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t.- lNTl.iOWC~lOli 

Mucho , .. ha ••oluclMl<ldo sobn lo• N:llltml• lndueirtaloe de •a~ 

h11" gn-cliu• el ooooct111looto de l·• estructure dei 6'icmo. 

Oc!>l'l !",oy pr4'lotarr.., conol<icirabh• etooctdn e la.ID tl.,oio.-.:.G dfJ upUC.f!. 

et.fo !f ... lo!' r•uHotDt'h.opo1< ~u., aC? b'an j,ntrQf;uctdo o:i gran eoe&ln -

11n }Qr' ltboretorlor. t.n~lu1Jtr1nl1;1a on lo• dltlmua aflo:a. 

El 11r.4llo1e do r1uorc111o~oct .. do rayo& Jt eu un ~dtodo de e.ÚUlllla

•no ~t'~trucuv ... • ptora <f()tenmt1::1ar !!!l contftntdo de un elc1N1ato (on 

<>l'it•• cuso plnta) on au:i otnl!roleia o er.1 eleaoionoa. 

i:.;1 l\tUÍl11HG d" fluorcinccnoto~ coia.lotQ eo csc1tar lo:; rayos % del 

i::>\'!ir . .,nto <h'l!uuido e:.odtnoto una futint(ll rac11acU.110 y en cuantificar -

i · t ntunliid.Ad dt.r lon rQ)'CI) .1' producidos, con un contador de cen -

tt>ll..,o; !\ll'l uUll.::an Hltror. au.,c:ulldoi; pur: scilecctooo.r la «inerg!a 

qlll!l ru! :c11ea contar y p1u·1. 0Uml1mr loe t1focto1~ prc.;ucitloe por 

otro"' i!' l í'Hnt1ntos i'11'01Sl!IDtctl!I en lo 11Weatir10. 

i:;} lln•ll 11' l 11 por fhiOl"Cl!!CfUl~!I~ de ¡-ny@& X CCP rmdioit.1dt0W>OS os de

illm•1d t ;· t.n iip!.ti::at"l¡jn Ylll qce no reuuiore oe !Hl1Jipo scfisticado n1-

co:1to;, o, vi:\ qu•' 11tho º'' 1!acol:!IU.a nisponer do un detector de cei;a -

t.ello<>, .:fl 1u.;?. tuantin riuH1HJttva, y c:o filtros ed~c:Qadoa; adeút:1, 

cunl•¡11te:r op•~riu·to puede íli>MlOJtU' 1111 equipo y 40 pucr.tJtl cmiplea.r 

equ 1 po por·ttít 1 ! pnr.;.. 11Ac::1n• doturg,;iw.ctones •tu-si tu". 

L" ru .. nti;, y ftlt1"on 011te{u cno!'lrnido1. uo un11 unidad d.etect.ora y el 

contl"o oic royo:i l. 60 orect.cfu en un 1nt.e11.rat:or (<~1u'I puede sor ope

ra.10 t:on bntcr{1u pari• 1.rno •Hl Cl.\!/Dpo); Uti to>:llln do~ lect1u-a.11o do Wl 

mi11ut11 c11'l"1 uni1 con un fl u.ro úeteraina.ldo y se obt.i.,ue la diferegi 

ciu ontre enb:rn lecturas, QLW ns propoit'Ctoool al cor..t.onido do pljl 

ta o .1.,1 lllf.leiiOlllt.O por t.!otem!v..r.u·lll<ll. 

r..iita ti1'cr1lct1. de tir.i.dUci;i eti di!.! 1 an eni«l i~h 4?1!l pl!'llC(!)l'lO:J cooUnu.oo, 

er: illuÍllttl·:1 1lf.1 rut.tim y b~• ton1d<J d'attc en 10111 rmd!tst0 de c.tertes 
oloa~lon<ia (ncornt'.I, bront~<u oic.> y nn ln adi<;ido c2e ospo111oree do 

r"v"·"t tri! 1101,1)111 mot~Sa icoe. 



Al de~nrroll•r ~•t- tozm coao \ea1G prolostoDAl &$ ba supueaio la 

nec~eldnd de exponor algnnna do loa propicdad~a de loa rndioiadt,2 

pos rnn. roder re~liznr ~Gto tlpo de andliu1e. 

Al hnblar de radloloótopo~ nos roferleo~ a is6toroo d~ un olemen

v.o e11p1 coract.orl1H1cn prlnctpn.l ea que su 111foloo os inomtnblo 

por lo ;11.u1 01111 ta p:irtículna o radiad oneo. 

Al ec.itlr uno JMtrtículo o rn1Haci6n so dice que al r111Ho11l6topo -

110 dll111ntegrn. t:eu propic!dod do deatotl'grsroo en,! U•mdo rndt.a 

otonea og la quo lo~ dlctln:ue de loe rteedn luótopon y hace quo -

oonn dtiles en un grao nd=oro do cplicn~ionoe en r.ucbuo ramas de 

la Oluocla y la 1ecDolo~Cc (S). 

Ln11 carndor!aticnia do un ri!dlo1a6topo BOil loo stgutenten: 

l.- Su vlda. media, que 011 ol Uof.>p1> nooeenrlo pnni. quE! w.o deainte·· 

gro la &itnd do loa ndcleor. inicialmente prea0nies de cae ra -

dioiadtopo o soa, el ~iumpo neceoario parli quo le actividad 

tr1icinl se reduzca n lu :r.itnd; la notivtdacl c0 dei'ino coco el 

ndmero d~ nGclooe quo oe deatotegran por uoidud do tiewpo. 

2.- l::l Upo de rodtoci6n o r11dincitm<'HJ ei::!Ud1u, que puede lloE' 

nl 1'a (af.), betc (¡/J 6 (p"J t1 g1:1u (Ir). 

3.- W\ ooerg!a de cnd& una de lraiJ rndtsct~mu1 ~taitldn11, que 011 ce.

ractorC~ttoa de cada radioiuótopo. 

La onertd'n do las r111dioctono'1 ne exp1·ocn en milloneo de elec -

tronou volt~ (MeV). Un flleutr6u volt 0111 la energía quo adquiere 

un electrón el r1or acolerndo por unn di!erenoia de potencial -

de un volt (8). 

Parn ¡1odor ent.emlor lo que 0111 ln clee1nto¡;roc16n radiactiva ne
oe•l temo& dCZJHlllornon u vor ln cnt.ructura del dtocio. 

l.cu1 dt.ot:io1.1 cotrn1Mton 110 un mfoleo foniatJo por protoo~¡¡ y mna -

trono•, clrcdodor d&I cu11l se enouontron oloctroneD en eSthdO& 
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rt11 •n~r,fii cunnll.usdoe: o caüa uno do <?•\011 nstndoa lo correspondo 

:·:tu·u 1tnu·g{a. )<tootr:ia un electrda par-....l'&n<!;:iea en .,¡ 11181:10 estado 

"" "•t1l., "n1trtí!n, p~ro al JJ'lllAr do un cutt<Hio a otro ol!lit& !lM can

U•ln•I ,i., """ri¡(n \f.UAl ca lo dttor~notia tit.1 t'm:r&lna entro o! esta

<!•) :'1.ri."l ('! t11i.:1 .• 1, lo :¡uq ¡¡rO<!uc!! el aa1¡HrctC'o d0 0m1111dn ctu·<ict.o

r!~t l«'"' ·!(! i:m!a tol<>e.,nto. 

i.tul su ti" t :u1c 1 •llfl ra.d i 11.ct h·tis •JCl ~fi!n trvo t t rois d11 rnt! lac l onen: ni -

yoa .:i.1!" 1¡ue1 11an ;t•'lrt.Ccul111:.1 po1UU'f<U; r¡¡,.yos btit.l quia oon eloctro

"~" po.,,1U1rQo o nl'.!¡>;11tl''""'; rllyoo ~11w., qul'I QOn ondn~ l"loctrour.n4-

f.1N\JI 'l"!illll"J.-rnt..,11 l!i lllts ..,.., loa ruyol) .:-., ntH'e1a1=~•ntc do r.:ionar lODt\i• 

tud •1<!' .,n•ta y )')or t:.nto !.lot1 1a1;:or pttn~t.raci6n. 

