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NORMAL y logicamente, la radiacién se detecta por los efectos que dicha radiacién pro-

duce al interaccionar con los diversos materiales, efectos que pueden ser observables o
medibles. La interaccién puede tener diferentes manifestaciones y entre ellas las mds Utiles
son las siguientes:

Acumulacién de carga en un indicador cualquiera.

lonizacién.

Conversion de la energia de radiacién en otra forma de energia.
Fotoconductividad.

Promocién o aceleracién de una reaccién quimica.

Reacciones nucleares.

Iremos desarrollando punto por punto cada una de estas formas de manifestaciones:

1. Acumulacién de carga en un indicador; este primer punto se aplica directamente y
solamente a las radiaciones & y f, salvo que éstas incluyan reacciones secundarias. El apa-
rato mds sencillo utilizado como detector es el electroscopio para este fin, indicando la carga
acumulada resultante de la ionizacién producida por dicha radiacién.

2° La ionizacién, que es un efecto normal de la interaccidn, es una de las bases més
comunes para la medida y deteccién de la radiacién y sobre ella estdn montados una gran di-
versidad de equipos comerciales tales como contadores Geiger, contadores proporcionales y
cdmaras de ionizacién.

3.° La energla de radiacién, como tal energia, puede convertirse en otras formas de la
misma, asl puede transformarse en luz visible, calor, energfa eléctrica, etc.

Ciertos materiales pueden producir y de hecho la producen, una luminiscencia al estar
sometidos a la radiacién, como el sulfuro de zinc, produciendo una emisién de un destello
de luz al ser alcanzado por una particula alfa. Tal fenémeno tiene una gran aplicacién en los
contadores llamados de centelleo.

Igualmente, la elevacién o aumento de temperatura producida al ser absorbida la radia-
cién podria ser una base para la deteccién de la radiacion.

4° Un aumento de la conductividad eléctrica de ciertos no metales al estar sujetos a la
radiacién es la fotoconductividad. Ei proceso en si no es mas que los fotones excitan a los
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electrones hacia las bandas de conduccién del material o la formacién de huecos en la
banda de valencia.

Existen diversos dispositivos industriales realizados sobre la base del efecto producido por
la luz visible sobre la conductividad eléctrica de ciertos materiales tales como el cloruro po-
tésico KCl y el sulfuro de cadmio CdS.

5.” En cuanto se refiere a la promocién de una reaccién quimica, tenemos el efecto de
la radiacién sobre emulsiones de pelicula fotogréfica, la cual forma la base de la radiografia.

También se utiliza en peliculas adhesivas usadas por los empleados en las regiones donde
puede estar presente la radiacion, las cuales peliculas son reveladas periédicamente para dar
una idea de la dosis de radiacién acumulada.

6.° En lo referente a reacciones nucleares, la exposicién de un material a la radiacidn
puede dar lugar a las mismas, asi por ejemplo el bombardeo con neutrones del B-10 da litio
junto con una particula alfa que puede detectarse por su capacidad para la ionizacién. De
esta forma han nacido los detectores de neutrones.

Electroscopios.—Un método directo y rdpido para determinar tales partfculas cargadas es
reunirias sobre un elemento y posteriormente mediante las fuerzas culombianas producir un
movimiento de este elemento.

Uno de los dispositivos méas simples de este tipo es como
el de la figura 1, el cual consiste en una hoja muy delgada
,m.:;w.fmw-..a.uuw..wE colgada sobre un soporte. Las particulas cargadas y acumula-

das sobre las dos mitades de la hoja dan lugar a un movi-
miento relativo de tales mitades haciendo que se separen y el
grado de separacién nos dard la medida de la magnitud de la
carga. Bien es verdad que el campo de radiacién debe ser
fuerte para darnos un resultado apreciable.

