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Bn eeta teai• •e ~reaentan loe resultcdos experimentales ob
tenidoe en la optimizacic1D de las variablH que inf'l.lQ'lll en la -

preparacUn del easo4 activado con disproaio, material que por -

sw, cualidades termolwainiaoentea ae utiliza cada vez ..... 

Laa posibilidades ampliu que la enercfa nuclear ofrece para 

aolucionar problemae serios de nuestra •poca, tale• c0110 las neos 

sidades energ,ticu, uf como laa mdltiples aplicaciones que tie

nen les radioisdtopos 7 laa ra~iaciones, hacen que el ndmero de -

penOlllls que intervienen en el conocimiento y desarrollo de nue -

vas tkniou nucleares sea cada vez -.yor, lo cual exice medidu

ri&Urosaa en lo que a protecci6n radioldeica ee refiere. Lo ante

rior ha trafdo como coaaeouencia el desarrolle de tknicaa diver

su en dosimetrfa, ciqos ob;letivos principales han sido obtener -

un :nttodo para medir la radiacidn que aea sensible, exacto, acce

sible econ~~icamente 7 que utilice materiales ficiles de preparar 

y de :nanipular • 

.I& doaimetrfa ter.noluminiscente es uno de los ••todos lds e

ficaces para ~edir la cantidad de radiacidn recibida en un momen

to dado o en un intervalo de tiemno largo. Los dosfmetros termol!! 

miniscentes son s6lidos cristalinos que deapu•s de ser ex!)Ueetos

a la radiacidn proporcionan informaci6n acerca de la energfa deo,g 

sitada, por medio del mecanismo de termoluminiscencia. 

Le radiacic1n provoca que los electrones del material pasen a 

niveles de energfa mlls altos y queden •~rapados en sitios de la -

.malla cristalina del sdlido; al calentar los cristales irradiados 

J.ae trampas son desocupadas, produciendo una cantidad de luz que

puede ser relacionada con la dosis de radiaoidn recibida. 

JJoa son los principkles problema, que se encuentran en refe

rencia a la utilizac16n confiable y re~roducible de los dosíme 

tros ter11~lu::,inis0entes1 pri~ero, el del usuario interesado on o,g 

nocer las propiedades del doaimetro; diversa• citas biblio,:r4fi-



ou clan 4itermtN propiedad.•• al aaterial; •e«1111do, el iaTNtiq 

dor rup--'ble de pnpU'U' un d•f..tro1 diterata pnpanoio -

nea, utiliundo oon41ctonea upenaental• aparent-te :141a&l••, 
nnltm • Mtertaln tenoluaiataoent•• 4• propiedad• fuene -

-h dU'eraha. Bno cannH~• UD& 11141cuHn 4e lo altel'llltlea 

que auel• ••r lu napuutu •• loe doe!llet:roe a aodificaoionea, 

aunque tnu panllO• iaa:l«nificmtea, •• loe parúdroe 1 ca4i

oionn •98111du al •--•• de pnpararllle 1 •• *••r talH ro -
llllltadoe. uf p11H, tut con el o'b~eto de dejar ciar-te Hta'bl.l 

cidu Htu ,raria'blH 1 condicione• que noe penitienn UllglU'&l'

UD& l,tiaa calida4 4el easo41», obtmido, que UeftllOe a cabo u

h trabajo. 





l. 111'1:MAOOIOII DK LA i1ADIACION CON LA IIUIBIA (l)(a). 

A o,onunuacicfn ae hace una deacripoidn ~ breve, de la UD,! 

ra en que loa diferente• tipoa de radiacidn, importante• por el -

dalo que oaull8ft a loe aerea vivoa, interacciona oon la a1.eria. 

a) Partfoulu alfa. 

1.aa·,ar1:foulU alta aon ndcleoa de bello 1 debido a n gran

tamafto nnltan lU áe eficacea para ionisar la materia que &tJ:!! 

vieaan, paro al llia•o tiempo 1•• •• 4Ufoil recorra grandes dia

tanciae J'& que unoa caamoe centfaet:roe de aire aan ntioimt•• -

1'&J'& deaoojar a una partfoala alfa de toda n energfa. Bet:u par

Ucul&a aon •iUdaa con aergfu diaol'ftu 1 loa ndoleoa que lU 

nit:en, tienen por lo general un nllmero atdaice -.or de 80. 

La energfa de una pal't {cula alta •• 1:NalliUda al medio que

atravie .. 11roducienclo ionisacidn o exoitacicfn en loa ,1:omoa del -

mismo. La ioniaci4n puede ocurrir 11or1 1) tntenccidn directa de 

una )lal'tfcula alta y un elec1:rdn orbit:al 6 2) por la tnteraccicfn

entre loe c&ll)loa electroatllticoa de la )lal'tfcula 1 ele loa electr,2 

nea orbital•• del medio en el oual 11enetra ; cuando la merp:fa -

oue la partfcula cede al electrcfn no ea auficiente para arrancar

lo del fiC1110, •et• queda ezottado. 

Una vez que la part fcula alta pierde toda su ener«fa por al

,unoa de loa 1Hoanismoe 1Hncionadoa, ae transforma en IDI lltmno -

neutro de helio, mediante la captura de dos electrenes. 

b) ParUculu beta. 

Se 11.a• partfculU beta tanta a lea electronea oomo a lea -

DOlllitrones emitidos por ciertu aubstanciu radiactivu1 ambu -

partfcalU poseen cart1:•• teuales pera de ai~o contnrio y aull ffl! 

au en reDoeo tienen el intamo valor. 11 espectro de ene:r•trf• oue -

presentan eatu partfculu H continuo, con un dxtme definido, -

caracter{atico de cada radtonlfcUdo, 
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i.oe tipo• de :lDtencoioaee -. iaponaatee .. di•t• lN oaa -

lee loe eleotronee piercleD IN energfa al penetrar ea la .nena, -
IICID lU ooliaiaaee direotu ooa loe eleotroae• orbital•• produoi.ea 

do icmiuoidn o la :lDhnooidn ocm loe oUpoa eleotron•1ooe de -

loe llieaoe de~udo a eu paao ftoaoe excitacloe. Cuando loe electro

DH tiaen eldioimte eneqia la :lDtenccidn puede claree ccm loe -

ndcleoe de la •teria abeorbente. 

o) 111,Joe-l 7 •-· 
Loa re.yo• - l 7 •-- ocmaUt~m radiaoidn electrGM1DIUoa 

c~u propiedadH 7 comportuientoe eoa loe miaoa. Se lea llaaa -

de maera d11'erente porque no H oriaiDIID de la ai. ... forma Loa -

ra.T• ,- •• •1t1doa por ndcleoa :lDenable• o producidoa • -

ruooicmN nuclear••; mientru que loa ra.yoe-1 •• ua o01111eo11c -

cia de la illteraooidn de parUoulu ocm loe electrcme• de loa fto

•• de la •teria, a loe oual•• uottan, o bic, eutrm ma deaaoJ 

leraoidn en ... recorrido por la mi•• e111timdo m uboe ouoe ra-

7oa-l. 

La radiaoidn electrOIUIID•uoa inhraooicma con la aateria ae

diame tr•• proo•o• principal••· 

l) n efecto fotoe1'otrioo 2) Bteoto OO!lptcm 7 3) La produocidn de 

,ar•, lll loa oua.1.ea •• emiten eleotrcme• que a au ves, pueclm io

nisar o uoitar otroa itoao• del aieao •terial. 

d) leutrcmN. 

Loe nntrcmea por eer parUoulu que DO poaeen oarp, pierdlll 

811 mer.rfa de unen diferente a lu amoicmadu uhrioraente. 11! 
tu parUculae que Uenen llll& .... comparable a la del protdn ae -

producm por medio de reaooionee nuolearee y debido• que DO ti• -

na carga pueden llecar baata el ndoleo e intenooioaar clireotuea 

te; para en dieperaadoa, reflejado• o abeorbicloa dependiendo ele -

811 meqfa u:f ooao del materia.L que atraYiHaa. 
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2. COHCBP1'0~ Y UHIDAU~~ M~ üUIAClOI • 

.1.a CNiaUn lntemaoional de Unidad•• Badiol~icu y aedidaa 

(ICHU) es la encuwacaa áe definir las oanticlaáH, unidadea y noa
brea de les aedies para aedir la raaiaoi61l. (3) 

Hat• organizacUn define de la aipient• 1111111era lea ooncep -

tes fundaaentalea para cuantifioar las radiaoimea. 

(esta aaetades en priaer lugar 1 .. n•bl'H y unidadH omeoidoa

OO!lllftaante, anae«11icla y entre oercnetea lea neabr•• 1 unidadea a_ 

daptadea en la 15a Cenferanoia General de Peau y Mecliclaa de iu.ye 

de 1975). 

a) .AoUYiáad (AJ. 

h el núere de deaintegnoiG11es nucleares por 1111idad de ti .. 

pe. Como unidad &e ha eac-,ido el Curie (Ci) el cual ae·lletina oa 

•• la aotiwidad de una masa raáiaotiva en la que ee preduoen 3.7 

z ¡c,10 dHintegracionea per se«unde. ~ubmlltiples de ••• •• el 

IICi,,~Ci, nCi, fCi. [Bequere.l (Bq) l dea/aeg.] 

b) Bxoeaici~ (X). 

Bs \IIUI mediaa de la capaoidad de la radiaci6n eieotreaagnüi

ca JlllJ'II ,1roducir ioniucion en el aire. latas radiaoia,ea interae

cionan cm l•• ao.1,0ula1:1 de aire , preducen eleotrenea lea que a -

su vez ioniun el medie. 

J.a unidad de ezpoeicidn es el noentgen (~) el cual ea equiwa

lente a i!.58 z 10-4 C.ICB-l (l e.s.u per O.OOl.!93 B• de aire). [~eia 
.l•b/q] • 

e) ueaia absorbida (D). 

Ea la energía absorbida por unidad de ~asa en un lugar espe -

c{fice áe un 111&terial, au unidad es el Hao (10-2J.Jtc-1 e 100 erg. 

«-1). [ara, (a,) J/Jtc)y se aplica a cualquier Upe de radiaoUn 

d) kapidez de desia absorbida (D). 

Ba el oaoiente del incremente de la dosis absorbida en un in

tenale de tieape1 sus unicladH son dad/unidad de Ueape. [ Gray/u-
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n1dacl de Uupe]. 

e) Doe1a iquiw.L•h (JJB). 

El efeole b1ol'81oe de '81& caes1a abaol'llida dada depende del

Upa de rad1ao16a y de 1h o•d1o1aaea de 1rrad1ao14a. 1A d•i• 1 

quiftJ.enle ae define ooae el precluole de la doa1a abeU'bida y -

nr•• faohrH aoclif1oaaena, au unidad·" el &n. (atnen (S•) 

J/~). 

f) laohr de oaJ.1dad (Q). 

~ el faoler aeditioanle alla iaponanle pan el o,1oa1e de la 

CSN1• equiTMJ.mle. l'ara l'IIJN-.l, NY•-f., eleolrmH, Q 11•• un

w1 ... de l y •-'• 1DcllQ'e Miaena de 1'111 .. bala de amN de 30 KeY. 

El ftJ. ... de Q para pan foulu alfa de 4-10 ••Y ea 10 ., pan *•• 
;ieudo11 en relrao••• y nemr••• io. Bñe facler N ad:lllenaiaaal., 

por le 1am • no , iene unidad••. 
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). TBJDIOLUIINI~CBNCIA 

Se entiende por termolwaini11cencia al f11ndmeno por el cual .!! 

na 11ubnancia qua ha sido ea:puesta previamente a la radiacidn io

niaante emite luz visible al ser estimulada t•rm1oaaent11. 

Cuando la radiaci6n incidente posee la ene:rg:la auficiente e 
1'11 interaccionar con loa electrones del :aaterial de tal to~ que 

la ene:rg:la iaoarl:ida a aquelloa ee la neceaaria para que ••• -

tl'IIDaferidoa de 8\1 estado electr6nico base a otro 111M ene11tftico, 

puede suceder que loa electranea regresen inmediatamente a su••

tado fundaaental o permanezcan en las trampaa del oriatal haata -

que tlrmioamente se lea proporciane la energ:!a neceuria para ser 

liberacloa, can la cona~iente eaiaidn de luz. 

Todos loa e6lidoa cristalinos contienen i~perteccicmea ••--

tructurales de diverso tipo, laa c~lea constitUYen las tnapu -

donde eon atrapados loe electronea v loa huecos que han sido lib.! 

rallos p,,r el paso de la l'lldiacidn. il«una• clases de poeiblea -

traai,as san las •ifnlienteas 

a) Imperfecciones y vacanciu en la estructura crinalina produc! 

a.a al tiempo (!Ue el crinal ea tor111ado o creadU lue,'o por pre·. -

ai6n mecdnica o tratamiento tll'lllioo. 

b) lllperteccionea eatftiou debidas a movimientos cinlticoa y que 

san incrementadas a altu temperaturas. 

c) Distorsiones producidas por iones de impureua de oeouefto o -

«ran tamallo que c011primen la estructura del cristal, 

Todos estos defecto• pueden convertirse en centro• localisa

doa de car,ra positiva o ne~ativa caoaoea de atraer car~• de aigno 

contrario, conetitu.vlndoee en centros de recombinaci6n potencia -

lea oara loa electrones, loa huecos oue son liberados al momento 

de la excitaci6n. 

