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dntroduccidn.

El adelanto material de la ciencia en los iltimos afios ha re-
cibido un impulso sin precedente al descubrirse la manera de
aprovechar la energia del nicleo. Fste hecho ha colocado a la hu-

manidad en el umbral de una nueva edad que sucede a la del

hierro: la era atémica.

Por ende es un problema de actualidad el descubrimiento y
control de la materia prima que proporcione dicha energia que he-
bra de servir para el mejoramiento de las condiciones de vida del

género humano, si se utiliza con espiritu creador.

Por iniciativa del sub-director de esta Facultad, Dn. Ignacio
Pérez Becerra, s llevd a cabo este breve estudio con el fin de ha-
cer algunas exploraciones en el estado, construyéndose para el

caso dos comtadores Geiger Miiller.

La parte radiotéenica estuvo bajo la dircecién del Ing. Fran.

cisco Garcia Pelayo.




: CAPITULO 1. !

RADIOACTIVIDAD.

Sc llama radioactividad a la propiedad que tienen algunos
clementos dc transformarse por si solos en otros, desprendiendo
energia en forma de radiaciones.

Cuantitativamente podemos decir que la energia que asi se
produce es un millon de veces mayor que cualquier tipo de ener-
gia quimica conocida.

Para tener idea clara del mecanismo de este fenémeno, es
necesario estar de acuerdo con la teoria moderna sobre la consti-
tucion del dtomo, que como lo han demostrado la experiencia y
los dltimos experimentos sobre el particular, explica satisfactoria-
mente el comportamiento de la materia,

Esta teoria considera que el dtomo es una esfera imaginaria
en cuyo centro geométrico se encuentra un nicleo consistente, com-
puesto de cargas eléctricas positivas y particulas sin carga que se
mantienen fuertemente unidas debido a la accién de fuerzas de
naturaleza desconocida, aungue se les quiere considerar seme-
jantes a la valencia que sostiene juntos a los dtomos en la molécu-
la. El diametro del nicleo es por término medio de 10" cms.
Alrrededor de él giran los electrones, que son cargas eléctricas
<in masa en igual nimero que sus cargas positivas. El conjunto
es una esfera cuyo radio es por término medio 10° cms.

Podemos observar por este hecho que la materia tiene espa-
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cios grandisimos y puede ser penetrada por una partienla de di-
mensiones pequeinas,

Ahora bien, para que exista radioactividad debe haber un
desequilibrio en el nicleo y el proceso radiosclive cesard cuando
se llegue a un nivel estable de energia. De una manera general
sabemos que la inestabilidad nuclear tiene lugar cnando hay mas
protones que neatrones. Fl dtomo se estabiliza por si solo cam-
biando su carga por la emision de cargas eléetricas a gran velo-
cidad, que recibe el nombre de radiaciones,

Lax principales radiaciones son tres: denominadas con las
tres primeras letras del alfabeto griego, alfa, beta y gama. Las
dos primeras son corpusculares y radiaciéon propiamente dicha la
tercern, de pequediisima longitud de onda.



CAPITULO 11
PROPIEDADES DE LAS RADIACIONES NUCLEARES..

Cuando por alguna razén, natural o provocada, hay un de-.
sequilibrio en el dtomo, este tiende g estabilizarse lanzando ele-
mentos del mismo niicleo agrupados de diferente manera, segiin
el caso, lo que constituye las diferentes particulas radioactivas,
Al mismo tiempo desprende Ndibraciones energéticas de pequeiia
longitud de onda y por lo consiguiente de gran penetracion.

Por esta razén las radiaciones nucleares se dividen en mate.
riales y no materiales .

RADIACIONES MATERIALES.

PROTON.—Entre las mas importantes  podemos conside-
rar en primer término al proton, particula pesada con carga posi-
tiva, trayectoria y aleance definidos. Cuando atraviesa un gas
produce ionizacion. Este fendmeno se debe a que una particula
dotada de gran energia cinética disloca electrones planetarios de
los dtomos gascosos al chocar contra ellos, produciendo un ion
positivo 3 otro negativo que siguen las leyes del impacto.