CO<'i:i.> r"t111\ totJo J" 11'1 1;nt 1u dn m;i;ont<f11'111 do ymrtt'culaa.i cargnd!lci, lo~ 

mfol"'o11 re<!t;\ctivo:11 11 .. t.rnn~!orr.cn o ~dt1~int-011rnn• on ndcleoa de -

un .,1.,ernntu r.it ter-cnt.o \ 1v1. 

'n P"rL (<.ul<l cilta C?S idJoUC!.\ Ql n1foloo del dtot!O de hciUo raniado 

por doa ¡u:-ot()n<'9 y dos n11>11trunol); CtHltl~cuonhnrnnt.o cuando un mfcle1. 

onitci umt pn!"tfraln llltn nl ftU(:VO mJc!oo tendrá un n1lt1oro at611:1too-

11onor "" uoo untdmko ,.. irn minero de r:aen oonor en cunt.ro unida.<l~a. 

Aunque la pnrtCculn bntn nel\'.•\tiv11 e11 1dtfntlcn lil otectr6n, los 

lllt!ctrot1t1a co~o taloo no exi11ten ou el ollcloo, ~1no quo ul momento 

1!0 l 11 1io 11lntngnu;1 ~n tui Lu un neutrón iJo l uúc loo ille> trnnof orea en -

protdn, oon ln ec1a1ón 1 cre4cl6n ~tmult~nea de un electrón; o ~oa, 

ul prot6n p~r~ ouce ~n el nJcloo y ~1 electrón e~ expu.~ado. 

A11C,cunndo un núcleo uintt(• una pArt(cula beia neg.1t.tva el nuevo mJ

cl1H1 thn11 un 11i.!twro "tóotco CUl!YOll' 1m un.1. unidad y @u mlcan·i> Clo 1!!4-

:ta Jl'll 1"11"4Dfl Oc l. E;Utl l . 

Lll otrn fonnt1 do dur1into~rnc16n nuclcur <!11 por emio!ón do part!cu

l1u b«>ta po11Uivnt1 o pooHr6n. Cuando JsLa oa omlti<!a por un núcleo 

ln~S!Rbl~ ~e 001\Vlurte en un nuoVO DÚClOO COD !~Ual Q~moro do • l 

fHH'o con un oúr.i•'•ro l'ltdmicCJ 01enor en una ur.ldad; o mea, en este pr,2 



c~so ~~ Oohvlerl• un prot6n del nl!cl~o en un nou&r6n con ln crnhci~n 

y e~l•ldn ~ILulldn~e ~" un roultrón (¡~). 

Cnrtura ~l~ctróntcn o cupturn-~.- Un protdn dol ndcloo so co~Linn con 
un lllN;lrón ~ll!tt":\l•Uclcnr tr.,mil<>"'11Ímloae on un neutrón y •!cit.1endo -

un nr.utrtno. -.1 c.1l1:1ctrón con el c¡uc lle conbinn el neutrón 011 ¡;onern¡ 

~f'nl•• ur.o 1k ln c:ii!.r. l~ y o ._l,.to 1rn •lobc ol nonbr~ do c11ptura-i., nun

•¡ul!' f>U•'<h• cnnht nnrfl" tnr.bl~n con 11li;lln eh1ctrón do otra cnps. 6::1 

1' l••ctrl'Sn cnpLurnoo ea r,1cetpln1:u.10 ror otro du unn cara surorior y ÓJL 

to hnc"' 1,ua ol 1hooo ~t111t.n rmHt1clón electronni;ruh.icn. i;,n esto prOO.!l, 

bO al nucl1do raduce ~u uJQQro nt6~tco on unn unidad y su n~ruero de-
1:::1sa ¡wric:mnccc l~ulll. 

En cunl1!11ier:1 lle loi; ¡irot·esos antcr1orco puede ocurrir '!Ue el núcleo 

c¡uc:itlc con r.imyor eniH·tfn de la qut.• corresronde oJ. ost1ulo establo. t.n

toncei. "" dice 1¡uo el núcl~o cstd 1rn un estado cxci&clto y e1:1it.e el 

exc•'!>lO ch• cnt'rgía eJD íon-.<1 de r,..;diuct&n olectro;:agntftica. Con e:Ho 

tipo ''" ee:ilstón gni:.11 no cnmhin ni ul n1b:ero ut6cico ni el mioe1·0 ....S
aleo \8). 

C.:ndu rndl oi s6topo ~e cJtrnintcr,ro acp(n un t>sr;ueCl.l de doeinteljn1ci6n -
.. 'l 

onrad 1•r{st1l:o y propio cfo ~se isótopo; por ejE.a:plo el Ar.:cric'l.o Am .... 

quti 111• utili1.n on ueite tn1liajo ci:ite guma5 de huja en~r~(a (::!6 y 61.1 

h.e\'). 

Ln el cn50 dP lft JcHlntorruci6n b~ta lb energ(u de ct:iai6n dp los 

t•l<•cti·onfl!l no ttft 1lr.1c .. t!l110 •¡ue muestra uno distribución continua yo 

qui' la ••nor-1 fo 1:1• 1n~11lii6n se cli11tribuyc entre el electrón r un neutr.1, 

no 111P11i".o el nuutn110 unn partícula i¡ue ae forcn t1111;bidn en el proc~ 

110 <Ir ct1•1dnH'1!l"llCi{1n, 110 t1e1w car,;n y 11u ClliliL\ 01> despro<.:inblf.l. ~1n -

t•t.l>i1q·o, 111 t•rwr¡;(u l!lti1..u1a con 111 1¡ue puedt• rrnr ctJttido un electró11 -

"" ""t<' prm.·1•11n 111 l'ti 1·11n>1.;lerít:t1cu de caua especi~; por uJe1:1plo, el 

1rc1m••t111 ic. 14 ~ \r¡ue tlU•hitín !i!' utilizo un eute trab..:JOJ ct:itc bote::; o 

o lt"ct r...i1u11, 1:011 uni1. ,,,,crríu llúÍ>..ir.111 d•• \l.~:!3 i..:"\', 
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Al b~blar de loa afecto• de lne radtAclones o partfoulas sobre la 

IM\t~ria no• ror~rtaoe o lna lntornccto~uo quu ea lleven a cabo en -
lrn aabou, t=ittndo l!Cl<H3 et'e<:Loe !unción d" la M&ll y nat1.u·aleza de

lo IM\t,.rta y de Ja oner~fo y iuu.urnlQita do le rndtncicSn. 

Al inctdti" lno f.l"':rt{<:ulnP «?n un ll'!,ntnrial van cediendo su energía 01 

nltlca n lu~ •toao• d9l entvrinl produc11ndoon 1on1~nctones, dis 

f~r11lnmH1 t!tc. 

L • .:u rndt.-ic1on(!t> 1llfl\ lp.iu·~{cu11u1 !"C!S&das) y lnn rcdincionea beta 

(p~rtí~u1~~ ltgurns/ tt~nan uno •nar&{a auy supnrtor a los ntveles

enerr,4t t.coi,; 11t6~t~or, ~· 111 pn1:1ar a trQvl'f.t1 de ln mntertn plcntcn su -

l!:'ltcn110 ~_, ~n('reín por 1ntll!!rncct6n ¡irtncipalmont.e con olootroncs de

lo~ ~to:on qu~ encu~ntrna ~" nu t.rnyectorta. 

Co~1> ftJ8ult..:11do de e>!UG tnte:rnc1:ión loo cl~ctronarn de los dtomos pu!!. 

den 11or dot1plciu1dos de su olvel orbi ttA.l a o~rCl de mayor onerg{a, •,uc 

ea lo que t le llaou proceno d<.!i e.a;cit.actón, o bien, pueden oer arrnn 

ondoG por 0011pleto d~l &tono; n este l!e¡¡,undo proceoo 9e le llama to_ 

n1F.l\clór1; los iont>s produc1doa en ostl\ tom1' p1rnden causar a au ve:i:

loni~nctoncs subaccuentéo éD otrou átomo~ \G). 