Bn la t1«ura l se pueden apreciar aequemlltioamante ai«unas 

de las imperfecoionea menoionadaa, 

Una manera de explicar el fan6meno da tal'!llolwniniacencia aa

utU1Un4o un modelo da bandas de un a6Hdo con respecto a 8\18 n! 



i11unreu 

ocuuaci6n 

Pi¡:. 1 Una representación bidi~ens1:ma1 de un sól1 
do cristalino simple, iluetrando a.&gunos de los p~ 
sibles defectos puntuales. Las esferas pequeftas r~ 
presentan a los cationes y las esferas grandes a -
los &."liones. (4) 

veles de energ1a como el que se aescribe en la t1g. 1 donde se ay 

ponen una banda de valencia (BV) donde se encuentran localizados

los el~trones antes de ser excitados, una banda ae conducción -

(BCJ a donde pasan los electrones al ser excitados y permanecen -

en movi~ie~to hasta recombinarse o ser capturados en un nivel e-

nerg4t ic o :netastable. 

BC 

BV 

BC 

BV 

.... 
t 
1 
1 

.-. 
1 
1 

._ __ . 
(d) 

-- i 

(b) 

•--f 

TL/1 -'rl' 1 
~ .. 

''l'L JL 

(e) 

Pi.P'. 2 Di a, r8.'!18 del mndeln de banda uara 

tPMt1lUJ111n1sc,,n~ia en un cristal aislado 

pr<>eeeos alternativos bajn oaJ.entamt11nto, 

+ J 
~----- ~L 

(e) 

i'L~ 

Cr> 
exrilicor el uro~eso de -

a) bajo radiación¡ b-f) -
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Si deepU,a de la irradiacidn 1 cuando cualquier eaiaidn de -

lus ha cesado se eleva la temperatura al crietal en cueetidn, la

orobabilidad de que un eleotz:dn abandone el estado metaatable •

menta oonaiderablemente.(5,) 

Como puede obaervaree en la fiB. 2 1011 electrones looalia -

doe en la banda de valencia reciben de la radiaci6a ioniunte la

anergfa necesaria (at:10 eV) para oaaar ÍI la banda de ooncluccidn. 

Un buen ndmero de loa electrones liberadoe pueden re«reaar a 
eu estado fundamental con la emieidn o n6 de J.ua; aa{ como otro -

tanto puede ser capturado al nivel de donlidor D con el correspon

diente hueco aJ. nivel ace11tor A. Loa niveles dcmador-aceptor aon

&Ílllplemente estados metastablea aaociaclos con defectos del cria -

t&J. (incJ.IU"endo impurezas), cuando el cristal es calentado, el e

lectr6a, el hueco o uboa -se«dn sea atrapado con menos ener,:fa -

aerdn liberados t,rmicamente y la te:aperatura aplicada seri una -

medida de .a.a energfa de desactivaci6n tfrmica necesaria para que

eJ. electrdn aea liberado. EJ. portador de carga liberado puede re

combinarae con su parte opuesta todavfa atrapada emitiendo terao

luminiacencia como se muestra en b 1 o de 1a ti4f. 1 • Puede auoe

der tambiln que loa electrones 1 loa huecos sean liberado• _.. o

menoa aimultllneamente 1 reccmbinadoa en un sitio completamente 

nuevo (4 en f1&.2 ) U.amado el centro de luminiscencia o de rec09 

binacidn. 

La cuna de luminiacencia podÑ en estoa casos repreaentar -

la en81Jl(a efectiva de activaci6n tfrmica neceslll"ia por el par e-

lectrdn-lweeo atrapado para vencer una barrera potenoiaJ. entre .La 

tramoa 1 eJ. centro de recornbinaci6n. 

Un portuor de carga atrapado tiene una probabilidad finita

de nr reatrapado (e en fi.B, 2 ). 

Se pueden preaentar a1tuaoicnea en las que los portadores 1! 
beraaoa ~• recombinan directamente ain aer excitaaoa aentro de 

J.aa bandaa de conducci6n-valenc1a (f1&.2,t). 
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Bn e.te tratlaJo no H tiene la 1Dteacidn de diecutir o~ de

talle 108 modelo• aat ... tioo• que pretenden eirplioar la onaoidn

,.. llenado de traapaa, ad coao el o'1oulo de la 1Dtenaidad de •

pico lwainiaoente, ain •bargo, ae canaidera de 1Dter4a baoer •11!1! 

ci6n de una foraa ~eneral para el o'1oulo de 108 ai•oa, conocido 

como modelo de c .. eron y Zi•eraan ( 6 ) • 

Crucidn • llenada de tl'Bllpaa. 

L'"J!!,i (~,0- -t"> ~ (1-~) -,. ( 1- ~ 
La Ndllero de trupae llenaa a oualquier expoaicidn • 

.e .. Probabilidad de cnaoidn de tl'Bllp&8 ( coaatante ) • 

f1s Probatltlidad da llenado da trupu ( conlltmte ) • 

llo• lldaero de tr&a!MI• ante• de la irradiacidn. 

B= Bxpoaioidn (roent~ena). 

1¡,•dllero ~imo posible de trampa. 

I = Intensidad luainiacente. 

n 0 • lldllero de electrones en las tn.mpa en el tiempo cero. 

s = Constante asociada a un factor de frecuencia referido a la v.! 
braci6n del electr6n en el cristal (a~-1). 
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4. PWOBmiCINCIA Y POSPOIBSCBNOIA. 

Como H babfa mencionado 1111terioraente una molfoula excitada 

puede libenne del exceso de energfa medi1111te la eaieidn de un -

f'otdn, cu1111do ene fendmeno •• inflantaeo ae produce fluorescen

cia, cuando la emisidn es áa lenta •• denomina foefon11emcia. 

Bn vieta de la similitud de loe dltimoe dos fen4menoe con el 

de termol1111iniecencia, ya que loe tn• tienen el miao Ol'i«en y -

solo difieren en la 11111Dera que ae libel'IIII de la energfa que lee -

illlparUd la radiaoidn, n81llta apropiado explicar con ... detalle 

esos dos casos. 

a. PLUORESCIIHCI.l. 

Una aolfoula activada electrdnicuenh puede peraanecer un -
-8 pr1111edio de 10 ••· en BU estado u:oitado; de no pnaentar coli-

eion•• con otraa molfcul&B, welve a n estado fullduental con la 

emieidn de un fotdn de longitud de ancla ... grande que la de la -

radiacidn incidente. Cuando la radiaci6n que ee absorbe y la que

se emite tienen la misma longitud de ancla •• dice que •e pre•enta 

fluorescencia resonante. 

Bl movimiento electrdnioo oe1110 ee puede ver en la fi«UNI 3 
es de un estado BinB11lete eeitado a vn estado &inBUlete base, -

(principio de Pl'llllck-Condon). (?) 

b. POSPOiBSCINCIA. 

Bn este proceso•• presenta exoitacic1n electrc1nica de la mi! 

ma forma que en la fluorescencia, aoluente que el regreso al es

tado fundamental no ea tan l'llpido como en el primer caso. Bl re -

«reeo de la 1110Ucula a su estado b&ee puede llevarse a cabo en el 
-2 tiempo comprendido entre 10 1 100 ••· 

La exolicacic1n a este retraao •• que lae moldculaa pueden p~ 

ear de un estado Bil'l81Jl•te excitado a un estado triplete activado 

si las curvae de ener,.!a potencial de estos estados llegan a oru-



J.2 

aarae f'i« 4. Ba fdoil que feto suceda ya que en este punte tienen 

la 111ie11& energfa potencial, la misu dinanoia 1ntemuclear y 1a

.111su energfa c1n,uoa cero. Una ves lcsrada la ooupaoidn 1ndires, 

ta del estado triplne, ee produce 11na dieipaoidn de merg1a vi

bratoria por medio de transioion•• no radiante• a loe alrededo

res del nivel de vibracidn de punto cero del estado triplet;e. Ba

te estado eeg\ln la regla de eeleocidn, te6rio-mte, no puede •! 
tir radiacidn para pasar al estado fundamenial, ya que solo em -

posibles tnlneitoa entre estados de la ~i•• 1111ltiplioidad, donde 

A S=O; pero :aeoanis11os de relajaoidn permiten esta tl'llllaioidn -

aunque oon mucha ma.vor dificultad que en la fluoreecencia. Por -

consiguiente el estado triplete peraiate dUl'llllte un tiape relat,! 

vamente largo y la velocidad de emiaidn de la foeforeeoacia ee -

.alJ,J' lenta. (8) 

Bl acoplamiento eepin-6rbita, que ee IID9 pertlll'bacida -.n•
tica capas ele reinvertir espines, ee oanaidara 00110 la pr1noipal

f'uente de transiciones foetoreeoentee para regresar al enaclo •ia 
gulet e normal • 
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Distanoia intemuclear Distanoia internuolear 

Pi« 3 Aot1vao16n eles, Pi« 4 Pol'IIB016n de un ea-

trónioa ., fluoresoen- tado aot ivado triplete --

oia en una 1110Uoula, oon oonverai6n intema de,! 
de un Htado aingulete, 
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CA&ACfUJliflO~ DB LOS POSPO~ !BUOUIIIDlSCBll'fD 

Cualquier f6aforo que H pretenda •• 'lkil a doaianrfa a

balle al tenaeno de tel'lllollllliniaoenoia delle preaatar oienu oa

racterlatiou Waiou; al 4rrado en que •nu H ouaplaD-... aa
idea de que' tu adaouado renltan el •terial an endia, omai

derando desda lueco, el tipo da aplioacida que ae deaae clarle ya

que •• -Jiu lu nnanciu que pre•••• ene f•.._o y.-, -
diverau lae f:lnaJ.id.adH para lU que pueden Hr uaadoa. 

i. reapueata tenollllliniacah de un f6at'oro ea .-, eapeott,1 

ca y uf coao aine para cluUioarlo, puede tullHn aenir puoa

identUioarlo en 1111 aoaant;o dado. Deade o.te punto de Ti.ta, •• -

puede intentar preparar un tdatoro que redna oienu oaractorfn,i 

cu o aiaplamte claaificarlo, dHpula de enableoer laa que lo

•• illbermt .. , oaao ocurre con a)Cunoa •terialH natural.ea que

puecan aer uadoa m doaiaetda. 

Loe requiaitoa "'81coa para que un f6aforo reeulh dUl m -

doaimet;da aon, urtre otros, loe •iBuientHs 

A) Cuna de llllliniaoanoia siaplo 

B) Juana HIUlib1114a4 

C) Curvu de reapuena a la doaia 

D) Jndopandanoia de la rapidez de duis 

K) Independencia de la energfa 

P) Batab1114a4 do lU t;napaa 

G) &upralineaUclad 1 tribotenoluaini1oenoia 

H) Bapectro de emia16n hnolu.miniaoente en el intervalo 3000 
• - 6000 A. 

I) Hcil preparaci6n, aoanoafa , factibilidad de u1&rae va -

rtae vecea. 

A) IJUKIIA Di W•1IHJSOBHIJIA. 

~e utiliza el tfl'llino curva de luminiscencia para indicar la 

repreaentacUn er'fioa de la cantidad de luz e111ttda como una ruo 
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oidn del Uupo o bim de la haperatura. Bl &ea ba,10 la cuna -

luainieomte e• 111111 oon•tute para un _,erial~ una do•i• deter

:ai.Dadoe. 

La curva de l1111ini•cenoia de UD tdaforo ea lo que aejor oa -

racterisa al lli•ao; lata presenta un ndaero de azillloe corrHpan

dimte• al mlaero T cancentraoidn de lo• dietintoa tipoe de tram

pa. 

ae u. ... t:rupa• a .1.u i11pertecciane• prHmtesm la enz,ac

tura cristalina de la SUPancia temoluainiaomte clande aon atra

paaoa loe eleotrone• ucitadoe por el paao de la radiaoUn. 

Cundo todaa J.U tl'llllp88 •e llan vaciado por oalentallimto a
una temperatura adecuada 'T dlll'&llte un tiempo oon•Hnimte, la aua

tancia tenolU11iniacmte, una vez ent'riada, regren a n candi 

ci6n inicial; •ñ• nvenibiJ.idad hace posible que el -hrial -

pueda vo.l.vene a utilizar para medir una nueva expoaicidn a la l'5 

diacidn. 