El protén pierde 60 electron—volis por cada par de iones
que produce. Se desvia ligeramente hacia el polo negativo en un
campo magnético, indicando con este comportamiento que su car-
ga cléetrica es positiva y su masa relativamente grande (igual a
la de un dgtomn de hidrogeno, pues este consta de un protén y un
electron practicamente sin masa.)
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PARTICULAS ALFA--Son nicleos de helio compuestos de
dos protones y dox neutrones fuertemente ligados, Como le hacen
falta dos electrones en s arbita, es un ion de dos valencias, bs
proyectado de los cuerpos radioactivos @ una velocidad de 15000
Kms /e, con una penetracion de dos a doce centimetros en el
aire. Hace fosforecer el sulfuro de zing (espintaroscopio). loniza
muy fuertemente los pases.

Por la facilidad que presenta para acelerarse y su peso, se
han usado para bombardear diversos elementos, ocasionando la
inestabilidad nueclear, ¥ por consiguicente la radioactividad y
transmutacion artificiales,

Fn el campo magnético se desvian ligevamente hacia el po-
lo negativo.

A medida que pierden su energia cinética al atvavesar la
materia, tienen mas facilidad para alcanzar su equilibro de car-
pas absorbiendo electrones v formando asi atomos de He.

La posibilidad de contar las particulas alfa y medir el vo-
lumen de Helio que se produce, nos proporciona un método de
determinar directamente la constante de Avogadro.

Rutherford y Geiger encontraron que ol radio emite. ...
3.4x10 '° particulas alfa por gramo por segundo. Rutherford y
Boltwood encontraron que el radio produce helio a razén de....
1.07x10° miiilitros por gramo por dia medidos a condiciones
estandard. Asi que el caleulo se reduce a las siguientes operacio-
nes:

29400 X3.4X10 " X21X60X6Q = 6.150X10 23 .

1.07X10"

El valor asi obtenido concuerda {dentro del error experimen-
tal) con los obtenidos por otros procedimientos.

PARTICULAS BETA—. Son particulas  desprendidas  del
10



nicleo con una velocidad de 200,000 Kms, por segundo y aunque
es muy superior a la de las particulas alfa, producen menor ioni.
1
zecion en los gases por su pequedisima masa (———— la del
1837
proton). Impresionan placas fotograficas y hacen fosforecer al
platinocianuro de bario,

En el campo magnético s¢ desvian fuertemente hacia el polo
positivo indicando su signo eléetrico negativo y su pequefia masa.

El valor numérico de sus cargas especificas las identifica co-
mo electrones libres,

Presentan una amplia variacion en velocidad y alcance. Pa-
ra observar esto se hace pasar un haz de rayos por una cimara de
vacio en la que existe un campo magndético, Las particulas se des-
vian deseribiendo media circunferencia con didmetro mis o me-
nos grande segin la velocidad, formando asi un espectro  conti-
nuo de rayos beta, que puede registrarse en una placa fotografi-
ca.

Este hecho se opone a la idea de los niveles definidos de
energia. Paulini propuso la teoria de que al mismo tiempo que
las particulas beta se desprenden otras eléetricamente neutras a las
que Hamé “neutrinos™. Sostiene que si es definida la energia to-
tal desprendida, solo que la distribucion entre ol neutrino y la
particula beta es variable. Aquella particula solo se supone que
existe, pues no se ha observado en la cimara de vapor ni por nin-
guan otro medio.

La expulsion de un electrén o particula beta transforma al
elemento en el que sigue hacia el aumento de peso atémico en la
tabla periddica de los elementos,

OTRAS PARTICULAS DEL NUCLEO

Se habia pensado que en la estructura atémica solamente in-
tervenian protones, electrones y particulas alfa, pero se han des-
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cubierto otras, aunque de menor importancia. A continuacion las
enumero.

POSITRON.—Radiacion corpuscular de la misma masa que
el electron pero de signo contrario. Disminuyendo su velocidad
por medio de una limina delgada de plomo en una cimara de
vapor sujeta a un fuerte campo magnético, se desvia de la misma
manera que el clectrén pero hacia ¢l lado opuesto. Aunque en la
desintegracion del niicleo se producen electrones y positrones, no
existen necesariamente en ¢l como entidades separadas.

