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DETECCION DE Sl.1STANCIAS RADIOACTIVAS 

1.- H:\DIOACTIVIDAD. 

JI.- PROPIEDADES DE LAS PAHTICULAS 
HADIOAC.TIV AS. 

111.- METODOS FISICOS DE DETECCION. 

1) Elcctro~copio. 

2) Cíunnrn de rnpor de \Vilson. 

:3) Elcct rómctru. 

4) Cámara de io11iz11cit'.111 con nmplificador líneal. 
tic hulbos al rncío· 

5) Contador proporcional. 

6) Contador Ccigcr Miillcr. 

IV.- CONSTRL!CCION DE UN DETECTOR GEIGER. 

l) Diagrama, 

2) Fu1•11tc de corri<'ntc ¡>!lrn t•xpcrimcntación en 
laboratorio. 

:3) Comprobación del aparato•. 

\'.- EXl'LUHr\CION DE ZONAS MlNERALOGICAS 
I.OCAJ.ES. 

1) Aplicación del contador Ccigcr a la localización de 
depósitos radioactivos. 

2) Detcrminacibn por el mismo contatlor Geigcr de la 
cxtcnsiíin aproximada del depósito radioactivo. 



Dntroducción. 

El ndclanto material de In cicncin en los \1himos años ha re-

cihillo un impulso i-in precedente ni descuhrirse la manera de 

aprovechar In energía del núcleo. Este hecho ha colocado a In hu

manidad en el umhral de una nue\'a edad que sucede a la del 

hierro: In era atómica. 

Por ende es un problema de actualidad el descubrimiento y 

control de la materia prima que proporcione dicha energín que ha-

¡ brá de servir pura el mejoramiento de las condiciones de vida del 
·~ 

género hum:mo, si se utili1.a con espíritu creador. 

Por iniciativa del sub-director de est~1 Facultad, Dn. Ignacio 

Pércz Becerra, se llevó u cnho este breve estudio con el fin <le ha

cer algunas exploraciones en el estado, construyénclose para el 

caso dos contadores Ccigcr Miiller. 

Lu parte rudiutécnica estuvo bajo la dirección del lng. Fran· 

cisco García Pelayo. 



CAPITULO l. 

R:\DIO:\CTIVIDAD. 

St> llama rnclioncli\'iclncl n In propiedad que tienen alguno!\ 
clcmenlos ck transformarse por sí solos en otros, desprendiendo 
energía c•n formn dt• rndincitincs. 

Cunnl ilat i\'amc•ntt• podt•mo:-; clt·cir que la energía que así se 
product• c•s un mill1'1n de wces mayor que• cuulquicr tipo <le ener· 
gin c¡uími<'a conocida. 

Pura tem•r idea darn del nwcnnísmo de• eslc fon<lmeno, es 
nen•sario t'slur de ncut•nlo con In teoría moderna sobre la consti· 
lución clt•l 1itornn, qui' como lo han dcmostrndo In experiencia y 
los tíltimos t•xperinwnlos solm• el parliculur, explica satisfactoria· 
mente el comporlnmic·nlo ele In materia. 

Esta teoría considera q 11e el útomo es una c.,.fera imaginaria 
en cuyo centro geonu~trico se cncuPntra un núcleo consistente, com· 
puesto dr cargas eléctricas ¡111~itirns y partículas sin carga que se 
mantienen fuertemente unidns debido a lu acción de fuerzas ele 
naturaleza desconocida, aunque se les quiere considerar seme
jantes a la vu lencia qur sosl ie1w juntos a los átomos en b molécu· 
la. El cliáml'trn del núcleo es por t{·rmino medio de I0·' 1 cms. 
Alrreclcclor ele él giran los electrones, quP son cargas eléctricas 
sin masa en igual número qut> sus cargas positivas- El c mjunto 
es una l'SÍl'ru cuyo rnclio es por t{•rmino medio lo·• cms. 

Podemos obseryar por e5lc hecho que la materia tiene ct'pa· 

7 



1 

\ 

¡ 
\, 

\ '. . ' 

\ ,, 

... 

111•1wlrncl11 por 111111 p11rlí1~1il11 d1~ ilicin11 ~rn1111i11im1111 y ¡nll'd1• !WI' 
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·1 .. , • . rndioal'I ivo 1·1•,;nrn eunrulo ·1·1. •l nud1•11yr p1rn1:-n 1 tlt'l't'q111 tino c•n ' . 1 . • . ,. ll1· unn n1111wrn g1·11t~rn 
· . ·I t'!\lnlile 1 1• 1•11t 1 h111 • l • 

i;c llt·~111• 11 un '~"' 1 ··1· 1 1 ·l ·nr 1 i1•1w lugar c1111mlo rny mas 
l 11 1111'•1 a ll 11 111 11111 1. .. • l 

sn 1rmos que 1 · 1•1 • . • t·ihili:1.a ¡11ir s1 so o cam· 
. 1 • '" • alomo ~1· e ~ • • l 

proto111•s c¡m• 111';1 'oncl .. •. ·.:. il1• l'Ur~ns t•l(•dricns n grnn vt• O· 
biando su en r~a por a u111. 11111 . . • . 

'l l nomhrr clt• rnd111c111m•:-. cidud. que n•1·1 H' r · 

. . I' .· '" ~1111 tres: de11orni11111las con las 
Las pn11c1palt~~ r.1!11 ul1ftulllt~tt1 .. 1 ;,ri1·••0 ulfa, hctn y g;ama. Las 

. l •t r 'I" d1• u u i . ,... ,., ' 1 · 1 l 
tres pr11m~rns 1 

• · .. ) , . ,1 rndinciún propiamente t te ta n 
<los primcrus i;on corpusut n~t.s ' • 1 
lcrccru, dt! pequeñísima long1t111l <lt om u. 
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CAPITCLO 11. 

PROPIEDADES DE LAS H:\DIACIONES NlJCLEAHES.· 

Cumulo por 11lg11n11 rnz1ín, nnlurul o provocada, hay un de. 
folt~quilibrio en el átomo, ('Sil' til•11d1• ¡¡ 1~slnhiliz11rse lanzando ele
mentos dt•I mismo nt'tell'n agrupados d1• difl'rl'nlc manera, según 
el caso, lo quc <'onslituyi~ la~_ jlifcrenlt•s pHrlículns rndio11clirns. 
Al mismo tiempo d«'spn·ndP 'l(lbrncio111·s 1•ncrgélic11s de pequeña 
longitud de oncla y por lo rnnsiguieutc d1• gran pcnetracilin. 

Por esta rnzón las radiaciorws nuclcnrt's se di\'i1h•11 en mate· 
riales y no materiales . 

RADIACIONES !\L\TERIALES. 

PROTON.-Entrc las nuís importantes podemos considc· 
rnr en primer término al protcín, partícula pesada con carga posi
tiva, trnycctol'ia y alcanct• definidor>. Cuando atraviesa un gas 
product• io11iznci1í11. Este fenómeno :;e debe a que unn partícula 
dolndn cll' gran 1•11ergía cinética tlisloca clel'lrones planetarios de 
los átomos gaseosos al chocar contra ellos, producit•nclo un ion 
positivo y otro negntivo que siguen las leyes del impacto. 

El proh}n pierde 60 dt·ctrt'm-rnlts por cada par de iones 
1¡ue product'. Se des\'Ía li~t·ramt•ntt• hacia t•I polo negativo en un 
nunpo mngn1~tico, indicando con este comportamiento que su car
ga 1•ll-ctric11 es positirn y su masa relatirnme11te grande (igual a 
la de un 1í.torn') ele hidr1ígeno, pues este eon,;ta de un protón y un 
t'lt•ctrón práct irnrnenlt• sin masa.) 
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l':\HTICl'l.:\S :\1.F:\.- -S1111 11i11·lc·o,; de• lwlio 1·11111p111•,;lo:-1 de 
elol' prot11111•:' y do~ 111•11tro111·~ f111•rlc•1111•11tc'. li¡!.aclo.;. <:111110 le•. hne·e',11 
foltn clo~ 1•le•e·tr111w.; 1•11 ~11 1'1rbit11, c•s 1111 11111 .lc· clo.; \'al1·11e·111.;. l•,.; 
proyrrtaclo ele· los c·u1•rpo"' rnclionc·ti\'11.; a 1111a \'l'lot'idad de• 1 SOOO 
l\rni;/ ... 1·µ., c1111 u1111 p1•11c·lnll'i1'111 clt' do~ a don• n•11!Ít11t'll'll,; 1'11 1•1 

nin·. Han• fmfnn·c·c·r c·I ... ulfuro clr zin~ ( c•spi11tar11,;copio). lo11iin 

lllll)' Ítll'l11'11H'lllc' '""' ¡!.11 ... e'S, 

l'or la fariliclacl qui· prt'"'1•11ta para ar:·lcrar,;t' y su (ll'"'º• se~ 
hnn ui;adn parn b11111lrnrele•11r di\'c•r,;11.; c·l1·111r11to,;, ot'nsio11mulo la 
i11estnhilid:11l nul'lt•ar, y por rn11,;i¡!.11i1·11lr la r:ulioadi\'itlatl y 
transmut11d1'111 art i fi1·i11 l1•s. 

