ra to  de B a r io  que contenga 50 mg. Ba / rn l

Solución de SO^ H 2  concen trado .

Solución de CIH concentrado .
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+ + +Solución de Sulfato de C er io  (Ce ) que contenga 10 mg

C e /m l .

Solución de N i t ra to  de Lantano  (10 mg. L a / m l )

Solución de NO3 H concentrado .

B ro m a to  de P o ta s io

AmonfacD.

P r á c t i c a

T i tu lac ión  de la so luc ión  de C e r io  y P r a s e o d im io .

Se tom an  O, 5 m i  de so luc ión  de Ce~144 y ' P r  “144, se  le 

ag re g a n  2 0  mg. de Ce'^'^'*' inact ivo  como p o r ta d o r ,  se  di luye con agua, 

se  ca l ien ta  a ebul l ic ión y se  p re c in i ta  con NHg . Se toma la ac t iv idad del 

p rec ip i tado .

a) En una so luc ión  ccoteniendo 50 mg. de B a r io  a la que se  

le ha in c o rp o ra d o  un vo lumen de solución act iva  de C e r i o " P r a s e o d i m i o  

( a l r e d e d o r  de 2 0 0 0  c u e n ta s /m in u to ,  m ed id as  en la s  condic iones  u su a le s  ), 

se  p re c ip i ta  el  B a r io  con un exceso  de SO^ ¥¡2 , en fr ío .
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El nreci '^ itado se  lava con so luc ión  su l fú r ic a  al 1%. Se m o n ­

ta y m ide  en la fo rm a indicada.

b) Se t r a b a ja  en la m ism a  fo rm a  que en (a), p e ro  l levando 

la so luc ión  de B a r io  a ebull ic ión,  an tes  de i n c o r p o r a r  el  S0 ^H 2  .

c) Se t r a b a j a r á  como en (b) ñ e ro  in co rp o ran d o  la cantidad 

e s te q u io m é t r i c a  de Sulfato.

d) Se t r a b a j a r á  como en (b) p e ro  se  i n c o r p o r a r á  10  mg, de 

140C e r io  inact ivo (Ce ), como p o r t a d o r  de re ten c ió n  p a ra  el P r a s e o d im io .  

(Ce^^ ).

e) A un vo lum en de la solución de C e r io  y P r a s e o d i m i o  a c "  

t ivos  ( a l r e d e d o r  de 2 0 0 0  cuen tas  po r  minuto)  se  le in c o rp o ra  2 0  mg. de Ce"
14 Q

r io  inact ivo (Ce 7 , 8  mi.  de NO^ H c o n cen t r ad o  y una punta de espá tu la  de 

BrOs K; se  ca l ien ta  p a ra  c o m p le t a r  la oxidación.

En es ta  solución se  p r e c ip i t a n  en ca l ien te  50 mg. de B a r io  

con SO4  después  de h a b e r  i a c o rp o ra d o  20 mg. de La como p o r ta d o r  de 

r e ten c ió n  del P r a s e o d im io .

f) Se p a r t e  de una so luc ión  p r e p a ra d a  como en el caso  (a) 

p e r o  e l  B a r io  se  p rec ip i ta  con ácido c lo rh íd r i c o  al es tado  de C lo ru ro .

. /  .



CROMATOGRAFIA DE P A P E L  - SEPARACION DE URANIO DE—

SUS HIJAS..

INTRODUCCION

La c ro m a to g ra f í a  de ’'?arel r e e m p la z a  a la des t i l ac ió n  y " "  

c r i s t a l i e a c ió n  f r ac c io n a d a s  en la s e n a ra c ió n  de m e z c l a s  cuyos componen 

t e s  se  en cu en t ran  en muy pequeñas  can t idades .  A g roso  modo la s  t é c n ic a s  

c r o m a t o g r á f i c a s  pueden d iv id i r se  en t r e s  grupos:

1) C ro m a to g ra f ía  ñ o r  pa r t ic ión .

2) C ro m a to g ra f í a  p o r  in t e rc a m b io  iónico.

3) C ro m a to g ra f í a  p o r  adso rc ión .

E l  ú l t imo tipo e s  el c lá s ico ,  ex is t iendo  de él m u ch as  v a r i a n  

t e s  según la s  t é c n ic a s  u t i l izadas  s iendo una de e l l a s ,  la c ro m a to g ra f í a  s o b re  

papel ,  la em pleada  en e s te  t raba jo .

Los  d e ta l l e s  o p e r a to r io s  son los  s iqu ien tes :

Sobre  una banda de papel  de f i l t ro  de c a r a c t e r í s t i c a s  d e t e r "  

m in a d a s  y a una c i e r t a  d is tanc ia  (3 cm) de su e x t r e m o ,  se  deposi ta  en for" 

ma de t r a z o  fino la m ezc la  a s e p a r a r  que en n u e s t r o  c a so  c o n s i s t e  de ura  

nio y sus  p ro d u c to s  hi jas .  E l  r a p e l  a s í  p r e p a r a d o  se  suspende  den t ro  de u_ 

na p ro b e ta  ( o tubo s im i l a r )  de m a n e r a  ta l  que su e x t r e m o  in f e r io r  con ten ien  

do la m e z c la ,  quede s u m erg id o  en un so lvente  que cont iene  2 0  r a r t e s  de
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NO3  H y 80 p a r t e s  de é te r .  (El so lven te  no debe t o c a r  la solución a ana l iza r ) .  

De es ta  m a n e r a  se  deja el conjunto en r e p o so  du ran te  dos ho ras .

Al cabo de dicho t iem po ,  se quita el  c r o m a t o g r a m a  del tu “ 

bo y se  p ro ced e  a su estudio.

En p r i m e r  t é r m in o  se  d e te rm in a  el avance  del u ran io  y del 

so lven te  y la r e l a c ió n  en t r e  am bos  da el f a c to r  Rf , c a r a c t e r í s t i c o  del e l e ”" 

mentó  qu ímico ,  papel  y condic iones  u t i l izadas .  Luego se  seca  el cromatogr_a 

ma con una l á m p a r a  i n f r a r r o j a ,  se  co r ta  una fina t i r i l l a  longi tudinalmaite  y 

é s ta  se  r e v e la  con Fe(CN)gK.

En el c r o m a t o g r a m a  r e s t a n t e ,  se  d e te r m in a ,  u t i l izando con 

d ic iones  g e o m é t r i c a s  a p ro p iad a s ,  la activ idad cada m edio  cm ,  comprobáji"  

dose  que el m á x im o  de és ta  p r á c t i c a m e n te  no se  ha desp la zad o  del  s i t io  en 

que fu e ra  co locada la so luc ión  ac t iva ,  cons ta tá ndose  a s i  la s e p a ra c ió n  del  " 

u ran io  de sus  h i jas .

M a te r i a l  :

1) Solución de n i t ra to  de u ran i lo ,  conteniendo una buena p ro p o rc ió n  

de sus  p roduc tos  de des in teg rac ión .

2) E t e r .

3 ) Acido n í t r i c o  concen t rado

4) P a p e l  W at tm an  No 1 p a r a  c ro m a to g ra f í a .

5) F e r r o c i a n u r o  de potas io

6 ) Acido c lo rh íd r ico .
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P r á c t i c a  No. 18 

SEPARACION DE CERIO Y PRASEODIMIO .

