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antes do indcisr Li prueba tasio la solucids como li puestra
deben entar o texporatura asbients. .8 Bucsira #o vulosn a 459,
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P33 wn meder oentendisicnto de los fendmencs involucriados en
I preduteicnh §o TAYOR 4, €3 convenlonds precventar brevements ale
gunes cunnopten blricos cobre la ertruciurs do log dtomos, primei
paluoals on 1o gqun ep refier2 o la confliguracidn de las capse
elovirenicas juz anveelven al nboled, ya que zon particularmente
igportanien en todn intersecsdn de la rudiacidn con la matoris.

ol andlicis ospeciral ha sido unre de 1z herrasientas uds $ti-
log en 1s investigscidn de ia ertructura atdomlica ya que did izs
pusss de la tesrfs ¥ orersitic el desarrolio del modelo atdazico de
sohir,

Al getuiiar ol sopecire del hidrdzeno, ol nfs sisple, so oboep
va una repularidsd em luaw iisess vopectrales gue indiea uam intep
rolacidsn eontra olias, falser considerd las longitudes de onda de
esas Lineas come un probless musfrico y go encargd de bugesy was
féroula gue monrtrars su interrelacidn. oncontrd ume fdrmula con
16 qua pueden ealeularse esas longitudes do onda con grap presi-
8iln ¥ qua so8

' Ao 354526 ne §2.1)

a? - 4
donde A es lu longitud do onda on .ngsiroms. Los valeres do 1las
distintos longitudes de onda pusden obienerss sustituyendo n en
la fdraula por ndmoros enteros: 3, 4, 9, otc. Lo ofectivided de
la fdrmuls de Rolosy indujo s gydberg 3 buscar uns féraula que
pudiers aplicarse » elomentos mis pssides. Frepuco una ecuacidn
de 1lu formas
3 g“%? S S (2.2)
(a +a)2
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1eo sulre uhs afo.&felion @ﬁﬁtrfpetu ¥ por tinto debe irrediar
epovefa, nscidndole g costa fe su propiz energfa cindtica y poten-
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b = iy - 28y (2.15)
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Q= ggq34 < 1 - 1 (2.15)
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& b 1 2
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producir la excltesich del s.ecirdn por ciojues debidos a la agi-
tucidn tfrmicu; t.mbidy pusde ezecitarss por la absorcids de un
foldn cuando as ilupimedo. ol cosportamiento del olectrdn deponde
de la cantidad do emsrzfa gue sboorde, #f dnts oo mayor de 15.6 ov
01 electrdn sbandenn el ftemo con uan energis lgual o le difopene
cis ontrs le enmorgis total sboorbida ¥ s de 1306 oF quo so empled
en producir 1o ionigacidn., Cuando la enevgin absorbldén os ssmey
que s de iunizscidn, ol electrdn absorbs dnicasente la ensrgie
nzceeuria pars cambinr del nivel bese n otro de lus niveles pevmie

tidos qued.nie ¢} itono exeitade pero #o lonizedd.
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ol 2aetrdh CorToda s alvel bazv ontiticnio 4 vnergfa absorbi-
da, of fersae do urn fetdn., .l Teorele yucde bater:e Je un adlo P~
30 O an Forss crfaiiada Pasanle ler Loo fisbintos niveley do onep
gfa » undtiondo en vada pass 0 rito un fobtdn de envrgla izual a
1a diferancin £ enorgfa fo .08 nive.co ontre loo be ve varificﬁ
vl aalto. aeleo so oL dnise nesanlizo reapunonble e la opdcidn de
rad$neidn veoctrusssndtica,

Cone e andica #n ol diagraza lad trangicfonss juo torsinan en

¢
&

ol Biveil nel dan lusur 4 k. oerie de . {oeap espactrales deecuble er

t38 por Lyma, I8 gue terninaam on 2 nivel ne 2 a la Lerie de

st jdes 42 niveisa do snerafs se refusrss ok ios ez;eriﬁeﬂtoé
500¥e ¢ poismncdal do foenizacidn ¥y les polenglinies de rascnineia
cozo ¢ ol experizonio de Frasck-nerts y pavniton expliear la flup
resconcia y la fooforsstencis cont ravullads de sa reenisidn ds la
luz absorbida.

ia teorfs do ionr es util ellicente para 4£%cooes com un electrén,
como gl items de hidrdieno o oien Jtusca lunizsdes hasta quedar
con rdlo un s-setrdn, cuanso un {teme tisne dog 0 nds e@aﬁ&?enaag
laz interaceiones unizre 9Li02 zon ton Ilepiriantss que ei modele
semejants ol sistezs planetario, s derrucba, alends hadbisndd mu-

choe electrones su tiens uh gran ndgerc de niveles y por iaate bu-

chas Lfpess on sl espectro cusnio g6 cbeervs up dtomo alslado, age
t0 o8 on satado gaseoso, on les estszdos 1{juide ¥ sflido lus integ

ac0dened entre lom olectrones 4o Atenss ¥ar.nuld 440 Lugar 3 ouehos

@
niveles du enargls aticionides y &. epectro yrojucido os contibun.