Es inestable y produce dos gama cuanta. El resto de la ma-
sa guarda una relacion estrecha con esta frecuencia,

Por su masa tan pequeda es ficilmente desviado, producien-
do una treyectoria torturesa. Fs menos efectivo en perturbar elec-
trones en los dtomos, reduciendo asi la ionizacién por cm.

NEUTRON.—Particula con la masa del dtomo de hidrdge-
no que no sufre defleccion en el campo magnético, de gran pene-
tracién y en la cimara no produce trayectoria directamente, sino
que al chocar con particulas cargadas hace que estas ionicen pro-
duciendo condensacion.

El neutrén s¢ ha encontrado muy efectivo en producir cam-
bios en el nicleo. Debido a su falta de carga no encuentra difi-
cultad en la penatracion de campos magnéticos.

. Estas particulas pueden producirse wesclando una sustancia
emisora de particulas alfa (radio o radon), con polvo de beri-
lio, o bien bombardeando berilio o litio con una corriente de deu-
terones acelerados con un ciclotron o un generador electrosta-
tico.

DEUTERON.—FE1 estudio del ndcleo atémico adelanté de
una manera considerable cuando se bombarded con estas particu-
las aceleradas a una velocidad enorme y bajo potenciales de 10 *
volts y mis.
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Esta constituido porun proton y un neutrén, por consiguien-

te con masa dos v una solg carga positiva. Fl dtomo completo
es el dewterio o hidrégeno pesado.

Fs un agente importante en la tran=muracion artificial. Pa-
ra dotar de alia energia cindtica al deuterdn, asi como otras par-
ticulas nucleares usadas para hombardear el nicleo, se usan los
aparatos mencionados antes, cuyo funcionamiento ¢S como sigue:

CICLOTRON.—En éste los jones estan sujetos a un voltaje
moderadamente alto y son conducidos alrrededor de una espiral
por medio de un potente campo magnético. Son acelerados cada
Vez que recorren media cireunferencia ¥ ¢l voltaje palicado asi
es acumulativo,

A medida que los proyectiles aleanzan mie y mas alto vol-
taje, se mueven en circulos de radio creciente y cuando alcanzan
el extremo del aparato son reflejados por un campo magnético
contra el material que se va a bombardear.,

GENFERADOR ELECTROSTATICO.—Una banda que se mue-
ve ridpidamente lleva electricidad de puntos cargados a un electro-
do cilindrico o esférico hasta que aleanza un alto voltaje fijo.

Una serie de aros se colocan para dar un cambio de poten-
cial gradual a lo largo de un tubo al vacio dentro del cual los
iones son  acelerados. El - generador  electrostatico proporciona
energias sobre 4x10° electron-volts y es especialmente  atil pa-
ra_hacer bombardeos a voltajes definidos y controlados,

Iin cambio, el ciclotrén proyecta deuterones a 16X10 ° elec-
trén-volts por lo que se usa para penetrar con particulas carga-
das el campo magnético de nicleos pusa'(h)s, en donde l!a’lccn fal-
ta cncrgfns extremadamente  altas, Por. ¢sta  misma razu.n es el
mas efectivo para producir transmutaciones en gran cantidad.

MESOTRONLES O MESONES.—Son electrones  positivos  y

negativos con masa anormalmente alta. Son  inestables y por

ahora de poca importancia. y

13
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RADIACIONES NO MATERTALES

RAYOS GAMA.- Las radiaciones corpusculares al penetrar

en la materia general al perder energia, bhibraciones como los ra-
yos X y los gama.

Los rayos gama son radisciones clectromagnéticas de muy
pequeiia longitud de onda (1.3 a 0.001 A") a lo que deben su
gran dureza o penctracion. Fn algunos casos aleanzan a pasar
capas Tocosas hasta de sesenta pics de espesor.

Tienen las mismas caracteristicas de la luz por lo que siguen
las leyes de la dptica. Asi que al atravesar un prisma cristalino
sufren una difraceion produciendo un espectro.

La absorcion de estos rayos en la materia es funcion de la
densidad. Hay una proporcionalidad inversa de la penetracion
con respecto a la pravedad especifica de la materia.

Fslos rayos no producen ionizacion directa, sino que al cho-
car con algin atomo dislocan electrones que como particulas beta
producen jonizacion.