INTRODUCCION

E l  Ce"144 se  d e s in teg ra  con un pe r iodo  de 270 d. em i t ie n  

do ray o s  beta  de unos O, 3 MeV a P r -144  de 17, 5 m. de pe r íodo  y que e - 

m i t e  r a y o s  beta de unos 3 Mev. de energ ía .

La  s e p a ra c ió n  de e s t a s  dos t i e r r a s  r a r a s  es  q u í m i c a m e n ­

te  pos ib le  con m étodos  c o r r i e n t e s  g r a c i a s  a que el c e r io  fo rm a  compues"  

tos  e s ta b le s  con va lenc ia  cu a t ro ,  m i e n t r a s  el p r a s e o d im io  p e r m a n e c e  en

es tado  t r iv a len te .

E l  iodato c é r i c o  es  fu e r t e m e n te  inso lub le  en ácido  n f t r i  " 

co concen t rado ,  s iendo muy soluble  el iodato de p r a s e o d im io  en la s

m i s m a s  condiciones .

Aprovechando  es ta  p rop iedad  s e  puede s e p a r a r  el c e r io  

del p r a se o d im io  y m e d i r  a s í  po r  s e p a ra d o  la s  ac t iv idades  de cada uno de 

ellos .  Si a b s o rb e m o s  con un e s p e s o r  de a lum in io  aprop iado  los  r a y o s  be 

ta del Ce^”̂*̂  la cu rva  de act iv idad del  p r e p a r a d o  de c e r io  m o s t r a r á  el 

c r e c im ie n to  de la act iv idad de Pr^"^^ en la m a d r e ,  m i e n t r a s  el p r e p a r a  

do de p r a s e o d im io  t e n d rá  una curva  de d e s in te g ra c ió n  c a r a c t e r í s t i c a  del
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-o 144 P r

P a r t e  e x p e r im e n ta l

A una solución n í t r i c a  15 M. que contiene Ce^^^~ Pr^'^'^

s in  p o r ta d o r  y en equ i l ib r io  se  ag re g a n  10  mg. de Ce (III) y 10 mg. de la_n 

taño (III). P a r a  oxida:'  todo el Ce (III) a Ce (IV) se  ag reg a  ap rox im ada  

m en te  1 g. de B r 0 3 K y se  lleva a ebul lición. En e s t a s  condic iones  se  p r e  

cipi ta  (1 0 3 ) 4  Ce con 10  mi.  de una so luc ión  sa tu ra d a  de IO3 K en ácido “ 

n ñ r i c o  15 M. D espués  de e n f r i a r  se  f i l t r a  el  p rec ip i ta d o  tomando como - 

t iem po  c e r o  p a ra  la s  m ed ic iones  el t i em po  medio  de f i l t r ac ión .

E l  f i l t rado ,  que cont iene Pr^^^ y lan tano como p o r ta d o r ,

se  diluye con agua, se  n eu t r a l iz a  y se  p re c ip i ta  con h idróx ido  de amonio

144La(OH ) 3  que a r r a s t r a  el P r  .

Se mide  tam bién  la act iv idad de e s te  p r e p a r a d o  con el 

m ism o  a b s o rb e d o r  de a luminio  usado en el c aso  a n te r io r .

Se dibujan en el m i s m o  g ráf ico  la s  c u r v a s  de ac t iv i  - 

dad de los  n r e p a ra d o s .  Si la s e p a ra c ió n  ha s ido s a t i s f a c to r i a ,  la 

suma de la s  o rd en ad as  de am b a s  c u r v a s  s e r á  cons tan te  p a r a  cu a lq u ie r  

t iempo y co inc iden te  con la act iv idad del p r e p a ra d o  de c e r i o  después
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de a lcanzado  el equ i l ib r io  ; ~ .

M a te r ia l ;

1) Solución de Ce^^^“ Pr^^^ en equ i l ib r io  rad ioac t ivo .

2) Solución de Ce^^^ (10 m g C e /m l )

3) B ro m a to  de po tas io  ( E r 0 3  K)

4) lodato  de po tas io  (IO3  K)

5) incido n í t r ico  concen trado

6 ) Solución de La'^'^"'’ (10 mg. L a /m l ) .

7) Hidróxido de amonio.



DETERMINACION DEL FLUJO DE NEUTRONES RAPIDOS POR MEDIO 

DE UN PROCESO SZILARD-CHALMERS EN MANGANESO

INTRODUCCION.

En el método d e sc r ip to  en 1) e n t r a n  n eu t ro n e s  r áp id o s  en

un re c ip ie n te  g rande  con agua y se  t r a n s f o r m a n  en n e u t ro n es  t é r m i c o s  “

p o r  medio  de co l i s io n es  e l á s t i c a s  con p ro tones .  L o s  n e u t ro n e s  t é r m i c o s  di

funden en el agua y t e r m in a n  su vida con la fo rm a c ió n  de d eu te ro n es  o

isó topos  de alguna s u s tan c ia  ag reg ad a ,  como consecuenc ia  de un p r o c e s o "

~4(n ,^  ). Su vida m edia  en agua es  muy co r ta  (2,10 seg.  ) y la p r o b a b i l i - -  

dad p a r a  su  d e s in te g ra c ió n  beta d e s p re c iab le .  Si se  f o rm a n  nuclefdos  a c “ 

t ivos ,  se  puede c a l c u l a r  el flujo de n eu t ro n es  r áp id o s  de la ac t iv idad  in" 

ducida.

P a r a  e l im in a r  todos los  n eu t ro n es  t é r m i c o s  se  envuelve ~ 

el r ec ip ien te  con chapas  de cadm io  de 1 m m ,  de e s p e s o r .  Los  n eu t ro n es  

r áp id o s  s e  a b s o rb e n  en es ta  chapa en m enos  del 2 % , m i e n t r a s  que los ” 

n eu t ro n e s  t é r m i c o s  se  a b so rb e n  al  99, 998%.

1) National  N u c le a r s  E n e rg y  S e r ie s ,  Tom o V-3, pág. 131.
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Como sus tanc ia  a a c t i v a r  se  usa con p r e f e r e n c i a  el m a n "  

ganeso.  Su pe r íodo  de s e m id e s in te g ra c ió n  de 2, 59 h o r a s  es  tan  convenien 

te  como la s e c c ió n  ef icaz alta p a r a  a b s o rc ió n  de n eu t ro n e s  t é r m ic o s .  ^  

d e m ás ,  como t iene  un solo isótopo e s ta b le ,  con uji p r o c e so  ) se  obtie 

ne  . un sólo nuclefdo activo.

E l  efecto  S z i l a r d - C h a l m e r s  en el p e rm a n g a n a to  es  b ien - 

conocido.  Como consecuenc ia  de la r e a c c ió n  n u c l e a r  (njíí ) el  á tomo ac~ 

t iv o  ■ fo rm ado ,  s a l e ,  oo r  r e t r o c e s o ,  de la m olécu la  de p e rm an g an a to  y 

se  puede s e p a r a r  y c o n c e n t r a r  com o dióxido de m anganeso .  La e f i c i e n ” ~ 

cia de l  p r o c e s o  depende de la co n ce n t ra c ió n  del p e rm a n g an a to  y del pH 

de la solución.  Según Libby se  s e p a ra  el m anganeso  act ivo  en un 92"95 % 

en c o n c en t r a c io n es  de O, 2-0,  9 n. en so luc iones  cuyo pH v a r í a  e n t r e  3 y 

10. Como se  sabe  que no hay in te rc a m b io  en t r e  el MnO^" d isue l to  y el 

Mn0 2  sólido, no es  n e c e s a r i o  a p u r a r  mucho la s e p a ra c ió n  qu ímica .