A:s(, 1:.t un olcctrón nugnttvo !nci1ll! en un runtortal, n! r.ncontrar un 

iftomo puttde 1on1i.:tu·lo o sen arr11.nc11rle un tdoctrón; t!l elP<JtrcSn 

arrl\ncni1o y el rltoao ioni.:ndo conat.ltuy .. n uri por do iones nrtmartos; 

el eloctrdn original contintla interacc&onundu hu~iu pttrdor todu ~u

ennr1<A otn&tt~n. 

La rluHnctón dfl rreruun.\t•nto (br<'ll.l'•!itr11hlungj ee ru1Hncidn electro -

&'lA!:'.ni(t 1011 ~mlt1<1a cunndo una partícula beta 011 rronadtl por el 01u.1po 

el1fot1·i<H> dn un mfol1io. :>e le llamn rud1nctcSn de trenado y presontll 

un uapnctro continuo do energ(ns (del orden de magnitud de la ener

gía ele lori ri1yon ;\ 1¡uo menclonaroillou deoput~s} {7 J. 

Otro 01100 de emiul&n da nnnr~!n ou l« ealsidn de rnyoo X (uon un 
eu¡wct.ro dtl l{n11011 o ClU'"ct.or(1H.tco) que ou rndtnct6n oloctromat111é-
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U ci. l t b(! ri.dn por un •he>1110 u l llonnr•e lo• i u,;11rea oorreitpondiontea 

l'I "lf!Cltron<!'a AuaN1toa da liu capna L, L, t.!; par ejemplo ett1t.i9 • 

Lapoctro do <'.lli~rrJn d~ nl¡¡:unna ru~utom cillllplundnlil paro 0.1.citer rnyot11 

~ on aolltsta de fluor~sconcin. 

l.n ln rtr,urn 11 (a) 1H• lllU<inrn el <.i!!rootro del 1'1111'i/,\,J quo oo un -

njeQp 1 o ch1 rod 1 nc t ón dtl f rennrln {o br.,nriai rnlt lung); o l 1'11147 fillll1te 

rndtnc;l6n b<:"tn ccm crncr+;{n c:;:;Í:.lM tle 0.:?23 lit'\'; esto rmdiucióo oc

ccnvnrtldn n brcc5~trhlung aed1hntc un blnnco do uluainio. Su vida

~•dln a- 2.6 artoa. 

~n In f1~. (b) ne muentra el ospeotro do un emisor sa~oo do bajo 
2.al 1rn1:1rr,ín, 11.cn c¡uc t•Gllitt'! r;UClo/JG de tiv l!.eV y 26 ).e\'. Su vtdn media en 

47~ anos¡ ta~bldn cultr alfu~ da diverono cnurgfas. 

l \.!\) 
t:n ln t'i¡¡. (e> IHJ ::.ul'!if.r<& el c11p1~ctro de Cd que e0 de&llntegra 11or 

cnpturo h con 111 sub11C>cu1~nt<? er::iluídn rte rnyoo :A 1le la plata y rayos 

t,,ht-1• ,·,. ~lJ l..c\'. ~u \'l•tn r.t:••''•; ··~. 1.:1 r,f:ns (~). 

1 
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1 U • - PllOl>Ut;t: 1 u~ l>t; kA YCJS X 

1.o• rnyoa l. 111on una roM:l4 de~ radlacldn electroc::ign4t1ol\ cuya lQn

¡l tud 1to ont.!11 '1111 inf"rf.or u 1'1111 dtaen11ton1"' d~l 1ft.o!!!o {en el or -

d11n di!!' :1:1&tltroa). ,;ll ton:.:li '10 t'otonr.a so 1mug1nan como part!cul1111 

lnn111port11t1oi·n\I\ ilfl .,.n,.rt (n qut• l"tBJen ~ In vuloctdod do in luz "/ 

P08~~n Cada un~ d~ al1ns uno rrccu~nctn nsocfoda {12). 

Su qn~r,fa fttt •xprqsa coco ~ Q h~ en donde b ee ta constnnto de

<'lonli: a .; .G;? 1 lv-ZT ::..u.!.211 y V tHJ la rrecuoncta en unidad do -

Lo~ rayo~ \ 'e prnducor. cunr.do electrouos suiicientea9nte rdpidoa 

mon !ronildos por ln =nt.,rtu; en 16 prdctlco se producen wodtant~

el bo:ib."lrd~io de un Llaneo l i111c;uJo onttcdr.cdo con eloct.ronoo emi t!, 

dos por un ci'!to<to qu•J por lo ;:•mernl os un !ilnmunto de wa!tracio 

il toaporntura dt~v1uln que por t.>.Cecto tElJ"GlOidntco ec..!. to electronea; 

eolos oloctronos se aceloran por un Cflmpo eléctrico obtenido al ~A 

tablocer uno dUcronctn de potencial entre c<hodG y anticátodo 

(de 10,0V<.i e lúL,L~ú volt.ioo,pueden ll~~nr en lau ~~~tmns do rayos 

~ httstn 5ub,v~v voltios). 

M unllc11todo dotiune a los eluctronetJ con 1>tni1St6n de rayoo A. 

Productlndose gran cantidad de calor eli~inando lsto con uiste~aa 

de ontrtamtento udccundon, 

La producc16n de rnro11 .\ us con:!lecuencin de la interu-ccidn do loe 

electronnB acelerudas con ta mntoria; caoi todo5 ello~ al chocar -

con lns pnrt!culn~ do Jfftn ~ufrftn coli9tones rnoentea pordtcndo un 

rioco d0 1111 on(•re(11 ••n cada cotl11lón, 11111mrntando con •~sto la ener

g{n cttuhicn llo 1110 pnrtfculni; y lu tcl!lpunstun1 t.lul mntortnl. 

LoH ••l••otronoo puudon trnguir tnt.,rucctonarulo ha.tita purdor tmla ln

onor~!n otn•ftlcn r:.dqutrll1n 111 11color .. rios por una dlf'1H·oncta do P.2 

toncinl y tr1rnsrorci1a!"ln 011 r11ro11 .\ por dos rroceuo111 lon 'ILH! pro -

ducen nrsriuotro continuo o bromolitrahlung (ver rt~. 11 a) y 101.1 que 

1 
11 
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pi'Oc!UCt'll t!lll¡>!!Clro do llh~ftD O Cl\rt1ct.or(at1CO (tl,. !l e). 

l.- Ln~ r~ycn ~con o~ractro conl{nuo se producen el hnaur tnctdlr 

lnn pnrtlcul~e nccl<'r~dna oo~r~ un blanco. Lua pnrt{culns nl -
llt'~Hr al ndcl"n dol dtoLo pl<'rdt'n enor~(n on proo~nctn dol 

cnr.ro l'!lif()tricc• d<'l núcluo cr.üllr!!1do un e1:1rn1ctro coutínuo de -

rndl.tu 16n. 