Los elementos esenciales de un tipo de electroscopio se
han mostrado en la figura 2; tal instrumento es del tamafio
de una waci' “gréfica «fountain pen» y se conoce corrientemente
como una cémara de bolsillo o dosimetro:
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Fig. 2

Se forma un sistema conductor con una hoja movible y otra fija construidas de fibra y
conectadas juntas. Hay que cargarlo previamente conectdndolo a una baterfa u otra fuente
de voltaje que ponga una carga positiva sobre las hojas y cuando el instrumento estd sujeto
a la radiacidn el gas dentro de la cdmara se ioniza y los iones negativos son atraidos hacia
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las hojas dando una disminucion en la carga de las fibras originando un movimiento de la
hoja mévil hacia la otra fija y esta cantidad de movimiento se lee directamente sobre una
escala mirando a través de la cdmara hacia una luz. Hay diversas variedades de estos tipos.

Son resistentes al choque y por su tamaiio se llevan en un boisillo, de aqui su nombre ue
dosimetro de bolsillo, siendo utilizados en lugares donde es necesario conocer la dosis acumu-
lada de un individuo.

Cimaras de ionizacién.—Es de todos sabido que uns substancia radiactiva emite un no-
mero determinado de particulas que pueden ser @, fi y de rayos Y por unidad de tiempo,
tales particulas producen iones en el medio ya sea aire o cualquier otro gas y tales iones a
unas condiciones determinadas de presién y temperatura son proporcionales al nimero de
particulas emitidas, de aqui pues el amplio uso para la medida directa de una cierta subs-
tancia radiactiva.

La ionizacién provocada por particulas alfa y que es funcién de la energia y del alcance
puede medirse expresindola mediante el concepto de ionizacién especifica o nimero de pares
iénicos formados por milimetro de trayectoria de! haz considerado y siendo par iénico el for-
mado por un electrén y un ién positivo resultante de la separacién de un &tomo. Tal proce-
so de ionizacion, requiere un gasto de la energfa de tales particulas, aproximadamente 33,5 eV
para cada par idnico formado, de manera que al final de su trayectoria, la energia y su ve-
locidad han de haber disminuido considerablemente. Conforme aumenta la distancia entre
particula y fuente de origen también aumenta la ionizacién especifica, al principio lentamen-
te y después rapidamente hasta llegar al mdximo, cayendo después abruptamente hasta lle-
gar a cero.

La particula alfa de una fuente radiactiva puede producir de 50.000 a 100.000 pares por
centimetro de aire y las particulas beta, de energfa similar pero mis wveloces y de menos
carga dejarfan unos cuantos centenares tan solo, pero al ser su trayectoria mds o menos
cien veces la de la primera la diferencia entre ambas no es notable. Los rayos gamma y otras
radiaciones electromagnéticas similares como los rayos X, también pueden ionizar los gases.

Deciamos anteriormente que se necesita una cierta cantidad de energia para formar un
par idnico, pues bien, esto es debido en parte a las interacciones, merced a las cuales sacan
electrones orbitales y en segundo lugar, debido a la produccién de excitaciones mds bien que
a las anteriores, tales excitaciones son relevadas por la emisién de fotones de baja energfa y
cambio al estado base; la deteccién de estos fotones es de dificil posibilidad y por tanto se
conoce poco relativo a la pérdida de energia debida a las excitaciones, pero sin querer decir
con esto que no sean importantes. Tales ionizaciones y excitaciones tienen lugar en todas las
substancias, ya sean gas, liquido o sdlido. Las velocidades enormemente grandes de colisién
en los liquidos origina una répida recombinacién de los iones antes de que puedan ser re-
cogidos y medidos, pero tal dificultad en los gases desaparece, por lo cual es la causa y ra-
zén de tantos artificios para su medida. Los detectores de radiacidn de sdlidos operan sobre
principios comptetamente diferentes y necesitarfan discusidn aparte.