De todos  los  n eu t ro n es  que se  a b s o rb e n  en la solución,  se

u t i l iza  una p a r t e  en la fo rm a c ió n  de d eu te r io  y o t ra  p a r t e  en la f o rm ac ió n  

56de Mn . La f r a c c ió n  abso rb ida  po r  el m anganeso  se  ca lcu la  f á c i lm e n te "  

del n ú m e ro  de á to m o s  p r e s e n t e s  y de la s  secc io n e s  e f icaces  c o r r e s p o n  ~ 

d ientes .
N

N Mn . Mn
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En un rec ip ien te  de d im en s io n es  muy g ra n d e s  se  a b s o rb en  

todos los  n eu t ro n es  ráp idos .  Si se  t r a b a ja  con un r ec ip ie n te  r e l a t iv a m e n te  

pequeño, hay que a p r e c i a r  o d e t e r m in a r  con e x p e r im e n to s  el p o rc en ta je  " 

que se  p ie rd e  s in  a c t i v a r  el  m anganeso .

P a r a  la s  c o r r e c c io n e s  en el cá lculo  v e r  los  da tos  e x p e r i - -  

m en ta le s  indicados  en el tomo V"3 de National  N u c le a r s  E n e rg y  S e r ie s ,  

página 131.

La curva  da, p a ra  una fuente de n e u ­

t ro n e s  en el c en t ro  de un g ran  f r a s *  

CQ agua, el  p o rc e n ta je  que se  ab<"
y

y  s o rb e  den tro  de un c i e r to  radio.
/

i

/  Se puede v e r , que a una d is  "

i /, y  ^  tanc ia  de 2 0  cm. de la fuente,  quedan
— ^ ----------------------------------------------

r
todavía 2 0 % de n e u t ro n e s  no a b s o r b i ­

dos. E s ta  cu rva  depende lóg icam en te  mucho del  e s p e c t r o  de e n e rg ía s  de 

neu t ro n e s  de la fuente uti l izada.

La en e rg ía  d ism inuye  su v a lo r  r á p id a m e n te  d espués  de po_ 

cas  co l i s io n es  m i e n t r a s  la secc ión  ef icaz  de d i s p e r s ió n  c r e c e  p a ra  e n e r  - 

g ías  bajas .  Teniendo en cuenta todas  e s ta s  c o n s id e ra c io n e s  su p o n d rem o s  

que se  a b s o rb e n  en un f r a s c o  de 21 cm. de d iá m e t ro  y 23 cm. de a l tu ra  , 

60-70% del flujo de los  n eu t ro n es  que en tran .
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P r á c t i c a  :

T o m a r  unos 8  l i t r o s  de una solución MnO^K de pH = 2 

(470 g. de MnO^K d isuel toe  en 8  l i t ro s  de H2 O ). F i l t r a r l a  oo r  medio de 

un embudo de o laca  f i l t r a n te  g rande  pa ra  e l im in a r  el Mn0 2  en exceso.

S o m e te r  esa  solución al flujo de n eu t ro n es  duran te  1 hora 

ap ro x im a d am en te .

F i l t r a r  2, 2 l i t r o s  de la so luc ión  po r  f i l t ro  coloidal  ub ica"  

do en un embudo B u ch n e r  de 7 cm. de d i á m e t ro  ap ro x im ad am en te .  Dura_n 

te  la i r r a d i a c ió n  se  fo rm a  bas tan te  Mn0 2  inact ivo,  a s i  que no ee neces i t a  

a g r e g a r  MnOg como ^r^ortador.

D is o lv e r  el  p rec ip i ta d o  con 30 mi. de HCl al 5% y un d o ~ 

co de H2  O2  . A g r e g a r  a la solución NHg y H2 O2  (cuidado: r e ac c ió n  fu e r  

te) y f i l t r a r  e l  p rec ip i tad o  de Mn0 2  nuevam ente  , usando f i l t ro  coloidal  ~ 

y un embudo pequeño. La f i l t r ac ió n  es  cuant i ta t iva .

M ed ir  la ac t iv idad del n rec ip i tado  s eco  con un tubo Gei “
2

g e r - M u l l e r  de p a re d  de v id r io  de 35 m g / c m  , L l e v a r  la ac t iv idad a sa tu  

rac ió n  y h a c e r  las  s igu ien tes  c o r r e c c io n e s :

a) P o r  vo lum en  de so luc ión  ut i l izada.

b) P o r  e f ic iencia  del tubo G e ig e r  M ü l le r  a la r a d iac ió n  b_e
56

ta del Mn .



c) P o r  au toabso rc ión

d) P o r  e f ic iencia  del p ro c e so  S z i l a r d ”C h a l m e r s  (90%).

e) P o r  pé rd ida  de n eu t ro n es  r áp idos  con r e s p e c to  a 

los que e n t r an  a l  r ec ip ien te  (65%),

f) P o r  n eu t rones  ráp idos  a b so rb idos  en la chapa de Cd 

( 2 %).

g) P o r  f racc ió n  de cap tu ra  p a r a  Mn.

A p l i c a r  la fó rm ula  s iguiente  y c a l c u l a r  el  flujo de neu

t ro n e s  ráp idos :

A = N o . C * . á  (1-e ^ ^ ) e
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M a t e r i a l :

1) 470 g. de M n 0 4 K.

2 ) 8  l i t r o s  de agua.

3) Fuen te  de n eu t ro n es  (Ra~Be)

4) Amoniaco.

5) Agua oxigenada.



P r á c t i c a  No. 20 

DETEP.MIN/ CION DEL FLUJO DE NEUTRONES TERMICOS

INTRODUCCION 

Se expone al flujo de n eu t ro n es  t é r m i c o s  dos chapas  de - 

m a t e r i a l  de al ta secc ió n  ef icaz de cap tu ra  y en el que se  fo rm e  un nucleí_ 

do de pe r iodo  de s e m id e s in te g ra c ió n  r e l a t iv a m e n te  co r to  (p, ej. ; In, Rh). 

Una de l a s  chapas  debe e s t a r  pues ta  den t ro  de un s o b re  de Cd de m a n e r a  

t a l  que la chapa d e s c u b ie r ta  sea activacfcpor los  n eu t ro n e s  t é r m i c o s  y  rá  

p idos ,  m i e n t r a s  que la cu b ie r ta  con Cd sea  act ivada sólo p o r  los  ráp idos .

Una vez i r r a d i a d a s  am b as  chapas  y anotando el t iem po  de 

fin de i r r a d i a c i ó n  se  efectúa la d e te rm in a c ió n  de su act iv idad en función 

del  t iem po.  Seguidamente ,  se  ca lcu la  la ac t iv idad  al fin de i r r a d i a c i ó n  - 

m ed ian te  uno de los  m étodos  s igu ien tes ;

1) Aplicando la fó rm u la :  ~ _
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e -  ^  t

II) E x t rapo lando  g rá f icam en te .  Una vez conocida la ac t iv i  ■ 

dad a tiemt^o c e r o  en cada una de las  l á m in a s ,  a p l i c a r  v a r io s  f a c to re s  de 

c o r re c c ió n :

a) P o r  su p e r f ic ie  de la s  chapas .

b) P o r  r end im ien to  del tubo G e ig e r -M ü l le r .

c) P o r  ab so rc ió n  de n eu t ro n es  r áp id o s  en la envol tu ra  de 

Cd (2%),
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d) P o r  au to ab so rc ió n  en el m a t e r i a l  i r r a d ia d o .  P a r a  ello 

se  apl ica la s igu ien te  fr rm u la :  A = ji. d. _____^

C o r r e g id a s  las  o a ra  am bos  ca so s ,  se  e s ta b le c e  su di~ 

f e ren c ia  p a r a  co n o c e r  la ac t ivac ión  debida a los  n eu t ro n e s  t é r m i c o s  únic_a 

mente .