Lars eotuller o fimdc oL aidrdoone o .of Stoncs Teswdos, no hace

coedricon ae 1o ascinics ondulo=

.

neceasria introduciz kov £0RC ]

b»»
2
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e ‘torde presantar algunog
toris, pere o. rraszente cupltule 600 protencd pre ant und
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cuneay Lo BARILLE BBCeLAricR AT ehiondar lon $roc2a60 invoiucras
don ma n produceiln y uisiiracidn de los rayos a, por tanto la eg
tructura de A gapay wcveirdnicas se tratarf 28lo cuperfleialmone
te ¥ on fortts un tante «opirica, ”

»

i andiiets sopectroncdpics del hidrdgeno ¢ de algunoy olensntes’

e

podadesn reve.s uha oatructurs Tins, de log niveles do energﬁa. ai
ia gubrtancis anniisade o9 coivod on un canpy sugndtico, 1oz nives
tos de omersds oo dezdodlan, ne subdividen (sfecto Zoepun) esto
cunducs 4 La necasidad Je utilicar eds de un nlmere cudntice pare
dafinir up deversinace nivel de energls, neotn ahors adlo h&hiaﬁas
cuploade 2. ndzers vuisntice primeipsl u, poro g ha eacontrade gue

oo neconitan custre ndsarcs culaticos,

sl mizoro cudniico prineipal » tiene 58 origen on o) primer poz
tulado do dobr vy eztd anucisdo 3l mozente apgular del electzdn en

el caze dp drofisa circulsrss cuande teo ccensideran las drbitas

alipticas, ya que ia distencia ab sfieleo cazbia durantc una reveln
cidn eg nocesaric hacer sdaptacluncs pars ecas cesdiclones.  Un
clrcule va sdle un case extremo do wia eidpse, {ecuande los dos ’
0jes son igusles) el otre cure extrezo o5 una ifnea rocta {cuando ‘f
un eje vale cerc;, eoto csso dede considerirss cuando wenos matew
pdticamente vy 43 .usar o use drbita que paza por ol adeles ¥ tiene
ura energfa agopiade sunaus no Yengs mozspto angelaw. - Pedewsw
izmazinay un conjunto 4z Srbitas guo tiencn lo mioms &gargﬁa BETD
quo varien docdo una idnea recta oin pozento angulir Rasla ums éig
cynforencio on la que &L ROBIRLO &BGLLAT €8 pdzino. )

Gon objoto de congervar oi sdmero cufntico principal agoclede &
1a ceparscidn modis entee ei esecirdn ¥ ol ndeleo, Svmmerfeld ia-

-

tradude un ndmars cufntice orbital pars caracierissr ol spomente
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angular, diche ndgero cudntico orbital ) especifica el nimero de

unidaden de oizento angular (B/24 ) asocliado a un ecloctrdn en una
drbitn dnda.

dots cantifad puede roprosaniarze por una vostor parpendicular
al plano de La drbita y 4irigido o0 el sentide en que avansarfa ua
tirabusda ol girars coss ol viectrdB. .o ha smcomtrado que el ad-
goro cukntico L odle puede fumar wvilores enteres rositivoz desds
cers hasta {o~1), entonese ol siectrds em Lo drdita afo pequella
(a=1} Bo tendrd miZonto SIZUIAT ¥S jue oD 002 CiS0 L eO. Pora una
drbita mager ©on 0x § BBY Custre formas orditales posibiess una ‘
ifnsa recla que gota por ol ndeles rin mozento angular parad le o,
una elipos muy alargada pera , =1 § otras doa elipoos cada ves nfs
f@ﬁ&ﬁﬂ@ﬁgﬁﬁ paka =2 5 &3 fon seswate angular maver. Fara Roby
¥y soomerfold Ia dybits rectilines do wmomonto angulay coro qQue pasa
por el ndcleo ern scodnicizente absurda, pero sl tratar el problao
Ga empleande 1z macdnicn opdulotoris, ia souaeidn de onde d¢
(phr8dingor 48 uns solucidn 1dzica para sse cargo, ya que estableca
que ol mndzere culmtice L oo el womente sogular del Stome epn unidae
do Bf27 y un wosento angular ceroe i nificl que el movimicnto del
electrdén ¢ tal jque no produce cezento angulir al £homd.