En rl campo 111aµ.111'·tico "''' d1· ... vinn li¡!.1•rnnwnlt~ hacia d po· 

lo lll'¡!al i\'o. 

:\ nwdida 1pw pic·nlrn ,.11 l'rter¡!.Ía cuwtrcn al atrave•snr la 
mntcrin, tie•rwn mÍI!' fn<'ilidiul pnrn nlrnnzar !ill t•t¡uilihro dt~ cn1-

¡!.ll,; nli:-orlii1•111lo l'lt·ctrorws y f mm11111l11 así í11t111111s 111" 111·. 

l.n posibilidad de c·ontnr las partículas alfa y 11wdir d vo
lumen dr l lelio que• .;(• prml11n', no!" proporcionn un mt'tmlo ele 
elch'rminar clirc·1·111nw1111• la n111~ta11h• d1· :\n1¡.;udrn. 

Hutherfonl y C1~i¡.;cr t•w·ontraron t¡ut• d n11lio 1•mi1t· ..... . 
:~.4x lO ' 0 pnrtículn~ alía por gramo por sl·~umlo. Hutherfnnl y 
Boltwood cnc11ntruro11 que el radio prodU('C helio u rnzl>n de .... 
l.07xl0-' mi1ilitros por gramo por día nwdido" a co111liciones 
estarulard. :\!<Í que el calculo st! n·ducc a las si~ui1·11ti:s operacio
nes: 

22400 X:l.4X 10 'º X2·lX60X6q = 6. lSOX lO 2;~ 

l.07X 10-' 

El valor así obtenido co11c11t•rdu { <lcnlro 1lcl error cxpcrimcn· 
tul) con los ohtcniclos por otros procctlimicnlos. 

PAHTICULAS BET:\-. Son partírnla . .,; 1\,!sprcmli(la!c' del 
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proton). lmr>e 
p~atinocian11ro 

t:l valor 
mo eledron~ 

Prestnla:1 
ra ob:sf.rvar t·~ 
vacio en la 1111 

vían dewi'ihi1.' 
nos grande ~·~ 
nuo ele rayo~ 
ca. 

Este ht.'1: 

energía. Paul 
las partit:ula~ 
que llamt'l "n 
tal desprentl¡ 
partícula bc1. 
existe, 1nies 11 

gún otro me'I 

La expu 
elemento en 1. 
t-Ll •• 4ª1ª per10tli1. 

•· intltk.t ni alra\'~ar la 
uu r.u l'ftuilibro 1f~ cal· 
.,¡ :\tnmo<i 1lt"" tlr. 

111.,. ~tra ~· metlir el ,.o
•pordonll un mrlo(lo de 
\ m¡.::i,~r-o. 

r rl nulio t•mite ••...• 
~t"itunilo. Hutl1í'rford y 

t:(' lu~I io n rntón de .... 
tnt'tfülos a co111Uciones 

¡, ltb ~i¡;uitul~~ o¡ieracio. 

11111 1lel t'rror ~xperinll.'11-

r11klt•o con una wlocidad d .. •>C)() OOO 1\ . •. . 1 - ' llls, por segundo y lllllHfU<' 
• s muy !>ll(ll'l'lor a n d!' las partículns alfa, producen nwnor ioni~ 

Z<!l'i1'111 c·n los ¡.;a~t'l' ¡wr su pc•q111•iiísi111n masa (-··---1-- la del 

JB:H 
prol~111) ·. l mpn·sionnn plal'as foto~ritficas y 
pl11111wcrn11uro de hnrio. 

ha1·t·11 fosforecer al 

1
10-itt:n '.~l ¡':nmplo magr~t'.·tico ,.e desvían f u.:rtemcnle hacia el polo 

1' 'º 1111 lean< o su srp;no Pl1~drico lll''"lli\'o \' "11 ¡ie -ro• · , · quena masa. 

El valor 11un11'rico de · 'f 
1 1 

~us cargas c.;¡wc1 icas lus idc11t1'f1'c:1 1•1.1• 
1110 e~ l'cl ronr:-: i brcs. · · 

• '. ,l?ill' ,hcc~10. s1• npont• a la icl1·a dt' los ni\'dt's definid }s 

u1ug1.1. l aul1111 propuso la l1•oría de <¡111• ·11 r . . 1· <. de 
las ¡rnrt'r · 1 · J 1 ' 111=-mo wmpo c¡uc . · <u as >clu s1· e c•spn·rulcn ol ra" 1.J • .. 1 . · .. • 1¡11t• 11 • •· · ,, • · · 1 1 r rc,mH nlc neutras a las 

. amo neutrrno~ . Sos! i1•11c que .. ¡ e. 1 •f' . I· 1 .' , 
tnl ~lcspn·11tlicln, mio <¡lll' la di::1rih1;ci(11; :.~l1'.;.••:.j1 ª. c1.1.c:·gia. to
parlrcula beta es rnriahle. :\qt11•ll·1 11artícul . 1 _m 111111.0 > la 
t•x i ·t • ¡ l ' ª ~0 0 ~e :::u porH• qut• 
.. :; t., pues no ~e la o l:'c•rvado t•n la c;Írnara d1• ,.. . . . . . 

gl'm otro medio. .1po1 111 por mn-

Ln t'xpulsiiín de 11 11 dcctn'iri 1• I I 
1 

° par icu a wta lransfornrn al 
e cnwnto en el nue si1-.. •.uc hacr'n c·.I 11 ·1 . • aumento <le peso al<írnico en la 
la l a pcri1ídica de los elt·mentos. 

OTRAS P:\HTltTL:\S DEL !\TCl.EO 

' ..• s_e hnb.ia pensado que t'll la t~structura ati'1111ica solamcrílt' in
lel \UllHn protones, electrones y ¡1rr1·. ¡,. , lf' ' u.u ,i,,, .i a, pero se han des-
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22400 X:l.4X 10 'º X2·lX60X6q = 6. lSOX lO 2;~ 

l.07X 10-' 
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PAHTICULAS BET:\-. Son partírnla . .,; 1\,!sprcmli(la!c' del 
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Ln t'xpulsiiín de 11 11 dcctn'iri 1• I I 
1 

° par icu a wta lransfornrn al 
e cnwnto en el nue si1-.. •.uc hacr'n c·.I 11 ·1 . • aumento <le peso al<írnico en la 
la l a pcri1ídica de los elt·mentos. 

OTRAS P:\HTltTL:\S DEL !\TCl.EO 

' ..• s_e hnb.ia pensado que t'll la t~structura ati'1111ica solamcrílt' in
lel \UllHn protones, electrones y ¡1rr1·. ¡,. , lf' ' u.u ,i,,, .i a, pero se han des-
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cubierto olrns, nunc¡ur de menor imporlnncin. :\ cnnlinunci1)n lns 

enumero. 

POSITHO:\.--·Hadiacit'm corpusculnr de la misma mnsn que 
el .clcctr<'111 pero tlt• si~llO contrario. J1i~rnint1yt'l1<lo Sil n•}ocidad 
por medio dl' unn ):\mina delgada tic plomo en una cárnnrn ele 
vapor !'U jeta n 1111 f urrll• campo nrn¡•n•~! ii:o, s1• clt'svia de la misma 
mnnern que t•l dectrt'111 pero lrnein t•l lacio opuesto. A1111quc en In 
clesi111t·~raci11n d1•l núd1•0 se protl11c1•11 dcctroncs y positront•s, no 
existen nl'Ct'!'arinnwntc t•n t'·I corno t•ntidnt!es st'pnraclni;. 