Aunque todas las radiaciones de que hemos hablade no po-

demos observarlas ni conocerlas por observacion directa, las estu-
diamos por sus efectos, como veremos mas adelante.
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CAPITULO 1L
METODOS FISICOS DE DETECCION

FLECTROSCOPIO —Fs un aparato fundado en la repulsion
de las cargas electrostaticas del mismo signo. Consiste fundamen-
talmente en una barra, en uno de cuyos extremos se coloca una
delgada lamina de metal (oropel). Por el otro extremos se car-
ga ocasionando que la lamina se separe de la barra tanto mas
cuanto mayor es la carga, hasta aleanzar un angulo de 90 grados
con la vertical. El aparato permaneceria en esta posicion si no hu-
biera fugas eléctricas.

Como las sustancias radioactivas jonizan ¢l aire, si se colocan
en la camara de un electroscopio, lo descargan con relativa rapi-
dez debido a que el potencial eléatrico del aparato se neutraliza
con los iones producidos. En funcion de la velocidad de descar-
ga puede determinarse la radioactividad de un mineral.

No obstante ser un aparato muy sencillo, se ha usado mas
que cualquier otro pura este tipo de determinaciones.

ELECTROMETRO.—Aunque ¢l diagrama indica que su

construccion es facil, es poco usado porque en su operacion jpre-
senta algunas dificultades.

Consta de dos electrodos (una cubierta metalica exterior que
forma la camara de jonizacion y uno central) sometidos a una
tension eléetrica por medio de una pila, completando el circuito
una resistencia de alto valor indicada en la Tig. (2) con la le-
tra X.
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Law jones positivos formados son atraidos hacia el electrodo
central, que eleva su potencia cuando recibe la carga. Este elec
trodo estd conectado a una pieza movil sostenida por un alambre
muy delgado. Como indica la fig. (2) esta pieza esti suspendida
sobre dos placas F oy F' que se manticnen a cierta presion elée-
trica por medio de una bateria v la pieza E toma una posicién de
equilibrio entre F y F7 o dependiendo de su potencial, los de F y ¥
v la torsion en el alambre de suspesion. Cuando el potencial con
F. cambin, se picrde el equilibrio originandose un movimiento en
la pieza movil que se observa por medio de un espejo. El apara-
to estda protegido por una cubierta de metal que evita las interfe-
rencins

[y 2)

CAMARA DE VAPOR DE WILSON.—Si en un sistema va-
por aire se¢ disminuye la presion, o de otra manera, se ‘f permite
hacer trabajo de expansion, disminuye su temperatura. Si cSlf’dls-
minusion es suficiente Nega el vapor a su punto de saturacion ¥
se condensa en pequeins gotas. Los nicleos sobre los que se ve
rifica la condensacion son particulas de polvo o molécunlas 1on-
zadas. ¥n 1o camara de Wilson ¢ suprimen las primeras quedzm-

!
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do una atmésfera suseeptible a producir condensacion en una mo-
l¢éeula jonizada,

o Cuando una particula radioactiva cruza en estas condicidnes
ioniza el aire provocando una condensacion visible a lo largo de
su trayectoria. Segin la forma de ésta se reconocen las diferen-
tes particulas proyectadas del nicleo y su energia cinética.

Las particulas alfa producen alrrededor de 100,000 iones
gascosos ¥y cada uno condensa una pequeiia gota de agua. Viajan
en linea recta como lo indica la estela.

Los rayos beta son facilmente reflejudos sus trayeciorias son
quebradas,

los gama libertan un gran nimero de clectrones secunda-
vios de los atomos con que chocan. La energia de estos electrones
secundarios es menor y las trayectorias son cortas y tortuosas.

CAMARA DE TONIZACION CON AMPLIFICADOR 1L
NEAL DE BULBOS Al VACIO.—Consta de dos electrodos, uno
en forma de cilindro hueco y el otro es un alambre que pasa a lo
largo del anterior siguiendo su eje Jongitudinal. Fntre ambos hay
un gas a una presion adecuada. Fl electrodo central va coneciado
al polo negativo y recoje los iones positivos producidos  por las
particulas nucleares que penetran en  esta camara, permitiendo
asi el flujo de una débil corriente eléetricn. La vaida de voltaje
a traves de una resistencia instalada en el circuito se aplica a lus
rejillas sucesivas de bulbos amplificadores donde estas variacio-
nes de voltaje son amplificadas.