£l povimiento orbital dal esectrém es equivalente a unma corvien
te eléctrica auo pas, per uns eepirs de s..nbre, de Ramsra (uc ca-
da drbite tiene un momenio magndiico gua puede reprerentardy pog
un vector perpendicular ai pient do 3a Jrdita pero de direccidhn
pueata i Comunto angulnr yu gue la cargs del electrdn og negatie
vaw 51 oo aplice ur campe megadtico externo B a un dtcmo cads
drbite sord ccpatids s u. por do fuergas (ue tiunds & colocar al

PP S8

N 10 21 vece
veetor § parabalo 4. ca@po (Ver, Fige 2424, debide @ esto ol vee
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tor ; eufre una precasidn, conocida como
QB rravesidn de . sreor, cote movimicnto introw
fuce epinder .diclonales de cnergfa al sise
R Y tema, en loz jue ia cantidud de crergfs dee
rende 49 ia veloeidsd do rvreveaidn la cual

2wy veg deyende dol par de fuersas aplicge

do y Jete del angulo @ . Si no exigtea lie

situoicass para & se grocentarie un ndose

ro infinitoe de ootades de enorgla. Sin ome

Fige 262 burgo o8%o no oourre oozc lo denuestyn el
cforte Jeeonk &61l.5nis oo ohisrvan wmsy ewemtas fnepe adicicnge

Cles ¥ mo un 2rroeire continuve, este dndies gue pdle sigunos volo-
reg de & oun porgl tides ¥ oson agqueilos para Loeg qu2 ko ¢ "ﬁ*"fé‘ gnts
del vector L oen i divercidn 40l compe migpftieo tions un valor en )
torse. ufte inireduce otre nimers culstice llasido ndmero cufnlico
pugftion e oote nl2ers pueda fener cuslquier valory eatere eautre
- L ¥y <} dnelucive, ooto gigaifics gue ln couponente ded momenio
angﬁ:’.aa‘— orbites an la direccidn del campo magmdtico exmteriow sﬁ.@
puade toner valores sue Sean mGltiplee enteros de h/2W o x08 vae
lores de @ pevmitidor ertdn fados por ia relacidn m=} c0ad

(rig. 2.3}

Jobido a eguis Limiticisnes ep i orioptacidn de las drbitag
electrdnicus o dice que hay cusatipacibn ea ol espacic.

Fars explioar «a sitructurn fina ée r.gunas 1fneas espectrales
bhienbock ¥ sowl-mit introdujesan un cvarte mimere cufntice el
risaads epl o nidners endntics de civo del alectrda o. ol moponto
8o zive de. w.ectrdn  robrs su propie oje tiens un valor L/2(n/27 )

g pm s syt 1ne ; 3 i)
erto 40 Lugar tanbifn o oun mosento saandtize § las obzervacienes
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oapectroncdpioas N Sostrade que ah wpiic.r un Cazje szaag;né‘tiéo
externe ofic men pesibles don vrinst.tlioner, una p.;nua;@ 23 ;:'m"pu
¥ lu otra antiparaie.a, ¢ote lediea gue o 60 rucde omar 408 Ve
loresn -%, ¥ &%

Con urcon cuairs nimsroe cuinticos rusde expresarse cualguier
notodo enorgdties de un eloctrdn en ua Jtono deniro de ias limitae-
eiones impusstas ¢ doo viicres de sor nbmeros cuintices. sl nluse
re cudhtico rrincipal o pusde LOEAT .08 Vai0ret o, 2, 3, 45 Bpeee;
5l ndmero culntloo orbital o ueds er Cy 1, 2, 3y see (Bel); el
BUREYO cuinilen mapnltice @ ogusde ors =hy (m o+ Lo (d-lsy 31 ¥

0s nlgere culn.ice v dre o oplhopusde s6T =i 7 L
< “
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»ap coubinstiches Sv eror cuatro nimercs cuinticos darfan lugar
a u: Alagrans de aiveler de envrzia ~unaaente coamplejo, perd log
coprelros wbrarvados no zon tan coapiejor Jebide o qus no Sodes
iae ipamsificned soureen ¥ egieteon iae llasadar regles de sslec
cidn jqus eepecifican ostre cufles niveles 4o onergfa pusde meverse
un electrdn y cudl ¢x 1o enersfa cve omite coms rajiacidn.

wira iizmitasctidn ioportomte or ol primeipio de exec.ucida ds
Fauli que Tuz encomtrado copiricazente y ecatablece que on i déomo
Bo puede hubor 108 clectrones que tengan tolez swe nlsoros cudnticon
trualen; on dtusme on estado base, Bo excitado tw drd suc slectrones

i acomsdados on miveles de anorzia dades por 1oo valores minipes de

los nlzsror cudnticor, pero siempro cusplicado el principie de L,yf'

excluaidn ge Fauli,

&) electrdn do memer enerzin tenmdrd coms ndmeres cudntices mel,
lag, BeO § £ ~%, otre electvdn tonicndo 1o misme encrgia, se eue
cuentra of un :gznﬁn que se carscteriza por leos ndmeros cugnticen
siguientes pel, is0, geo, sa¢l uz tercor electrdn no poedrd tenes

nel por,ue ya g nan «gotsdo 1an posibilid. des do variacidn de s,

entoncas sus ndmeros cufnticos gerdn mwd, l=0, 8s0, O¢ f% on eats
emno no e sussntd @ porgue :dlo puede tomsr lor valores de L, ¥ 1

no fe aumentd porgue riempre tieme gque Ser memor a @, ontonces o8

necessric sument.r e

&
w0r riguientes electrones tendedn como pdmeros cudnticoss

B 2 ls o B0 @L,%
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S ronustn sof afdneror culniices rens