Es inci:.tahfo y produce do!' ~ama cunnla. El rci:.to de la mn· 
su guarda una relación estrcclrn con rsla frt•cucncia. 

Por su masa tan pcqudia t'S fiirilnwnlc tlcsviado, proclucicn· 
,)o una trcyectoria torturosa. Es m1•m1s efectivo en perturbar clcc· 
troncs t•n lo~ i1lomos, reduciendo así la innizncit'm por cm. 

NElffRON.-Parlirnln con la ma!'a 1h•l i1tnmo de hidróge· 
no que no sufre drflt•ct'iÚn 1·n el campo ma!!11t~lico, de gran pene
traci<ín y en In d1mara no produce trnyl'ctoria dirt'clamente, sino 
que al chocar con particulns cargadas hace que t'Stas ionicen pro· 
cluciendo condensacicín. 

El ncutn)n se ha ('ncontrado muy eÍt'divo en producir cam· 
bios en el núdt•o. Dehido a su falta di' carga 110 t'ncuentra difi
cuhacl en In penatrnci1)n ele campos mngn1~licos. 

Estas pnrlículas pueden producirse rncsclanclo una sustancia 
emisora ele pari ítu lns alfa (radio o raclt'111), con polvo de heri
lio, o bien bomharclenndo berilio o litio con una corriente de deu
tcroncs acelerados con un ciclotrt'rn o un generador eleclrostú
tico. 

DEUTERON.-El estudio del núcleo atómico adelantó ele 
una manera consich~rablc cuando se bomhartlet'i con p;;tns partícu
las aceleradas a una velocidad enorme y bajo potenciales de 10 • 
volts y más. 

12 

Está con,ilituhlo 11or 
te con ma!A d~ ~· u.mi 
es el deuterio. o tu{lr1~ 

Es un agente imp<llí 
. ra dotar de aha ener~ia 
1ículas nucleares u~ada 4 

aparatos mencionado.~ 

CICLOTRON.-En 
m·,deradamentc aho y •• 
por medio {le un p<1ftmt • 
\'ez que rt>tomm mecfo1 
es ncumulativo. 

A medida que fo~ 
taje, se mueven en citc11 
el extremo del aparato 
co11tra el material 1¡ttt! ~ .. 

GENERADOR El.E· 
\'C rápidamente lit.va el,.c 
do cilindrico o t'"ilÍfüirn h 

lf na serie de ai·tic< , 

~ial gradual a lo lar~o ¡ 

iones son at-elerndo$. r · 
energías sobre <hlO • el, 
ra hacer bomb1mleo." a " 

• En cambio, el cidot 
t!'°n·volts por lo c¡ue se 
<1as el campo m •• 

agttt~hco 
ta. Clli?rgias cxtremadamr 
mus ef ecti\'o para prcdti. 

l\IESOTRO!''ES -• a O 

ah
negahvfos con masa au 

ora ( e l""'ft . 
'V\.U •mportanci 

m.iva '!Ut 
1 \t:ll'lcld.i,J 
~~ra ~ 
t" mi~mt 

fl-''fUe ~Ja 
!Ir(~ no 

1 

El't:í l'Oll!'I itu iclo l • , 
k cor1 r , 1 . J or un prolon y un rwutron, por consi••uien-

. llllNl < º" \ 1111 a !>ola . . . l'I r 
«':' i·I deuh•rin. l·, ·· ¡ . • . cn1g11 pos1t1v11. ·. iílomo completo 

· e l H rogt•no pesa ti o. 

l Es u;1 ll)t'llle irnporlnnle t•n la lrnn~murnchin arlifici11l Pa
r.ª, < o~ar <e• a IH t•ner~ía ci11l-1i1·a al d1•u1t•n'111, así l'omo olras. iur· 
hcu~as '.1Ud1•ar.1·s usada~ pnra lm111li11rdP11r d nltclco, st• u~an' los 
llJUU atos llH'lll~1on11tlos anlt•s <'ll)'O fur11·1'1111111111't•r1t. - . • o t•s <'orno sigue: 

CICl.OTHO\' .-En t~str los iones 1•st1ín sujetos n un rnlta 'e 
lllotfornrl:m11•n1 1• nito Y son conducidos alrret!1·dor de una espir~1 1 
J~or nw:hº, di• un pott·.ntc· ~-ampo mn~rll~liro. Son acderaclos cada 
\ cz CfU< ru:orrc11 nwdia c11Tunf1~n·ncia y 1•1 vollaJ·<' rialic 1 ( -· 
t•s ll<'llllllllati\"o. · · 1 < 0 a:<r 

. :\ lll1~dida qul' los proyedil<'s alcanzan rmís v 111¡15 airo \'ol
taJt\ st• lllUPWn 1•11 cirrulos de rndio <:rt'l'irnlt• y ,:uundn alcanzan 
d t'Xlrt•n10 d1•l. apnrnlo son n•f11•jados por un campo mairnético 
eontra 1•1 111alrnal q11t· s1• n1 a b11rnbnnl1•ar. t> 

_c;~·:i\t-:H ·\ DOH l·:U:CrHOST:\TICO.--l :na bundu qul' se mue
n· n~¡~11lm~wnlc llt·~-1~ dcclricidad dt· punlos cargados a un elc<·tro
do cilmrlnco o 1•sfen1~0 hasta q1w alcanza un airo \'oltaje fijo. 

1 '1111 st•nt• de aros M' colot'llll para dnr un cambio de poten
cial gradual n lo largo de un tubo al rndo d1•nlro dl'l cual los 
ioru•s son aecll'rados. El gl'nl'rador cl1•clros1í1tico proporciona 
1•neq~íns sohn• 4x 1 O • 1·11•1·1 rc'11H olts y t•s l'Sf'l'eialnwnle Íll il pa
rn haet•r homlrnrdcos u rnhajes definidos y l'Olltrolaclos. 

En cambio, el cidotrcjn proyt~cla dt•ult•roncs a l 6X l O • elec
t nÍn·\'Olt1' por lo que se usa para penetrar con parlículas carga
das el cumpo mngnt;tico d.~ núcleos pesados, en donde hacen fa). 
la e11ergíus t.•x1rem1ulamt'nle altas. Por ésla misn111 raz1i 11 es el 
m{1s t~fcctivo pura producir lransmulaciones en gran cantidad. 

l\IESOTHONES O :'\IESONES.--Son electrones pos1ll\'os y 
lll'gativos con musa anor11111lmentc alta. Son ineslahles y por 
ahora cl1~ poca importancia. ,,.~ ., \) .t . 
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H:\Dl:\CIOJ'\ES \O M:\TEHl:\LE:.; 

H:\ YOS C:\\1:\.-·· l .n ... nulincionr!' rorpu:<rnlart'5 ni penetrar 
cn ln malrria grnernl al ¡wnll'r 1•1wq.dn, \iihracii'1m•5 cnmo los ra· 

)'O!\ X y los f!H111R. 

Lo!< rnyos ~ama son rndi11cii'1111·!' c·l1·ctrornn~tu'.·ticas ele muy 
pcquciin lon~itu<I cl1• ondn ( t.:\ a 0.00 \ :\') 11 lo que deben su 
~ran du n•rn o prtwl rariún. En a l~unos c11so5 n !ranznn 11 p11snr 
capn.!i roc·osa,; ha!lln di' iws1•11la pii•s d1• 1•sprsor. 

Tierwn las mi~nrns carncll'ríst irn ... de ln luz por lo que siguen 
lni:t lcy•·5 de la í1ptin1. :\sí qui• nl atrnw ... ur un pri5mn cristalino 
!>UÍ rcn una dif rnn·iún pro1l11ril'ml11 un t"'-lll'dro. 

La 11h!'nrdi'i11 d1· 1·.•tos rnym rn la materia 1•s funcit'm de la 
llt·n~ül:ul. 11 a y u na proport·ional itlnd i nwrsn 1lc la penctrnc ió11 
con rrilJWdo a la ¡.?.rn\1'dail 1• ... ¡wdfo·;1 <Ir la materia. 