F in a lm e n te  se  ca lcu la  el flujo, apl icando la fó rm ula ;  

f= A
- A t - No (T/S

S ( l - e  ) ( 1 - e  ^ '  )

Siendo f = flujo de n eu t ro n es  t é r m i c o s  ,

A = act iv idad  co r reg id a .

S = s u p e r f ic ie  de la s  chapas .

X =constante  de s e m id e s in te g ra c ió n

N q= n ú m e ro  de á to m o s  del m a t e r i a l  i r r ad iad o .

0 '= secc ió n  ef icaz  de cap tu ra  de n eu t ro n es  t é r m i c o s ,

-2 "1El  flujo se  ex p re sa  en cm  seg .

M ate r ia l :

1) Una lám ina  de In o Rh

2) Una fuente de n eu t ro n es  rodeada  de para f ina .



METODO DE SZILARP-CHALMERS PARA LA OBTENCION DE I

INTRODUCCION

Cuando se  p roduce  una r e a c c ió n  n u c le a r  el  nuclei'do fornia

do t iene  una ene rg ía  de r e t r o c e s o  que ’r'uede s e r  mucho m a y o r  que la ene_r

gia (1 a 5 eV) que m ant iene  su á tom o unido a la m olécu la  de que fo rm a  pa_r

te,  pudiendo s e p a r a r s e  de ella.

E l  á tom o que se  s e p a ró  de la m olécu la  se  encuen t ra  en un

es tado  qu ímico  d i fe ren te  de los  o t ro s  que no han su fr ido  r e a c c ió n  n u c lea r .

128El  e jem plo  c lá s ic o  de e s te  p r o c e s o  es  la obtención de I

a p a r t i r  de ioduro  de e t i lo  o de m e t i lo  con n eu t ro n es  t é r m i c o s .

128 . . t127, t 128 á-E1 I se  fo rm a  Dor la r e a c c ió n  I (n,^) i ^

tom os  de iodo del ioduro  de etilo.  Como consecuenc ia  de la r e ac c ió n  n u " ”

c l e a r  se  s e p a ra  el I^^^ en es tado  iónico. Si ag i tam o s  el ioduro  de et i lo  -

con agua, la m a y o r  o a r t e  de e s to s  á tom os  o a s a r á n  a la f a se  acuosa .  En"~

1 9c o n t r a m o s  en tonces  en es ta  fa se  núcleos  de I p r á c t i c a m e n te  s in  p o r t a ” 

dor  inact ivo.

Como se  ve, e s te  método es  p a r t i c u l a r m e n t e  útil p a ra  la 

obtención de s u s ta n c ia s  con muy alta  ac t iv idad  especfr ica .

P r á c t i c a :

Se i r r a d i a  ioduro  de eti lo o , de m et i lo  con n eu t ro n es  t é r rn j  

eos  du ran te  30 minutos.  Se agi ta é s te  con una so luc ión  acuosa  que conten
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ga unos 8  mg. de ioduro  de no tas io  como c o r t a d o r  y unos 1 0  mg. de b isul  

fi to de oo tas io  a fin de r e d u c i r  todo el iodo ionico a iones  ioduro.

Se ag re g a n  unos 5 mg. de n i t ra to  de plata  y se  r ' r e c i n i t a ” 

en medio  n í t r i c o  , ioduro  de plata.

E l  a g regado  de ioduro  de po tas io  como p o r t a d o r  en la e x ­

t r a c c ió n  es  conveniente  n a ra  a u m e n ta r  el  r en d im ien to  de la s epa rac ión .

E l  ioduro  de plata  se  f i l t r a  y se  m ide  con un con tador  ~

G e ig e r -M ü l le r .  La curva  de d e s in te g rac ió n  c o r r e s p o n d e  al  per íodo  de 25 m.

, ,128 de I

M ate r ia l :
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1) Ioduro  de et ilo  o met i lo

2) Ioduro de po tas io

3) B isu lf i to  de po tas io

4 ) N i t ra to  de pla ta

5) Acido n í t r i c o



P r á c t i c a  No 22

REACCIONES NUCLEARES 

D e te rm in a c ió n  de Secc iones  E f icaces .

INTRODUCCION

R e c o r d a r e m o s  que p a ra  una r e a c c ió n  nuc lea r :  Np = N ^ * ( T ^  

donde Np es  el n ú m e ro  de p r o c e s o s  que se  r e a l i z a n  en la unidad de t iem po ,  

N^ es  el n ú m e ro  de á tom os  expues tos  al flujo ( f  ( e x p re sa d o  en n ú m e ro  de 

p a r t í c u la s  p o r  unidad de t iem po  y ñ o r  c e n t ím e t ro  cuad rado)  y CT es  la s e £  

ción ef icaz  de la r e a c c ió n  en es tudio. En la d e t e rm in a c ió n  e x p e r im e n ta l  " 

de la secc ió n  ef icaz  la m ed ic ión  del flujo p r e s e n ta  s e r i a s  d if icu l tades .  P j  

ra  obv ia r  la s  m i s m a s ,  habrá  que h a c e r  uso de una r e a c c ió n  cuya s e c -  ~ 

ción ef icaz  sea  conocida y,  oo r  co m n a rac ió n ,  o b ten e r  la desconocida .

Si i r r a d i a m o s  una su s tan c ia  un t iem po  su f ic ien tem en te  ” 

l a rg o  como p a ra  que la ac t iv idad del nucleido rad ia c t iv o  fo rm ado  sea la 

de sa tu rac ió n ,  el  n ú m e ro  de p r o c e s o s  en la unidad de t iem p o  s e r á  igual  al  

n ú m e ro  de d e s in te g ra c io n e s  de la sos tanc ia  fo rm ad a  en la unidad de t i em  

po. Luego podem os  e s c r i b i r :

As= N^. ( í .  ' í

Si en la m i s m a  i r r a d i a c ió n  se  fo rm a ,  p o r  una r e a c c ió n  di 

f e ren te  cuya secc ió n  ef icaz es  conocida,  o tro nuclefdo rad iac t ivo ,  p a r a  ” 

e s ta  nueva r e a c c ió n  se  cumple:
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ŝi = «AiC; f

donde es  la ac t iv idad a s a tu ra c ió n  del nucleido p a t ró n  fo rm ado ,

el n ú m ero  de núcleos  "b lanco"  y '"T̂ la secc ió n  ef icaz conocida.  P u e s to  que 

la i r r a d i a c ió n  fué s im ul tánea  p a ra  la s  dos r e a c c io n e s  el flujo es  igual en 

am b as .  Luego:
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1

y s i  la s  dos r e a c c io n e s  c o n s id e ra d a s  s e  r e a l i z a n  s o b re  el m i s m o  nucleido 

"blanco"

Asj  o*,

( T  * Ag
_ s _  O -

En g e n e ra l  la s  i r r a d i a c io n e s  no se  p ro longan  un t iem po  ” 

suf ic ien te  com o p a ra  que la ac t iv idad de los  nuclefdos  fo rm ad o s  a lcance  " 

la s  condic iones  de s a tu ra c ió n ,  de m a n e ra  que h ab rá  que ob tener  és ta  p o r  

cá lcu los  a p a r t i r  de la act iv idad medida a fin de i r r a d ia c ió n :

At =A ( 1 - e  )

At

1 - e "  ^  *

donde es  la ac t iv idad  al fin de i r r a d i a c ió n ,  ^  es  la cons tan te  de de_s



in teg ra c ión  p a r a  el nucleido fo rm ado  y t e s  el  t iem po  de i r r a d ia c ió n .