Suore cuTRlico prifneipul Be i, 2, Fy see €250 relacion -do 2 la
energfa Soi cosotrdn ¥ al zamsBo 4o la regidn B U re Busvs el
eieotrdn,

téuere culfnties azinutal io 0, 3, 2, 34 eee (Dl copoeifica el
momento wnsular orbital dum. 2lestedn ¥ sunto con moda 1a forus dea
sidn am que re musve el alestrdn, tambidn estd reizcionade
son ia enorgfa totul

adomere culntice pasndtice Be., Lok, =2, 0.e.0...-1 indica lag
posiblen urientasliones ecopneia.us 4ol nosenteo anguisr orbital.

£y

Ndmaro cufatice de 7iro {spin) @sel, - 1 puede tener cdlo dos
= .

valores corveepandisnten « dus pﬁﬁkh-@i trientucicnzs  do. momento
angalar de gire dol electirdn. |

afin cusnde la teorfs de iGhr no es cx;ég de &xplicar con sufi=-
ciente detalle 147 csructerfatic.s do 1ne I {neas erpectraies ¥y aun
que ndic on iplicable al fiomo do hidrdgenc y x otrer ftomos que
por satar lonizados s8le fopguam uwn e;ectrﬁa. introduce ¢a oconceptlo

P

de los niveles de cnsrefs que 28 suz.semte 631l en i1 direunidn

dol prerente trabajo. o pecdnica opdulitorin ha respplazede o i
teorfa de osohr y peyaltic una expiicacidn ole precisa 4 oo fendomg
non stdisicos obuprv.aios, ,or& r.ra 1ou Jines de.

00 o8 neeosnric rrodfuodisay en o. f2Ex Y prota
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Antarioroenle expudnivs naln axi.lcasr los fanduenos involucrados

»

o aa o reduncion ¥ uliiizacidn dv Lon raves £
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IIX = FALoWCIvh 1 1l Ludadus da dho daill A

Sescubriniento de J00 rayes dee o Fines de. aizlo (IA fo entue
diaban sar deecargas osdeiriess on gunol enrurccides ¥ 8a conocfa
baglantle MOUTY .k yroyvisdades de ior raver catddteor (electronesn
acelerados por ura 4lfershicia de potencias),

o novicsbre de 189% il dsz mﬁeaigaggabA haecizado erperimentos
con un ftubo d¢ dezcnrgs, utlilirzasdo ul carrete do guhmkorff comeo
fusnts do alts woelisds. o« fin ds probar la opacidad de unz cu-
biorta de papel soepre, wnveivid ol tubo § cbscuracid el iabdrato»
rio, on sotag condiciones b uyvd un regpleasdoer gpy ddbid aproximg
damento a un Botro 4o tubu, ul dluminar el cuarto ro 4id cuenta
de que ¢l resplander provenfa de un banco donde babfa un poco de
rlatino-ciunuro do barig, Goze exparimuntog anteriores habhfaa de-
mostrado que los rayos catddicos s6le pedfan atravesar unog cuum-
tos cantipotres do wire, ers ovidenis gue la flucresconcis desoite
bierta por u8entgen 2o Jebfs a otro tipn do rayos d: naturalesa
dezcanocida, por ecto ion lleed yayes L. siguid invertigando 5o-
bre entos rayos y deorrude reportd ias vropiedades de eiles en wn
trabajo que inclufs el metcdo de produccidn, y demostrd que ne orj v
ginaban en la pared do vldric o de metus: donds checaban loa rayswl
catddicos. =1 punto de origen en la pored dp vidrio ganbidn BOGe
traba una fuerte fluorescencia. noentgen observd gue log rayoes 6o
propagan en Lfnea recta y que pueden estudiarse rdeiloente por o
asocidn sobrs uni pantslls fluorescento 6 und praica fotogrifica,
probd quo ticnen tuficiente poder de penetracidn para atr.vesar
OUOTPOS Opacos « la .us, como papel, maders, siuminlo y adn cupas