2.- LJ •?l'f1<1ctro d1> ltrw."' Bt' pru<1uc0 cu1:1ndo lus pnrt{cultt3 inciden 

l'11' po&Nrn mayor ~n•·qd11 1¡mi l1J de nt.U1rro de 1011 elnotrones de 

1011 rft<•t'lott d'll r4ott'rinl, NI cuyo coso • .., produclrd c!ecto i'ot,g_ 

eldctr1co. Al qundnr unn vocnntu on lo cupa ~ o L hay un raa

ooutwlo d" 1011 ol~ctronna qull' p1u1nn o 01Jtns capas con lo. co11si-

1!\JiN1te ll!niatón tlc rnyot• >.: c111rncterhticol> del material que se 

empln'n ccoo blnnco. Coco ya d1J1tJoe nl tHlfH!Ctro ocntinuo or.llit1 

do por un unt!~dtodo bocbnrdo&do por un ha~ de electrones se -

lllll"O rpone otro d~ rnyl\11 CB:ractor (s t101.\lil que no dependo cn:t <!UO 

de ln n11turnlozo del ;rntlo1ftodo. ContrMrt:i.mcnte n lo que ocurre 

o ln 2onn visible, tH•lo11 oop1?otroe no ticnon llllttt que un mtmero 

i:my r"r;uello do royali y 11u u¡wrict.Sn º" 0~~pHcn do un modo mu~-

11 .. m.•i l lo. l'or erocto dol cho1.¡110 do loo olect.roneo incidentes -

clertoa 1homo!I del anU(;1h.odo eo if;'nizut1, y cot10 oonsocuoncia

del cho11u0 ttl 1ftm,10 r1t"rde un electrón do lo corto;;m. :Si ol 

electr6n nrrancn<lo proviene de una capa inter~ del ;(tomo los

de lns capn5 externas tendrdn t~ndencia a ocupar el lugar que

nquc 1 deJÓ \"11c;111to y ;¡l cnrnbinr de orbi ta pierden ei\cri;!a pote!! 

ctnl, IJll" ee pro:n•ctu id exterior en for111a de un !otón. ~st.e -

e11 el lllt'<:11nismo do eCJlt>ión tle los fotones de lns rayna caracts, 

r{etiouH de lon rnyu~ X (12). 

t:l nS!><)l.,tro •lt• lm1 rayo11 :. toc111 entonces una formn como 111 rerre

aont111!u en li. flg. 111 11, t.;orno me advit!rte en dicha f'ig. l::l eope,g, 

tro d11 n11U11i.:tón puollf' oon11i1lcrnr110 for11uulo por doll\ cot11pone1:1tes: 

lo l·11111 tonl1l11 "" ln pt1rt.e m1f11 b1.1Jn y nxttrnae es lo que oe le llat·1a 
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~l f'1r.&:" no tlo ct: .. orc ! dn \l• 1011 rnyo111 .A hnco ?>O•l ble uno .ie lDll • 

prtncl¡iohe 1114todoe d., contr·ol '"no claotruot.ho• do ut.artalcia, lA 

rndlogr11f(m, qu<> revcl" tlol'aot.oe intomos (h11crn<;11 1 Ueuirna), qcim

no aon ncco11lbl"ll n In obt1«1r ... iHJlÓn viounl tlirti(ltG 011 d!VOl"6103 ma• 

t.erinlua (11). 

Ln lnlonuctdn d~ lt>&l ny(lolcon la ant.arta ne llevo a cabo por 

lo~ tren n~cantnco11 11tgYl€ntes: 

a) ~fP.oto Vot~llotrlco, 

~n c8to erecto ~l rnyo gaeu. o Á tranattor~ toda su energfa a U» -

ohotrón tit.cSmtco qua 01.mapn del dtu~o con una energía ig,uel a la 

del fotón lnctdente aeno» eu on~rGÍG dG a~nrre. 

b) t:fect.o Coi:.pton. 

l:;n ttllll1 efecto el rr.yo Ji. o c,ocm choca oltbUccmente con un olee -

t.rdn 11t6atco; ooao reuultndo do dato se Uenc t¡ue el e!60tr4n ad

quhro 1ma energ!ao; ctnduco, ee despedido y el rayo ~a&:<\ º" á1Gl -

pc1rr.uc10 (;03l w»nor eniargfo r¡1w la 1nctdt1nt.e y a uu voa: puel!e 111t0-

r11aoot m111 r nu<)v1rnontv. 

e) rrnducctón d~ raruo, 

~.~º prm·6'1111> mo prC>lllcrnin cin ul cuou do c1ue !oD rnyou l. terngan una 

0111n·ifo t1!1yor 110 1."2 •1eV¡ vonrtlat.o en 11ue un i'ot.dn <losn'flllrooe en 

prc111111H:t!'I tlti>l c1u1ro Altfotr!co do un mScloo1 trariaá'orriufodoee on un 

por ~lttolr6n po~itr6n. 

A trnvtf11 1h1 l1t1t.on tr'"º o!t•oton oe prot!uoo rrlnoipnlre'llnt.o ln abaor

ctcSn 110 1011 rndlllol.omH1 e::1"ct.r11ea~mhic1rn por ln 1111o11turia (J.a). 

Cutrn1to 1111 b1u. do rntltnctt'h:i incido ttra un rantorlcil e:ii;!uto. una c:ler-

1.ci t'lbborc i ón do 1 hni.. L<i c1rn ttdud nb1rnrb1dn dw un btu~ 1:10 rtu.Uaoi dn 
de unn t'norr.fo dndn 1 dopo11d11 dol O!!f'laeor y lle ln dllrnatd&d del l.'!I& -

hrinl ub11orbodor a t.runSo dol i1roducto da amboG dcirao:sinado eepesor 

aáetoo (tp.unl nl ooreuor ror 111 1tonetdod del ~~~gir1al ), que H 
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Pnrn oetudl~r la ab~orctón de loe rayoa X oo haoQ pamcr ~ baa 
oolln.rado " trcwif1J de 1H1ntnto• cta1101u.u•oe dol r41teria1 abeorbedor y 

~" at~n la lntonutdnd t.rnncatttdn, 

S"nn: lo • t ntnnn l l!Rd dl!ll hRZ lncidont.o • 

l • tnto1iat1lnd do l hn¿ t rnnaa1 t ido • 

¡U • OllfHJCIQ!' \h!l abeo1bcdor. 

f • domHd11d d0l Mt.l!!riril. 

~-l't-

? 

-Te:) 

La fHfrrlttta dl on lll intensidad do un ha• coliaado do rocUacid:n 00-

110 coniHHlu«tnoia 11e bBber pnondo o travdis do la citada ltb1ina ueri.t 

nnturaha>nto prororclonAl ~ l y a lll canUdact de 11.l.ffitoria atra'll'ooa
tln, f<b lo 111nn r1ci r.itprt1:.illl por lao re!11ol1fo: 

1::1 rilN•lr ilc prol'oroio1:.ii.l lc:11HI .,JA "" 1tanora$.na ooofh~lttote de ahso¡ 

oldn md~ico y e1 !¡ual a lm froouldu ~n que dlaminuye lo intenai -

dud tlti radlncicSn poi· u11l1t1t1:1 d<' 011peoor del ~beorb1u~o1·. :>o e.x¡:H·oaa-

011 o·:::,'.!./r.. c;1 valor t!o}" dope11•le dol mb:iero atooico del m;:;tortal y 

do 11• >'lnorgía do h. ;rndiaoidn¡ 1.1! en hagar de e.trmre!iililr ur.a Oil>pa-

1lolgn1la pasa !!. trav.r11 df!l una aufo 5ruu:.a, de oe¡1oeor :t, la 1ntonsi

dad dol baz emergente l'H' Obliell0 iJJf.O(¡rand.O ll'll 90Ul.\CiÓD &OtoriOI' -

lo 'luo da la exprostón eiguiont.o: 
1 • l •l eJ'P:: 

'.· .. 
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La cr.nt ldat! /Ji 110 dul¡n:t fre<mQ}ntetaentc con ol no::bre de coél!i

cl!!lltl' d., alawrcldn llr:eal '! 1u1 roprt>sonto por /.t "'/'/ 
t-:t co1~l'lcl-:11tn do absoroldn c!.atco os u1111 onruot<11d'l~1tion dol clo

r.N1t<.> (:on;·ldorndo y vnrt't• oou 11,1 ll'nere{o do 111 rnd1itJJ1dn in,Jide11te. 

¡,.., pr·tr;,~r."I cnrnct•,r!~•l1c4 !'H<nncinl on que ou:anto cnyor so:\ lo one¡ 

g{n oo lh r~dincl&n tnnto ~nyor aord eu poder de penetraoidn. 