P a r t e  E x p e r im e n ta l

Se q u ie re  e n c o n t r a r  l a s  s e c c io n es  e f ic a c e s  p a r a  las  r e a c

27 27 27 28
ciones  Al (d, 2p) Mg y Al (d ,p)  A l .

I r r a d ia n d o  una pequeña lámina  de a luminio  se  f o r m a n ,

24 27 28
después  de algunos minutos  de i r r a d i a c i ó n ,  Na , Mg y Al . Se obtie

nen tam bién  o t ro s  nucle idos  de p e r iodos  m á s  c o r to s  que no son m edib les

24después  de 2 o 3 m inutos  del fin de i r r a d ia c ió n .  E l  Na se  fo rm a  p o r  la 

? 7 94acción  Al (d, ) Na cuya secc ió n  ef icaz  ha s ido d e te rm in a d a  p o r  -
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B atze l  et  al.
27 28El  Mg y Al se  fo rm an  p o r  la s  r e a c c io n e s  cuyas  secc io

n e s  e f ic a ce s  ee  q u ie re n  d e t e r m in a r .

Se i r r a d i a  du ran te  dos m inutos ,  una pequeña lámina  de alu 

m inio  con d eu te ro n e s  de 28 MeV, anotando el t iem po  de in ic iac ión  y fin 

de i r r ad ia c ió n .

Apenas  t e rm in a d a  la i r r a d i a c i ó n  se  c o r t a  una pequeñ ís im a  

f rac c ió n  de la lám ina  y se  mide  la cu rva  de d e s in teg ra c ió n  con un tu b o G e i  

ge r  ~M 11116 r

En la curva  de d e s in te g ra c ió n  se  ana l izan  los  t r e s  p e r fo  "

dos que la componen y s e  obtienen p o r  ex t rap o lac ió n  la s  ac t iv idades  de

28 27 24 Al , Mg y Na a fin de i r r a d ia c ió n .
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P a r a  el cá lculo  de las  s ecc io n es  e f icaces  se  anl ica  la

24fórm ula  (1) con s id e ran d o  Ag^ la act iv idad a s a tu r a c ió n  del Na y As
27 28 ^

r e s p e c t iv a m e n te  l a s  ac t iv idades  de Mg y Al . E l  v a lo r  de O ¡ dado

por  B a tze l  e. al. es ,  p a r a  d eu te ro n es  de 28 MeV, de 34 mb.

M a te r i a l  :

1) Una lám ina  de aluminio.

2) D eu te ro n e s  de 28 MeV. de energ ía .



DETERMINACION RADIOMETRICA DEL CONTENIDO DE URANIO EN

MINERALES

INTRODUCCION

Fundamento  del método

Se c o m p ara  la ac t iv idad  de una m u e s t r a  pesada  de m ine  ■ 

r a l  de u r a n i o  con la de una m u e s t r a  p a t ró n  del m_ismo peso  cuyo c o n te ” 

nido de uran io  se  d e te rm in ó  p re v ia m e n te  p o r  cuElquiera  de los  métodos  

convencionales .  La r e l a c ió n  de a c t iv idades  nos p e r m i t e  co n o c e r  la c a n t i ­

dad de u ran io  en la m u e s t r a  p rob lem a :

P  -P x - ---------------------  Pp

donde A ^ ,  P;j^ y Ap, Pp  son la s  a c t iv idades  y los  p o r c e n ta j e s  de la m u e ¿  

t r a  p ro b le m a  y de la m u e s t r a  p a t ró n  r e sp e c t iv a m e n te .

E s t e  método,  s i  bien no es  de g ran  exact i tud ,  t iene la ve_n 

taja  de o f r e c e r  un p ro c e d im ie n to  ráp ido  de d e te rm in a c ió n  del contenido “ 

de uranio  en m in e ra le s .  P a r a  que e s te  p ro ce d im ie n to  puedE s e r  ap l icado 

es  n e c e s a r i o  que el  m i n e r a l  no contenga m á s  que s u s ta n c ia s  r a d ia c t iv a s  

de la fam il ia  del e lem en to  que se  q u ie r e  d e t e r m in a r ;  a á í  pues  e s  muy pe_r 

jud ic ia l  p a r a  la s  d e te rm in a c io n e s  de uran io  la p r e s e n c i a  de to r io  en e l  “ 

m in e ra l  en examen.
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Hay que a s e g u r a r s e  que el u ran io  e s té  en equ i l ib r io  r a “ 

diact ivo con todas  la s  su s ta n c ia s  h i jas ,  es  d e c i r  que ningún p r o c e d i m ie n ­

to f ís ico  o qu ímico  del m i n e r a l  haya a l t e r a d o  su com pos ic ión  rad io q u í  ~ 

mica .  La m olienda  del m in e r a l  no influye en fo rm a a p re c ia b le  en las  d_e 

te rm in a c io n e s .

P r á c t i c a :

Se o r e n a r a n  los  n a t ro n e s  -^esando 2, 00 g. de m in e r a l  de 

u ran io  f inam ente  pu lve r izado  y de d i fe re n te s  leyes  ( 0 , 1% ; O, 5%; 1%; 3% 

de U3 0 g p o r  e jemnlo.  ).

El  oolvo se  c o m p r im e  en pequeñas  c á p s u la s  de m e ta l  y se  

fija la cápsu la  a un s o p o r te  de aluminio.

Dos g ra m o s  de la m u e s t r a  p ro b lem a  pu lve r izada  se  dis~ 

ponen en la m i s m  fo rm a  y se  co m p a ra  su activ idad con el p a t ró n  cuya ajc 

t ividad m á s  se  le a p rox im a .

L a s  condic iones  de m ed ic ión  han de s e r  ex a c ta m en te  i " 

guales  en la s  d e te rm in a c io n e s  de la s  a c t iv idades  de la s  m u e s t r a s  p a t r o ~  

nes  y la m u e s t r a  p rob lem a .
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DETERMINACION INDIRECTA DEL PERIODO DEL ThX POR SEPARACION 

CUANTITATIVA DE SUS HIJAS: ThB"ThC EN INTERVALOS.

INTRODUCCION

T e or ía

S'e conocen algunos e jem p lo s  en los  cu a le s  no es  pos ib le  

la d e te rm in a c ió n  d i rec ta  del oe r íodo  de un nuclefdo, en tonces  se  hace  " 

n e c e s a r i o  el empleo  del método ind i rec to  que n o s o t ro s  e j e m p l i f i c a r e m o s  

m ed ian te  el ThX.

El  RdTh ( T h “228) d e s in teg ra  fo rm ando  ThX (Ra-224). Un 

RdTh l ib re  de Th se  obt iene de M sT h l  isótopo del  Ra s e p a ra n d o  el RdTh 

fo rm ad o  o o r  la d e s in te g rac ió n  del  M sThl ,  m ed ian te  F e  como p o r tado r .