dolg.dng de platine ¥ do plono, str.vie an el CUENPC BUmiRO ¥ pro=
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Aucen conbrar delloilar Ju 02 DusLoy or une puantalla fluorcscento.
arf atont ontes Tayes ne sub do:viados por campos vidotricos niy l
magnfticon ¥ me cnconrd que pudleran ref.sjirce, refractarse o
sreducdr Enterforenvia B L4 apaFstos ¢ ticos convencionaless
froduscldn 3o Tayes a.~- 068 Tayon A ce preducen cuande log raé-
yoo catdidfcor choean con algdn objoty, ya gque lox rayoo catddices
sop plectronss sovidodose o gran volovidad, lu producoidn de rayos
4 of toncecuoncis do ks interaccidn de los eicobrones aceleradea
con Lo materis, aprogizadizento el 9%% do los electrones qus ehgn df"
can sufren colinicnes rasantes con lae partfcuias de ia maﬁariavy
plerden un poce de tu cuergfe on cuda colisidh, 1ncte$@&t¢ndove@a‘vﬁ

davo e euergfy cindlica de lus partfculss y por tunte olevendo la &

tenrorstora del Satorisl. ol ronto de leo sisctrones pusde produe. . oo

eir interancicnes em iug ue su cnergfo cinftfce idjuirida por la
a§licaci6h de uns diferencia de potencial, o trunsformn en raysa K- |
por difevontas LroeentBe wa snergin cindtica adquirida por un
olectrdn acelerido por uni diferencia ds potencial V os: oV donde

@ o¢ Las cirga dol electrén, .l ods simple de Lo procoson es cuen
de el olactrdn interacciona direcsazente com el andclee déygg &tomo
dol matorlal bombardeado, que 1o frena pin sufrir porturbagidn 53; 
ganzr enorgfa, debido a que la misa del ndelso ea muy grinde reIpen
to 2 i del olectrdn, entoncos toda la energia cindtica de é@%a'sé
transfornn ¢n uR cusnlo 46 rediecidn cuya lengltud de onde minisn
quada determahisds por i acuseidn de Linsteinms ” v

s e o¥ s 09 da deade - §g

Nuoin.z _g_ o e o 123% A (3.1)
] o9 v .

dondo e o curgadl eiectrdn
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donda ¥ 2 wolteje de ateiorscidn
h a constaie 2o biaoek
2 fresusncia dol fobdn producide
Be longitud d¢ onda des fotdn producido
€ & veloeidsd Jo an Lug

w343 wkyrecidn €8 is sindsms longitud de onda, ya jue ningdn
elestrén pusde perder ade snergfa que la que tlene, sin embirgo no.
Sodon b choguer fon direciea SN0 que Aliunss SOn APORAS FizZan-
ten, FOr Lants Wi pArdida de snorcls de Les eicctrones puede vie
risr donde la oizics hosin vdorss suy ;equeﬁos en lae colimiopen
razanten, por @3%0 &9 fieng um orracive continuc do radiacidn.
ofla radincidn de suy diversan sungituders do onda e ctnoce con el
nosbre alezdn de brepestrahiung.

8l procens ofs {avorecide so la interaccidn con los sleolrones
de lon ftomos dei raterinl bonbardssde, cuunde on oste proveso se
expulsa un electrdn de ou drbits, ee preduce unm idm que ﬁieaa un
hueco en unn de Lut Orbitae, suindo ur egiectrdn de iug »mpia oxtow
rioren pasa o ocupar ei hugso d:) nivel de senor energfa emite une
o mdp fotunes con u.s engrgiz %g gurrecpondiconis o uus Leﬁfi%ﬁd
de onds caracturfstics doi ciogento bosbardeado.

Guande ol electrdn exyulsado pertencow a uta de las drbitss mfs
corcanas al ndelee, €M o o) g2 eniten fotones do iongitud de onda
auy corts, do manera que estdn en s.s residn de Los rayou 4 .

ol cupeotro de Fayes s tons en connecurnela uns forma caraator{n
tica como L reprocantada en iu cige Fod, on la que 1027 pleor goe
rrecponden 4 .es Fiyos a Carseturf{eticos, del vienento boob.rdesdo

te tlene wdemdn un verentre continue (braptrablungl.
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Intongidad
de los s
Rayos X ;

Fig. 3.1

hoturalszs y propicdudos de los rayos A.~ 43 naturalesa de les:

rayos 4 Bo pude ser detersinads per alontgen, ya que 61 aia&&‘iﬁﬁgj‘
e0 jus 8¢ son deasvisdos por canpos sidetricos nd ﬁagaé%icaa$ @@£"H
£0mo ne obrorvd refraccidn ni difraccidn en ellos, supuse gue 50
eran partfeulas eargadac ni algin tipe de radiscidn luminoss. ¥s
que la teorfa ondulatoris de saxwell perniiid explicar sl c$m§srégf
aieato do la luz, se tratd de relaclonar o lon rayos 4 oom 65i6. '