il rendimiento del aparato esti conectado a una bocina don-
de se escuchan los chasquidos o a un osiloscopio en donde se
ohservan deflecciones. Para esta cimara de ionizacion, el ampli-
{"ador es complicado y dificil de operar. La siguiente {igura nos
da una idea del zparato.
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X es una resistencia de alto valor (10meg.) para que la dé-
bil corriente produzea una caida de voltaje suficiente para ope-
rar ¢} bulbo. :

AE="1xR
A K== 0000001 ~ 10,000,000
Al o=10 volts.,

CONTADOR PROPORCIONAL.— Ya hemos visto que un
electron con alta energia cinética al atravesar un gas disloca elec-
trones planetarios produciendo  iones. Pierde velocidad y queda en
condiciones de recombinarse con un ion positivo para formar un
atomo neutro y estable, terminando alli ¢l proceso.

Si esto sucede en un fuerte campo electromagnético, el elec-
won se acelera, lo mismo que los clectrones zafados en cads uno
de los choques y éstos a su vez adquieren energia cinélica cauzan-
do también ionizacion multiplicando muchas veces el efecto de uno
solo.

Il efecto asi producido es tan grande que no es necesario
amplificarlo tanto como en otros aparatos para su apreciacion.

El circuito indicado en la fig. (4) es deun contador proporcio-
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nal. EI campo magnético es producido alrrededor de un alambre
muy fino. Los electrones iniciales son empujados hacia el alam-
bre por el compo magnético ¥y si llegan antes de haberse recombi-
nado, producen iones por colision cerea de este electrodo y por
consiguiente una multiplicacion de la carga colectadas

Un simple amplificador de dos pasos es suficiente para ope-
rar un osiloscopio. Si al espacio alrrededor del alambre se prac-
tica un vacio parcial, la distancia entre moléculas aumenta y la
wnizacion puede llevarse a cabo a voltajes menores.

Este aparato se llama contador proporcional porque en cier-
to modo la carga colectada en el filamento es proporcional a la
ionizacion inicial. Es dtil en la determinacién de particulas alfa
y protones. Una madificacion de este aparato sirve para detectar
clectrones.

$e ¢BY
:i §oo00 $ Seaoo
1
“T=300vy \<
= lomgg ‘mg
—;— [}
—_— _ af ostloscaoro

117 @)

CONTADOR CGEIGFR MiLLER.—FEl contador Geiger Mii-
ller es en teoria de construccion muy sencilla, pero en la practica
existen muchos factores hasta hoy indeterminados que hacen fa-
Har al aparato aunque aparentemente no haya motivo.
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La parte mas importante y delicada del aparato es un bul-
bo de eristal de paredes sumamente delgadas, recubierto en su
parte interna de un depésito electrolitico de cobre, o de plata en
algunos casos. Coinecidiendo con el eje longitudinal del bulbo tie-
ne un alambre tenso de tungasteno de 1 a 10 mils de didmetro.

Por medio de una fuente de alto voltaje se sostiene entre los
clectrodos una tension eléetrica tal (que esté casi por romperse el
dieléctrico (por regla general mis de 1000 voltios). En el retor-
no del circuito se instala una muy alta resistencia (10° Ohms).

Todo conductor eléetrica tiene una determinada cantidad de
electrones libres que pueden extraerse de varias maneras. Si por
alguna razon, ¢stos son arrojados contra el gas en un tubo Geiger,
producen ionizacién por colision y resullard una descarga conti-
nua mantenida por electrones procedentes del conductor. Hay va-
rias razones para la atraccion de electrones del metal al gas. En
el proceso de recombinacion (que siempre tiene lugar), hay una
emision de luz, o segan la fisica moderna, una produccion de fo-
fones. Estos son capaces de producir la emision de fotoelectrones
de 1a superficie metilica de un electrodo del contador y estos pue-
den sostener la descarga.

Otra razon se debe a los jones positivos, que son pesados, su
movimiento relativamente lento y ionizan fuertemente. Cuando
se acercan al metal, en el momento antes de hacer contacto, cjer-
cen una gran fuerza de atraccion y pueden extraer varios electro-
nes antes de ser ahsorbidos por el metal.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, podemos
entender perfectamente el mecanismo del contador.