Otrn anr~cter(htlcn dal Lootlclento do ab~orcidn es la exietencta 

do di ,.<>1-ntinuldn1llrn on <11l vnloi· d~ /" en fu11c.:idn de la one:rgfa -

QUQ :;,• <':~¡il1c~1 1n:11?1!intri.eio:.-rite tet1it.rndo on c1ut111t.I\ lo 1¡ua ya tie u1"l!l 

cion6 ni. rolnc16n nl ofQc&o totoal6ctrico on ul qua el fotón ceao 

todR 11u N1eri¡;.fo al ch1c:t.r6n proyoctdndolo !uor•l 1.11~·1 dt01:10; pare -

expul11nr u11 clectirdri «H1 DIH~eflnrl.o co:,¡¡unicerlo uno tmorgíi. po:r lo 

13(1001' ti:-;ual ul "'alc:u· c. ti ennrgf;1 da a:::nrre (1ue lo l1gn al lttorao y 

por lo tanto, pnrG prowoc~r el ~fcoto totoellctr!co oon el eleo-

trdn, el totdn 11rnit1ente debo de poseer una cnorg!a h\1; cunndo -

tHJOO!'l il(lllll 1\ Ab. (12) 

1:.n )11 ~·1g. UI b, me muei;tra une grdtion del coatioient~ de nb1;10¡, 

01611 •'11 fllnc16n de 1<1 onorg{ .. p;1ra dos elemontoa (liodio y Molibd!, 

no), e~. la rof,16n de 10 a lQO KeV, zona Al• la que pn1domina ln 

absord6n por efílcto totoel~otrtco, t;;p diohu grdíicn ue obsen·1m 

11111 .~1~co11ttnui<t<1des en t•l \'alor df' /A paru cl:i.cllo:• element.oi-, c¡ue 

bo pr1::-•·1.t11n ••n ••ner¡;(nfl de 2:1,22'6 y 2v.O(l2 KeV respecth·uu>:n\.e. \13) 
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lino J" loll 214t04lo~ •1~ •lar •uiot.So uo rayos ;;;. :1i1e basa 11D ln tr~n.mt'cJ: 

~;cldi: :.1 r11yGt; .i;. ln'flldblea eb radtac1one:1 oiéct~a~lfttou <iol 

doc1::t,1 ~\lltbL~; @fi 1u:ocio, loil rnrl>t~ -' tla1:1~n 1.1 p.rotJiedad d.:t -

p1:"!'}1luc1r Ou1n·e11~··nc11111 1"/n ct!lrt.ali !OiJbMt.uict:is \yoduro 1.le ~ou1o -

"cti\'aJ•> ccr. taUo, i.:l.11m1ra '\'I) bd"1o, su.Aturo t!o ziinc eec~), ~or 

lo qu' ~ato~ ~~ter1u?ab !luor~o~~ por otecto d6l 1apaQto de loa -

rni¡•o:;.:~: :lll' :'t.ir1 •i1t'51u·rol ln~o ;iroc«Hllt\1on~o11 Mm dotttnt.:!.Mr 1tl nd

:!•~ro •i·• ccrt.t«! l !OC1t1 ;>l'thuc1cio11, 1tno de 1!11 lo" 11!5 11:1:edi&nto los deteg_ 

toru .:., c"ntolho cuy& b1u11:1 º" el rondcer.r:> 110 &ouoroidn de las 

rn'!1;idoccr1 ~or ct<'!rtn;; auh:itn.cotMJ 111'l!Y'!Ues tés.foros y reeci::iidn 

I~ l· 1,1n.,r;t!"' ttn ConM uo lu¡¡ •ts1ble. (U) 

in •ilcho ~"tector l.:i rn1Hoc1dn tnc~t!e :"Jobnt au or1sta1 áo caract!, 

rl:H!c11s ~sp<1cif'llt.7::1 tal coao ...,1 ~ li"lJ, que es ideal nura detes_ 

tAr rnyo<i Á y ( 

~1 tn<:tu1r e:1t« rnlli11cil..i 1tuc~ t¡ue un eluctrcSo salga e.xpuleaáo en 

·'1 cr1 ·· t1\l rior .,lflcto to\O(!litfotrico o ~oi:pton prouuciffnaoae post~ 

riorl.:1,; t,l uo pcc¡ucno <:l!lnto!leo po•· la em1si6n de Wl !ot6n. i;;ate 

!ot.Sn \r.ct<te sobre un tubo tot;:>Ottltiplicnnor que i:.tene tan cdtodo 

totOS•!nSibla • 

. \1 inctúir il !otón liob;rP el !otoc!.t1w•> :;., libt:ran en ifste uno o 

::iJ.s ·~l<it.::.ror:es <;uc soo .'i.t:eltir:Joo::; ~o.e· l.ll'W 11iitirenoi11 de ()Otenctal 

h4c1.i .. ! pru.:"r cino<lo ..:0 un" c;rnt?na <ie •rnv5 diez ll 01:.co dinodos: 

.,r. •!l prt~•'r .Jino<lo se protiuce un;1 ::ultipl1cecido on el ndcoro •11.'! 

~'H•l•!l.,<.•.ron.,11 inc1d•rnt,,!i; ror co11a totot>lactrdn se lt!J~ran u•es 

o CU<Hro o!l<!ctror1&•• Pr. al r1tnot1o, r,ue :ton a ~u vez a:eloralloo hncim 

~l :to_ur .. 10 •tlnoao y 1.u{ 1.1uc0Btv•wonte, LIPi.rpu•fo ·le diez úioof.toa :Je 

t.)n.~r.f '"•ª ::.ult1!ll1C<ioufo •!(I JlU !' los oiectrooc:s son co!ectaooa 

•Hl 111 !.no~!o úa1 tubo rot.oc-ult1plt<H2•:or e~ 111 '!Ue se obtten0 1u1 

1>Ul'30 '•! corrt~cto proporcioc.:il al ndt.o&'o •Je TJlectronoc lib9radoo 

"" '11 !otocdtol'!o por cada !otdo inctuente. 
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Eote pul.o pac& a wt aaplUioador ., de allt a u eaoalador en o! 
que se r•&lPtre ol ndaoro do puleoa producldoa en llD Oi9rto tt•m 
po. 

Todo el !llt~u!po 'l&plctado Gt1 porttiUl 1 ptaede Hr oporado coD bat!, 

rtH pnrn tr1\btt.,1o• cm cupo. (H) 

" " 



t:2. ati.4U•U ror flu<1r11i.cu1c1a 0e eht:tl;a dtt la 11!.¡;uit.'DU cantr6 • 

l.:¡¡¡ ::ii..-.t ... r1al t:Uor l!I.' r-111,.·{¡111 .i. ra seo pi·oducluoe f'Or t•rflt:iuu·t.h 

\ur.¡¡ " pcr· r~~ !;)f! :~ c~ractttr!111t..l.cott St! uu Uz:4 co:::.o fuonui ác u
ciLA<:Uk ~· 11e h11c>ll:: lnd<!ir 11111u111 r •.• U<1c1om.•o nobre la 1:ue11t.ra • 

del ntn~r~l d• rlotn e ~etudl~ro•. 

Al no:, .. t~:r 11• '-'U<'Hr"' i::;¡ tu;r.ta1r..;efo de; d1cho hn~ de! rzi;-011 :,;; de 

~r.t:r+,fe111. i~~C1f>1• . ..:u•, i4!>lt. ~wH~ l"3)·os J. oti'r'tH:tll'rísucon tit:' los 

~lN.!!'t.tot •i<' lb -.1 t.:.:i r !!l"<llti:n\~ u.o unitUuis "no t:111pu·eivo• de 

4Ult0llll r:t:·oi; .A. i>e ru'l'll'-' lll?\IPM:lllUT ~u~· ó!loti.entOlil eot.l(D pl'etU:IEltllS• 

QC h.1 tUUl\n'll y 4'tt r;uo C..~t1Ul!ad. 

tn ley.;¡ ar.t!h H$ 1:N:\·..,r,c1.r.r,•1dc-& º" royo111 ¿ ln :iuostrn es exc1tadc 

con un tubo :,.t<r:erl!IGor '·" uy{lo& ll. 1 !f lor< rnyoo ~ de fluoreaconcin 

0013 nrnl t :··1':011. dtl''."•r1u\·at::N1\c t•O:!" cr·intalcr. quo lo& difractan en 

d.tvorst.i> d1r0cctcmo11 neg;dn ~u enor:;fo: con el urilo c.lt un ooli!iU>dor 

F un d•teecor cuL,~nc1onal ar puede ~edlr le 1nteLa1dnd del ha: 

di:tract•·r.o en un:1 c1u·e,·c16e dada. 