Jacado en la idoa de que lon rayes 4 pedrfon gor lus de lengle

tud do onda muy cortn hox vesn .oue pousd que pedris observar eam
ellos un comportamiento sipilur al de 1o lug =i reunfa los condi-
cionws adecundun, antoriormente no -¢ habia podido obssrvar la di

fraceliln de so8 ruyos o yo que sogdn s forowie do 14 difraccidos

ﬁ}.‘.,-: 4 cené £3.2)
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donde M 00 0. RUBETS 40 UrdeR Mo La frands, N or .a «ongliud de on
duay 4 el arpacloonie de Lar ifneas de da redilla y © o dngule la
4ifraceidn; nt la Yongitud de onda A ez muy pouelin comparade con
4, ob dnguic do dafraecidn o ouy pojuefio excepto para franjus de
ndrare 4o erden @ Quy Sracde, TEFO Fors 90ban os intansidud on may
48B4l § por Lm0 B¢ puaden ebivrvarse, por onto faslaron  todog .
tog inlenior sara sugtar ﬁi;rac.xén 4¢ rayua & con Llag rejillas Qm
rleadan para 1a le2 vinib, oo jara Lograr la difraccidn de 105 rae

yor & rerds necesario sniomses di:m.oufr ia distancis 4 emive las

iinear de 13 rofilia, pere existe un lbite pars las adgquinus y el
zateriai wmpicado, sdends s noturalesa granular de la pateris ime

ride construlr rejiliag adecuadas para sifractsr royos 4, Von RS

venod en aprovechar ora maturniesa granuise de ia pataria conzidew

rands suo en um or  tul cem superficies de rupturs y boerdes bien . jf"
definidos, deberfs oxistir clerta resulsridud «n .o co.ocscidn éa‘b
loz dtones v que erzos Steros podrian proporcionar upa rejilis sdew
cuada para iz difraceidn de los rayos 4. o2 hizo un axpérixgﬁ%n
en el jue r2 dirigid un hez deo rayos 4 8 travds de un oristal -
lecando una placa fotogrifica detrds, se cbhuervé jue oi bien la mn

' yor parte del has sirsviess el ¢ristal sin sufrir ﬂasvi4eién,€pra~ ‘
duciendo una gran s.achs cantral en la paacd fotoprifical, 4pare-

cisren unos puntns alrededor forsando um espectro comrlicado pere

sizftrice, lo jue indicubs jue los 4tomos del crirtal hablam pro-
ducido una difreccifn do los rayoa L. o2 diferencia catre esie ef
peatro y e: wapsetro du Aifreccién de .a luz ce debe o qu2 @i ne-
dic difraevor ap difererie, o) patrdn de tirraceidn suninosn ee de
royes rar:loles porqus oo ut.1iza una rofilis, peroe ti ra nobrepo-

ne um canjunte o rafiliar, telan @siun o diztiato. dngulen, €. pa
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trén de sifracc.du sord vomplicado, tar en el cizo do un oristol:
un Arrodd tradisenvien.: 4o dtouus que produce un patydn in:riu-
vadae

ob BE BEiRonte pro,ded to pOY von ouue desootrd que los rayos &
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1a gmergis d0 1a radiaoidn, de sanera que co oxcite selectivamemte
ol eiensnto por aallimir, con lo que go tieme un mdtode de gren sene
$Hilidad. s rennibilidad or mixina ev.ndo se exeita ol olecemto
con vages X eszoenirgdticoe de und energls Justizente cuperior & sm
borde de abswreidn,
Bo hao GRilizade fusatea Qo rayop £ produsides per eoxeisacidn

con paﬂfzzaisw p o éebido a que los 1adtopos cmisores de radiacidn s S
Bo cabren cotplatassnie ol intervsie de saergflas desde wnos cuantos
hasta 100 Ee¥. .ae fuentes por emsitacidn fé graconten linitacionen
£a cu aplicseidn al andiicle per fluoroscencia de rayos £ debido
8 gue ru espatlive de easrgls de luv raves £ emitidon es ¢n parte
centinmuo, ' '

Con ai 7in de odbtsner rayos X penceatveftices ﬁaﬁfﬁ*@i mapmm

atllizee Yoo sayoe X do uns fusnle por egzi&asiéaﬁ ¢ para extitar
loo rayee X fluorercontes de un saterial detoraminado {material
blases) cuys energis ox caracterfisiics. Sin esbarge lmo eficiemcias o
cosbinsfng da Leas 4sp procesor de cxcitzelda sorfen demasiadoe Bajes .
pers mmebas apiicacionss pristicas.
. Sustitupenie lu fuente de rayos X par excitssida ﬁi en o) arregle
da Relffel por wn isdtepe radiactive gue ¢mita rayos g*ée la eners »
5&3 sacuada, oo obtieme 1a azoitacidn del saterial bluneo ¥ }a
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coamtiteye mun fucnte do rayes & por excitacidn con rayos ¥ y ea el
aupleade on ol desaryol-o gel prorents (rabajee
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zedtan al matoe
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0.57 ksw (18%) as{ cowo radiecidn § 8 0.084 Hew (3B) y wayos X del
Feerdio do 0.052 eV {(4h) § 0.007 Bov (%). Preents edends un 19%
8o ctaversidn 1Bterda.