E l  RdTh d es in teg ra  en ThX, de m a n e ra  que debe sepa~"  

r a r s e  el ThX (Ra-224)  so lam en te  de ThB (Pb) ThC (Ei) y T h C ” (TI) pa 

ra  ob tener  un c r e p a r a d o  de ThX puro  que fo rm a  en tonces  el ThB, ThC y 

ThC" isó topos  r a d ia c t iv o s  beta ,  Dor los  cua les  se  puede medir  el  ’̂ er iodo 

de d e s in teg ra c ió n  del ThX.

D espués  de t r e s  d ias  ( 6  p e r io d o s  de ThB a p ro x im a d a m e n "  

te) se  e s ta b le c e  p r á c t i c a m e n te  el equ i l ib r io  rad iac t iv o  en t r e  ThX, ThB, " 

(ThC y ThC");  s i  s e  p re c ip i ta  en tonces  su lfu ro  de plomo (p o r ta d o r  del ~ 

ThB) y b ism uto  (p o r ta d o r  del ThC), y se  mide  la curva  de caída que deb_e_

P r á c t i c a  No.  24
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rá  c o r r e s p o n d e r  al ne r iodo  del ThB, ex trapo lando  la r e c t a  a la hora  c e r o  “ 

( t iempo m edio  de f i l t rac ión)  nos da rá  un punto de la cu rva  de caída del ThX, 

pues  en e se  m om en to  el n ú m e ro  de des in te  oraciones  de ThX y ThB son la s  

m i s m a s ,  p o r  t -"a tarse  del equil ibrio .

Si el  f i l t rado  que contiene el ThX se  deja nuevam en te  t r e s  

d ías  a p ro x im a d a raa i te  ( t iempo n e c e s a r i o  p a r a  que se  e s tab le zca  e l  equi­

l ib r io  ThX -ThB) y se p rec ip i ta  nuevam ente  s u l f u r o s d e  P b  y Bi , n ro c e  " 

diendo en la ex t rap o lac ió n  como en el caso  a n t e r io r ,  se ten d rá  nuevam ente  

otro  punto de la r ec ta  de caída del  ThX.

Siguiendo en la m ism a  fo rm a  se  obtiene la curva  de des~ 

in teg rac ión  y con ella el  pe r íodo  del  ThX.

Tiempo:  S ep a rac ió n  : 1 hora  cada 3 días.

Medic ión  : 1 vez cada 10 h o r a s  duran te  los  4 p r i m e r o s  d ías  en 

cada p rec ip i ta do  y luego 1 vez por  di'a.

M a te r ia l :  P r e p a r a d o  de RdTh.

Solución de Ba.

Acido su l fú r ico  

1 contador .

P rep arac ión :

10 P o r t a p r e p a r a d o s .
2

1 tubo G e ig e r -M ü l l e r  de p a re d  27-30 m g /  :n .



Qufmica:

D is o lv e r  e l  p rec ip i ta d o  de RdTh en HCl ( a l  15 o 20%), sepa_ 

r a r  el ThX p rec ip i ta n d o  el RdTh en el l a b o ra to r io  act ivo  con F e  y NH3  , a“ 

g regando p re v ia m e n te  100 mg. de Ba,  luego dos v e c e s  m á s  en el laborat_o 

r io  s e m iac t iv o  ( p a ra  e v i t a r  con tam inac iones  ) ag regando  cada vez 2 0 0  mg 

de Ba. P r e c i p i t a r  luego todo el Ea con 0 0 3 “ , d e j a r  t r e s  d ías  habiendo -■ 

p r e v ia m e n te  d isue l to  el p rec ip i ta d o  en HCl al 1% y luego l levado a vo lumen 

en un m a t r a z  de 100 mi. Al cabo de los  m i s m o s  t o m a r  1 mi. , p r e c i n i t a r  co" 

mo su l fu ro s  el P b  y el Bi p a ra  c a l c u l a r  el n ú m e ro  de m i l i l i t r o s  que c o r r e ^  

ponden a unas  9. 600 - 10. 000 cuen tas ,  que es  con lo que s e  va a t rab a ja r»  

En e l  n ú m e ro  de m i l í m e t r o s  e s ta b le c id o s  p r e c i p i t a r  P b  y Bi como su lfu ro s ,  

t o m a r  el t i em po  de f i l t r a c ió n  y m e d i r  la ac t iv idad del p r e p a ra d o  en función 

del t iem po  t ra za n d o  la cu rva  de caída que d eb e rá  c o r r e s p o n d e r  a l pe r iodo  

del ThB.

En el  f i l t r ado  e l im in a r  in m ed ia ta m en te  el SH2 con c o r r i e n t e  

de CO2 , p a r a  e v i t a r  que po r  acc ión  del a i r e  p a s e  a SO4  ”• D e ja r  es ta  s o ­

lución du ran te  t r e s  dfas ,  al  cabo de los  cu a le s  p r e c i p i t a r  nuevam en te  sul  “ 

fu ro s  de P b  y Bi,  midiendo como en el c a so  a n t e r i o r  la curva  de cafda que 

ló g icam en te  d eberá  c o r r e s p o n d e r  nuevam ente  al ThB, haciendo la ex t rapo  

lac ión  como en el p r i m e r  caso.

R e p e t i r  é s to  has ta  que el ThX s e  d e s in te g re  p r á c t i c a m e n te  

en fo rm a  to ta l  .
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Puede  r e a l i z a r s e  un segundo método que p re se n ta  , con res^ 

oecto al o r i m e r o ,  a lgunas  v en ta jas  oe ro ,  t am b ién  o t ro s  tan tos  inconvenien 

tes .

En é s te  se  t ra b a ja  s i e m p r e  con la so luc ión  or ig ina l  de ThX,

conven ien tem ente  s eo a ra d a  de RdTh y, una vez que han t r a n s c u r r i d o  m ás

de t r e s  dfas de es ta  s e p a ra c ió n  ( t iemno p r á c t i c a m e n te  n e c e s a r i o  p a ra  que

se  e s ta b le zca  el equ i l ib r io  T h X -T h E -T h C ") .  A p a r t i r  de en tonces  y en días

s u c es iv o s ,  se  hace ,  en un n ú m e ro  de m i l í m e t r o s  conven ien tem ente  calcu~

lados p a ra  que tengan a p ro x im a d a m e n te  el m i s m o  n ú m e ro  de desintegraci_o

nes  de ThX, la p r e c ip i ta c ió n  de ThB y ThC usando como p o r ta d o r e s  P b  y

Bi r e s p e c t iv a m e n te .  T ra z an d o  l a s  c u rv a s  c o r r e s p o n d ie n t e s  p a ra  cada prep_a

do y ex trapo lando  ol t iem po  c e r o  como en el p r i m e r  caso ,  se  obtendrá  la

c u rva  de d es in te g rac ió n  del ThX.