E ... to~ rnyo~ no pr1Hl111·1·n inniz:wiiin direrta, sino que al cho· 
cnr con ulgím {1t111nn cfoloran t•lc•t:lro1ws que como pnrlículn"- hcta 

prmluccn ioniwcic·~n. 

Aunque tmla:- Ja,. rndiacii'im•s tic qur hemos hablado no po· 
ciemos ohscrn1rl11:- ni n11101·1·rlas por ob,.rr\'aciún directa, las cstu· 
<liumos por :;us cf c•t:lo!', c·llmo n·n·mos 111Íl:- mldantc. 
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ELECTROSCO 
de lai; cargas ela:tr 
talmente en una b~1 
delgada lámina de 
ga oca.sionantio qu. 
cuanto mayor e; la 
con la vertical. ~:l ;\ 
hiera fUgas elktrir 

Como la! su3ta 
en la camera de \11 

dez debido a que 
con los ion~ prtlt! 
ga puede detennin 

No obstante ~ 
que cualquier otro 

ELECTROMF. 
construcción es fár 
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Consta de dt>~ 
forma la cám 
1 

•• ara 
enston eléctn' . ca P 
una resistencia de 
Ira X. 
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CAPITOl.O III. 

METOOOS FISICOS DE DETECCION 

ELECTROSCOPIO --Es un aparato f undaclo en la repul!<ión 
ti(• las c·nrgai< clcctro?<tálirns cid mismo ~igno. Consiste fumlamcn· 
talmt•nlt• 1•n una hnrrn, t•n uno ele ruyos cxtrt•mos se coloca unu 
dclgadn liuninn de n11•1al ( oro¡wl). Por el nlro extremos sr <·ar· 
ga on1sionando q\W la l:\mina s1• st~pnre dt• la hurra tanto mí1s 
t•uanto mayor t~s la l'.nrgu, hasta alcanzar un ángulo de C)() grndos 
•·011 la \'ertical. El aparato ¡wrmullCl'l'rÍa c•n <·sla posiciún si no hu· 

hit>ra ÍU¡:!H:i clc'•ctrÍ<'ns. 

Como las sust1mci11s rndioacti\"ns ionizan l'l airt'. si se n1locnn 
en la cámurn d1• un dcclro:;copio, lo dt>:;car~un con rt'lativa rapi· 
1lez tl••hido u qui• d polt>nciul cléi:trico dd aparato se 1w11tralizu 
con los iones pro1hH·idos. En función de la velocidad tic tlescar· 
p.u pul'clt• tlt'tt"rm ina rsc la rad ioact i \' ida<l d1• un minera l. 

No obstante st~r un aparato muy sencillo, s1• ha usado más 

tlUl' cualquier otro pura este tipo de determinneic'mcs. 

ELECTHOl\IETRO.-Aunque el diagrama indica que sn 
construccii>n es fácil, es poco usado porque en su operación pre-

senta nlgtmas dificultades. 

Consta de dos electrodos (una cubierta metálicu exterior que 
forma In cámara ele ionizuciún y uno central) sometidos n una 
tensiún eléctrica pnr medio de una pila, complctamlo t•l circuito 
unn resistt•ncia de alto vulur inclicacla en la fig. (2) con la le· 

trn X. 
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H:\Dl:\CIOJ'\ES \O M:\TEHl:\LE:.; 

H:\ YOS C:\\1:\.-·· l .n ... nulincionr!' rorpu:<rnlart'5 ni penetrar 
cn ln malrria grnernl al ¡wnll'r 1•1wq.dn, \iihracii'1m•5 cnmo los ra· 

)'O!\ X y los f!H111R. 

Lo!< rnyos ~ama son rndi11cii'1111·!' c·l1·ctrornn~tu'.·ticas ele muy 
pcquciin lon~itu<I cl1• ondn ( t.:\ a 0.00 \ :\') 11 lo que deben su 
~ran du n•rn o prtwl rariún. En a l~unos c11so5 n !ranznn 11 p11snr 
capn.!i roc·osa,; ha!lln di' iws1•11la pii•s d1• 1•sprsor. 

Tierwn las mi~nrns carncll'ríst irn ... de ln luz por lo que siguen 
lni:t lcy•·5 de la í1ptin1. :\sí qui• nl atrnw ... ur un pri5mn cristalino 
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La 11h!'nrdi'i11 d1· 1·.•tos rnym rn la materia 1•s funcit'm de la 
llt·n~ül:ul. 11 a y u na proport·ional itlnd i nwrsn 1lc la penctrnc ió11 
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prmluccn ioniwcic·~n. 
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l ..<11• i111w~ poi-111\'º" fnrni:Hln~ !-Oll al rn ¡,\n!' h:wi11 d electrodo <I( 
n•nlrnl. qur rlnn !'\I polrtwia n1111ul11 n•cihc• la rnq:a. Eslc dec- lé 
lrmlo r?-l:°l nHtt'i"ladu 11 una pic-1.11 múvil "º~t1·nicl11 por un nlambrc 
muy clrli.taclo. Como indi<'H la fig. (2) r!'lll pi1"1.a t'!illÍ :-u~pcnclic\ 11 
,.ohrr <lo~ p\;1ca" F y Y' q1w ~{" nrnnl irnc·n a rirrln pn>.~itm eléc-
lr in1 por nw<lio 1lc• una h1111•ría )" la pi1·1.a E l11mn una posi1·i1)n de 
rquilihrío c·ntrc• F y F' 1lc•¡w1111irt\ll11 1!1· ~u p111t·ncial, lo~ ele F y F' 
y la lnni1ín t•n t•l alamhrr <11· "ll"ll(' .. ¡¡,11, 1 :uarulo el pnlt~ncinl con 
E rnmhin, M" pirnlc• rl c•quilihr io ori~inantlo .. e un movimiento en 
la pír1 ... 1 mchíl 1pw H' oh~c·n·n por nwclio 1lr un 1~~pejo. El upara· 
to r!'lá prolr¡!idu por \11111 n1hi1·rt11 tic· nwlal qur t~vita las interfe-
:enCÍBl' 

1 
--

+ 

----:a • 
-""'"-

/';(2) 

CAMAH:\ DE \'.\POH llE WllSO:\.-Si t•n un si!'tema ':ª· 
por airt• ~·· tli!'lmim1p• In pre!'iún, 11 ch· otra 111a11t•rn, :;e le perm1.te 
hacer trabajo ch• t•xpu11 .. i1·111, ili:-111i11up· su temperatura. Si CSI~ _d1s
minusi1"111 cs !-UÍicñ1·11tt· ll1·~a el \a por a ,.u punto lle ~aturac10n Y 
!\e co111!e11sa t'll ¡w1pwi111,.; ~ola:;. l.o,.; 11úd1•11s ~obre los (\lit' st~ \'~· 
rificn la co11tl1~11s111·i1"111 son pnrtkulas tle ¡ioho o nwl{~cula;; to!il· 

zaila~. En la d111rnra 1\1· \V ilson ,.1• ,.11prinw11 las primeras quedan-
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Los iom•:> pos1twos forn11ul11s son atraítlos hncia d cll'ctrmlo 
central, que dt•vn Hl polt~rwia cu11111l11 rcl'ihc la carga. Este clcc· 
troclo esti\ conectado a una ¡ii1~i'.ll móvil sos1t·11idu por un alambre 
muy tlt•lgatlo. Como indica la f ig. ( 2) t•sta picz L t~stí1 suspcndhln 
sohrc dos placas F y Y' 1¡uc se mant i1•11t•n a cil'l'ta prcsi1in cléc· 
trien por mc1lio de unn hn1t·rí11 y la pin.a E toma una posicil>n de 
cquiHbrio entre F y F' dt'pc1ulie111l11 de :-u potl'ncial, los ele F y F' 
y la torsibn en d ulamhrc tl1· sus¡w:-ií1n. < :uamlo d potencial con 
E cambia, se picnic t•l t•quilihrio 11ri~inn1ulosc un movimit~ntu en 
la pic1..a m<'ivil 11uc se observa por nw1li11 dt' un espejo. El apara
to está protegido por una cuhil'l"ta de nwtal que evita las intcrfo-

rencms· 

+ 

- X ...,... 
:a 
1 

--'---

f ':/ (2) 

CAMAH.A DE V APOH DE WILSON.-Si en un sistema va· 
por aire se disminuye la presión, o tic otra manera, se le permite 
hacer trabajo de expansión, disminuyt• su tempt'rntura. Si esa clis
rninusil>u es suficiente llega el \'apor a su punto 1\c snturaciún y 
se conclcm.;a en pequcirns µ;otus. Los núcleos sohn· los que se ve
rifica lu condcnsaciím son partículas dl' pol\'o o rnoll"culas ioni· 
zallas. En la cíunara 1le \Vilson se supri1111•11 las primeras quedan-
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do una nl1mí~f1•rn su!<r1•p1ihlt• n producir condensnciim c•n una mo· 
l(~1·11la ionit.ndn. 