~on esto~ cri~tdlea lA efl,tencle de ~eleccidc ea muy liAJ~ por lo 
que 1u• rc,.,u1ere Wl t1!'1.Z úe e:ia;(;i f.ucicSn ou,.· tnton:10. r.sUl aquipG 011-

c:o:r•l1cadt1 y cmro. 

Si Be utiH:tn U[l c~to.·o de anÁli1>ia •no 1.lttotiersf.\·011 con el qua IH 

t~nga ~cJor eficiencia de nelecc16n ea poatble e~plear una 1ueut~ 

radiactl\"lil ~n l!iUbt.tltu1.:16c 11el tuLo &crncrador. A.a actividad de la 

fuentt• ft& l>i!n11>rc.lc."ntll i<cl oraen ele! l i::1..1 y Uei:>e torca do UD bo

tó.: oc npf"o::1::.;Htn~'!r.tt 1 ci: c!c: !!1l~ciro¡ enr! blindada eo torca -

tnl c;u~ tor.iitc- rllo\nci6n en t.ina v.ol& d1t>'1!cct6n. (lell°C). 

~cit1Hrl •o do t;.flyoo A 1..u·n.cLer!oL1coa. 

~ J1ll1ti. .,cue r-nyo11 • \ .. j c.11.re1ctnr{i.ucos oto liUl •it,ulente• ene.t 

&;Íll•: 
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1nteas!dad relatiTG. 
a.:-. 22.162 M.V 100 

a.~ :u .068 11.'.oV 50 .. ,.. 2.t.942 KeV :n 
K .,,,.. ltt.'454 D.«'IV 3 

y '"'ª dtecont.lnuidad i'-0 &b$orciióil pti.ra le ca¡ia 1\ se preccnta a 

2t> • !'H 1 r;e v. 

raro ox~1tar lo~ rnyoo X (h) caract~r{atlco~ de ia plata eo re 

quhr~ ur.n •rn(!rgíu c:,'!llyor 4 la corrliltopoo1Uento a la discontinuidad 

ÚC! t~bsorc160 o t'IOü, cuayor ciue 2t>.517 líeV. (13) 

LA tuonto que eo aohcctona parn que dlÍ una ortcteato ~):r.citaoicSn 

clé loo ruyoa .A .UuoresueDU.ll y Ullll intensidad baja de la radiacidn 

dh¡10 r1:1alln • tcndrd 1¡ut? oer de una vida media re la ti Vlllllente larga, 

bar~1a, uegura, y con urm ~ct!vidad adooucda.(l) 

1.., n1Jhlt:<~ ot'11;1,n1ci& do <t-"oituci6n do rayoo :.'. fluoreiactrntcs oon -

onor11,t.1~ <le uuon pot~oli iú1V tHi obtiene ¡¡t.llizando guM•lH 1lf' tinjae -

••no r¡; fo1:1 o tict 11oro11 ue ruyc:l!I ). cuyl\~ ono rg!1.u1 están just11ow1:1ntl':I 

11rr l hn •lu lu •H ,;con!.inu1llad úc nbeorcién co1troopon1Uonte a la .1.lu_g, 

ro1rno141:lu rlul elnoicnto re1~1wrido en ln m1.101'Jtra. (1) 

V~ru reBl!~ar la porte prdct1CO do U6t6 tr~bajo GO diopone de dG$ 

tueutol'l parn eirnHnr lo:. rnyoo X curacterCoUcoa do la plata: un 
241 " emi t1or goma dl.'I bnja ioJnorg!e., l'Ulloricio y, un omiF.Jor de parhcu -

lue bot.1:1 h11.ai con ent1rti.!a 1111fr;i;u de 0.223 ~V. 

La fu•rnte de Am2 ~ 1 emite rayoe .\ do 60 KeV y de 26 KoV eatos a{lt.1 

111011 on proporc16n muy bajn¡ su vida 1iuH1iil1 ce 460 edoa. 

La fuente de P~ 1 ~ 7/ Al eetio rftdi&ci6n d~ !roncdo oon una enorg!a 
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cocrttn•tlda •11lr• 20 1 6U .:~v (upootro oonthuo); su vSda aediA 
u •h! :?.&& 11no1i. (•} 

l'.tJ nrreil o <;eC»".tlt.rloo 0&11p lC!ftt1 o tn ei;tn ttfontoa da nn~lhis y con 
el r.HI\ J l\(/ ()btu1rloron 1011 oapectror; d(I e:.:<:ttLtci dn de dichns tuo.n 
l ()!!. IHl IHH' 11 t rei t;1r, 1 n fl&11ro lV "'• (1) 

L;n h >'lr. i\' b \1,a,:'J,<a) 110 1:1.mrntrnn 011poot.1·ot\l do oxcHocidn uo 

¡;htm v:,t..,ni.1loo con lll f'i,'!!Ol.l>.itri'tl dn le 1"1&. IV n. 

i:at.011 "lll'•llcll·usi m:i ol1tuvtl!'1·011 oU U&M>d<1 un cr1otnl de NRI ('fl)

ncovl•\•h, n 111; 1'.\11 'll,11náor <lo a.lt11ra do p:.r.leoo dt11 un cn11nl. 

~ n(\, I\' bl 111\l•HIT.rn el OD¡lil.lCf.ro obtenido OXCi.1.11.1110 plato wet.i.f

~ len co11 u11 .. foonto c!e !>e1
1

•
1
/Ai ¡ ln lV b..,. co obtuvo ec¡iloondo 

~41 ~ 
Ar;¡ co!llo tucinte úa e.xcunctdn¡ l~ IV b3 preaonte el enpootro o~ 

hr.ido nl ll!lttl tz.r una c:JOl'ltrn pulvoriudn de Ul3 minernl da plata 
147¡ u•m 11\ tu ar. u de ~~ Al y 1 P. Fi ¡;:.. IV b, corro opondo n la. IV t:i

3 
paro 11x..iltnndo con m1n tuePtc de A.m241 • 

Con ol·J~·to da Hloce1C1no:- la fuont.ei d<~ «i:<oitaoi6n de adecunda se 

ht~o ln cl~ulont~ aoapar~cldn. 

En ¡ilrlta 1:1etA'Hcn ln f111mtc de i•a147/Al do un 9 }lico" ~s alto 
'l~l ) .• 

f!\11!1 la •le ,\¡,i¡'' {r'lg. IV b
1 

estos 'l>lcoe• corresponden al nu1~ero 

do ruros 1 producidos en ln plnta con caaa unn de los fuentes. -
'l~¡1 

l::n •'1 t'l\llO tlel Am" • eH vt si ble un 11 pico" de tienor intenlllidad C_st 

rrr, .. po1111t11uteo 11 lr. nuH~c1dn del Am2°' 1 retrodispersadn por la 

muontr~ con uun oner¡fn promedio do 48 ~ov. Con la fuente de - -

Pm141/Al 1111 obtinne un eopeotro de excitacidn con ca.yor dctini-
241 

~·1d11 y mtinoc tntorfereuo111e que con Am • 

Cn 11111101-.,l ele plntn ln nlturn del pico o aeo el mfoiero de rayos X 

bi 4 d •t oo~ •-141/A'·, ~on -pro1lurl1lo111 oit llUlynr tlllil un cuun o eo oxc .. e .. ~... " "' 

1n fu1111to du Aa241 el ºpico" de rotrod111perdon oo CillJ1 igtu:il al 

e~ loe rt\)'os ~ oxcitallu!.1 (1"!.g. l\' b-')º Por lo <:Ue ee concluye 

i¡uo 1111 ºº""ª 110.!I tue11to11 dlaponiblcu p:ii·a oxoit.ar 011 cuto 11docua

rtn 1 a 1lt· ~! 47/Al. 