Cuando un electron dotado de gran energia cinética incurre
en la camara del aparato, es acelerado mas ain. Al impacto con
los dtomos gaseosos dispersa electrones que también  adquieren
energia cinética y a =u vez producen ionizacion multiplicando
considerablemente ¢l efecto de un solo electron. kEn estas eondi-
ciones, la particula entrante se constituye en un disparador que
provoca una descarga. Esta se suprime por la accion de los “apaga-
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dores™ especiales que se han ideado para el caso y son de varios
tipos,

Uno de ellos es una mezcla de pases que llenan el bulbo a
baja presion (50 a 100 mm de Hg). La mezcla puede ser argon
y Oxigeno, o mejor adn, argon y un gas orginico como xilol. En
ambos casos la proporcion de la mezela es de 8 a 1 en ¢l mismo
orden. Esta atmosfera evita el flujo excesivo de clectrones al sal-
tar Ia descarga entre el catodo y ¢l anodo y hace que el circuito
eléetrico se interrumpa.

Otro sistema es la resistencia de alto valor que ya menciona-
mos al deseribir el cireuito mas generalmente usado. Al circular
la corriente a través de elia produce una caida de voltaje tal que
corte la descarga entre los clectrodos. Fl contador entonces recu-
pera gradualmente su presion eléetrica ¥ queda nuevamente en
condiciones de trabajar al arrivo de otro electron.

Fata capacidad automitica de recuperacivn no tiene una ve-
locidad infinitamente prande, asi que mientras mayor sea la re-
sistencia, mas tiempo tardard en recuperarse y registrard con me-
nor frecuencia la incursion de particulas al aparato.

J.a baju de potencial asi producida puede ser detectada di-
rectamente por un osiloscopiv o puede ser convertida en una co-
vriente pulsante por medio de un amplificador de tubos al vacio.

Para operar el contador s nesesario estudiar su curva carac
teristica, que se encuentra de la siguiente manera: En una erafi-
cu se sitian las cuentas contra ¢l voltaje aplicado. Se trabaja con
una fuente de radioactividad fija, como por ejemplo la caratu-
la luminosa de un reloj. Flevando poco a poco el voltaje se obser-
va que en un punto comienza a contar o aumenta el nimero de
chasquidos por minuto a medida que aumenta ¢l voltaje, pero se
Hlega a una zona que puede comprender desde nnos cuantos hasta
varios cientos de voltios, engue noe aumenta la frecuencia. Fsta
sona de la curva se Hlama plato. Después de 61 Lo curva sigue ascen-
diendo con un aumento en 1o cuenta de fondo (hackground), de-
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bido a los rayos cosmicos y a descargas expontaneas probablemen-
te causadas por la luz.

Es evidente que el aparato debe trabajarse en la region del
plato para que una variacion en el voltaje no afecte su eficien-
cia. La fig. (5) representa la curva caracteristica de un Geiger.

CUENTAS

VOULTS

fry )



CAPITULO 1V.
CONSTRUCCION DE UN CONTADOR GEIGER

Con el objeto de facilitar el estudio de
los alumnos de la Faculiad Autonoma de Ciencias Quimicas, el
sub-director, Dn. Ignacio Pérez Becerra, facilité los medios para
la construccion de un aparato Geiger Miiller.

la radioactividad g

Después de algunos ensayos con diversos diagramas se opto
por el de la fig. (6) que dio mejores resultados. La parte princi-
pal y mas delicada del aparato es el tubo Ge
lo KELEKET-10 de 14 Kelley-Koett

yas caracteristicas son:

iger. Se usé el mode-
Manufacturing  Co. cu-

Grosor miximo de la pared del catado 0.006"
Punto en que comienza a contar (threshold) 850 volts

Region del plato 900 a 1050 V
Pendiente del plato 29 por 100 voltios
Voltaje recomendable de operacion 950 voltios
Material del catodo Cobre
Dimensiones del citodo 3/4*Dx 3"
P — *
al am A reador
F E—-u—-' P f
- [ - -000f
i 710[1% LR ] Gager
> Qtfo 17 mig $ — S
L VO"“I‘ :’,:o mtz
fre (c)
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¢! laboratorio una

experimentacion en
y diagrama pougo a

Se conslruyo pars
fuente Jde alto voltaje y corriente directa cuyt

continuacion.
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En este aparato la corriente alterna de 110 volts se transfor-
ma y rectifica a 1000 volts C. Do Con un reostato puede variarse
¢l voltaje lo necesariv para irabajar el tubo entre los limites del
plato especificados por ¢l fabricante.