. . Cuanclo una partírul11 rndionctivn cruza en estas contliciímes 
1on11n 1•1 nirr prnvoc11111lo unn eondensuciún \'isihle a lo lnrµ;o de 
su trnye<·toria. S1•gí111 In forma d1• í·st11 se reconocen las difcren
tl'~ parlkula~ proyrd:11l11s lid núcleo y i;u 1•ner~ín ciní·ticn. 

La!\ partículas alfa produc:cn nlrn•d1•1lor tle 100,000 iones 
µ11s1·osoi1 y cmln uno l'onclrnsa una pcquciín µ;ola de agua. Viajan 
t•n lim·11 recln como lo indicn la estela. 

Lo~ rnyos heta son f ácilnwnlt• rt•flc·jaclos sus lruyrc:orini; son 
1¡111·hrnd 11 s. · 

l .os gama 1 ilwrlnn un gran nínnero di' d1•1·1rom•:- sceumla
rios dl' los :itomos ron que chocan. I.11 energía ele estos electrones 
!'l'<'Ulltl11rios t•s menor y la:; trap•clorias :->on r.urtas y tortuosas. 

C::\1\1:\RA DE IONIZ:\CJON col\ _\\1Pl.IFIC:\DOR 1.1_. 
NE:\L DE íllll.BOS AL YACIO.---Consta de dos 1·lectroclos, uno 
en forma de c~ilindro hueco y 1•1 otrn es un nlnmhrc que pasa a lo 
laq~o cl1•l anterior siguit•111l11 su ej1• 1011¡.dtudinal. Entre ambos hay 
un gas ll una prl'si1'111 adt'cuada. El l'lectrodo ct'ntral va concL11.1lo 
111 polo m~~ali\·n y n•cojl' los i11111•s posili\'os procluci1lo:; por las 
partfru)as n11d1•1nt·s qui' pcnl'I ran en cstu cámara, pcrmitienclo 
así d flujo d1• 111111 débil corrie11tc elt-ctrica. I.u 1:aídu ele voltaj1• 
a travt•s dt• una resistencia instalada en el circuito se aplica a Ju,; 
rt'jillas sucl'sivas de bulbos amplificndorl's donde estas varia<"io-

ncs dt~ \'ohaj1• son amplific!Hlus· 

El n•mlimiento dl'l upn.rnto l'stí1 concctmlo a una bocina clon· 
di· st' escuchan los chasquidos o a un osilo~copio en donde se 
ohservnn dd'lcccií1111•s. Pura C!'ta cí1mara de ionizacii'in., el umpli
f'1:·11dor t•s complicado y difícil de opt•rar. I.a !'i~uicnle i':gurn nos 

tia una í1lea del ?.,parnto. 
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f 13 (3) 

X t's unn rcsi:-tc•111·i11 tl1~ alto rnlor ( lOnlt'g.) para que la dé
bil corrii·nlt~ prml111.<·11 u1111 c11i1la 1l1~ voltaje suficiente para o¡w· 

rnr 1•1 bu lho. 
t::;,Ec·~lxH 
6 E e~= 0.00000 l x 10,000,000 
ó E · ·:: 10 volts. 

COi\T:\DOH PHOPOHCIOI\:\L.- Ya hemos visto que un 
dcctrú;i con nhn 1·m·q.da l'inl·tica al atrnvesar un gas disloca elcc· 
troncs planetarios pro1luci1·1ulo iom•s. ~>i1·rd1· ."~~loci1lutl Y queda en 
comlicioncs ele recomhinar:-;1• l'Oll 1111 1011 positivo para formar un 
iitomo neutro y 1•stahl1·, terminando allí d proceso. 

Si esto ~uccdc en un f ucrtc campo dcclromagnético, el elec· 
trún se acelera, lo mismo que los d1·clront•s zufudos t•n cada uno 
de los chnt¡ucs y t'.stos a su \'t'7. adqu icren energía cin{~tica cauzan· 
do también io11izncit111 multipl1ca111lo muchas vect's el t•fccto tic uno 

~olo. 

El cfocto así ¡mulul'itlo t•s tan gra111lc que no es ~1cc.e.sario 
amplificarlo tanto como 1·11 otros aparatos para su apree111c10n. 

El circuito imliciulo 1•11 la fig. (-1·) 1·s tlt' un 1·onttulor proporcio-
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11 a l.. 1·¡1. nrn; ¡m rn a¡u11'·t ico i•s prod11l'ido n l rrl'tll' Jor <Ir un nlamhre 
nrn) llln. .M i•lt·l·trotws inicinll's "ºn t•mpujndos hacia t•l alam: 
lirrl por rl I rn111p1'. m11µ111'·t i1·0 y si ll1·~a11 anh's de habcri;c ;ccombi-
nnc ''.• J'.ro< 111·1~11 llll11•s por ('Oli1'it'111 c1•rc11 tic• t•ste electrodo ' 
r11rn.1¡;:,t111•111t· 111111 t1111ltiplirnci1ín de 111 t'!H~a colcctmlai. y 1 or 

t 'n ~!rnpll' ~mp!i.ficudor de dos Jlll~os es suficiente para o 1c
r:1~ 1111 os1lc:1ocopio .. S1 ni «':'ipncio alrrcdcdor tlei alnmhre se pr~c
~11 '~ un .. vac10 parc111l, la dil'tancin 1•nlre moll·culas aumenta y la 
ro111wc11111 p111•d" ll1•n1rs1• 11 cabo 11 \'oltnjcs nwnon~s. 

Es1t• 11pnrato f't• 111111111 rontador proporcional porque en c1er
~n '.'.J()(l~i. la. 1·.n~g11 c~le~ll~<la """ c·I filamento es proporcional a la 
iont7.ncron 1111.c1al. b• 11t1l en In d<·tcnninacilln dr partículas alfa 
Y prntn111~s. l IHI modificad1in de este npnrnto sir\'c para detectar 
rl1•c·tronr~. 

l 1 J (41) 

CONTADOR CEIGEH MiiLLER.--El contador Gcigcr Mü
ller es cm teoría tle construccic'.111 muy sencilla, p('ro en la práctica 
c•xistcn muchos factores hasta hoy intlctcrminndos que hacen fa. 
llar al aparato aunque aparentemente no haya motivo. 
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l.n parle m1Í" i111porl1111h• y d1·lirnda d1•I apnr:illo t•s un hui· 
bo d1• rristal de pnn•drs s11111nnw111t• ddg111l11s, rrcubirrto en su 
parle in1t•rn11 dl' un d1•111'1sito rll'l'lrolítirn dl' cobre, n dr pinta en 
al~unos l'll!-OS. Coi11l"idi1·111lo con d rjr lo11gitudi11nl del lmlbo tic· 
111' un alarnbn• lt·n~o d1· t1111~11st1·no d1• 1 a 10 mils de diíunctro. 

Por ml'dio d1• 1111a f111•111t• dl' alto voltuj1• sr sosti1·ne 1•ntrc los 
cl.cct.rod.os 111111 lrnsi1'111 1·l1'·c1rin1 tal •.¡ue rst1'· casi por romperse el 
•liclt•dnco (por regla g1·rwrnl mú" 11t• 1000 \'oltios). En 1·1 retor· 
110 drl circuito se imtala unn muy alta rcsisl<'rll'ia ( 10 • Ohms). 