: :~ 
;,¡ 



R••l)4tcto A lo• ~tooe• d• r•trodl•peraidn d• A&a3' 1 (Ft1v IV b
4

) -
oab41 buhr qu11 lri ltltllnttdl)~ th rotrotUsperddn depende del ntfms. 

ro .it&\.lco 11111 retrodhroraior, do Ght 11\ut h alt&ara de •et pico 

'"" ••nor c;on plAh aot.thtco (nlfn9ro iat.dmlco •&'!') que con •l •1nt. 
rol d~ plAtft <••nor núaor.o at.d:tco). 
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Unn rnr~r.torC•ttcn d~ •~tn t4cnl~a do an4llel• •• la aolecoldn -
d• cm .. r¡;f/!11 •l'lo dll'lfH1r111\"&• con el ue10 dti tUt.ros cUterenolnlea 
~ctecu"cioo. •:uo hnr4!n pn01 bh ln H locciltia:i do one1·gfft& oon 1uf1• ... 

Chlllt't TC!tl{lluascfo pl'H'll ntollll' loo l"Q)'('l) }!. d111l Ol<lllORlt.o dOOC'UtdG, 

d~l nap~ctyo t.otal ~~ltldo ~or i~ m1ootra.(l) 

Porn nl c~ao do Koa rftyoo X d~ 1~ plot& ce pu~d~n emplonr t11- ~ 

t.roa '111 rocUo (Hh) y woUbdouo (i.to): ea l~ Fs.¡. 111 b 0 H cuutra 
"1 vnlnr dtil ~oi.tticltrnta tk a~H!IOr'<lldn (cll3

2/f¡';) pnrtl'l dioho111 Gle1;1on 

tor "" ~1rnc1t:u de ¡,, éll'Ull'~(" de ln ;.-adtactd:: !-. c=o ee \•e preellJl 

tirn dhconHnutd1Htcl< pnu :!::J.22'6 Ki.lV y 2u.w.t KttV¡ d ee @u.oog0-

ur1 IHltHHrnr nd1.H:ucHlo pnra ol t'i H!l'o de :.::i (apj("~i:!~dm::~nte -&O ¡¡/om3) .. 
)" ¡u..:·" el ,Jq Uo (60 t/ca .. ) veimoti que el prod~lJtO /"¡»" Uen@ pra,g, 

U<int1 .. utt'I ••l c1omo vulor pllro en~rsfol!I kt!l)'ore11 f¡Ue 23.3:!4 KoV 1 

!H!Hll'"" 11ttt 20.liti3 KoV por lo •:uo in tra11011111eidn de 111 l'Cldiacidn

"" ru·i.cUCl\t.1'llntr.i 1&unl " trov611 de o!IJ>os U ltrnl4 excepto pnrr ene,t 

¡¡;t'ne C<wpron1H dtu nn t r.-. :?o. 00~ y 23. 006 lí.e V (Fl&• IV e). ( 13) 

ll11C'i•ot.1lu r11icrnnci11 ni oo•¡ueen del nti"roglo f100!l1hr100 veraol'll que

e1 t>e hnN• un 01.lllt¿o l'<>ll e! Ci l tro de IU1 "I poiate!'lomirnte oon -

ol 1111 Uo,, l•1 111 to1·011uln <011trn 11aboo oont.éou trn prop~roionnl a -

ln c1111U1tcul do r11yo11 l cnrnctod'utloos d<! ln platu 'I 00111rnouent,!1 

rento rroporolonnl nl contooldo de plnt~ en lo muoetra. 

C:11t1> tlcni en dt> uoluool dn d@ oner11,C11a oa pnsoUca"1\· riu in.:lopon-

ditHltt- de 11u1¡uoí\n11 vnrtnotorrioo en ol ~·ol tajo d~l dotc;oeor o CID • 

ln sa111moh dtJ l tot.omul tl¡1l tc1;dor produolllom ¡u:ir o!l!Dlilol' de him• 

¡rnrntun., utc,, 111ir lo 1¡11¡¡o puodo "mpA11arG1e en a'teb~po ¡>i>rtdUl; -

01\t'n..f11 011 ont.«' Upu 11!~ nndHnin 11~ ~1rooont.&n loG m&.,raoo 11roli})W\O 

c¡uo 011 la11 tt1t•nl c11\11 1•011von1Jto1111lol' 11or d1frQool8n 011 orht.olCillll -

tnlnh oo~o nl tnmnno ~º pnr&tculnP an la mu~ot.rn, abooroadn de • 
rnyo11 X t~auct1u·lnt.tvoe un 111 1dn·m muuat.ro, otout.o dfl ot.roe elt 

mo11tot1 en ln mu1:111t.rti, aito. 
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Arl\en clC! rireau11tar lo• r .. uult.,doei 0M.1111ido1 deecrtblreflloB te6r1oA 

11i1:'nt.o otft \~C'nica de andl t 111•; bnctf'Ddo rtthlronola e una toorta
atr.apl1 rt c.ndo fonmlo<la ¡ior hhod!l!a et nl. lilHH•da f.!fl do111 oon11ider1, 

ctonu: (1) 

1.- Ln r11t1tnc16n "ºUldt1 1•orr ln tuonlo lnctdo pcrpo11dio1tlnrwonto

an ln muonlrn y lu producido ~n ln ~uostra incido porpendtcu

lnracnt~ C!~ ~1 dot~ctor. 

2.- LA pntwlrnc16n de lo. rad11u:t611 011 la t»u~stro NJ poquoün ooc.pn. 

r~dn c~u lan ~tconetonan g~oe6tr1cne del nrreclo tu@nt~-mu~e

lrn-det ector. 

L.'J. ecuactdn ro&ultonte oo: ll 
::¡~ ~..1: tLY.. { -t- """ pf(W\ f f..#•"'//"},·~·~} 

\(;t:. { ~A&?/(¡)¡Y'i 

en dando: l~: núccro do rnyoe ~ detectudoe por ue¡undo del ul~men 

lo desffAdo• lo v• ~l ndgcro d~ foloncG ~citidos por lG Cuente, K 

ea una const~ntr. 1¡1.1e depo11do do ln ¡¡,oo&aotría; w os el núreero de -

OucrosoenciBe productdr.a por l'l elec:.ento x, "?-(cm2/ g) em eu ooa

fioientn de abaoroidn parn l« onor~fo de e~citaotdn y r ou su 

conce11tn.tión (en J•e&io); Ye: oa le. oonccntr11ci6n en peso dol olowo,n 

t.o 1-1.t11u.0 1 .~t~r)i e11 ol cooUchnte de obsorc16n del ol0:;io11to 

!-0!4\1¡-.o p11rtt lt~ eni,r::.fo dll ll.l.Kci'f.n«.:ión y ln de 1'luore11cenciu y°h'tc" 

la wu6u por untdud de ~roa de lo muoatrn. 

E!it~ tH".ll•ClÓn incluye un !nctor ex¡101wncial que dep6ude de la ma

sa f10r unidod de área dtt la muestr11 y de un tnctor recípro-00 (:uo 

inol11y11 el coefidente de olJtJorc16n do t.otlos los elementos do la-

1!1110 fi t.1·11. 

Si t>l tdrmtno exponencinl tiene uri exponunte:;:. :.1, la r"la.1.111~11 .!zi ee: 

caai independiente de;qy 110 dice l¡ue la muestra tier10 un "eer~Bor 
de 1rnturaci 6n•. 

i:>l ten1tno 1rn ol d111wMil1<1dor uo uua medida del Upo radll irnport~n-



\o d•l 9f~o&o de los tnta~l•nentoa que oourron en el an4li•i• -
de tluoreeoencln d~ rayoe X, que 00 la abooroidn 0n la muestra. 