La aparioidn de pico• en J.a curva tenol1111iniaoente a bajaa

tempenturaa, implica que ezinen trampea en el adlido que ee cle

eocupanln tlfcilmente a temperatura tan baja como la ambiente, por 

lo que estoe 11dlidoe reaultan inadecuados para uane en 11edioio

ne11 a largo plazo. Una curva de luminiso ene ia con pie os a mu, al

tas teaperaturaa tambUn ee inconveniente debido a que eerfa dit! 

cil di11cri11inar entre tel'llloluminiscenci• y luz infrarroja a estaa 

tesperaturaa, lo que ocasiona errorea en lu lecturae, c onvi~ i• 

doee en un ?roblema de instrumentación. Una curva de lwainiscen-

cia ein picoe bien definido• hace ditfcil la eeleccic5n del punto

fiaal apro1>iado paro. la intec,rac16n, ya que la int9f:ral de la te.[ 

aolwtiniscencia como una función del tiempo es proporcional a la

tenioluminiecencia total. 

PAC7vltZb QUi:: .t'U.í:1Di'JI A!.oTt:RAR LA PORu!A DE LA 

OU.HVA DE JAJ~INI~OENOIA, 

a) La velooidad de calentamiento y su unifomidad, 

Aunque la profundidad de laa trupae eo uno oaraoterietioa -



.a., 
de una i:npel'feocidn dada, la temperatura a la que aparece un de -

tenainado uico no es una magnitud tija :,a que el hecho de introd3! 

cir ca:nbioa en la velocidad de calentamiento de una misma muestra 

tiene i>ranunciadoa efectos en la curva. IBnorando otroa faetona, 

el duulioar la velocidad de calentamiento, duplica la altura de -

un pico y la curva ea corraepondientemente mú estrecha. P:185 (9) 

,e 
• 

• ... ... .. 
i .. 
j 

calentamiento rllpido 

calentamiento mediano 

empo de calentamiento 

Pt, 5 Efecto• de la velocidad de calentamiento en las curvas !rL 

.l:'or lo anterior todo informe de la temperatura a la cual ªP! 

rece IL'l pico debe considerarse en funci6n de la velocidad de ca -

lentaaiento usada. 

Para determinar la dosis absorbida ae ~ide la cantidad de 

luz emitida que corraeponde al llrea total bajo la curva o una 118!: 

te de la mis• o bien ae lee la altura de un determinado pico. Bn 

este dltir.o caao la velocidad debe ser reproducible para evitar -

fluctuaciones en la altura del pico al variar la misma. 

b) Cantidad, forma y conductividad de la muestra. 

Bn vista de que la muestra ae calienta gradualmente empezan

do con la parte que ee encuentra en contacto con la p.Lancheta Y -

el calor ae conduce al resto de la muestra, una cantidad grande -

de la misma puede ocasionar que la parte mda alejada de la fuente 

de calor ee desplace en temperatura de tal monera que emita un Pi 
co luminiscente a baja temperatura mientras que la poroi6n mde C! 



.1iente emita un pico a mayor temperatura que el anterior. Como I'.! 

aultado se pueden obtener lae dos partes de la curva ;tuntu • tra

duc1'ndose en una curva de luainisoenoia confun. Bet;e efecto se

acentda a altas velocidades de calent-iento. ( 5 ) 

Al trabajar muestras de polvo debe tenerse en cuenta que ••

te tiene menor conductividad que los cristales mlls grande•, por -

lo tanto, para obtener una exactitud razonable en las curvaa de -

luminiscencia ee debe considerar una miau cantidad de polvo para 

todas las lecturas de tal manera que constituya una capa del&ada, 

uf como aplicar una velocidad de oalent-iento uniforme. 

o) Nivel de eXpoeicidn. 

Bn &1&unos materiales termoluminisoentes lae variaciones de

los nivele• de exposición producen c-bios en la forma de lae CUJ: 

vas ya que no todas lae trampas se satUl'llll a la mi•• exposicidn, 

ea la fi8 6 se obsenan las variaciones en la forma de la curva -

del CaP;isD., a diferente• eXposiciones. (10) Bn mucboe atroe fcSaf,2 

roe se obeervan cambios similares. 

Bate fen6meno no tiene gran importancia cuando se uun loe -

dos!metros en forma :rutinaria, siempre que la respuesta del fcSaf,2 

ro sea reproducible y constante, pero estos cambios si resultan -

interesantes para la 1nterpretaóidn te6rioa del ren&aeno. 

d) Tipoe de radiación. 

Loa diversos tipo• de radiaoi6n pueden tambUn ·producir dif,! 

rentee curvas de luminiscencia, en la fiB7 ae aprecia el cambio

en la forma de la curva del LiP (!LD-100) al someterse a diferen

tes tipos de rad1acidn. ( 9) 

e) Historia de il'l'&diaci6n y calentamiento de la mueatra. 

Un calentamiento previo a la lectura modifica~ la curva del 

doa:!metro en cuestión, generalmente se utiliza este tipo de calen 

tamientoa para eliminar pico• a bajas temperaturas, as:! como para 

lograr efecto• de eensibilizaoi6n en los mismos. Pi« 8 (resultado 

experimental obtenido en eata teais). 
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.Liante emita un pico a ma.yor temperatura que el anterior. Como r,! 

aultado ae pueden obtener l.all doa partea de la C\U"V& ;juntas, tra

csucUndoae en una curva de lWliniacencia cODfuaa. Bat;e efecto ae

acentda a altas velocidades de calentamiento. ( S ) 

Al trabajar mueatraa de polvo debe tenerae en cuenta que ••

te tiene menor conductividad que los criatalea 11111a grandes, por -

lo tanto, para obtener una exactitud razonable en laa CIIJ'VU de -

luminiscencia 11e debe considerar 1ma mis• cantidad de polvo para 

todas las lecturas de tal manera que ccnatituya una capa del.Bada, 

aa:[ como aplicar una velocidad de calentamiento uniforme. 

c) Nivel de ezpcsicidn. 

Bn a1&11Dos materiales te:rmoluminiscentea las variaciones de

los niveles de ezpoaicidn prodllOen cubios en la forma de l.all c~ 

va.a ya que no todas las trampas se saturan a la mia• expoaicidn, 

en la fil! 6 se observan laa variacionea en la forma de la clll'V& -

del caP2 zD., a diferentee ezposicionea. (10) Bn muchos otros fdaf,2 

roa se observan cambies similarea. 

Bate fendmeno no tiene gran importancia cuando ae uaan loa -

doafmetros en forma rutinaria, siempre que la respuesta del fdat,2 

ro aea reproducible y constante, pero eatoa cambios sf resultan -

interesantes para la 1nterpretaóidn tedrica del fendmeno. 

d) Tipos de radiación. 

Loa diversos tipos de radiaoidn pueden tambim producir dif,! 

rentee curvas de .Luminiacenoia, en la fiB7 ae aprecia el oambio

en la forma de la curva del LiP (tLD-100) al someterae a diferen

tes tipos de rad1aoidn. ( 9) 

e) Historia de irradiacidn y calentamiento de la muestra. 

Un calentamiento previo a la lectura moditioari la ourva del 

dos:!metro en cueatidn, generalmente se utiliza este tipo de calen 

tamientoa para eliminar piooa a bajas temperaturas, as:! como para 

lograr efectos de senaibilizacidn en loa miamos. Pifr 8 (resultado 

experimental obtenido en esta testa). 
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S1 el f.Saforo ae welve a uear sin el tratamiento t,nico a-

decuado, J.a clll'VII de lumlllisctmeia puede variar; •ato p11ede ocu _ 

rrir tambi6a despu,a de que el r.Saforo ha sido expuellto a canti~ 

des nnzy grandee de radiac16n, apareciendo lo que ae U... radia _ 

oidn indeeeable. 

2 o temp. e 
Pir." Curva• de reepuHta TL del C_. 2 ,»., 

a diferente• expoaicionaa. 

1) SINSIBILIDAD. 

LA aensibilidad ue un material termoluminiscente pue4e defi

niraa como la cantidad da luz liberada por el f.Saforo por unidad

de npoaici6n a la radiacidn. El lfmite ida ba;jo da un intervalo

de aensib111dad dtil depende de las caracterfeticas del fdaforo y 

del detector da termolwnin1soenc1a. Con los lectores y dosfmetroa 

dieponiblaa se pueden medir exposiciones menores del mR. 

En al caso de los dos!metrce termoluminisoentes preparados -
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en 1111 laboratorio, la •en•ib1lidad puede atectuwe al variar J.u

concentraciones de los reaotivoa 1 los tratuien1:oa a que •• som,1 

ten antes de utiliune • 

.i,a •ensib1lida4 puede incruentuwe al introducir un elemen

to eztrado, llama4o activador, a la eatructura criatalina del c<9 

puesto or:l&inal. ~• ba obaervado que lu tierra raru y los 11et.! 

les &W11entan cODBiderablemente la sen•ibilidad de ciertoa matar~ 

les que adn en 1111 fol'llla or1Binal exhiben IDl& buena termoluminis -

cencia. 

C) CU.KV~ »B !Wi.l'US:.U A LA DOSIS • 

.La curva ideal de reepuesta de un fdeforo termolUlliniaoente

vs dosie, debe eer lineal o bien oroducir una lfnea recta en eec.! 

la logarftllica, en el in1:ervalo dtil de expoaicidn para eillpliti

car su calibracidn 1 ueo. Algunos fdeforos no responden lineal.mea 

te 1 requieran de una cuidadoea calibracidn en el intervalo lle d_g 

sie de interl• aunque por lo general la desviaoidn de la lineali

dad es gradual de tal manera que la reepuesta puede ser aproxima

da como lineal en un intervalo limitado • 

.D ) IHil~EHDBNCIA Di LA 1UID.8Z DB OOSIS , 

Un buen dod:netro no debe presentar diferencia en eu reepu•.! 

ta a una doeis dada, aunque se var:fe el tiempo de expo•ioidn. Loe 

doe!aetroa termoluminiscent•• han demostrado en general no tener

este probl.- en un amplio intervalo, lo cual los hace dtiles pa

ra ~•dir doaia acumuladas, 

1) IffDK.1'BHD3NCIA DI J.A IUfERGIA, 

l:ie dice que un dos:C11etro tiene buena respuesta a la energ:Ca

ai 1111 respuesta por unidad lle dosis o exposioidn 111Uestra solo un

pequeño caabio con la enerefa de la radiaoidn. 

Zl efecto totoeUctrico H el prooeao de absoroidn a bajaa -

anergf.u del fotón ( < 100 KeV). Bata tnhnocidn involucra loa e

lectrcnea da profundos y por tanto depende de la carga nuclear -

del ftoao, e• deoir, el ndJllero at6mioo Z1 consecuentemente loa dJ 

tectorH de radtaoidn con valorea «rddfta ae ¿I mueatran un• ., .. _ 
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i,ueata incrementada a ba;tu energfu del fotdn. 

Detectores COD una Z efectiva aproximada a la del aire (7 .64) 

muestran una buena reapueata a la energfa, mientras que aquelloa

ccm una Z efectiva diferente exhiben respueata pobre. 

Bate problema de la dependencia de la energfa pu.ede aolucio

narae en aJcunoa fdetoroa mediante el diaefto de fil'troa o blinda

jea apropiados, dependiendo de laa caracterfsticaa de cada uno. 

1 ) BSfABILIDAD. 

Se dice que un doafmetro termolWDiniscente ea estable cuando 

la energfa absorbida durante una irradiacidn previa se libera a -

temperatura ambiente en cantidades illa:lsniticantea comparada can

la cantidad. total; esta p•rdida se relaciona directamente can el

nivel de energfa al cual se encuentran localizadas laa trampas en 

el doafmatro. Lo ideal es que latas se concentren. a la temperatu

ra en que aparece el pico principal en la curva de lWDiniacencia

del fdsforo, pero como ea comdn que a]cunoa electrones quede a -

trapadoa en un nivel de energfa mis ba;lo, lo mis conveniente es -

liberarloa mediante calentamientos previos a la lectura, can el -

objeto de tener respuestas reproducibles. Dicho precalentamiento

se debe fi;tar con cuidado de tal manera que la intormacidn guarda 

da por el doafmetro se conserve estable durante cierto perfodo de 

tiempo. 

G) SIJPJW.IIIUJ.IDAD Y 1'UBOfBIUIOW111INISOBNOU. 

Batoe dos fendmenoa conetituyen un factor nesativo para el y 

ao rutinario de loa fdsforos termolWDiniscentes y es frecuente -

que ae presenten en muchos de elloa. 

Se dice que un dosfmetro presenta una conducta supralineal -

cuando au rsapueata a la radiacidn deja de aer lineal can respec

to al tiempo o a la cantidad de luminiscencia liberada; por lo B~ 

neral existe un intervalo entre el momento en que la respuesta d~ 

;ta de aer lineal, el punto de aaturaoidn que puede aer dtil para 

la doaimetrfa mediante algunos ajuatea. 



la trillo1ienol1111:I.Diaoenoia •• oona14erada o•o la lua elliti

da cuaa4o alsunoa •terialaa •• ••ñ14oa a cienoa procnoa ae

c"11co• tale• como molido, tam1A4o, frotuianto 7 mmtipulacid11. 