Todo conductor d1'·ctril"o lit•rw una del<•rrnin:ula canticlnd de 
f•lectrorws libres qut• ptwde11 1·xtra1•rs1• de \'arias marwras. Si por 
nl~1111a raz~'1n,. 1;st1.>~ son arroj:11.l~1s contra rl ~ns «'11 un tubo Gciger, 
proclucc'n w.111z11c11111 por niliswn y rl'sultarÍI una dcscnr~n conti-
11~111 rnn111t•111du por rlc·l·I n1111•s proc1·cl1·11tc•,; d1·l 1·011d1.1ctor. H n y \'U· 

nns rn1.orws para la atrncci1'111 d1· 1•l1·ctron1·,; clt·I nwtnl ni ~as. En 
l'i proceso de rc•cornlii11aciún (qui' sicmpn• ti1•m· 111"111·) hav una 

. . • 1 1 • l l:"l ' l c1111s1on. 1 r uz, o "rplll 11 física mod.-rna, una procl11cció11 dt' fo. 
Iones. l·.stos !'Oll capnn•s clr pr1Hl111·ir la 1•mi,i1'>11 d1• fotoclectrones 
de la superficie• nwt1ílirn dt' 1111 c·ll'rtrodo del contador y t'!'tos ¡me
drn sostener la dt'scnr~n. 

Otra rnd1n "t' delw a lo;; iollP:' positin1,;, qur son pesmlus, su 
movimiento rdntivarncnte lento y ionizan fucrt1•mcnte. Cuando 
s1~ act•n·an al metal, t•n PI rnon11·ntu antc·s de haet·r contado, cjcr· 
ccn una gran fuerza de al raccit'1n y pueden 1•x! nwr \'arios electro· 
ncs nnlcs de ser absorbidos por c•I 1111•tnl. 

Teniendo en cuenta la" ant<'rion·s cun,.;itleraciorw,.;, podt·mos 
entender pcrfoeturnt•nte t•I nwbinismo clt"I rnntador. 

t:uundo un elcctrún dotado ele ~rnn 1•1wr~í11 c·int'·tica incurre 
en la cárnnru del aparato, t'S an•lt"rado mú,.; aún. :\I imparto eon 
los í11.orno.s .r'.1seosos dispersa clectrorw,.; qut' tarnhic'.·n adquieren 
encr~ia <'lllt'ttca y a su \'t'/. proiluc1•11 iunizaciún rnultiplicanclo 
tonsulcrnhlernentc el t'Ít'cto ele un solo 1·lectrt'1n. En t•stas ('.ondi· 
do1w", la partícula entrante st• c1111stituyt• t'll un disparador qut' 
provoca 11nu dt'scaq.~a. Esta "c suprirrw por la acl'iún dt• lo;; hapuga· 
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(Ion·~" r!'pr<·i11l1•s que s1· linn ith•u1lo pnrn <"l l'U!'\O y son de varios 

lipn~. 

t° 110 tlr (•lJm C'S 1111!1 lllC7.cla de gn::t'!' C}lll' l\cnan e} bulbo ll 

bnj•l pn·~i11n (!10 a 100 mm 1lc llg). Ln mc1.cln puede ¡;er argon 
y ox í~l'nn, n nwjor nún, 11rgon y un µns orµ:'micn como x ilol. En 

amlios caso!' In prnpo!"l'iim d1· la mn.da t•s lil' 8 n l en el mismo 
onl1•11. E!'ta atml1~f1·rn t•,·ita el flujo cxct•:-irn 1le l'le{"troncs al snl· 
tnr la 111•!-caq:n 1•ntrc el cútotlu y el ánodo y hace que el circuito 

rlc"·l'lrkn ~1· intrrrumpn. 

Otro ~i~tt·mn 1·~ ln n·:-i~1t·111·ia de alto \'alor que ya menciona· 
rnos al ch·~nibir el circuito mfü; gc•m·rulnwnle u~¡ulo. Al circular 
la corri1·11tt· a trnv1~s 1\t· din prmlure una rnídu 1le \'oltujc tal que 
rorlt• la (lc·~cnrp;a t•nln· lm el1·1·tnulo~. El conttulor entonces rccu· 
¡wrn µrn1lualnwnlt· !'U pr<'~itm. 1•\1~ctrica y qurd? nuevamente en 
coruli1·iom·~ tl1• trabajar al arn\'o tlt• otro rll'ctron. 

i-:~1 11 capacidad automíitica de recup~·rnciún no tiene una VC· 

locid:ul infinitamr11t1· granclc·, a!iÍ que mientras mayor sea la re· 
:">i~tt·tieia, mils tirmpo tardará 1•11 recu¡wrar:"<' y rcgi~trnrA con me· 
11or f n•cuc·ncia la i11cursic"i11 cll' partículas ni aparato. 

) .a baja 1h• potencial a.~í producida puede se.r detectada di· 
n•ctanwntt• por un º"ilo~copiu o p11cdl'. ~l'r conn~rlldn en una. CO· 

rrit•nlt' puJ,1111 tt• por ml'dio 111• u11 a111pl1f 1cadnr de tubo;; al vuc10. 

Para operar l'I conta<lnr 1•,; n1·,.1~,;ari.o 1•slt11liar ,;u. curnt car.a~· 
tl'ríst ieu, qtu• st• 1•11ct11~11t rn de la siguic~tll' m:rncra: -~-,11 una . graf 1· 

ca se !'itúnn la" c11t•11ta" ('olltra t•I \'olt11jl' aplicad.o. ~t· trabaja con 
unn fut•nlt· dl' raclioactividnd fija, 1·01110 por <'Jl'lllplu. la caralll· 
la luminosa di• urr rt'loj. El1·rnmlo poco a pm·o 1•\ voltilJl' ."e obser· 
\'ll que• 

1
.
11 1111 punto 1·ornit•nza a coritar o au1111•11ln c·l r.1u11wro de 

l'ha"quidos pur minuto n rnl'<licla que 11unu·11ta t•I volt:ljt', p1·ro se 
lit•'ª 

11 
una zona que put'd1· cumpn·nder cl1·scl1· 11110,; l'tlillllt!s lu~sta 

~. · t . I · ,·
11

\t 1"11" 1·11 1¡u1· no 11111111·11ta la Íl't'<'lll'lll'H\. 1·.sta 
\'111'10,; l"ll'll o:- ( t . ' • • 
zona ilc la l'tlr\'ll si· llama pinto. l lt·,;puc'·,.; d:· d la rurva st~llt' aseen· 
tlic•mlo l'Oll un aunwnto 1•11 la <'lll'llla d1· 1 ondo (background), 1lc· 
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l.n parle m1Í" i111porl1111h• y d1·lirnda d1•I apnr:illo t•s un hui· 
bo d1• rristal de pnn•drs s11111nnw111t• ddg111l11s, rrcubirrto en su 
parle i111t•rn11 dl' un d1•111'1sito rll'l'lrolítirn dl' cobre, n dr pinta en 
al~unos Cll!-OS. Coi11l"idi1·111lo con d rjr lo11gitudi11nl del lmlbo tic· 
111• un alarnbn• lt·n~o d1· t1111~11st1·no d1• 1 n 10 mils de diíunctro. 

Por ml'dio d1• 1111a f111•111t• dl' alto voltuj1• s1• sosti1·nc 1•ntrc los 
cl.cct.rod.os 111111 trnsi1'111 1·l1'·ctrin1 i:il 1.¡ue rsl1°• casi por romperse el 
•liclt•dnco (por rc~ln g1·rwrnl llHI" 11t• 1000 \'oltios). En 1·1 retor· 
110 drl circuito se imtala unn muy alta rcsisl<'rll'ia ( 10 • Ohms). 

Todo conductor d1'·ctril"o lit•rw una de1<•rrni11111l11 canticlnd de 
f'll'ctrorws libres qut• ptwde11 1·xtra1•rs1• de \'arias marwras. Si por 
nl~1111a ra:r.~'111,. ,;slt.>~ son arroj:11.l~1s contra rl ~ns «'11 un tubo Gcigcr, 
pro1lucc•n w.111z111·111n por niliswn y rl'sultarÍI u11a dcscnr~n conti-
11~111 rnn111t•111du por rlc·1·t n1111•s procrd1·n1t•,; d1·l 1·011d1.1ctor. H n y \'U· 

nns ra1.orws para la atrncci1'111 d1· 1·l1·ctrorws d1·l nwtnl ni ~as. En 
l'I proceso de n•combi11aciún (qui' ~icmpn• ti1•m· 111"111·), hav unn 

' . • 1 1 l l:'l l c1111s1on. 1 e uz, o sr~Ílll n ÍÍ!'i1·a mod.-rna, una producción dt' fo. 
Iones. l·.stos son capiwt•s dr prnd tll" ir la 1•m i..; i1'>11 d1• fotoclectrones 
de la superficit• nwt1ílirn dt' un 1·lertrodo del contador y t•stos ¡me· 
den sostener In dt'scnrgn. · 

Otra rud1n st• delw a los ionl's positin1,;, que son pesmlus, su 
movimiento rdntivnrnente ll'nto y ionizan fucrt1•mcnte. Cuando 
se act•n·nn al metal, t'n el mon11·nto ant1·s di' haet·r contado, ejer
cen unn gran fuerza dl' al raccit'1n y pueden 1•x! nwr \'arios electro
nes antes de ser absorbidos por 1•1 1111•1111. 