ia cdpsuls do Tullo 170 esta conetitulde por us poguello oilipdro
ds aluziniy, dentre dei ces) &9 entuentia ol material sadiestive e
forun do polve. «8%4 chpsela &2 evntd esdre un oilimdre do plezs
e lo sirve do blisdals, ¥ & sooticne por uadio do un anillo de
plistico que doscuosa subre ol berde del come porforado om ¢l blogue
8o ploss,. AFige 4.2)

Fig. 4,2
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400 canulog, gl detector comsirte en up eriotal de Yoduro do
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F inlie
ouya seMal lumlsosa se recibs y asplifica en ud tubo fotaauldip

s A ducidon
tador, Fara reglefrar ¥ analigar los puiess eldetricos pre
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gor el fotosultipliceder ee utilisé un ennlizedor de mitura de pul-
e0 sarea 10 eodelo 401 (fig. 4.3)

Fig. 4.3
Con objote de wvorificar ol buen funcienaziento dsl analisefor

se detereind la moeets y ob voltaje de operacidn dol dotector.
(Gréficas X 3 2},

Utilizsndo wl veltaje de opuracion determinado com 1® grdficn 2
88 detorsing la linealidad del analisador. &8 aeterpinecidn do lo
Mnsalidsd censints en cosprobar af ei tapafio deb pulso eléstrice
6o proporcional o e vmorzis do ls rediacifn que 1o profuce. Fara

eate os sbtiens ol oapeciro de dtetribucidn ds enorgia de varios

radioipdtopon simultdnoazento, copociende i suorglo da 1a radiestds

eBitlda por cada upt de elioe y construyendo wad ossala do omerglss

en ¢l afe verticel do la curvs de agatribucién, oo procods & la Jo=

ealigncidn del centro de ¢sds uno ¢¢ 1cs Fotoplcod prcﬁeat@& {que
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correrponde i lagafo 4ol pulev), traza-do unn ifnew vertisal dea-;
2o ¢i ventre del feidpice hasts que corte iu erdenda corruspondicns
ts 2 im snergin quo 1o sroduve, oo loonilisa un puEnte. Frocedisndo en

1a siess foras con los demsn felogises, ee jotwudsan el resto do loa

g iR

FenioEe Tod0r ©5558 pRALSS Qebed ootar cOpEvsndiders en una linga

recls 4US LO6R BOF & Grigen, d¢ ob sor 66l en noossaris hacer wn
ajusie viecterdsies 4ol apurate. up ls Gréfics 3 g2 munsira ol rosule
tate d¢ La detersizacion 4p Limenisind pars allss caevgfnz.

Una ves comprobade ol buen Tupcienanicnts 4ol ausilsader &0 PO
codtd u wotudiar Yo redissidn emitida pov sx frenio 4o wayen £ oz

arsitantdn aem vaves ¥, Cen obiats do obisner vaves £ de warias

o

energlng, oo cobolragerud buances edhiczos de diversos materialen
{tin, Po, Zn, af, af, S5, &v, b, BB, Hg, &uy, algenos en fovma olee
esntsl (los weRales) ¥ otrues Serosiiande uma csipa de una sul del

alemento sobre un cons de scabete de celulora. en le fig. 4.4 o9

Bunatran algunos do Loy coney explendef.

Fige o8
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in la grifica 4 re mucolrs i espectro de 1a radiacidn eeitida

por 1a efpeula de Julic 170 utiilmada para predaciy 12 emi soidn
de ioa Bianzoe ofmicos, un enp agyetire vusdes apvecisrre i68 nie
208 correaaniianter a ian grzsmg;{m do lar radiacionss enisidan sy
el Tulic. ¥s gue ro uililiza wza bage de pless para seporiar tsmts
1oo blazcos ofBices o080 (o Busairy 3 préeporolonar o) Blindafs sis
cendo pars Srabajar slp riesges, o2 detersimd el erpooiro de Iz rae
$8acidn snitida por retredlepereidn en ere reepaldo de pioms {gri- :
Fins 5js [EERy