Cierloa mai;eria.lH tenolUlliniaoeai;H presentan ene fmdll•o 7 -

al HI' utU1A4oe oomo dehotorea de ndiaoi&a 111enra IN8 leotll 

ru altendU con oantidadea de lus eapuria. 
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úB:>OBI1'1:ION DE ALGUNb CAJIAOHRI:;1'ICM1 .1:'AJIHCU.L&Jlllli DB ~ 

UO:sI¡,;h'TIO:s HBlilOLmaNil:)CBft15 .W. 00aUNBS. 

A. PLlJOrtUBO DB LI1IO. 

Bl Li.P en su tol'III& pura, exhibe relativamente pooa temoham! 

niscencia, lo que hace neoeeario la preeencia de iapureU8 pan -

au.aentarla. Cameron en colaboracidn con Harebaw Obellioal Co. de9! 

rroll6 Closfmetros de J.i.P con·hniendo loa doe iaftopoa eetablH -

del J.i (6Li y 7 J.1) en diferente• proporcione•: fLl)..100 contiene -

7.5" de 6J.i y 92.5>- de 7Li, 1'J.D-600 contiene 95.62" de 6J4 y 4.38jí. 

de 7 J.i y f¡J,)..700 oonUene o.oa," ele 6L11 99.993" de 7 Li • .i.a res

puesta ele 6LiP y 7 Li.P a radiacidn-f es aproxiadaamte la miau., 

no asi para neutrones debido a que lu seccione• tranavenalee -

del 6Li y 7 Li aon mq diferentes; eata caracterfatioa peralte ut,1 

lizar eetoe -terialH solos o combinados para meilir doeia eá o._ 

pos mixto• ae radiacion.1' y neutrones (25). 

Bn la fit; 9 ee presenta la curva de luminibcenoia tfpica ael 

1'.l.l>-100. J.oe picos del l al 5 decaen a teaperatura ambiente oan -

viaaa media• aproximadas de 5 111inut011, 10 horas, 0.5 ai1011, 7 uoa 

y ~O aí1os respectivamente. En consecuencia loe picos 4 1 5 san -

loa úa adecuados para closiaetrla. 

Beta curva reeulta complicacla, por lo que ae hacen neceea -

riu varias combinaoionH con temperaturas pre y post-irradiacidn 

para eliminar los picos l y 2, aaf mismo requiere un cuidadoso -

tratamiento de deaexcitacidn oon calor para poderlo usar en otras 

ocasiones. Bl lf~ite de dateocidn mds bajo reportado por Caceron

(9) ea 20 mR, con una p•rdida de la informaoi6n de 5,.; anual. 
3 

La respuesta del TLIJ-100 ea lineal hasta,., 10 R, aula alld de 
5 este valor resulta supralineal con meseta a 5xl0 R. 

;;.u buena respuesta a la enerefa ea ampliamente conocida como 

una de sus principales ventajas para su uso en doaimetrfa de la -

rodiao16n. Otra ventaja del TLD-100 es su ndnlero atdmioo efectivo, 

e~uivalente al Que pare fotones poaeen loo tejidos vivientes, sin 
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embargo presenta etectoa eapurioa oomo rellllltado de au ezpoaicidn 

al calor, triooidn o a la atmdatera. 

,3 ... .. 
i 

190°c 

5 

O 8 16 24 tiempo (•e«) 

Pig! Curva Upica del LiP (fLD-100) 
irradiado a 100 R. 

B. PLUOBUHO DJs C.U.CIO 11.UU.BAL 

caP2 uaat 

Bl tluol'UJ'o de calcio aparece en la natunueu como el mine

ral fluorita, el cual deapula de un tratamiento eapecial reaulta

aprop1ado para doeimetrfa. 

Su curva de lumin111cencia, la cual ae ba encontrado que va -

rfa de mueetra a mueatra; preaenta normalmente pico11 a 55, 155, -

2 30, 250, 340 y otro arriba de J.oa 500°c. Ver t:i« lD 
• Su e11pectro de emi11i6n preaenta un lllllximo a 3800 A. Su re11-

pueata a la radiacidn X o gamma ea lineal en el intervaio de 10 -

mR hae1;a 3x1o4B; arriba de aeta doai11 deja de ser lineal y preaen 

ta aaturac1dn. 

C • PWOBURO DB CALOIO ACTIVADO CON IIANGANBSO 

OaP:lsln 

llediante la adio16n de 11n al uaP2 natural, Ginther y Kirk( ll) 

lograron 11implifioar la curva luminiecente del fdaforo, la cual-
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,re•••• - •olo pioo • 260°0 fi& 11¡ aste pioo H baetant;e ena

ble 1 pNHDió& un aüiao • n Hpeoiól'O de e•i•ic1D a 5000 l. Debi

do a la profua4ida4 de 8118 trupu la pfl'Clidio de la mercla illduc,1 

da ea peqllda, aproziaadUah lOJ' en el priaer •e•(l2), ena pfr-

414& de,-4e de la valooida4 de calat .. hnto uada(l)). l'i*:U.ca

!HIRe ao ee ONU'Y& diuinucidD de•¡naf• de 4 •e•e• de alaao-iea 

t;o •1 dal'aat;e laa leot;urae H uaa velocidadH de oalentaaiento IIJ! 
~-. del ord• de 20°0/aill 1 n l'Hpueda neñra uaa gra 4ep•

dmoia de la aergta. 

N 

3 
11 
'ti 

11 
'ti ... 
111 
e 
3 
e ... 

100 200 250 300 temp. ºo 
Pig 10 Olll'v8 de luinieoencia 4e 

una anaeñra de OaP 2 11'at; • 

120 200 280 360 temp. ºo 



D. :iUIIA!O JS CAI.CIO ACHYAIIO COI IWIGAlm.0 

Ca804111D 

Bl caso4 saa ea el elodanro úa Hnaible q11e ae oanooe una 

el aoaento. Lippen 1 .. j4bal(l4) • 1965 aidierGD ... opoatoUn 

ele 5 ,.41 ele raeliaoidn e- ele 60co con IID& eleavtaotdn enandar ele 
4 

l°". 11 fdatoro •• .. t11r& a - 5zl0 a 1 • 60 vecn • amaible -
q11e el tLD-100. 

:ill clll'ft ele l'lllliniaoeacia pNHnta un aolo pioo a 110°0 1 ver 

fie 12. 11 eapeot;ro ele •1aidn ele esh fdaforo preamta UD& lonci 

t11el de .11a priDo1pa1 a - 5000 i. 
il Rlfato ele caloto p1&ede ser 11aaelo para aeelir la doata ab

aorbida u hueao, ya qaae n núero údaico efecUvo (15.3), Uene 

1111 valor .... jaate al elel Hqaaeleto (14 .3). 

;:,11 principal dHvataja, •• 81& gran ,,rc11c1a de la energfa a)? 

aorbicla por 1rra41ao14D, lo q11e Nnringe moho n uo, ,a qaae -

pierde atN el 50 1 '°" de la intonuidn dlanli.h laa priaeraa -

24 horaa. Uaa eleavataja aclicional •• n eaaibilidacl a la 11111 1 -

uf como n elepaelencia ele la energ:fa. l:ie aabe qaae expoeicionea a 

la lu& de dfa uctt;m al fdatoro a IID& velocidad ele ,.. 15 ¡.,. B pol'

atnaaio, lo cual lo hace tubUn elependiente ele la velocidad de d,g 

818. 

teiaa deaventaju lo hacen inapropiado para traba;lo ntina -

rio ele eloetaeirta penonal. 

80 120 160 200 tem. ºo 
fie 12 Curva 1' L del 01180 4 1 In • 
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B. BOU!O M LIIIO &OIIY&IIO 0011 UHMBSO 

Lt2B4a,11a 
La oW'Y• ele luainieoaoia elal L12B4a,11a abtenicla •• 1111a •.! 

laaiclacl ele oalentuiata ele 15•0/llia ti. 13, prn•t• el• pioN -

1ua1nnea1 una • ,., ao•o 1 etra a,., 200•01 -'• dlttaa o .. tna ele 

... ele ua oeapmmrta 1 n tena, la haparatura ele R •ta• O&§ 

bia en tunoi6l ele la expeaiotm. Bl •ta• apanoa apruiaaclaa• 

te a 1aoec para upeaioi••• < 1031 1 a ,., 210•0 para u:pNiei•••

elal arden ele 1041 , para upaaiotmn ele alneleeler ele 1061 •• 

vaal•• • preaentar a 1ao•o(9). 

¡ ... .. • .. .. ... 
,e 
• • 11 ... 
11 ... ... 
e 
e 

-3 ... .. 
¡ 
N 

3 

A 

so I oo 200 100 ,oo temp. •e 
e JS. 13 Our,a Uptoa elal Lt2a4a, s•. 1,q altiuraa clel pioa • N 80 O 

tuar111 lefclaa • lea ai,uientea tieapH cleapula de la irradiaot,n1 

&) 3.4 aiD, 8) 8.6 ain, O) 2'7 o3 aia 1 D) 69.2 ain 1 1) 960 •in (9). 



Su respuesta es lineal oon ezposiciones has1;a N 150Jl; arriba 

de este punto es supralineal. El límite superior del intervalo d

Ul es "' 3z105a; arriba de ene punto se observa satunoidn. ( Cf ) 

Con un calent-isnto pon-irradiacidn a 100°c se tiene un -

comportamiento relativamente estable, observ6idose una plrdida de 

la seftal almacenada de aproxima~snte 8" en un mes. 

Archundia et al( 11) infol'IIIIID que la posicidn de los picos c5 

rachrfnicos depende hnto del mftodo ele preparacidn del dosfae

tro como del tipo de radiaoidn utilizada, as:f como de la veloci -

dad de calentamiento del equipo en uso. 

P. PLUOBUBO DB CAWIO ACTIVADO CON DISPBOSIO 

CaP21D., 
La cuna de lwsiniscenoia de ene tdsforo coa81ia de los si -

piantes picosa 120, 140, 200, 240, 340 1 400º0 medidos a una ve

locidad de 6°C/•e& • ( 16) 

Su espectro de emsidn consine de lus blanca a la viña con 

picos a 4600 l, 4835 1 5765 l. • 
Su respuena es lineal hasta 6001, punto en el cual empieza

• ser supralineal. Becker( 11) informa que a temperatura ambienh-. 

tiene una plrdida de 2°" en dos dfu 1 5°" en menos de un mes; 4,! 
to limita el uso de ene material en estudios a largo plazo. 

G. SULPATO DB CALCIO ACUVAIIO CON TULIO 

o.so4 1!111 

El c.so4 ,Tm presenta una curva lwniniacente similar a la del 
o o ca&o4 :».,, con un aximo a 220 O y protuberancias a 80 1 120 o. Su 

espectro de emiaidn consta de un pico principal a 450 m,A con o -

tros menores a )60, 470 y 520 m14 , cercanos a la luz violeta. 

Su respuesta es lineal hasta JOOR 1 supralineal arriba de e,1 

ta cifra. Presenta dependencia a la enersfa a 50 KeV de ~os-1,

ya que su respuesta es 10 veoes ma.yor que frente a loa J'IQ'OS sa -

- del cobalto-60. 
l!n general, sus caraoter!atioas sobre plrdida de la informa-
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cidn, tribot;ermoJ.uminiscenoia y otras son bastante similares a -

.las que exhibe el c.so4 :D.v. 

H. SDLPAfOS DI ESTRONCIO Y l)j¡ BARIO ACl'IV.IDuS CON DISPIOSIU 
SrS04 1.»,, BaS04 1», 

JaB curvaa ae luminiscencia ae .loa dos fdatoroa san iguales

en su forma 1 difieren solo en su pico mdximo; el de SrSo4 :.Dy ªP! 
o o rece a 140 e 1 el BaSO 4 1Dy a J.30 e. (18 J 

J',a senaibilidad ael arso4a», ea 9~ la del c.so4 :D.r y para -
60 el BaS04 aD,r oorreaponae un10111111ente el 27'1, para J.as g&111111a& ae c:o • 

.Bn la sabJ.a I se muestran las sensibilidaaea relativas de V! 

rioa tdstoroa a dos diferentes energfaa de ra.voa-x. 

1'11bla 1 SJll'IS.lBILJ.DAD RBWIVA UB DIVBBSO:S 1<>:s,o~ 

P6atoro AJ.tura rel. del pico por unidad ae vol. del fdsforc 
l.ii!5 leV 50 11:eV 

TLD-lOU 1.00 1.3 

caso4 :D.r 12.0 lii!O 

ca,21.Dy 12.0 160 

SrS04:.», u.o 880 

BaSu.,, 1»., 3.0 350 

El espectro ae emisidn para a.nbos fdsforoa consiste en dos -

lfneas a J.angitudea de onda de 476 y 568 nm tabia t.. • 

fabla 2. ~"~ »B BIII~ION D!! I)y 3+ BN VüIO;:s po:j,OBOS fL. 