Sl uno de loa ole~~nton en la ~ue~tr6 ttono un valor particular

llH!llh crnndo 1~0 ~ o do ./111 , Junto oon uun ooncentruotl$n eprecta 
ble, cnMlllo!I (!h ln ocmcent.rtlci6n dlli omt0 (llet:iento atccta.ri1n la -
eclnl&n do rayo~ X carnoterfettco~ del 0lemonto do ln mueotra por 

AOAl 1 %1\TtW • 

t:>:f~t~.> uru• t•fo:iloa po.rn ollrainn.r lu at;eorcidn en ln ciueetru quo 

O:J i •• t~cnlcn d<! corrocoidn po~" tranomf.ai~n CUl\litat1vne1ente se 

dtlt1orilio o~o sigue: 

La int.1nrnidnd de lo, rayos X K lle la p"l.atn croco al aumentar ol 

oontor.ido de plntn, p".l;.·o decrec4' &! GUr<Mntar el contenido del -

eln~onto intertorenta (en eeto caen el zinc); por otro lado, la 
intcntiidnd trirn:u:a1Utln do rad1ncic!n provonient& d0 lu !uonte dc

creoo nl uu~<mttn ln oo¡:¡c•:ntrucidn de plata y er, 1lienor proporc16n 

al l\\Uli.untnr <ll :m, ev1 t'oh'"IU> tul •¡tu' &o podblo bacer que ~ sea 

lndepcndiflnie de la concentraoidn de Ali. 
1

t 

At'J!, pi1r1• una !uontc dada y para unn onergln tluoreocente de rn

yos X: (que doteraiM JAº y/'# roFJ9octivamonte) ea "otJible encoo

trnr un valor dptieo de 11'.k"lsa por unida11 lle áreu a ll\ t¡ue sa le -

llnml\ ~ dptliea oon al cual IAg se hace ir11lependiente del elome,n 

to !ntP.rferente. (1) 1t 
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Kl ~dtódo eorleedo 0n el da•arrollo de oate trabajo, como ae ba -

aonciotuido ya, C<iill'lh&.1! on exoUar la plntn de lAtl 11Haeet.rae con .. 

un~ fu~nt~ do Pu141/Al. por aer la l!lll(a adeounda, y en ofeot.uar 
do• ccr:t.i<H'I uno oon u.u !Utro de R!i y el otro oon un filtro de Mo, 

cada uno dG uu C!lint1~.o. !(¡ HU.ro oe ooloou debajo de la fuente, 

en contacto cor. (!1 dotf!~tur, quo ee un crh1tnl de Nal ('n) de .¡ 

en do dlú~~tro y 3 ~s de eap~aor, con una ventana de Be du 0.1 ~w 

de cnpuaor. Kl ~ri"tnl cstd oooplndo a un tubo fotomultlpllcador 

de bajo ruid<', conectado a un escalador portdtll (ver í"lg. IV a). 

t.01110 putido tnhr1t·111e de la Ptg. lV o la dUorenoia de lc.a lecturas 

con lo& da3 filtro• oB proporcional al oontgnido do plata en ls• 
aueGtrnt1. 

Se prepu~~ru·oo deo Hr!ee do mueatrua arutto1a1os con M-ena tití& 

y una sal do plnts (sg~v3 ); la primera serlo fu4 de clnoo auestrau 
cont~nicndo (Y,'. Ag, 0.6~ A&. l~ Ag, 1.5~ ng y 2~ A¡. 

La aogu11ule oerte fué tl'l!iillbidn de ctnco u:uoatrns; s 1H1taa se los Pl! 

1:10 zinc como elC1mento inter!eront.c, nue11awento oonten!enl!o (Jt o.:;, 
lt 1.5 y 2~ do Ag ndeDds de un contenido de 2~ 4c tü ~o cadn muo~ 

trn. 

Diohns ~uestrua fueron colocadas en un recip1onto de pldsii~o cvn 

papel ce l ntdn du l gullo como liase; en cv.dn ur10 d1l os·t.os contenedo -

roe ti<• puoo 5ú g de rnuct1trn, co111prtm1dndolo& liger•lmonte, y l1owo

genizu1Hlo muy llidn la muestre. oon nnterioridud. t;sat.ea mucotrae .;. 

fueron colocadas en el inetrumento portátil pnrn eteotuBr los dos 

cont~oo; lou datom obtouidcu uu cuestrao gratlondoo on la ttg. IV 

d. En la ordenado oo encuontra la diter~no1o de lne locturaG oon 

loa filtros de Hb y Mo y en lG abctsu, el conienido de~. 

Vo•oa que la ourva de oaUbraoidn no 1110 dnioo~ Bino qus, dopeode 

do! 0011tonido de Zn (e!eaento lnt.eri'eron.t.c). 

~ara elta1aar el efooto del elemento int.erteronto ea aplio6 la -
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tdcnlcl\ de c:orreccl6n por trancuabl@o 11UU.acndo el arreglo (lf.le ae 

~uestra ~~ la Fi¡. IV e. eb el cudl u~ hoco incidir la radtacidn 
p9.rpor.Jtculnna~ote en l~ lfi\!6~trü y lA intensidad transm!t1~ ea r.t 

4111tr111la aon &l detector. 

La 1ntens1.dnd trnHmiUd1.1 dopando del conuuiao de plata y del 

C<Jflt~rni•!llo i:o ¿n on la a111.1str1\. t;n lo lit; IV f iso ~raf1i;ia !a di!,t 
•·oncln dt1 ltu loctur1111 con loe rutroti de Hb y lio dividida oa.tre 

ln nu'.l\'a hrntura obtonlda por trtu1s12iaióu; n-1;1sulta icmt-diat.o q!.ie 

eD ~taa tonui se elh11na prJotic:1.1mnnte ell e!octo dfll ele!!llcu1to in

tor.Ceroute ya que los doe oun-A:o ~n cali.brnción uo con.funden &ho

raen una aola.(1) 

llna vcia obt.enlde ezstc c1.u·vo d0 calibrnoi(in, pu<tde det1u·11:1!nara0 ol 

contei.1do do A¡ oo oualqule!i' tw~stra. 

, 
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lliiiiU.llld@ Gil Cllla€Ullilt 611 lrDJ'N X de flUti'J'Ol908DClli& o.'!!oi hdos OCD • 

ll!lllll. ~te W'adl'l\.aetl'Vt\ oa pcalblo ~fQotaar un an41tsto oo-deatrus_ 
l.twe G1 .b1!1111Jtl2.aile '19! eciid.1nddlí1 de \In olc•1Hnt.o oo aua mtneralo11. 

li:Qa.a 1a4.Uno ~· &!feotlll.Blfl'M con oqulpr,> portiUl • para hacer -
~~~1u;;:=Q e=.~ s1t:::l8 • 

Al i~l ~ 11.1'5 81 ~loim e~n~1~1 oao ~l\Yºº X, el r~eulta 

eh e~dio ~ ti99.i"!ilN lootcne tal011 0000: A.b1:1orot6D tm la me.fL 

~'na Qil:l les ~ X fUlmll~oo, eli&otQ que ~ued0 oUm1M!rH mo- -

llleld4l el ~~ tla filt?!'Qi8 laaleoOGmdcm 1 ofootuar.t!o una carreooidn 
pal" &~st6.i9 ~~~ b~ vlatoo 'i'eamfio d~ lAo part!oulaa en 
la lllilleatn e t.rahrs11ificaei&l do los ~011 JI: producidos en la - -

lllllleSt.ra. EatCK!I d~ afectes mco objeto do eatudio aotu&leouteo 

lla cGft'llie.t~c 111Cn;ialom ea po~lblo determinar coocentra~ionos de 

plata b.raeta do 0.1~¡ la oeeoibilldad puede 1110joraroc por un tnc
&ar ~b 4e 10 Cl1l'I lllganos caaoe. 
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