Fopde veros 9 esbe grdfica que el ples prineipal corvesremde &

tos rayos | de 0.004 Bov jus ban rufride uns dispsraide Complem §
2551 gz«ami&g i poce do g eserads, puos svte pieo oo encueRiva &le
Fededar Gel camal ammers 93, aleatrss ol pico corrsyponidisnie a
84 Eo¥ an el espoated del Telic, 80 outuedlPs alrededor del cagal
vdgare 63, azs méiwzéa?ﬁ retredisperesds intervions ﬂ%@ﬁ%m esge
conponente de s rediscidn emitids por 1o Tusnie de raydao X, ¢omd
pusde comprobaras ebesrvasse 17 eepectron de los Blascos efpitos,
Gomservande ian mismus condicicnos de epovacidn del amalistier,
% dotersisaron les cepectros de esinidn colocande los blasses of-
icos do distintos elementas, on eiles (graficas 6§ 7) pusde aprew
tlares ol pice correepundienta & los rayos &=K de ceds @m@@m; | '
saf aomo 01 de la radiseido g! rotrodioperssds por ol plezs. ia ube
eorelsh da is xm1é¢ciéag rotrodieperonda ob mayer en los Dlunues
esieon s ndmera &mm@ gronds {grificn T) oisnteas gue para 103
slesentor qua para l0s elempntos kigovos GleanBin & SpTOCIATES ata
Ta§es 4 emiticos gor .a musstis ¥ patretiaparindes pov el plowe

tpleo uiredadar 4o cinal nusers 39%ie

5 de 1a fuante, gepende 4% Pde

&% PUTesa de jua rayog A qun S&1En 4€
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rics factoren coed la emergla y .busdancia reiativa de los rages
que e8ite ol radloisdtopo, la geozatria do 12 fuente, el bleseo ¥ ol
viiodaje, tsadich Sejende del oepesor y del ndzero atdzico dol Eates
riak dlasze. Y& que 13 parese 2 defiame coze 1a relacidn de ioa
rayos A-B 81 snéosro 4o rayoa ? diepersadon, que llegea o un punto
alnjado del conn.

lucde choervarge on lon espectiros do i0s blamess eéézece, quo
lus eatorialen do ndzero atdates poguels produsen rayos £ do wns
purese suy inferior a la obftenidn cos elexwnlesn posados. Hstos #ia
L3504 Son capages do abserber ke redievidn rotrodivporesdn es ERyor
propore Mdn que los ligeres. bodrfs sumentarse ¢l eupessr de loo
biunsoa ednives para lograr uns mayer shoersids do 1o resiasidn se-
tredisporasda por éi plong, pore oEperineniss sealinsdos com 3@%
blancos ednicos els respalds do plezo, musstyon qvo b acuzento e
@l espssor reduco la puressz ¢ § .

51 s denan rayos X de gran puress pucde utillsaves ua filtwo,
aprovechindo las caracterfsticss ds abeorcidn de les olencntos,

cond 56 imdica en el ceopftulo mmterior.
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¥ = DaTLEINACIUE D3 BEESDAKS,
HEWLTablS a4 uuk HeBPALES.

ia dotorminacicon dei caparer de us depdaito elsctrolftico por
flecressensin 8 rayss i, Fusde efectuarse on dos formae:

“do= Por cxcitacidn selectiva dei depdsito,

2. lor oxcitacida soloctiva del malorial Base eobre 6l que &3

biso ol depdsite,

en el prigsr caso ro haven imcidir eobro lo muestva rPayos X monce
energotises cuya ecnergle sea suficicate pars ezeitar al depdeito,
ForS GO 4 1s bagoe o regpaldo. o2 intenzidad de los rayes £ fluereg-
cestes deponde dol espounr del d@géﬁié@, alende magyor cusato eéa‘
grovke zea ol depdeite, hagta lioger & un valor de saturacida, S
la enorgin do e radineidn necosaris pors cxedtar ol depdoite ¢o
Bayor al borde de abeorcidn del matorisl de vespalde, se ezsitavde .
ambos, pero puede selecciomarss Lo radiseidn emitida por o) depdsito
por medio do up analisader do elbura de palzos o bien oliainer lom
mayos 4 producides por sl reepalde utilisande wn [ilire adecundo,
que absorba on mayer proporcidn diches rayes, quo loc onitides por
el depdnito. ui no se expita al respalds la intensidud do la radie=
cion emitida por um depdzite de x ¢ de oapofor 28td doda por la
ecuncidn { & ) @

g : &

N K LN W g-g’i’&%)fﬁw G.1)

(éiw-&)aa }ooa

O en forma nimplificadss

{=

4 {5.2)
1 = I min i - o"bE)

donda;

4
Ay h. » & ‘i dal arre 16 geom gtrico
nt [ ©ARgR Sa 8
! { :‘iEL ;0
S 3 S censiunio que d@s. BHGO od ¥
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uns asdida de la abeoreidn de lon rages 2 fluorescentos sz
is waga de alre entre la fusnts ¥ i Buestra ¥ outre la sﬁéaau
tra y e. ietvotor, aof como en Ia ventama del dotector mless
(o 228 «» us fastor 4w cosreceidn por sbhooroidn Zriornal.
intaneldad de radiucifn profuchda por s fuente. im e%@é@

qus In Tuente enita uh espectre eentinue:

gadx v
fox PoAB 8 8 dende dud en 12 energfe del borde
de absoreida
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