De todo lo dicho podemos decir que una substancia que emita particulas e, 8 y rayos v
contribuyen todos a la lonizacién, pero al ser los primeros de accién més profunda, un elec-
troscopio puede servir para detectarlas. Para las particulas B ha de colocarse una hoja de
aluminio de 0,01 e¢m. de espesor sobre la muestra para absorber las primeras, aunque cier-
tamente se detectan las particulas B y los rayos ¥y, éstos al ser mucho mds débiles que las
particulas consideradas, se miden solamente las particulas beta. Para detectar los rayos ¥
debe rodearse la muestra en cuestién de un espesor suficiente de materia (2 é 3 milime-
tros de plomo) el cual absorbers completamente el resto de radiacion debida a otras par-
ticulas.
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Una camara de ioniacién en su forma mas simple consiste en un tubo de metal que
contiene un alambre o electrodo aislado segun la figura 3, y el tubo contiene a su vez un
gas: aire, vapor, ioduro de metilo, etc.

Los iones gaseosos al estar en un campo eléctrico se encuentran sometldos a una fuerza
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y merced a ella se moverdn con un movimiento desplazante en un sentido o en otro, depen-
diendo de su carga hasta que la pierdan sobre el electrodo ocasionando con ello una corriente
eléctrica. El extremo del tubo contiene una ventana de mica u otro material cualquiera sufi-
cientemente delgado para permitir a la radiacién 8 o radiacién & que penetre en la cédmara.

Tal radiacién ionizard alguno de los

- atomos o moléculas del gas en la ca-
b}-b mara, entonces los iones cargados ne-
3 gativamente emigrardn hacia el cen-
tro del electrodo con una velocidad
2 que dependerd del voltaje del electro-
1 do, dando lugar a una corriente i6-
. N . X nica en los alambres de la porcién

0 400 200 300 toe S0 externa del circuito,

Si la cantidad de radiacién que en-
tra por unidad de tiempo es constante,
Fig. 4 la corriente idénica eléctrica formada
también serd constante; si el voltaje
es bajo puede haber una recombinacién de iones antes de que alcancen el electrodo al viajar
lentamente hacia el mismo y al aumentar el voltaje aumentaran también su velocidad y decre-
cerd la oportunidad de recombinacién, en otras palabras a mayor voltaje mayor corriente
eléctrica creada. ¢Qué ocurrird al seguir aumentando el voltaje?, pues que todos los iones
negativos se concentraran en el electrodo central y los iones positivos en el electrodo exterior.
Si nosotros representamos en unos ejes coordenados tomando en abscisas voltajes aplicados y
en ordenadas intensidades de corriente veremos, figura 4, cémo esta zona corresponde en la
grafica a la parte recta BC donde no existe una proporcionalidad entre V e i, en el primer
tramo sin embargo se cumple la ley de Ohm, aunque con alguna aproximacién; en este tra-
mo BC la corriente alcanza el valor denominado «saturacién». Al seguir aumentando la dife-
rencia de potencial aplicado la intensidad crece répidamente, es decir, los iones alcanzan ve-
locidades tales que pueden ionizar por choque originando una avalancha de iones, saltando la
corriente, en forma de chispa eléctrica.

— velis
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En las cdmaras de ionizacién primitivas la corriente era medida con la ayuda de un
electrémetro; en la actualidad la consabida corriente o caida de potencial por la corriente es
la que se mide con una resistencia. Al trabajar, pues, con una cdmara de ionizacién es con-
veniente conservar el voltaje suficientemente alto, para mantener asi a la saturacién de la
corriente de ionizacién en un campo de radiacién constante. De esta forma la regién operan-
te de estas camaras es la regién de saturacién, ya que en ésta la corriente es independiente de
los pequefios cambios de voltaje; sin embargo, la corriente es pequeiia y debe amplificarse
pars dar una sefial perceptible.

Los instrumentos de cémara de ionizacién se dividen en los de tipo no integrador (pulsé-
metros), cada particula capaz de causar ionizacién se registra por separado y los de tipo
integrador en los cuales las pulsaciones no se separan habiendo un acumulamiento de carga.
La diferencia entre ambos tipos estd en el tiempo de respuesta del aparato con relacién a la
frecuencia de llegada de las particulas ionizantes.