P6sroro Loneitua de onaa (nmJ Altura relativa de 
azul amari.lJ.o l:fnea ae emisi6n 

SrS04 :»., 4711 56tl 1.95 
BIIS04 :Dr 47P, 5~11 l .7• 

CaS04 :D., 4711 'i7l 1.2<1 

CaP2:Dv 4R4 577 0.110 

be ha observado oue con un nalentamie~tn ooat-1rradiac1dn de 

15 '111n. a qoºc la luz allll8011nada ae o1 erde a raz6'1 d11 5! l'I, cuan

do el f6af?ro se ,uarda durant11 10 dlas v au r11apueata a t11mnera

tura 11111Mente v en la obaour1dad, r11a111ta 1t~11al de 1 a WO roda 

( 11). 



I. S0.!.PA1'0 DB CAJ..OIO ACfIVADO COI DI:il'Jl0$IO 

Ca:.04 1», 
u ourva luminiscente del c~o4 :», praaenta un pico princi -

pal a 220°0, su espectro de emiaidn coaaiata da doa picoa; a 480-

Y 570 mJ. 
Loa fO.foroa ezpueatoa a a)Bun08 oimtoa da roantgane aaaa -

tran curvas da luainiacenoia doainadaa por un pica principal a -

220°c; arriba da unoa miles da a aparece UD auava pico a 250º0; -
4 al cual 1Dcrementa la supralinealidad y a 10 a la cuna aata du,1 

nada por el pico a 250º0. ~u raapuana •• lineal haata 103a y au

oralineal da esta ezpoaic16n en adelanta. A 105a aparecen aipoa

de saturación (lg). 8n eate 11BnUdo lle Daugal.1(20) reporta que la 

raapuesta de aate fc5aforo ea lineal huta 2000& y aupralineal haa 
ta 2 500B. 

K. Beckar(21) midic5 ezposicicmes de,., 0.3 .a, con laa si -

guientea deaviacionaa estdndar: de l a 10 d cr~ 4" y cr ..! 2" en

dosis que ezceden loa 20 ma. 
le sensibilidad relativa del oaso4 :», ae compara con la de .i 

troa doabetroa tenoluminiscentea en laa tablaa 3 y 4. 

fabla 3 ~BNSIBILIDAD HBLA~IVA Di ALGUNO:i POSPOBOS fL 

A GAIIIA:i DB COBALT0-60. 

Detector Poru Medida ~aneib. relativa 

~iP:~,ti(fLD-100) criatalaa 3z3zl a 3 1.00 

.!aP 2 :», " " 20.0 

LiP:i,g ,:ti en teflón b mmOz.4 u 0.25 

caso4:», " " " 10.0 

L12B407:Mn .. .. 0.005 

~agdn Yauahita(l9) la respuesta de eate tdsforo a energlas

da 60 leV ea 1.4 veoes la de la radiaoidn g ... a de oobalto-60. 

lle Dougal1(20) enoontrd que para energfaa arriba de 103 KeV

•• tiene una raapueata oonatanta, observando una dapandenoia fu•! 



lO 
h a bajas energfas del fotdn. 

fabla+ BBSPUBHA A HADIACIOB GAJIIIA J.IB POSPOBOS 1'LD, 

Pdaforo Senaibiliclad rel. a LiP Pondo (mi-f-equiv. J 

W:lfg,U l 2 

l!aP2:• 4.3 2 

ca,2,n, 30.5 l 
CaSo4 :Dy 31.0 0.1 
uaso4atm )B.o 0.2 

Se ha observado que para radiacUn g.- el pico principal -

pierde de l a 2j en un mea y de 5 a ~ en 6 lieaea, conservando -

las ·1111eet:rae en la obscuridad y 5" mensual UP11eetas a la luz. Bl 

pico de soºc se pierde en unas horae y el pico a 120°0 en unos 

dfaa. 

Una bon de expoaicic!n a la .Luz del sol equivale a una ezpo

sicidn a los rayos-, de aproximaaamente 10 mi • La triboterm.,2 

luminiscencia del CaS04 :»., es menor que la del L1P111g por un fac

tor de cinco cuando se com!)IIZ'Bn las alturas de los picos de sus -

curvas ae luminiscencia y 30 cuando se comparan las sumas de luz. 

Este fdsforo tiene una eficiencia constante para mds de luO irra

diaciones desp114s de repetidos calentamientos para borrar la do -

sis previa (19). 

Chandra(22) midid la respuesta del CaS04 :Dy a la radiacidn -
2 4 ultravioleta, encontrando que se 'IUede medir entre 4xlO y 4xlU -

2 erg/- linealmente; la curva resultante de ,la irradiaci4n con J'! 

diacidn ultravioleta exhibe tres pioos1 a 145, 215 y 365°c, obse,t 

vdndose una dependencia al aumentar la sensibilidad 300 veces 

cuando la longitud de onda disminuye de 250 a 200 nm. 

Con el objeto de solucionar el probl!ma de manipulacidn del

f6sforo en polvo se ha optado por utilizarlo en una mezcla de 70J' 

y 3°" de tefldn v polvo respectivamente, oon esta nueva foma del 

dos{metro se p11eden detectar 1 mR con une o-a!l'" (24). No ae ob -
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Hrvllll c-bioa apreciablH en la re•puHta • la energ:la de loa -

diecoe de tetldn oomparaclll cCIII la del pobo • energfu etecUftll

abajo de 30 ICeV. Para reuaarlo H pueden blloer 30 leotuna de un

dieco ezpueeto a 1 R ain obHrvarae cambioe en la aenaibilid&d. 

Lu principalea ventaja del caao4 sU, aobre otroa tdatoroe -

san a11 alta aenaibiliclad y au poca pfrdida de la energfa abaorbi

da, uf c•o su estabilidad contra eteotoa Hpurioa. 

Su desventa~u conaiaten en au no-eq11iT&lenoi& a loa te;li -

doa nvoa y a11 dependencia a ba;lu energfu del totc1n, inccmve -

nimtH que pueden •er elimiliadoa ai«uiendo mecaiaoa e•peciale•. 



OAl'lfUM) IV 

PAJIII IIIP&IIUIHL 
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OPfIIIZACIOII DBL anoJ>U DB OBTBKCION DBL fLD CaS04:D.r. 

Bate trabajo eurgi6 de la necesidad de cant&J' can un e1oa:fae

tro para Hr utilizado con finH bioldlricoe y ambientales capaz -

e1e aedir dosis baju. Simllltllneuente H deae6 detenainar experi

mentalmente laa condiciones 6ptiaae lle preparacidn de este doa:fa! 

tro, condiciones no previamente canocidaa y que este trabajo se ! 
boc d a determinar. 

De los Clivereos f6sforos disponibles en el CCNllercio se eaco

.srid el c;aSO/ll.r debido a que entre sus caracterfaticaa particllla

rea ;ireeenta, entre otras, a.1ta sensibilidad aaf como una p'rdicla 

inaiBftificante de la energfa adquirida por e.1 materiu termol11111i

niacente debido al paso de la radiaci&l, con respecto al tiempo. 

l. IIB'l'ODO DB PUPABACI01' •PLBADO BN LA 1'1SIS. 

Como base para la optimizacidn del mltodo de preparacidn del 

CaS04 :D.r se consideraron loa trabajos previos de f. Yamaahita( l'f) 

:, 1:. Becker( ••); estos investi«adorea preuararon el c.so4 :lly con

ciertas variantes; ambos mftodoa se describen ensefnlida. 

IIBTODO l.(19) 

se :nescla i:aso4 :2H20 con D.r203 de manera que la concentra -

ci&t de este dltimo sea O.l mol~ y se disuelven en H2so4 • Bl lle! 
do se evapora a 300°c:, para que esta evaporacidn sea completa, -

se usa UD tratamiento en la lllllfla a 100°c durante ~as horas. 

Los cristales son 11101idos en UD mortero , posteriormente tamiza -

dos en mallas de 100-200. 

DTODO II • '21 ) 
3 Se disuelven 75 11'1': de D.r2o3 en al,unos 011 de H2so4 dilufdo, 

a«r.,.ando a la solucidn 250 cm3 de K2so4 ooncentrado. Se calienta 

a 250°c para a«re,ar 34 .4 g de caso 4 s 2H2o al lle ido caliente. Se -

lleva a ewporacidn a 300°c por un tiempo aproximado de 5 horas • 

I.iespula de un tratamiento en la mufla de l 6 2 horas a 700-750°c, 

ee utilizan los cristales que sean retenidos entre 11111llas de 100-

300, 
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Se reprodujeran loe mltodoa I y II con el objeto de inveati

gar ei lu diterenciae aaroadu en lae tfonicu ee reflejaban en

la reepueata de loe doe{metroe. 

Para lo anterior•• utilizd un criatalizador de 20 cent:Cme -

troa de diúetro 7 6 cent:Cmetro• de alto, empleando para calentar 

una parrilla elfotrica. 

Bn .. boe caeos •• uaaron loe siguientes reactivos: 
0.0186 g de D,r2o3 
8.6 g de CaS04 12H20 

80 111 de H2so4 ccmc. 

Para eetablecer la diferencia entre loa dos m6todos se hizo

la siguiente prueba de eeneibilidad en la que ee observan lae re.1 

puestas de lae preparacicmee 1 7 II a la radiacidn. Se pesaran -

cantidad•• iguales de ambas 7 ee sometieran a radiacidn B8- de

Ce-137 a diferentes tiempos de expoaicidn. 

Loe resultados obtenidos ee encuentran en la tabla 6; letoa

correeponden a .1a cantidad total de luminiscencia emitida por el

fdeforo 7 convertida en unidades de carga ellctrioa (nano Coulomb• 

o micro COlllombeJ por el aparato detector de termoluminiscencia. 

Tabla 5 llBSPUBS1'A UOiü'ARA1'lVA DIL CaS04 1Dy OBHNIDO POR LOS 1181'0-

DO:i 1 Y II, PBBN1'B A LA HADIACION-)' (,4&,C). 

.1'1:odo Tiempo de exposición (seg) 
4.5 10 15 20 24.5 30 36.5 40 45 55 

I 1.1 12 15 20 30 "4 41 40 44 61 

II 11 19 27 36 42 53 68 69 80 88 

Loe reeultadoe eeflalan al procedimiento II como el mlle sene,! 

ble. i.. respuesta 1'L de ambos con respecto al tiempo, reeultd li

neal. 

Se utilizaron mallas de 80 y 180 para tamizar loe crietalee

deepg61 de haber sido molidos en un mortero. Se hicieron pruebas

de sensibilidad tanto oon loe que se quedaban an la malla de 180, 

como oon loa que se pasaban, enoontrdndoee que loe cristales mde-
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«randee aan ... eeneiblea que loa -'8 pequeiloa, lo que mu.eetra la 

importancia de aeleccionar el 1iaaallo de loa miaoa. 

In via1ia de que ae preaentaran problemaa can el control de -

la tempera1iura~ :,a que lle«ab& el momento en que ae 1imfa tan po

co *:ido en el oriatalizador que resultaba diffcil conocer la te.!!! 

'ller&tura exacta que ae 1ien{e en eae ine1iante, ae deci416 utilillU' 

'1111 baflo de aceite que permitiera fi;lar la tempera1iura dunnie to

do el tiempo en que ae llevaba a cabo la incorporacidn del D., uf 

como lograr que aquella fueae la mi•- tanto en el aceite como en 

el seno del atras. 

Ba;lo eatu nuevas condiciones ae IIDSIQ'&ran loa doa altodoa -

mencioaadoa anteriormente. De loa productoa obtenidoe ae peaaron-

10 mestraa iBU&le• de cada ao:, ae irradiaron con aa fuente de 

rarn ga_. de 60co a d11eren1iea tiempoa de expoaicidn. Loa reau! 

tadoe aparecm m la tabla , • 

tabla 1, BBS~OBSt& A LA J&l)IACION GADA DBL C&So4 ,D:, OBTBNIDO POH 

LOS IIBfODOS I y II UTILIWfDO BARO Di ACBITB c;.c). 

tiempo de expoaicidn (ae«) 
•1todo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I 30 36 43 55 65 67 57 55 62 

II .36 57 56 59 7l 76 67 74 79 

.Bn vista de que el doafmetro obtenido por el procedimiento -

II reaul1i6 nuevamente el aula sensible, ae decide canaiderar eata

tlcnica como baae para llevar a cabo la optimizacidn. 