Teniendo en cuenta las nnteriorl's consitleraciorw,.;, podt·mos 
entender perfoetarnt•nte t•I nwbinismo clt"I rnntador. 

t:uanclo un electrún dotado ele ~rnn 1•1wr~ía 1·i11t'·tica incurre 
en la cárnnru del aparato, t•s an•lerado mús aún. :\l imparto c·on 
los í1t.on10.s .r'.1seosos dispersa clectrorw,.; qut' 1arnhi1'.·n adquieren 
encr~ia <'lllt'ttca y a su \'1'1. proil11c1•11 iunizaciún multiplicando 
tonsulcrnhlernente el t'Ít'clo el!' un solo 1·lectrt'1n. En t'!'tns ('.ondi
dones, la partícula entrante st• constituyt• t'll un disparador que 
provoca una descaq.~n. Esta se suprirrw por la ncl'iún dt• los ;,npuga· 
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t° 110 tlr (•lJm C'S Un!l mc1.cJa de gn::t'!' C}lll' l\cnnn e} bulbo U 

bnj•l pn·~i11n (!10 n 100 mm 1lc llg). Ln mc1.cln puede ¡;er argon 
y ox i~enn, n nwjor aún, 11rgon y un p;ns orp;único como x ilol. En 

amlio:o. caso!' ln prnpon-iim dt· la nwzda t'S 1le 8 n l en el mismo 
onl1•11. E!'ta atml1~Íl'rn t'\'ila el flujo cxct•:-irn 1le l'lt'{"lroncs ni sul· 
lnr la 111•!-caq:n 1•nlrc el cátodo y el ánodo y hace que el circuito 

rl1"·1'lrkn s1• intrrrumpu. 

n1ro ~i~tt·mn 1·~ ln n·:-i~1t·1wia de alto \'nlor que yn menciona· 
rno:-< al 1 lt·~nibir <'l cin-uito mfü; gt•m·rulnwnle u~¡ulo. Al circular 
la corril'nlt· a trnvt~s 1h· din prmlure unu rnídu <le \'oltujc tal que 
rorlt• la (l1·~c11rp;a 1•ntre lm elt•1·troclos. El conttulor entonces rccu· 
¡ll'rn p;rntlualnwnti· !'U pre~it'm 1•l1~ctri1"a y qurda nuevamente en 

ro111li1·imw~ <¡,. trabajar al arrÍ\'o tlt• otro rlt'ctrún. 

i-:~1 11 capacidad automíitica de recupernciún no tiene una vc
locid:ul i11finitamrnt1· ~ra111lc·, a!iÍ que mientras mayor sea ln re· 
:">i~1t·1wia, mils tirmpo tardará 1•11 n·ct1p1"rar:"<' y rcgi~trnrA con me· 

1111
r f n•cui·ncia la incursiún dt' partículas ni aparato. 

) .a ha ju dt• polt•ncial a.~í produciila puede !'t'.r tletcctatla di· 
n•ctamt•nl<' por un osilo~copiu o ¡ntcdl'. ~er co11\'crt1da en una. CO· 

rrit•nte pu)..;
1111

tt• por medio 111• u11 ampl1f 1catlnr de tubos al vuc10. 

Para operar l'I conta<lnr 1•,.; 111·,.1~,;ari.o 1•st1uliar ,;u. cun·a ear.a~-
tedst ieu, qtu• st• t•nc111~11t rn de la siguicnlt' manera: -~-,n una . graf l· 
. 

1 
-
1 
... ;

1
1¡

111
n la" cut·nta" l'Olllrn t•I voltaje aplicado. ~t· trahaJn con 

u ~, . . l 1 
unn fut•nlt' de rmlioactividatl fija, 1·omo por <'Jt'lll\> º. a caralu· 
la luminosa 

1
¡.. un rt'loj. El1·rnndo poco a pm·o 1·1 voltiljt' ."e obsl'r· 

\'ll que• t'll un punto <'Olllit•nzn. a contar o au1111·~1tn 1·l. r.1~11m''.'~l <~~ 
l'hasquido,.; pur minuto n rnt'd11la que uunu·11ta t 1 •olt .. ljt, p110 st. 
llt•p;a 

11 
unn zona que put'dt• cumprl'nder d1·sd1· 1rno,.; 1·1rnn1t:s lu~sla 

· . · 1 · I · ,.
11

}1 1"11" 1·11 1¡ut• no aumt•nta la Íl't'<'lll'lll'H\. 1·.sta 
vano~ <"ll'll o:- < t . , • • 
zona ilt' Ja <'lll'\'l\ si· llama pinto. l lt·,.;puc'·,.; ti:· d la rurva st~llt' aseen· 
dii•mlo l'on un nunwnto 1•11 In <'lll'llla d1· 1 ondo (background), 1lc· 
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' . . lt"<'•\r1Tas cx¡1onlÚlll'!\S probablemen-bido a los rayos cosm1cos ) a e .s -· " . ., 
te causadas por la luz. 

Es e\'idcntc c¡uc d npnratu dcbt• trnhujnrst• en In rcgit')~1 .del 
• c•n el voltujc no ufoctt' su ef.1c1cn

pl11to para que una v11riacion cl1rvn ciuactc•rísticn ele un Ge1ger. 
cia. La fig. ( 5) rl'¡m•scnt11 la 
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CAPITULO IV. 

CONSTRt:CCIO~ DE l iN CONTADOH GEIGER 

Con d objeto de facilitar el estudio de la ruclioactividad u 
los alumnos dt' In Fncuhnd Autónoma Je Cic•ncias Químicas, el 
suh·dirt'ctor, Dn. lgnnl"io Pén-z Becerra, facilitó IM medios para 
In n.1n~trucci1"111 dt• un aparato Gcip;cr !'.1iilll'r. 

Dc•sp1u:s dt• alguno.;. ensayos con din•rsos diagramas se opté> 
por d de la fig. ( 6) ttUc dit'1 mejores resultados. La parte princi
pal r rmis delicada cid aparnlo es r.I tubo Cciiwr. Se us() rl mode
lo KEl.EKET-10 dr la Kellcy-Koctt Manufacturing Co. cu
yas carat'lt'rÍ!'ticas son: 

t;ro~or rn:íximo de la pared del cátado 0.()()6" 
Punto en que comienza a contar (threshold) 850 rnlts 
Regi()n del plato 900 a 1050 V 
Pendiente del plato 2~:; por IOO voltio!; 
\'oltaje rccomendahlc Lit: o¡wrai:icín 950 voltio;; 
Material del cátodo Cobre 
Dimt'nsiones cid cátodo 3/4 •· O x :3 " 
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Sr n1nr-truyli pnru 
fucntl' ,le alto rnhnjr Y 
t'Olll i nu 1wi lin. 

· · i•n d \nborutorio una rx 1wr i nwnl 1H·11111 
cnrrirnlr ilin•t·tn t•uyn t\ingrumn pongo a 

/·¡¡ (1) 
\ 110 . lt. ,.e transfor· 

. \tt'l"ll!I 1 l' Hl ~ • 
L'n c•i;tc n¡rnrato \a rorne111t· a . . . • ·t11\u ¡1ue1\c variarse ,.. . l ( . n ( 1111 u ll reo~ . . 1 l 

mu y rectifica a \(}(~} rn b ···l." .. ·. i·l tubo t•ntn· los línutcs te 
d ,·ohaje lo m•t·1·sano para .1r<1 '."1'11 . 