Un esquema simplificado de una cémara de ionizacién (circuito) lo tenemos a conti-
nuacién, figura 5.

Todo lo dicho es recomendable para
el conteo de particulas alfa en presen-
cia de particulas beta y radiacién gam-
ma. Para éstas puede emplearse una
cédmara con electrodos de placas para-
lelas, situadas a un centimetro o més de
distancia. La substancia a examinar se
coloca en la placa inferior del electro-
do dentro de tal cdmara o el material ra-

s

1———{} 1 — diactivo se coloca fuera. En este caso se
. hacen pasar las particulas alfa a través
Fig. 5 de una ventanilla de nylén o pléstico.

Uno de los instrumentos mds empleados en estas cdmaras de ionizacion es el analizador
de impulsos o separador de golpes, el cual permite el paso sélo a impulsos que excedan
de cierto nimero, los rechazados son los que corresponden a las particulas beta y rayos
gamma, separdndolas y contdndolas por tamafios.

Cémara de Wilson o cémara de niebla.—Sirve para observar las trazas lineales forma-
das por pequefias gotitas depositadas sobre los iones gaseosos o formados a lo largo del tra-
yecto de las particulas ionizantes emitidas por una fuente radiactiva. Posteriormente se han
realizado muchas modificaciones en la cdmara original llegando a efectuar dos fotografias si-
multéneas de esta trayectoria, reconstruyéndola enteramente en el espacio.

Contadores proporcionales.—Aun cuando el uso de la anterior cdmara de ionizacidn es
muy simple y sencillo, tiene el inconveniente de necesitar un electrémetro muy sensible o un
amplificador de tubo al vaclo. Asi, pues, se han inventado otros instrumentos con un grado
considerable de amplificacién interna.

Observemos para ello la figura é.

$i aumentamos el voltaje en el tubo contador de radiacién apreciablemente superior al
necesario para crear la corriente de saturacién, el tamafio del pulso serd mayor que en la
de la cdmara de ionizacién; en otras palabras existe una cierta amplificacién interna del pul-
so y tal amplificacién aumenta al aumentar el voltaje. Sin embargo, para determinado vol-
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taje el tamafno del pulso estd en proporcién al nimero inicial de pares i6nicos producidos en
los electrodos. Por este motivo, a esta region se la denomina regidn proporcional.

De esta forma los electrones resultantes de la formacién de los pares idnicos son atraidos
al electrodo con una fuerza mayor y viajan con una velocidad vertiginosa, velocidad que
puede causar la ionizacion de otros &tomos y moléculas en el gas, a este efecto de multipli-
cacién se le da el nombre ya conocido de cascada de Townsend en honor a su descubridor.

Al nUmero total de pares iénicos producidos por un solo par iénico original se le llama
factor de amplificacién en gas. Este factor vale aproximadamente la unidad en las cédmaras
de ionizacién, pero puede aumentar hasta 10* o mds en la regién proporcional, aumentando
asi el tamafio del pulso producido por una sola particula, de manera que se requiere mucha
menor amplificacién externa.
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El instrumento consiste en un tubo cilindrico con un alambre en el centro, fijo éste al
polo positivo del acumulador. La tensién aplicada varia entre los limites 500-800 voltios. Los
gases de llenado de estos tubos son variados siendo en general una mezcla de un gas simple
como el hidrégeno o argén y otro mds complejo como el metano o didxido de carbono.