In te rp r e ta c ió n  de C u rv a s  :
C / m i n  ~n

(1 -g)
\ ThX

\

'S>'
\
\

X

\ \
V \

V
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Haciendo una r e p re s e n ta c ió n  como se  ha e squem at iz ado  en

la f igura  se  v e r á  :

1) En los  p rec ip i ta d o s  (1), (2), (3), etc.  de su l fu ros  de P b  y 

Bi nodr ia  s u c e d e r  que p o r  a r r a s t r e  de ThX o p o r  no h a b e r  e l iminado en 

fo rm a  exhaust iva  el RdTh,  al  h a c e r  la d esco m p o s ic ió n  de la cu rva  se  no^  

t a r á  la influencia  de e s to s  nuclefdos  en la m i s m a :  eso s ign i f ica rá  po r  lo 

tanto  que a l  h a c e r  la p rec in i ta c ió n  s igu ien te ,  la le c tu ra  s e r á  i n c o r r e c t a  p o r  

defecto, ya que fal ta  la sus tanc ia  m a d r e  a r r a s t r a d a  p o r  los  p r e c ip i ta d o s  - 

a n t e r i o r e s  y p o r  lo tanto  el n ú m e ro  de núc leos  de ThB y ThC que e s tá n  

en equ i l ib r io  con la su s tan c ia  m a d r e  p r e s e n t e  es  i n f e r io r  al  c o r r e s p o n - -  

d iente  a una buena p rec ia i t ac ió n .  En e s to s  c a s o s  los  puntos E, F, etc,  

d e b e rá n  c o r r e g i r s e  obteniéndose  a s í  los  puntos def init ivos ,

2) P o d r ía  s u c e d e r  a d em á s  que la cu rva  de d es in te g ra c ió n  

de ThX a cu se  la n r e s e n c i a  de RdTh (obteniéndose  un v a lo r  cons tan te  des  

pués  que ha caído  co m p le ta m en te  el ThX) en cuyo c aso  hay que h a c e r  la 

s u b s t r a c c ió n  como se  usa r e g u la rm e n te .

E n  el " p r i m e r ” método es  pos ib le  t r a b a j a r  con poca solu 

ción, s in e m b a rg o  r r e s e n t a  el inconveniente  de que el n ú m e ro  de cuen tas  

a l  final e s  muy reducido  con lo que aum enta  el e r r o r  del método; és to  no 

sucede  en el "segundo" .  A dem ás  , en é s te  no influye un m a l  ensayo,  pues  

el m i s m o  puede r e p e t i r s e  in m ed ia tam en te ,  como a s í  t a m b ié n  puede hace r"  

se  un a n á l i s i s  de im p u re z a s .



Se ve, po r  lo tanto,  que la e lecc ión  del método depende del 

ca so  p a r t i c u l a r  que se  e s té  t ra tando .

M a te r i a l  :

1) Solución de RdTh

2) Solución de F e  (10 m g F e / m l )

3) Amoníaco
+ + ,

4) Solución de Ba (50 mg. B a /m l )

5) Carbona to  de amonio ( so luc ión  s a tu ra d a )

6 ) Solución de Pb''*^(10 m g P b / m l )
+ + +

7) Solución de Bi (10 m g B i /m l )

8 ) Acido sulf fdrico .
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P r á c t i c a  No 25

GASES DE FISION

INTRODUCCION 

Se t r a t a  de s e p a r a r  de una solución i r r a d i a d a  de uranio  

los  g ases  de f is ión Xe y K r  y de e l los ,  luego, sus  s u s t a n c i a s  hi jas.  

Método :

La so luc ión  de U i r r a d i a d a ,  e n c e r r a d a  en un f r a s c o  lava"  

dor ,  es  conectada a t r a v é s  del tubo de secado  y la t r a m p a  de r e f r i g e ” 

r ac ió n ,  con dos tubi tos  en U (véase  f igura) .  E l  tubo en U al  final  del a - 

p a ra to  es tá  conectado a la bomba de vacfo.

1 - SEPARACION DEL GAS USANDO AIRE COMO GAS PORTADOR :

P a r a  ello se  c i e r r a  p r i m e r o  so lam en te  la n r i m e r a  l lave 

ubicada d e t r á s  de la solución de uranio ,  y se pone en funcionamiento  la 

bomba de vacio. A continuación se  a b r e  c u idadosam en te  la l lave  has ta  - 

que p asen  p o r  la so luc ión  de u ran io  unas cinco b u rb u ja s  de gas  po r  s e "  

gundo. En la t r a m p a  enfr iada  con hielo seco  se  s e p a r a  el Kr ip ton ,  m ás  

liviano, y en la t r a m p a  enfr iada  con m ezc la  r e f r i g e r a n t e  s e  s e p a ra  el 

xenón, m á s  ■''esado.

2 - EVACUACION DEL SISTEMA :

D espués  de h a b e r  succionado a i r e  a t r a v é s  del  s i s t e m a  ~ 

du ran te  cinco  m inutos  se  vuelve a c e r r a r  la o r i m e r a  l lave  ubicada d e “ “
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t r á s  de la solución de uranio  y se a b re  la bomba com ple tam en te .

3 - SEPi^P.ACION CE LOS TUBITOS EN U EVACUADOS :

Una vez producido  el vacio,  cosa  que se  reconoce  porque  

se acha tan  las  p iezas  de unión de los  tubos,  se  c i e r r a n  la s  l laves  de en 

t ra d a  y sa l ida  de cada tubo en U, y se  s e p a ra n  los  m ism o s .

4 - PASAJE DEL X ei38  AL TUBO CON LOS ELECTRODOS^.

El tubo en U enfr iado  con m ez c la  h ie lo~sa l  es  sacado  de 

la m ezc la  r e f r i g e r a n t e  y po r  medio  de una unión de v id r io  es  conec ta"  

do con un. va so  p ro v is to  de e l e c t ro d o s  ya evacuados .  Se a b re n  la s  l laves  

e n t r e  am bos  v a so s  y se  s u m e r g e  el tubo en U du ran te  a p ro x im a d a m e n te  

30 segundos en un vaso  con agua c a s i  h irviendo.  E n t r e  tanto  se conecta  

el e x t r e m o  aún l ib re  del tubito en U con el g a s ó m e t ro  y se  a b re  luego la 

l lave en t r e  ambos .  Los  g a se s  d e s ad so rb id o s  , son t r a n s p o r t a d o s  ’?or 

el a i r e  in t roducido  desde  el g a só m e t ro  has ta  el vaso  con los  e le c t ro  

dos ( e l  g a s ó m e t r o  s i r v e  c a r a  c o n t r o la r  la af luencia  de a i re) .

5 - SEPARACION DE Cs-138 DE LA ATMOSFERA DE Xe

Se c i e r r a  la l lave  e n t r e  el vaso  con los e le c t ro d o s  y el tu. 

bo en U y se  c o n e c t a n  los  e le c t ro d o s  a una b a te r ía  de 400 vol ts ,  (el  p£

lo negativo de la b a te r ía  a l  e lec t rodo  s o b re  el cual  debe a c u m u l a r s e  el Cs).

. /  ■
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6  - MEDICION DE Cs-138 EN EL CARBONO :

M ie n t r a s  e l  Xenón es tá  adso rb ido  s o b re  el carbono  la des in  

t e g ra c ió n  rad iac t iva  Droduce C es io  que queda s o b re  el m ism o .  Se v i e r t e  

una ’̂ a r te  del ca rbono  so b re  un üla t i l lo  de m ed ic ión  y se  mide  la ac t iv idad 

cada 3 minutos .  E l  carbono  r e s id u a l  es  guardado en el tubito en U, p a r a  su 

uso " o s t e r i o r .