2. DIS.BIIO Di EOERIIIIINtOS PARA OBTBNBH BL DOSIMETRO OPTIIO. 

Deepu,a de un an•lieia cuidadoso de loa par'8ietros experimen 

talea que pudieran influir en laa propiedadea finalea del f6aforo 

diacutido en eate trabajo, ae lle,g& a la concluai6n de que laa V! 

riablee experimentales da importantea que tenfan que ser optimi

sa4aa aon laa ai,ruienteas 



VABIABLB. 

A. teapera:tun de iacorpora-

cidn de Dy al o.so4 

B. Temperatura en la mufla 

e. fieapo en la adla 

D. Concatraci4n de Dy2o3 can 

reapecto al c.so4 :2B20 

1. Cantidad de B2so 4 cono • 

P • .Dilermte tipo da reactivo 
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. INfBJIVALO BSfUDUIIO. 

De 200 a 300°c. 

De 400 a gooºc. 

De 20 minut oa a 10 bONa. 

De 0.01 a 1 mol$. 

De 65 a 165 111 para 8.6 g 

de caso4 s2H2o, 0.0186 • 

de Dy203. 

o.so4 s2B2o marca Baker 

1 ••role. 
Para seleccionar la parte ... adecuada u 6pUaa del interva

lo eatudiado en cada una de laa variable•, el criterio que ae ut,! 

lie& en ene trabajo i,ara ;lusgar la calidad del f6sforo obhnido

fu4 ~e lata es • alta cuando H cumplen lu atguientea condi -

cioneas 

a) La reapueata termoluminiacente debe aer la da alta posible -

(..,.or aenaibiliclad). 

b) Bl pico principal de la cuna de lwainiacencia se debe encon -
o 

trar a una temperatura entre 200 1 250 e. 

c) La plrdida de la enerda abaorbida con reapect o al tiempo debe 

aer lo ""8 baja poaible. 
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A. Y.l&IAIILBs fKKPBJIUUü DI lN008POIW1IOII. 

l.& 1i•pen1illft de iDoorponcidn ea aquella a la oUl ae oa -

lien1ia la ••la tonada por, a.so4 ,2e¡0 + - 2o3 • B2li04 para que 

ee lle•e a oabo la in1iroducci&s del - 3 a la Nd ol'iñalina del

~º4 • 
Laa 1iepera1illl'aa que ae probal'OD fuvODs 200.260.210.285,290 

y 300°c; ti~mdoH 1aa d--'a oondiciODH de la aiel,lienh manen: 

ieactivoa: 

0.037 11 de - 2o3 
17 .21 11 de 0-04 12120 

180 al de e2~o4 cono. 

tiempo m la muflas 1 la 50 min. 

1iempera1illJ'& m la muflas 725°0. 

Se 1.aaarm .. enraa iBualH de oada mo de lN tdatoroa pN

p&rlldoa a laa 1iempera1illl'&8 mencionadae y•• expuaierOD a 0.5 roen! 

gen de ndiacidn s-- cOD una fuente de Ca-137 • .a.oa reaultadoa -

obhnidoe aparacm en la 1.abla 7. Ver gnfioa 1. 

fabla 7 ~i'IJ,i;,tA DK DIP.88ifffll:i l'IW'.utACIONBS .ill C.S04 a:U, A GAJIWá 

Dll37 Ca iN LA QUE SI VABIO .LA fB!d'Ali~U.RA 

UI INCOJb'OKACION. (ne) 

lemp. de 1ncOJ: i'iempo 1il'IIDBOW'rido po8'- Pfrdida de 

porac16D <ºe, 1rraaiao10a (horu) 24-96 h (~) 
2.1. Q6 

200 )J..5 2).b 25.1 

260 "51.9 30.4 19.8 

270 42.) 34.1 19.4 

285 54.J 44.) lfl.2 

.!90 50.4 42.3 J.6.1 

100 35 .o 10.0 10.0 

im la tabla 7 Be fl\lede oboervur oomo ae incre~enta la aenai-

biJ.idad al aumentar la temperatura ae inoorporacidn; aaf mismo ae 

':Neatra OOIIO la pfrdida de ln ener«fa absorbida por el doaimetro-
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ea 118,)'or cuando tal tupenRura diaainv.,e. 

Lae ourvu de l11111Dieoeaoia obtenidas a&eetnn un pico ... -
o· 

importante a - 120 O para loe productos prooeeadoe a temperaturaa 

de incorporecidn ba;tae, el cual dieainv.,e al incremeataree ••tu, 
o 

al mieao Ueapo que el pico • 220 O ~enta ea ta•flo. fie 14 
o 

Bn vieta de que a 290 O la aeccla •• proyecta fuera del reo! 
piante al •omento de iDioiaree la precipitacidn de loa crietalee, 

•• decide que la temperatura apropiada para obtener un producto -

que presente alta eeneibilidad y ba;ta p•rdida de inforaacidn, ea

de 285,!580. 

OOIHOlo .DI Ll 1'11U'BBUUBA .DI Ilf0011l'OBAOIOI. 

Se inveattc.S ai H alterabllll lu propiedades termol1111ini1SC9!! 

tn del doa:hurtro aJ. aer eliminado el bailo de aceite can el que -

se controlaba la teapenRura baeta ol final de la evaporacidn del 

alcido aulfdrico. •se. 15 

.l'&rll tal efecto se prob6 la respuesta del caso4 1.Dy obtenido

Ge las dos fo:1'911. Loa resultados que ae obtuvieran ae encuentra 

en la tabla 8 • 

fabla 8 BBSPUBSTA IS OaS04 1.Dy .l Ll IW>I.lOIOR G.lllll.l .l:'BBP.lJWIO OOR 

Y Sllf BilO UI .lOBIH (nO). 

Prepancidn Dosis diada 
24 60 244 

Ccm bailo do 
aceite 5.2 n.o 33.7 

Sin bllfto de 
aceite 6.3 12.4 34.3 

.1.aa reapuoataa obtenidas indican que ea indistinto utilizar-

bllfto de aceito o n6, lo importante ea controlar la temperatura en 

la prilllera parte del proceso de inoorporacidn del diaproaio al -

CafS04 s al final las variaciones en la temperatura de incorpora -

et&, no traen conseouenoiaa notables. 

lea ourV'U ae luminiaoenoia de laa doa preparaciones reault! 
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llnras 
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P~.15 Bdo de aceite uUlisado en la opU11iucidn del 

••tndn de ureparaoidn del aaao4 ,Dy. 
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ron idlntiou, tanto en au forma oo•o en la temperatura a la que

apareoe el -'ximo del pico principal. 

B. Vill1BLB1 f1111'.8UIUB& 1111 W. IIUl'Ll. 

Deepu4e de que ee ha llevado a eequeded la aeeola toraada -

11or el eul.teto de oaloio, el cSxido de 41eproeio 1 el •ido nlfd

rioo, loe orietalee obtenidN eon colocados en un crieol 1 calen

tado• en una mufla oon el objeto de eliainar por COllpJ.eto el "'i

do eul.tdrioo. 

Se aplicaran dif'erentee temperaturae en la mutla a orietal•• 

obtenidN bajo lu mieue condicione• para encontrar la• aae -

cuade. 

Las dif'erenciu encontradas ee pueden observar en la tabla 9 

Adnu, en la tabla g(a) H anotan reeultadoe ... ejaM .. de prue

bas a otru temperaturu, efectuadas para precisar todavfa • la 

temi,eretura a,u. en la llllfla. 

fabla 9 ~.PuBSU fL DBL UaS04 1J1T A BADIACI01' GAMD U1'ILJ.ZAIIDO 111 

SO PIW'AUOIOB DI1BIUIN1'BS 1'Bll?IIA1'UJWI III Ll 1111W. (nC) • 

1'..,. en 

la mufla( ºe> 

400 

450 

500 

600 

700 

AOO 

A50 

900 

tiempo transcurrido p08t 
irradiao14n (boru) 

5 25 48 120 

86.o 76.0 7:.!.5 64.8 

93.6 75.4 10.0 65.4 

95.6 A3.7 so.o 73.7 

108.7 97 .3 90.8 85.7 

104.4 89.6 82.0 76.4 

100.4 93.1 76.6 69.4 

89.0 70.5 61.7 57.2 

86.4 65.0 56.l 48.2 

.l:'•rdide de 5-

120 bona(") 

24.6 

30.1 

22.9 

21.1 

26.8 

30.8 

35.7 

44.2 

Loe cristal•• tratados a 6oo0c en la mufla presentaron la •! 

~or reepueeta a la radiaoicfn; as:l como \DI& plrdida menor de la -

cantidad de tel'llloluminiscencia preeentada en la primera 1ectura,

reepeoto al tiempo. 
La reapueata grifica ae las ma,,nitudea de la reapueeta tenn~ 
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luminiscente reaoecto a la temperatura aplicada en la mufla ªJIIIZ:! 

cen en la gnltica 11,. 
Laa curv1111 de luminiscencia de cada uno de .Loe procluatoe ob

tenidos can distintos tratamientos en la mufla no preaentan dife

rencia en BU forma ni en la temperatura a .La cual aparece e.L pico 

i,rU1cipal; todas presentaron un mdximo a"' 220°c. 

fabla9& Jil'.Sl'U"f.SfA TL DEL CaS04 s.Dy A .RAYOS-7 PiBPAJWIO ~ILlü!IDO 

DIP~:liS i'~llPi:.RAfU.RAS EN LA IIUPLA (nC). 

f911p ... la 

~la <ºe> 
500 

550 

600 

650 
700 

750 

800 

fiempo tranacurrido poat-irl'! 
diacidn (horas) 

24 36 144 

90.1 86.6 73.7 

99.4 94.3 79.6 
1 

1a, .2 99.5 85.5 . 
99.7 91.6 80.2 

95.3 89.2 74.5 

88.8 80.5 66.l 

84.5 11.1 63.7 

R•rdida de 
24-144 ho 

(") 

18.2 

19.9 

20.2 

19.5 

21.8 

25.5 

24.6 

+ fodu lae muenras fueran ezpueatu a 800 lli de racliacidn fr8IIII& 

utilizando para tal efecto una fuente de 137 Ca. 

C. VARIABLE: fIIIIPO BN LA IIIUPLA. 

Dea,u4s de oue el producto ha sido retirado de la parrllla,

se hace necesario someterlo a una temueratura aula elevada, la -

cual ha sido establecida como 6oo0c, con el objeto de eliminar -

los renos de de ido oue todav!a permanecen en el c~o4 :.Dy. 

Con la finalidad de estudiar si la resuuesta del fósforo o -

BU caoacidad para conservarla a temperatura ambiente se altera al 

variar el tiempo de permanencia en la mufla a una misma temperatg 

ra, se procedió a ensavar diferentes tiempos de calentamiento con 

servando el resto de las condiciones constanteu, El intervalo es

tudiado tu, de 20 llinut os a 10 horas en la roufla a óooºc, 
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Se tomaran mueatl'UI de· cada uno de loa doalmetroa preparado• 

a loa diferente• tiempos y ae expusieron a 450 mK de r19oa ,,___ 

utilizando una fuente de cobaUo-60. 

fabla 10 BBSPUBSfA A üYOS-1' DB CaS04 1Jl6 PUPAJWlO CON DIPBIIBNfBS 

UBIIPOS IN LA .,,LA A fBIIP. CONSTMfH DB 6ooºc (ne). 

fiempo en la 

aufla(horu) 

0.333 

o.666 

1.0 

2.0 

4.0 

1.0 

10.0 

1'1apo poat-irradiaoidn 
(dfaa) 

1 2 5 7 

55.1 53.1 47 .5 41.2 

56.4 53.5 47.5 40.3 

56.0 53.3 45.0 39.3 

60.0 '!l1 .1 52.6 43.4 

58.7 57.0 51.0 42.3 

60.8 59.3 53.8 45.1 

57.6 54.3 46.8 40.5 

Porcentaje de ,,:r
dida a loa 7 dfu 

25.2" 

28.3 

29.8 

27.6 

27.9 

25.8 

29.6 

De acuerdo a loa r .. ultadoa de la tabla 10 se puede afll'IIU' -

que no 1111,J diferencia en la reapu .. ta termolWDiniacente de loa -

fdfdoroa preparadoa aplicando diferentes Uempoa en la lalfla; lo

mismo )lllede decirse de lu p•rdidu presentada por el doafmetro

can el tranecUJ'llo del tiempo deapu•s de la irradiacidn.gz-.t:t.ea lo. 

Se graficaran lu lecturas de cada IDlO de loa tiempos de ca

lentamiento en la ..ria, probados, no encontrdndoee diferencia en 

la tora de la curva de l1111iniscencia ni en la temperatura a la -

que aparece el aabimo del pico principal; •ste ae encuentra a 

220°c. 

D. VAJIIABLBs CONCBNT.RACION DB DISPHOSIO. 

Bl efecto de la ooncentraoi6n de diaproaio se eatudi6 en el

intervalo COIIJlrendido entre 0,01 y 1.0 mol" de o.,2o3 con respecto 

al CaS04 121120, 



100 

90 

~ao 
• j 70 
u .. 
'i 60 

Íso 
J•o 

30 

20 

10 

o 

GrUtc1 lC Respuestl 1l de CIS04 :Dy uttltundo en su 
Preper1et&i dtferentes ttapos en 11 a,'11. 

.. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ttempo en 11 mufl1 (hrs.) 

., 



-DAtOS1 

Bleaento P.A. UAC!IVOS P.a. 
Jly 162.5 D.r2º3 373 
o 16.0 caso4 s2H2o 112.1 
s 32.0 

H 1.0 

Ca 40.0 

CilaULOS1 

Para 0.01 aoJJ' de u,2o3 

Por rasan .. pncUcu H decicl16 trabajar can 17 .21 g de 

easo4 12&20, mtanc•s 
11210 « c.so4 s2R2o _____ 3.73 s D.r2o3 
11.21 s c.so4 ,21120 i 

Xs 0.003'13 g D.r2º3 

Para la cmtidad fija de 11.21 g de caso4 s2B2o H pre•entan

• la tabla •SCUiente lU oanUdacle• de D., 2o3 que se uUliuron -

para lU diferentu concentncian .. enaa.,aclu1 

Oancmtnoidn de Dy 2o3 
en el f6aforo (mol~) 

0.01 
0.05 
0.1 
0.5 
1.0 

Caatidacl de Dy2o3 
uUliuda (g) 

0.00373 
0.0186 
0.0;,3 
0.1866 

. o.;,3 
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se peearOD aaeetl'IIII de O.l5 B de cada una de laa preparaoio

nee oon lu ooncmtrao1one• ,nencionadU -, ae 1rradiU'OD con r&.Yoe 

g._. de 60cc. Kaa la tabla 11 •e presenta la ree¡naeña de loe do

a{metroa preparado• a o1Jloo d1ferentH cODcentraoianea, ul ooao

la p•rd1da observada para cada uno de•pu•• de baberloa guardado -

durante 8 dlu a temperatura ambiente. 

fabla 11 ~iU~fA DEL caso4s»., A HAYOS GAia& Di 60co COR DJPBBIJ! 

D0SJSs2.3 Hade 'r&. CO!fCENfüCJONIIS .DB D., (ne). 

Concentraoidn fiempo poat-irradiaci6n Pfrdicla de O.?! 
(dlu) 

a 8 41u (") de D., (mol") o.75 4 8 

0.01 120 98.5 84.6 29.5 

0.05 263 246 239 9.1 
0.10 365 304 278 23.8 

0.50 221 204 203 8.2 

1.00 195 173 157 19.4 

.Le pnaeba anterior revela que el f6eforo ... sensible ee a -

quel con una cancentracidn de O.l mo1", aunque •11 porcmta3e de -

,•ntda sea de laa ~orea. 

Se probwon doe maevu ooncentnoiODeas 0.075 -, 0.25 1101" OJ! 

-,u re•pue•tu ae e ompann en la tabla 12 o on aquellU que pn•• 

taran reaultadoe •• alto• en la dlt1• pl'lleba. 

fabla 12 WJ!UHAS CB?iHJDA.l> A üJPBililffB& COlfCBN1'JIACJODS J>B 

.&I01>Js: 3 .Hade »., l'AJIA 1' JJB 60co (ne). 

Concentnoidn fiempo pon-irradiaotan(cllae, 

de D., (mol") 0.75 1 12 

0.05 328 329 227 

O.C115 433 422 308 

0.10 456 429 )08 

0.25 )49 )46 279 
0.5 3<11 281 218 

Ptl'41cla ele 
1 a 12 
cllu (") 

31.1 

21.1 

28.2 

19.4 
2.!.5 
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J.oe nnUadoa obtenilloe inclioa que ee inclietinto utilizar

una concentraciOn de dieproeio entre O.C115 y O.l aol$ nepecte al 

c.so4 1:.!H2o, ya que como H puede obHnar aaboa productoe -1 -

fieet;an la miua aena1b1l1dad, le cual ee iaportanh para c1111eid5 

raciones prdctiou. 

La concentracida tiene llll efecto not.able en la fol'II& 7 la -

temperatlll'II a la que aparece el pico prinoipal en la cuna de lu

miniscencia del t&etoro. A medida que la cODCentraoida ae aproxt

aa a 0.1 mo)j la temperatura del pico principal auaenta, dieainu

yendo cuando ae aleja de la mieaa, lo cual parece indicar que la

cODCentrac14a de dieproeio ea importante para establecer el ndlle

ro de trupae que H fol'IIIIID 1 la profundidad a la que latae ee -

crem. 

ID la cr'fioa 2 H puede ver como var1a la reepueeta tL del -

dodmetro respecto a la concentraoidn de D.,. 

I.VABIABLISs CANUDAD DI &2So4 • 

La •1Bll1ente variable que ee estudió tu, la cantidad de lei

do sulfdrico necesaria para lograr una 1ncorporaoim 6pt:llla del -

diaproeio a .la estructura cristalina del aulfato de caloto. 

Connderando fija .&.a concentracida de diaproeio ce111c O.l mol 

f, de D., con respecto al caao4 ; se utilizaron 8.6086 g de CaSo42H,P 

en cada una de lu •iBllientee preparaciones en las que ae consid.! 

raron: 65, 90, 115, 140 y 165 al de a2i.o4 concentrado. 

Se peearon 11111estraa conteniendo 0.2 g de cada una ae lu P".! 

paraciones anterione a lu cuaLes ee 1,e aplicaron diferentes 4.,2 
60 aia de radiaoi6n gamma con una fuente de Co ae 0.55 Ci de acti-

vidad, 

De laa 1111eatrae irradiadas ae tomd una lectura 24 horu dea

puls de haber sido expuestas a la radiaoi6n y otra 17 d:Cae des -

pule. 

A continuacidn se prasentan loa resultado• de laa lecturas -

obtenidas a loa dos tiempos diferente• aai como de la pfrdida ob-
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11el'Vaaa en este intel'Valo. Ver tablas 13 A, 13 8 y 13 C. 

1'abla13 A llBSl'U.SS·tA DBI.. c~u4 :»., A 0.AIOIAS DB 6ºco, P.dl'ABAJIO 

CON DIPBBENTBS CAN1'IDADBS »B H~~o4 • 

.Lecturae t01111aae 24 boraa deepule de la eKpoeicidn (nC) 

Cantidad de .Bxpoeicidn (RJ 
H2so, (al) 0.18 0:13 1.14 2.03 

65 16.4 60.4 98.9 169.9 
90 29.0 110.9 189.0 318.6 

115 31.7 118.0 194.8 333.9 
140 32.0 115.5 J.95.8 329.6 
165 3J.6 118.8 198.6 342.0 

1'abla13 8 J.BCfUBAS rOIWIAS 17 DI~ D~PuBS .UI 1A BIPOSICIOII (nC). 

C1111tidad ese 1Kpoeic14n (JU 

ª•ªº• (•lJ 0.18 0.73 1.14 2.0j 

65 12.0 41.l 66.4 J.12.4 

90 21.9 81.9 126.9 220.5 

.115 23.4 84.2 139.4 243.3 
140 23.6 83.65 135.4 245.5 

165 23.6 83.05 136.3 250.8 

fabla.l) e PBRDI.DA DB LA INPOiülACIOH EH BL PBIUODO DB l A 17 DUS 

DB LOS VALOllBS DI LAS i'ABIJ.S A y B (") • 

Cantidad de BKpoeioidn (R) 
H2so.., (ml) 0.18 0.73 1.14 2.03 

65 26.0 31.9 32 .8 33.8 

90 24.4 26.l 32.8 30.1 

115 26.l 28.6 28.4 27 .l 

140 26.2 27 .5 30.8 25.5 

165 29.7 30.1 31.3 26.6 



»e 1M tülU 13 A, B , o •• puede 4eduo 1r cau• uine 11D m
hnale -,ue • la o•Udad •• 6'Ho nlt11noo cau• " 1111••• ut,i 
UIIU',.... obt•U' la •1•• rupueeia ama aeieniaada upoei -

oHa. l'&n 1.6086 e de ~ 4 12&20 eGD eufio1•••• 115 al de ._H• 
ea1Nrioo ,.... ltrCl'U' ma rupueeta alta , aa pufida l'Hpaoh -

al Ueapo da lU -• altu. 



P. VilJ.lBLir ~Ii0 Di UACHVO. 

Una ves optimizacln lo• di•tintoe ,aÑaetroa qu• intervienen 

en la preparacUn del Cal)04 rD., H inYHUC6 •1 la re•puena del -

f611f'oro se alteraba al u11ar para 811 preparaci6n c.so4 :2a2o elabo

rado por una ca11a oomerc:t.al diferente a la de ••rok que era el 

que hasta el aoaeato se habfa eata4o util1Z11Dde. 1A ras6n del in

ter•• ¡ior estudiar este factor e11 clara, 7a que •• aabe que dite

renh11 altodoe de ;,reparac:t.6n de lu reaothoa anaUUooa, ad ca 

mo 8WI diterenciu aparenteaente pequebe en cantidades de iaJNI'.! 

zu qufmicas pueden afectar no1:ableaente la naturaleu 1' tipo de

lu trampas tenol11.11:t.nillcantea. Se decidid probar el reactivo de

arca Baker porque OOl!l:,arado con el de Merok H ooaeroialaente -

.. 11 f•:1.1 de coa•ecuir. uf puH, H prepar6 el f6aforo con uboa 

reactivoa 1' •• •011etieron a diatintu pna•ba• C'lq'U r•epueatu H 

:iruest:ran en las gr4ficas y renltadoa a:tcutentea, donde puede a -

preciara• que el reactivo anaUtico de Merck induce en el t6atoro 

un pico a baja teaperatura lo cual provoca que aquél pi,l'lla la •

nerg!a alaaoenada en cantidades considerablemente 118,JOrH que el

f6af'oro obtenido con reactivo Baker. in las g~icu 3 1' 4 C'lq'oa

valorea anarecen en la tabla 14 H puede observar lo anterior. ID 

la r:tcura 16 se ven las curvaa obtenidas para 1011 t6atoroa prepa

rados con reactivo• de Jlerok 1' Baker en nuHtro laboratorio. La -

respuesta comparativa de loa f611foroa ad obten:l.doa tul diferente 

principalmente al medir la rapides con que aquello• perdfan au •

nergfa alaacenacla, de tal forma que el t6aforo preparado con reas, 

tivo Jlerck preeent6 una plrd:1.cla de,.,, 3°" en la priaera eeaana, •• 

decir,., 7 veces u. que la obtenida para aaso4 11ly preparado con -

reactivo anal1t:t.oo Baker. 

Durante el perfodo de elaborsoi6n de esta tasia, oe p\lbl:t.oa

ron renltadoa aemejantea a loa nuestro•, por Prok1o(23), enoon -

tr6idoae una plrd:t.da de energfa baatante da elevada en f6atoroe

elaboradoa con reactivo Merolc que para loa praparadoa con reaoti-
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ven• en la fiCUJ'917 el doeíaelro hnaolua1nieo•h elaborado•

•ñ• tralla~• o• naoUYo de ••l'Ok •• de -~or oaJ.tdad que el n
portaao por aquel autor, ya que o•o paHe ddlaoine de 1ae ov -

TU Ul'llol11111Dieo•tn nuenro a,t;odo de pnpanoUl11 lagrd la fOJ: 

ucidn de un núero ll&date ... ,nade de trupu • el fdeforo

• la umperatura a la que •• prH•t• el pioo aaoua4o pan 4oet
Mtr{a ( ,., 220°0, • 

CJabe ....,iCIIUII' que la mtmoidn de esta parte del tnba~o u 

dnio .... te •dalal' que el 01111portU1•to 4•1 doe:faetro T&l'{a oan

el tipo 4• naot1Yo oon que •• pNpu'& y no baoer 1111 eñu41o u -

JlallniYO Ge la N•paeda del fdafOl'O OClll todU lU ...,, .. 4e J'MQ 

tiYoe que •• oonoom. 
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fabla14 Jm..i:'ü~H DIU, 0&50• IIIP l'RB!'AftAJIO OOR dAO'PIVO MAJ.lflQO 

aaao. 12820 118 DOS OAS"8 UO~lü.11& DIHlldtfl!a. A 

IIADUCIOII CWIIA DB (:n-60. 

lhrooatoi6" !teaeUYO fifllllllO 1:lWIIIOUITi i'el'dtda •• 
el., ooat-tnaclia : 

O a l4 41&1 1?161'1 (ella) 
o 3 34 (1') 

,.2irr 11alr•• ,;27 .15 'i2'i •• 'i06.6 1.93 
.. l"Ctlf 'iAl.'76 460.% '14.S" 2e.n 

BalHIJ' 2"S2.A U9.'16 2,2.,., •.08 11.Ao2 
... 1'Clit 264 .'7 208.16 llffi .2f ! '\O.O 

0.6Rl 
Bater Cff .n ~-·3 116.'71 0.'56 

llflrelr QQ.26 '41.20 10.2] 29.26 

0.21 Baker ,,. ~ "·º~ '\'.'73 -
Mrelf "·'3 2<J.26 2fi.N 21.ae 
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Gdfica 3. USPUESTA ,\ IWIJM:Im GAIMA DIL Cd041 O, 

PUPAIADO 01111 UACrlVOS DE IAUa (l,1•) Y IIIIIClt (2.2•) 
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CAJWJtilCIIMJIOlf IIIL DOBIDtiO OIHIIIIIO 



A. 11:iPUBSfA COIIPAIA'llVA DI a.ao4 1Ji, 'Y LtP (fLD-100) A 

JW>JACJOII CWIIIA DI 6ºee. 