Los instrumentos de contaje proporcional son muy Utiles para las particulas alfa en pre-
sencia de particulas beta y radiacién gamma, aunque también pueden emplearse para el con-
teo de las particulas beta como indicdbamos al hablar de las cdmaras de ionizacién, y ade-
mds se puede adaptar para la deteccién de neutrones. ,

Contadores Geiger-Miiller.—Cuando el voltaje en el tubo aumenta todavia mdés se produ-
cen tantos pares idnicos secundarios, que la formacién de un solo par iénico por una partl-
cula, da por resultado una ionizacién total, tan grande como la causada por una particula
que entre y que produzca muchos pares ibnicos primarios. Asi, pues, la formacién de un
solo par iénico puede activar la ionizacién de todo el gas de la cdmara. De esta forma el
aparato da la misma salida para una particula con baja energla de pérdida que la de una
particula con alta pérdida de energia. Esto estd marcado en la figura 6 con dos trazos: el

ENSERANZA MEDIA.—8
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inferior para una pérdida de energia pequefia y la superior para el caso contrario. Al llegar a
1.200 voltios no se puede hacer una distincién entre ambas. Existe una plataforma aproxi-
madamente en 1.400 voltios, que se conoce como plataforma de Geiger y que es muy Util,
porque en ella las variaciones pequeias en el suministro de alta tienen un efecto despreciable
sobre el tamafo de los pulsos y ello redunda en beneficio y eficiencia del contador. Tal con-
tador se conoce con el nombre de Contador Geiger.

La diferencia esencial entre las regiones proporcional y Geiger estriba en que en la primera
un electrén de un par idnico probablemente produce una avalancha en un solo punto y en la
segunda tal avalancha se extiende a lo largo del alambre central. Asl, el pulso en la region pro-
porcional varia segin el numero de pares idnicos primarios u originales y en la regién Geiger
la amplificacion es tan grande que el pulso es casi independiente de los pares idnicos.

E! voltaje aplicado depende del disefio del contador y de la naturaleza y posicién del gas
que contiene, la mayoria de los contadores G. M. estén llenos de gas a presién inferior a la
atmosférica: argén y metano, etano o alcoho! etllico. El voltaje de operacién se elige gene-
ralmente para ser un poco menos que el valor de la mitad de la meseta que debe extenderse
desde 800 a 1.500 voltios. El factor de amplificacién en gas puede llegar a ser hasta 108 en
una particula de ionizacién débil.

Una de las caracteristicas molestas de un contador G. M. es que, cuando una particula
jonizante produce una avalancha, el pulso de descarga puede continuar durante cierto tiempo
y. si entra otra particula antes que se haya completado la anterior tal pulso se confundird
con el precedente, etc. Es decir, no tiene poder resolutivo y no se pueden contar los impul-
sos. Existen, sin embargo, diversos métodos para subsanar estas deficiencias y mejorar con
eilo su poder resolutivo introduciendo gases de llenado del tubo convenientemente, asi Gltima-
mente se ha utilizado gas halégenc como cloro o bromo en vezr de un compuesto orgénico.
Cuando un tubo G. M. esté debidamente templado tiene que tener un tiempo de resolucién
de aproximadamente 2.1074 de segundo, es decir, las particulas que lleguen a intervalos no
menores de éste daran pulsos separados.

El contador de forma de tubo consiste en un alambre delgado de wolframio montado en
el eje de un cilindro el cual contiene el gas a presion ya sefialado, el cilindro puede ser de
metal, cobre y envuelto a su vez por un tubo de vidrio. El esquema del mismo lo tenemos
en la figura 7.

Se han disefiado detectores G. M. para la
medida de particulas alfa, beta y radiacién
gamma, pero actual y précticamente sélo son
empleados para la deteccién de las dos Glti-
mas, debido a que es muy dificil construir
tubos con ventanas suficientemente delgadas
para permitir el paso de las particulas alfa.

Por Gltimo, cuando se hace un contaje ab-
soluto. es hecesario conocer la geometria del
contador, es decir la fracciéon o porcentaje
del ndmerc total de particulas emitidas por
la muestra, lo cual se efectia mediante una
fuente radiactiva standar o patrén de par-
tlculas.