7 - VUELTA DEL Xe-138 A h  TUBO A CON CARBONO ACTIVADO :

Unos 10-15 minutos  d espués  de la in t roducc ión  de l  gas en 

el vaso  con los  e le c t ro d o s ,  se desconec ta  la tensión .  Manteniendo las  l la~ 

v e s  c e r r a d a s  se  conecta  el vaso  con los  e le c t ro d o s  al tubo r e f r i g e r a d o r  y 

al tubo en U l leno de ca rbono ,  o r ig ina lm en te  enf r iado  con h ielo  y a h o ra "  

enfr iado  con ace to n a -h ie lo  seco.  E l  otro  e x t r e m a  del r e c i ’̂ 'iente con los  - 

e le c t ro d o s  es  conectado  a t r a v é s  del tubito s e c a d o r  con el con tador  de bur­

bujas  , y el e x t r e m o  l ib re  del tubito en U es  conectado a la bomba de va - 

cío. Se a b re  la l lave c o r re s c o n d ie n te  muy len tam en te  y luego a n a r t i r  de 

la bomba g rad u a lm en te  la s  l laves  del s i s t e m a  has ta  l l e g a r  a la ú l t im a,  “ 

s ituada  d e t r á s  del e lec t rodo .  Es ta  es  luego ab ie r ta  cu idadosam en te  en - 

fo rm a  ta l  que c i r c u le  a t r a v é s  del s i s t e m a  una c o r r i e n t e  gaseosa  de a p r 2  

x im ad am en te  10 b u r b u ja s / s e g .  Debe e v i t a r s e  una m a y o r  velocidad d e - 

burbu jas .  D esnués  de dos m inutos  se  c i e r r a n  todas  la s  l laves  y se  deseo  - 

nec tan  las  conexiones .
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8  " MEDICION DEL Ci^TODO CON EL Cs-138 ELECTRODEPOSITi^DO:

Se s ac a n  del vaso  los  e lectrodos  y se  los mide  a l t e rn an d o  la s  

m ed ic iones  con la s  del ca rbono  que contiene el Ces io  ( el  ánodo es  medido 

solo una vez, p a ra  c o m p a r a r lo  p o s te r io rm e n te ) .

9 " TRANSFERENCIA DEL Xe-138 A LA CAMARA DE MEDICION :

Se c i e r r a  la c á m a r a  con un tapón de goma p rov is to  de un tu­

bo de v idrio .  A t r a v é s  de e s te  tubo la c á m a r a  se  conecta  con el tubo en" 

U r e f r ig e r a d o  que contiene Xenón. E l  o tro  e x t r e m o  del tubo en U se  cone_c 

ta con la bomba de vacfo; se  evacúa en tonces  todo el s i s t e m a  y se lo s e ’̂ ara 

de la bomba de vacio  m edian te  una llave.  A cont inuación se  saca  el tubo “ 

en U de la solución r e f r i g e r a n t e ,  se  lo ca l ien ta  en la mano has ta  t e n e r  - -  

t e m p e r a t u r a  am bien te  y se  lo s u m e rg e  entonces  en agua ca l ien te .  En vez ~ 

de c o n e c ta r  con el vacilo , se conecta  ahora  m ed ian te  un in t e r c a l a d o r  de vi 

d r io  con el  g asó m e tro .

A br iendo  ahora  la l lave  e n t r e  e l  tubo en U y el g a s ó m e t r o ,  " 

en t ra  una c o r r i e n t e  de a i r e  que a r r a s t r a  el Xe d e sad so rb id o  del ca rbono  a 

la c á m a r a  de m ed ic ión  del  contador .  Se c i e r r a  la c á m a r a  con una l lave y ~  

se  mide el Xe inm ed ia tam en te .

P r i m e r o  se  lee  cada 2 minutos  y luego cada 10 m inutos .  Los  

v a lo r e s  de m ed ic ión  se  r e g i s t r a n  sob re  o a r e l  s em i lo g a r í tm ic o .  P a s a d o s  -
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unos 60 min. , se  r e t i r a  el  tapón de la c á m a r a ,  se s aca  el gas y se  efec “ 

túa in m ed ia tam en te  la m ed ic ión  (d es in te g ra c ió n  C s “138).

10 - PASAJE DEL K r - 8 8  A LA CAMARA DE GASES :

Dos o t r e s  h o ra s  an tes  de in ic i a r  el  ex p e r im en to  se  conec - 

ta el  segundo tubo en U, r e f r i g e ra d o  has ta  e se  m om ento ,  con la segunda cá 

m a r a  de gases .  La bomba de vacío  es  conectada con el o tro  e x t r e m o  del 

tubo en U. r  cont inuación se  evacúa todo el s i s t e m a  y se lo s e p a ra  de la 

bomba de vacio  m edian te  una llave.  Se saca  el tubo en U de la solución r_e 

f r i g e r a d o r a  y se  lo s u m e rg e  en agua a a p ro x im a d a m e n te  50 C . Ahora ,  " 

en vez de c o n e c t a r  con el  vacío,  se  c o n e c ta  m ed ian te  un tubo de v idr io  

con el  g a só m e tro .  D espués  de c a l e n t a r  el  tubo en U du ran te  un minuto ,  se 

a b re  la l lave  en t r e  el tubo y el gasóm e tro .  Los  g a se s  d e s a d so rb id o s  son 3 “ 

r r a s t r a d o s  r:>or la c o r r i e n t e  de a i r e  a la c á m a r a  de g ases .  Se c i e r r a  ahora  

la l lave  de la c á m a r a ,  se  desconec ta  el tubo en U y se mide  la act iv idad  

en función del t iem no duran te  7 5 “90 m inutos ,  pr im .ero  a in te rv a lo s  de 5 “ 

m inu tos ,  y luego de 10~15 minutos.  Luego se  e l imina el gas y se  p ro s ig u e  

la m ed ic ión  en la fo rm a  indicada (D es in teg rac ión  Eb-38 )  .

11 - MEDICION DEL R b " 8 8  EN EL CARBONO :

Una f ra c c ió n  del ca rbono  del úl timo tubo en U es  medida s_o 

b r e  un pla t i to ,  con un con tador  de ventana ,  v a r i a s  v e ce s  cada cinco mirm 

tos  ( in íc ie se  la m ed ic ión  in m ed ia tam en te  después  de i n t ro d u c i r  el  K r  en 

la c á m a r a .  )
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12 “ SEPARACION DEL Xe~135 :

M ie n t r a s  tanto, debido a la d e s in te g rac ió n  del yodo de f is ión 

se  volvió a f o r m a r  en la solución de uranio  i r r a d i a d a .  P a r a  d e t e c t a r ­

lo,  después  de h a b e r  t r a n s c u r r i d o  5 o m á s  h o r a s  desde  la n r i m e r a  sepa~ 

rac ión ,  se  vuelve a h a c e r  una s e p a ra c ió n  de g ases  de la solución i r r a ­

diada de uranio.  Como d e s c r ib im o s  a n t e r io rm e n te ,  se  hace  p a s a r  du ran te  

unos 10 m inutos  a i r e  Dor la solución de uran io  y a 78 C^ se  d e s a d s o r b e "  

el gas  del carbono.  Se t r a n s p o r t a  el gas a la c á m a r a  de m ed ic ión  en la 

fo rm a  ya d e s c r i t a  y se  mide  consecutivam^ente 3*6 v eces .  Si en e s te  pe 

r iodo  de t iem po,  debido a la p r e s e n c i a  de Xe, la act iv idad no fuera  cons­

tan te ,  se  p ro s ig u e  la m edic ión  has ta  ob tener  una act iv idad ’̂ r á c t i c a m e n -

135te cons tante .  A la mañana s igu ien te  se  vuelve a m e d i r  el  Xe y se  d e t e r ­

mina el pe r íodo  de s e m id e s in te g ra c ió n  con la m a y o r  exact i tud pos ible .
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