·r· 1 . ,.1 1 ·1bnt·,111tt" plato espcc1 1cat º" \1 111 ' • . 
·\ tubo al incu· 

• . 1rol\un·11 t:ll l . 
l as l'l1lisio11t·~ 1'11 l'a1lr11a qui "'1 1 . . ·\ ··c·trirn en d s1stema 
· I ¡iu ~ar11111 1 1 · 1. 1 

rrir una parlÍl'ula pn11 un·n u11a "f . . 1111 n111¡1lifit:atlor inen 
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boratorio. 

Para 1•xploraci1ín en el campo se construy<'1 otro aparato de 
tipo portí1til que utiliza el mismo tuho Geiger· Es sumamente prác· 
tico ya 1111c puede nplicnr:-.c dircrtnrnentc al terreno o minerales 
1londt~ st• hace l'l estudio. 

Consta de tres pilas secas de 300 volts catlu una conectadas en 
scrit•. Estí1 clotado di' audífonos de 400 ohms. Se usa además en 
el circuito un condensador de 0.01 mfcl. 

Diagrama del contador Gciger-Müllcr portátil construíclo en 
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EXPLOIUCION DE ZO\ . .\S ~tlNEHALOGICAS LOCALES 

St~ han explorado diwrsus zonas en d estado, que por la na· 
turnlczu de sus crin<lcros mi1lt'rnlt•s podrín pn~sumirse la prcscn
t'ta dt' algim 1•IP111cnln rndioarl ivo como urnnio, torio o radio. 

:\ falta de datos nuís precisos, nos fundamo;~ para hacer es· 
las in\'t•st igncioncs c·n d hecho de que mudrns veces se encuentran 
junios t•I oro y la urnninita, ptu·s pan•ct• qul' estos minerales son 
si11w~n1.;t irns, t-s dt•ci r, 1lt·positutlos simultanea o c'l5i simultánea· 
nwntr. Hr .. ~ulto de i~uul 111111wrn notable la asociación ele estos mi· 
1wr11lc•s y su mayor 11 111t·111ir abundancia al prest•ntarsc ya sea aso· 
ci1ulos co11 calcita 11 co11 CUl\1'7.o. Estus rr.lacioncs genéticas que son 
tlt• grnntlt• importancia científica y t•ro11é1111ica no se hn estudiado 
nm d1•tenimi1·nlo hasta la ft·cha. 

La magnl'lita y la uru111111ta s1• pu!·tlcn confundir fulcilmenle 
dadas sus srmejanzas aparentes y ;;udcn cm·ontrarse juntas con 
Írt!t~uencia, ruzón por la que tambit'·n hicimos cxploraciónes en re
giones donde st• t•rwut•ntra la magnetita. 

Hicimos Í11\·1·~1 iggaciorws e11 di\'t•rsos pu11tos del cerro de 
:\jijic, en ilondt• s1• 1•11cue11tra u11a beta a111 if Pra explotada desde 
1·l tiempo d1• la Colonia E:;pul1t1la, que corre mÍls o menos super· 
fidalmt•nlt! por la fal1la que mira al sur de· la st'rie de cerros que 
van pnrnlt·lo:; al lagu dt• (:ha pala 1•11 tlirt'l'.l'ÍÚ11 1\1~ oriente a ponien· 
lt', dt>sd1• la pohlaciú11 di' 1 :ha pala ha;.ta Jo('()tqlt'c. 

Se ti it•t• que en otro" 1 i1•111po:- ha habit!o holeos de considera· 
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<:1011, P''ro dada la p11l11w n nrtunl clt~ la lwtu ~1· 1•xplot11 <'ti pt!· 

quciiisima <'Sl'ala y 1!1• 1111a 111111wrn rutli1111·11tari11 (l'opdal'i1"1n). En 
este sitio rl rt•s1iltntlo 1!1• mwstrns i11\'1•sl i~a1·i11111•s ÍUP rwgntivo. 

llidmos otra t1•11l11lÍ\'11 t'll ,·nrios puntos 1•11 lns proxi111id11clns 
ele T11l11, J al. hacia 1•l 11ric•11h• por 1•1 nrroyo 1lr los Ll'ln•ros. Loen· 
!izamos cerra ele 1·;;t1• 1111 ojo tlr agua 1•xln•111111l1111w1111• calienlt• 
( cl1~ 60 11 70 grados ('1'111 [grados). s.~ l'l't't' qtw 11lg1111as veces lns 
nguni; termnlc• . .; clc·lwn su calor a nl~ún Íl'ni'imPno rnclionctivo. 
Ei'tn rnzl'ín y el rumor ele~ qtw había por nllí pir1lrns rw~ras y pe· 
s11dns ele ns¡wdn minl'rnl 11os indujo a explornr rl t1•1-r1•no. 

Con el mismo pro¡11"1;;ito fuimos 11 l.n V1·11eeiloru, un11 mina que 
!\e cncur11trn prl1xim11 11 Ahunlulro cid ~forrado, Jal. y que perle· 
nec1~ n In "Pdiolt's !\lining Co. de• '.\lt'·xi1·11". En 1•stn minn se ex· 
plotn pri11eip11lnw111t· 1•1 plomo y 1•1 l.Ílll'. ni' 111111 llH\111'1"1\ sccuncln· 
rin !le extrae oro y plntn. El pruc1·dimic•nto q111• :-:c empll'n pnrn 
concentrar cstoi; 11wtnl1·~ cs 1•1 d<' f111t111·i1"111. 

Analizamos con c•I aparato porlí1lil diwr,.as 111111•stras ele nn· 
ncrnl y concentrados sin oh1t·111•r n·rnltados pnsitinis. 

Tampoco tuvimos exsito en "Las 11 igt11•rns'', 1111 lugar cerca· 
no n Ahui~culo, Jul. t'n donde solo hay rol'as de sl•dimcntución y 
rocas igncns carentes ele interés. 
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tion, pr'ro 1lnrla la polinl' o ncluul tlr• In lwtn ~·· Pxplota en pe· 
queiil11i11111 ~·11n1'11 y .Ir 111111 111111wrn rnd i 11w11t 11 ria ( l'opd1wilin). En 
c11te 11itio t•I rr~11lt11d11 rl1• 11111•stra~ inn·~tiv,:11·i11111•s Í\11• lll'~ntivo. 

lliC'imo~ olrn lt•ntntirn 1•11 rnrio:- p1111to,.. «'ti In" proxi111i1l1uh~s 
,¡,. Tala, J:il. hari11 1•l 11ri1•nt1• por PI arroyo d~· lo" l.C'lrl'ros· Loen· 
liznmo11 rr•rl'll dr• 1':'11' 1111 ojo ill' llJ.\1111 1•xtn·111111l111111•111t~ calienk 
(de 60 11 70 ~rndoi; c1•11tí~rndos). Sr crl'1' q1w alg111ws vcceg lns 
agun!l tcn1111lri; <11•!11•11 su rulor n al~ú11 ft.númt•nn rn1lio11ctivo. 
E11t11 rnz<111 y t•I rumor dr• c¡tll' había por allí pi1·ilrns negras y !Jl~· 
1111dns tlt• ns¡wcto rnirll'rnl "º" inrl11j11 11 1•xplorar rl lt~rreno. 

Con el mismo pro¡11'1silo fuinws a l .n \'1•1wl'dorn, unu mina que 
flt~ cncuentrn prt'1xi11111 H :\h1111l11lrn cl .. t \11·n·ndo, fol. y que pcrtc
ncet~ u In "Pt•i111ll's !\1inin~ Co. d1• '.\lr'·xil'o". En t•sta mina se ex· 
plota principnlrnrnll• 1·l plomo y 1•1 zinc. D1· una manera secunda
rio !le exime oro y plata. El p1-.11·"di111i1•nt11 q111• se• empica pum 
conccnlrnr estos nwtnl1•s 1·s t•l rl1• f111taciú11. 

Analizamos con ,.¡ apnrnlo portí1til tli\'l'rsas muestras de nll· 
nernl y concenl rudos :-; in ohterwr n•su lt adm pos i 1 i vos. 

T . . "( 11· .. 1 nmpoco lunrnos exs1to en .as · 1gucru:-; , un ugar cerca-
no a Ahuisculo, Jul. en do1ul1• solo huy rorns de sedimentación y 

roca& igncns carentes de interés. 
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