Si comparamos ahora con més conoci-
mientos los contadores proporcionales con los
contadores G. M., podemos decir que la al-
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tura del impulso en el primero es mayor a medida que aumentan los electrones y es propor-
cional al potencial de ioniacién, mientras que en el segundo los impulsos son todos iguales. La
ventaja del G. M. sobre el proporcional es que el impulso de salida es muy grande aunque
no discrimina entre particulas. Tanto en uno como en el otro tienen un catodo cilindrico y un
édnodo que es un alambre.

Con esto hemos visto todos los contadores basados en la ioniacién que son: cémara de
ionizacién, Geiger-Miller y proporcionales.

Veamos, pues, ahora los contadores basados en la excitacién de los cuales tenemos como
ejemplos los de centelieo y placas fotograficas.

Métodos de centeliso.—Ei contador de centelleo estd basado en el hecho de que ciertos
cristales luminiscentes activados con pequenas cantidades de impurezas, producen un destello
de luz cuando una particula nuclear o un fotdn pasan a través del cristal o son absorbidas
por éste.

A partir de 1947 se han hecho modificaciones y descubrimientos en este método que es
quizas uno de los mas antiguos para el contaje de particulas. El mecanismo de formacién de
este centelleo es ciertamente complejo implicando la formacion inicial de un estado electrénico
de mayor energia de las moléculas de ciertos cuerpos inorgdnicos y tal exceso de energla pro-
ducida por la radiacién nuclear es emitida entonces en un breve espacio de tiempo en forma
de réfaga de luz o destello de luz.

Durante las primeras experiencias realizadas por Becquerel sobre la radiactividad, descu-
brié en 1899 que las radiaciones tales como los rayos X y catédicos son capaces de producir
luminiscencia sobre gran numero de sustancias tales como sulfato de zinc, de bario, platino-
cianuro y diamante. Regener en Alemania fue el primero que intentd el contaje de particulas
alfa en 1908 en un diamante, siguiéndole en este intento Rutherford y Geiger, etc., etc.

Hacia el afo 1930, con el descubrimiento de los tubos de vacio parece ser que estos
contadores cayeron un poco en desuso, por su cansada observacién, pero al descubrirse poco
después que ciertos compuestos organicos y otros sélidos inorgdnicos producfan centelleo y
eran transparentes a la luz que emitian junto con la liegada del tubo amplificador de elec-
trones cdtodo fotomultiplicador (fotomultiplicador), comenzé a ampliarse st uso.

Los métodos de centelleo pueden dividirse en: 1.°: Contadores sélidos. 2.°: Contadores de
cristal, y 3.%: Detectores de Cerenkov. Todos ellos los estudiaremos a continuacién.

Contadores solidos-—Ya hemos dicho que las pantallas fluorescentes sirven para detec-
tar rayos X o los catddicos y como las particulas beta son electrones y la radiacion gamma
estd compuesta de fotones, también deblan servir dichas pantallas para estos dltimos; en
cuanto a las partfculas alfa son fécilmente detectables por sus centelleos producidos en una
placa fluorescente tal como la de sulfuro de zinc. Ahora bien el nimero de las partlculas beta
y de la radiacién gamma es demasiado pequeiio para producir un efecto visible.

Hoy ya se han hallado cristales que centellean bajo la accidn de estas partfculas beta y
rayos gamma, tales cristales estdn basados en el fendmeno de la fluorescencia. Ademds, tales
métodos en unidn de células fotoeléctricas y fotomultiplicadores constituyen los contadores
de centelleo. Fue Kallmann en Alemania el que emples un cristal grande, naftalina, como ma-
terial fosférico conjuntamente con un fotomultiplicador; siguiendo tal camino el mejor que
resultd fue el de antracero, etc.

Contadores de cristal.—Cuando una radiacién ionizante pasa por un cristal, al recorrerlo
liberan electrones, conectando un campo eléctrico debido y propio y previa amplificacién po-
demos detectarlos y medirlos. Los cristales mds usados son de Na, BrAg y mezclas de bro-
muros y yoduros de talio, etc.
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Un material liquido empleado para centelleo consta de dos ingredientes principales: un di-
solvente (tolueno o xileno) y la sustancia disvelta (terpenil). Otro sistema de centelleo po-
demos clasificarlo entre el cristal sélido y el liquido, y tiene plastico como base. También y a
partir de 1954 se ha intentado la posibilidad de emplear centelleadores gaseosos tales como el
argdn, criptén y xendn, predominando la ventaja a favor del xendn en forma sélida o liquida.