! who al ncu-
n ¢l sistemd
.ador lineal

¢ se producen en ¢
leacion cléctrica €
o un amplific

jones en cadena qu
ula producen una pu
medio de audifonos

Las colis
crir una partic
que se aprecia por
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de bulbes al vacio. Adoptamos éste tdltimo para trabajos en el la.
horatorio.

Para exploracion en el campo se construyd otro aparato de
tipo portatil que utiliza el mismo tubo Geiger- Fs sumamente prac-
tico ya que puede aplicarse directamente al terreno o minerales
donde se hace el estudio.

Consta de tres pilas secas de 300 volts cada una conectadas en
serie. Estd dotado de audifonos de 400 ohms. Se usa ademas en
el circuito un condensador de 0.01 mfd.

i

Zvbo ju; er

}‘?(?)

Diagrama del contador Geiger-Miiller portatil construido en

la FACULTAD AUTONOMA DE CIENCIAS QUIMICAS.
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CAPITULO V.,
EXPLORACION DE ZONAS MINERALOGICAS LOCALES

Se han explorado diversas zonas en el estado, que por la na-
turaleza de sus criaderos minerales podric presumirse la presen.
cia de algin elemento radioactivo como uranio, torio o radio.

A falta de dates mas precisos, nos fundamos para hacer es-
tas investigaciones en el hecho de que muchas veces se encuentran
juntos el oro y la uraninita, pues parece que estos minerales son
singendéticoy, s decir, depositados simultanea o casi simultanea-
mente. Resulta de igual manera notable la asociacién de estos mi.
nerales y su mayor o menor abundancia al presentarse ya sea aso-
ciados con caleita o con cuarzo. Estas relaciones genéticas que son
de grande importancia cientifica y ccondémica no se ha estudiado
con detenimiento hasta la fecha.

La magnetita y la uraninita se purden confundir faleilmente
dadas sus semejanzas aparentes y suelen encontrarse juntas con
frecuencia, razén por la que también hicimos exploraciones en re-
giones donde se encuentra la magnetita,

Hicimos  investiggaciones en diversos puntos del cerro de
Ajijic, en donde se encuentra una beta awifera explotada desde
el tiempo de la Colonia Espaiiola, que corre més o menos super-
ficialmente por la falda que mira al sur de la sevie de cerros que
van paralelos al lage de Chapala en direceion de oriente a ponien.
te, desde la poblacion de Chapala hasta Jocotepec,

Se dice que en otros tiempos ha habido boleos de considera-
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cion, pero dada Ia pobraca actual de la beta se explota en pe.
quedisima escala y de una manera rudimentaria (copelacion). Fn
este sitio el resultado de nuestras investigaciones fue negativo,

Hicimos otra tentativa en varios puntos en las proximidades
de Tala, Jal. hacia el oriente por ¢l arroyo de los Letrevos: Loca-
lizamos cerca de este un ojo de agua  extremadamente caliente
(de 60 a 70 grados centigrados). Se cree que algunas veces las
aguas termales deben su calor a algin fendmeno  radioactivo.
Esta razén y el rumor de que habia por alli piedras negras y pe-
sadas de aspecto mineral nos indujo a explorar el terreno.

Con el mismo proposito fuimos a La Vencedora, una mina que
se encuentra proxima a Ahualuleo del Mercado, Jal. y que perte-
nece a la “Peioles Mining Co. de México™. Fn esta mina se ex-
plota principalmente el plomo y el zine. De una manera secunda-
ria se extrae oro y plata. El procedimiento que se emplea para
concentrar estos metales es el de flotacion.

Analizamos con el aparato portatil diversas muestras de mi-
neral v concentrados sin obtener resultados positivos,

Tampoco tuvimos exsito en “Las Higueras”, un lugar cerca-

no a Ahuisculo, Jal. en donde solo hay rocas de sedimentacion y
rocas igneas carentes de interds.
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