HBKOWIIIIIJSCBIICU OBSBIVADl (UJIIJI. AQ) 
lloeie LiP (fLD-100) aaso4 1Qr 

(1) 

0.21 

4.26 

4.0 

22.4 

32.0 

527 .5 

JllfB1'SIDAD llELAflVA DBL caso .. :», PBBPABADO, ISSPBCfO AL 

Li1 (fLD-100). 

POS10IO 

Li1' (fLD-100) 

. IIOaU 
0.211 4.261 

l 

8 

1 

23.5 

" 
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l. PERDIDA JlK INPUIUACIOII OBSr:HVADA EII r;L Ca:504 Plü:PAiüJIO. 

Se estudi& la rerpueata del dosfmetro haciendo lectlU'U del -

polvo irradiado deade un tiempo cero (inmediatamente dupu•• de que 

el t&storo ha sido expueno a la rediaciOn) hasta 8 ••anu desputa, 

e on lecturae int el'llecliu. 

El polYo no tuf sometido a ninldn tratamiento tfnioo pNYio a

las lecturae. 

Los valoreo obtenidoa a loe diferentes tiempos •• anotan enee

guida. Conside~dose cada uno coao el promedio 4e tna lecturu 4e 

una miema lllUeatra soaeticla en una c4pllllla de «•latina a 1.2 B de ~ 

4iaci&n gama de Co-60. 

Tiempo (sea) 

fL (ne) 

o 
147.R 

1 

149.4 

2 

144.5 
3 

145.3 

4 
140.9 

6 

136.4 

8 

137 .7 

Para el toetoro preparado con reactivo Baker no •• obeerva pfJ: 

dicla hlUlta la tercera semana, en la cuarta selllllD& ae tu•o 4.0J' y --

6.2f, en la octava ae11111n& con unar:! 2.1"· 

El t6storo pr·eparado con nactivo ·4• ICerck presenta una plrdi-

4a del~ ZJ; en lae priv.erae 96 hn. 
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in este traba,1o he1110• preaentado las curvas de opttmisacUn
ae lu variablH que intlu.ven en la capacidad de reapuena a la -

radiacidn, de loa f6aforoa que •e han pre,,arado, por :nedio de «zi 
ficu aenaibilidad del f6aforo va. variable, aaoantrfadoae en«•
naftll c\lJ'Yea qua prHentan un •1:110 a condici011aa dafinidu de -

preD&rac ida. 

A. i.Blla'~IA DB INCOJb'OllA~ION .LIB lil:>i"iOliIO. 

r;a la te11pera.tura a la qua •• lleva la mezcla formada por -

i:a..o4 :2H2o y diaproeio, dinelto• en H2:>o4 concentra.do, pan pro

piciar la oolooaoidn correcta del D.v' en la malla oriatalina del -

sultaio de oaloie, de tal 11111nera, qua cuando el kido nltdrico -

ba aido evaporado cut en n t ota.Udad y los crinal" del Uafo

ro preparado san llevados a la llllfla, loe i011e11 dal D., 3+ alcancen 

los sitios acecuados en la estructura de la red, para J.a forma -

cUn de ln centrN ter:,olumtniscentes. 

i'uede observarae en la tabla 7 v f:t«ura 14 que a 11edida que

se incrementa la temperatura de incorporaci6n aumenta la fol'ltA -

et.fa del ndller• de cantroa de ter~elu111iniscencia y la profundidad 

a la que lstoe se forman, lo cual •• refleja en el aumente en la

sensibilidad da les f61foros y en el creci:niente prop.resive del -

pice a .., 220°c, lo cual indica que una oentidad ~. grande de e -

lectrones han aiao retenidoa en trupaa de orofundas. 

Le te•peratura 6ptia eno~ntrada (2~5ºC) ful la que logr~ 1111 

aayor ndniero óe truipas a una profundidaf.l tal que al momento de -

deaexcitar al f6eforo, previamente irradieao, utilizando un det•! 

tor de termoluminiscenc:la, •• desocupen a ,.. 2¿0°1l. 

A temperaturas menores de 2P5°c la oelocaoi6n del n:, 3• en la 

matriz, adeauls de ser deficiente, induce lB forniacidn de trampas

• baJa temoeratura, lo cual se refleja en la plrdida que a tempe

ratura aabienta oreaentan estos f6sforoa, tabla 7, 
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A teaperaturas iu.yoree de loe 290°c no ee posible llevar a -

cabo la inoorporaoion correot-ente, ya que la ener«:la euainin~ 

da ea tan alta que al momento de iniciaree la precipitaoiGn de -

loe orietalee de CaS04 :J.IJ, la mezcla•• prc,yectada fuera del• -

tras. 

B. Hlll'BIA!Uü IN U m,u. 
Beta ee la temperatura a la oual el material, todavfa con -

c1111tidad apreciable de H2so1; ee eometido en la mufla con el obj~ 

to de difundir loe ione•., huta loe lugaree • adecuadoe de

la red crietalina del OaS04 ; J.o que poeterior11ente le ciar& a ee -

toe cristalee mejorH propiedadee termolum:Lniscentee. Bl interva

lo III que ful eet•diada eeta variable ful entre 400 y 900º0, en -

contnfndoee a 600°0 el punto 6ptimo para alcansar lo anterior. 

Cuando el t6sforo es smetido a aenoe de 600°0 a la mtla,
la ener{':I& proporcionada con esa temperatura no ea suficiente pa

ra que todos los iones alcancen las trampas adecuadas, lo cual -

!11,iede constataree en los resultados da bajoe, obtenidos en la t! 

bla 9 para loe t&sforos preparados bajo esas condiciones. 

As! aismo, temperaturas superiores a 600°0 corresponden a -

enerelas tan altas que se forza a loe enlaces at4micos a vibrar -

tan enlr{'icamente, que loa iones del activador (1, 3+) 110 pueden -

retenerse en las trampas óptimas, siendo atrapados en trampas me

noe profundas, lo cual puede apreciarse en loe reaultadoa de la -

tabla 9 , donde los fósforos tratados a temperatura mde altas de 

6ooºc en la mufla muestran, a temperatura ambiente, una plrdida -

llis grande ele la energía almacenada que los tratados a temperatu

ras menores en la mufla. 

O. TIBll1'0 BN 1ol IIUJLA. 

Bste es el tiempo ~ue se mantienen los cristales de Oa&u4au, 
reciln preparado, en la mufla, a la temperatura &ptima del inciso 

anterior. 
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Loa naultaeloe obtenieloa a lo largo elel intervalo enueliaclo,

de 0.3 a 10 hora, no aeftale una eliferencia •:14Pl1fioati'va, tabla-

10, por lo que la linea horisontal q1&e H obtiene al graficlll' aen

eibiliclael elel t6atoro va Uupo ele pel'IUDencia en la mufla, gl'Ui

ca lC, 1111ell1:ra inequfvocuenh que la elifll8i6n y el aooaoclo elel 41a 
o proaio elentro ele la •lla criatalina del c.so4 a 600 a, san te ... 

piclaa, que san ... que nficientea 20 minutOII para lCWftll'lo, lo -

cull acl .... ea importante elefinir cueelo se trata ele cuestianH e

con6micu. 

D. CONCBNfB1CI01' DB DISPRO!iIO. 

Por,.1111:a se entiende, la cantidad en mol", que se tiene elel -

elemento activador (11y 3•) en la matl'is del adlido, c.so4 , en el -

tdatoro preparaclo. 

Bl intel'Vlllo de concentl'8CionH estudiad.o, tul entre 0.01 y -

1.0 mo1" de u.,2o3, 

Se enccmtr6 que loa t4sforo• preparaaoa con canUclacle• COII -

prendiclu entre o.a,5 y 0.1 mol" de u.,2o3, preemtaron una reapue.1 

ta mima a la racliaci&i. Concentr~e• menorH aon inauficien

t .. para agatlll' la capacidad. del c.so4 para la foruci&i de cen -

troa ele luminiacencia; coaoentraoionea u.rore• al intel'Valo seftal! 

do como 6ptimo provocan cliatol'Sionea en la malla cristalina del -

aulfato de calcio, ele tal n:.anera, que un ndmero oonaielerable ele -

loa i1JDes del acti vador, quedan ocupando lugares en la reel que no

c ol'l'esponden a aquellas que clan buena• oaracterfatiou tel'Dlolumi

niecentes al sdliclo; puede obsel'\"arae en la tabla 12 que el efeoto 

anterior aucenta con la concentraci6n ele Dy 2o3• Yer «Nfioa 2. 

E. ~/.NTIDAD DB H2so4 , 

El remiltado de la optimii.aci6n de eRta variable tiene, escea 

cialllente implicaciones econ6mioas ya que del intervalo, de 65 a -

165 ml de 4.cido para una cantidad fijo de 8,6g de CoS04 Y »:,, 2o3, -

ee encontró que 115 ml son suficientes parn tener uno respuesto -



TO 

alta o0110 la oMeni• o• ~ore• ouUdadaa de ~Ho, lo oul ••

lala que lo tapol'luto al •_.o •• praparar ol fo.toro •• oolo-

oar aa oant1da4 de H2so4 nfiol•t• pua lopw.r _. ••la boaQQ 

aea que poNita _. aon.lidall aflo1eato llo loo 1•• al •-to do 

la illoorporaoUa. 
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OOIIOlAISIOIIBS Y IHICOJIIIIDACIOIIBS. 

In ate traba;to H tia llevado a cabo la ow,tiaiucidn de lu

varia'blee u:periaentalea que de una anera deterainallte :tnrla:,m

en lu propiedad•• doeimltriou del fdeforo o.so4 di.,, uno de loe

aahrialN teraol.ullinieoenhe IIÚ uUlisadoe III la actualidad pa

ra doeiaetrfa de la radiecidn. 

Se pntmde que la opUmisaciln efectuada eea una cantri'bu -

cidn imponante para el oonooimiento exbaunivo de ene doe{-tro, 

"ª que a ... reepeoto no •• U•• info:raacidn en la literatura; .! 

d .... ~ed• canetderan• dtil para aquellu penonu que dedican

- eafuersoe a ene caapo de la ciencia. 

le nepuena de loe fc1aforoe obtenido• en eete tra'ba;to •• -

c01Dpara favorablnent• can loe ae;torea reeultadoe p1.1blicados. Si

aultaneaaente a la 'butna calidad lo«rada •• de recalcar el 'bllen -

P'9do de N19ro4ucibilida4 que ee obtuvo en la nepuena de loe -

t&aforoe o'btmtdoe .,. diferente• lotee, lo cual npreaenta una -

ventaja :,a que u 'biffl conocido que la f'alta de eaa Hprocluci'bil! 

ciad connituye un eerio proble• en el ueo rutinario 4• la ~o -

ria 4• loe •terial•• tenioluiniacentea. 

lea variable• experi11entalH que ee eatudiaron en eete tra~ 

:to eon: 

A) feapenitura de incorporacUn (de 200 a 300°c) 

B) temperatura en la aafla (de 400 a 900°c) 

C) Concentracic1n de Dy2o3 con respecto al OaS04 12H2o (de 0.01 a 

l 1101") 

D) Cantidad de H2so4 conc. (de 65 a 165 ml pan 8.6 « de o.so4s 

2H2o,. 0.0186, de DJ2o3) 

B) fipo de reactivo (O.S04 12H2o Ul"C!U Baker y lel"C!k). 

De lu mencionadae, lu variablH ue importantea aon1 le -

tnpe:ratura de incorporaci6n, la temperatura en la mufla y la con 

centrectdn de D;r2o3 con reapecto al o.so4 :2H2o. 
Se deeea hacer •ntaais en la importancia que tiene el hecho-
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de uUliur difermtn Upoe de reaoU1roe • la prepuutm del -

f6aforo deHado¡ • ena teaia H eatudiaran doe de elloe y ae d~ 

tect.&l'OII au• efectoe. Ooao una tNSerenota para in1re11U«aoi•e• tg 
tlll'U ae auoa la neoeaidad de realiur un enudio • ocapldo -

de eata .ariable, ad c•o de laa rasann 1111• la bao• influir • 

lu propiedad•• tenol-inisoentes del producto ollt.mido. 
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