Contadores Cerenkov.—En 1934 el fisico ruso Cerenkov encontré que el agua y otras
sustancias transparentes como el cristal y la mica emitian una débil luminosidad azulada al
ser expuestas a la radiacién gamma, tal luz era producida en la direccién del haz de luz de
los rayos gamma y se explicaba tal luminosidad como un efecto de una especie de onda de
choque electromagnética producida al desplazarse una particula con carga eléctrica a través de
un medio ¢on una vefocidad superior a la de la {uz.

Hoy sabemos que cuando una particula cargada pasa a través de un sélido transparente
con una velocidad superior a la de la luz, tiene una pérdida de energia, y que esta pérdida
da lugar a la emisién de una radiacidn llamada radiacién Cerenkov, comparable a una onda
de Mach.

Las particulas de alta potencia entran en un recipiente que contiene liquido transparente:
agua o bloque de cristal, las paredes de este recipiente estadn plateadas o pintadas de blanco
para reflejar toda la luz que se produce en el citodo de un fotomultiplicador muy sensible,
contdndose asi los impulsos producidos.

Los contadores Cerenkov han encontrado una gran aplicacién en el estudio de meso-
nes, rayos cosmicos, fotones de alta energia, etc. Ya hemos dicho que se producia una lumi-
nosidad en la misma direccion del haz, pero respecto al énguloc entre la direccién de la emi-
sién de luz y la trayectoria no hemos hablado y si podemos decir que depende de la velo-
cidad de esta Gltima, es decir de la trayectoria de la particula ionizante, asi como de la ve-
locidad de la luz y de la particula en el medio. En consecuencia, un contador Cerenkov pue-
de adaptarse a la determinacién de la velocidad de las particulas.

Camara de burbujas.—A! hablar antes muy someramente de la cdmara de niebla de Wil-
son, deciamos que se habfan realizado en ella muchas modificaciones; asi llegamos a la cé-
mara de niebla de difusion que era un tanto complicada y que hasta afios mds tarde cuando
se construyeron cdmaras mas sencillas no tuvieron una aplicacién sensible.

La desventaja de estas camaras, tanto del tipo expansién como del de difusion es que
debido a la baja densidad del gas los fenémenos importantes son poco frecuentes, tal estado
de cosas mejora si aumentamos la presién del gas.

Glaser, de la Universidad de Michigan tuvo la idea de emplear un Ifquido sobrecalentado
para observar las trayectorias de las particulas ionizantes, al igual que la cdmara de niebla
utilizaba el vapor sobresaturado. El instrumento basado en este concepto es el conocido bajo
el nombre de «cdmara de burbujass, y se llama asi porque la trayectoria descrita consiste
en una sucesion de burbujas similar a las de las gotitas de agua de las primitivas.

En el afio 1958 quedd ultimada una cdmara de burbujas de hidrégeno liquido de més de
500 litros de capacidad, en las primeras de ellas se usaba éter comUn y posteriormente y ade-
mds del hidrégeno liquido se empleaban nitrégeno, isopentano, etc. Dicho liquido hervird
con una evaporacién de burbujas de vapor al llegar al punto de ebuliicién pero si el reci-
piente estd limpio y sin superficies rugosas es posible sobrecalentar el liquido a més del punto
de ebullicién sin entrar en ebullicién a una presién determinada; si se mantiene a dicha pre-
sién y violentamente le pasamos a otra menor el liquido quedard inestable y sobrecalentado
sin hervir y de esta forma el paso de una particula ionizante provocarsd la formacién de bur-
bujas y la correspondiente traza que podrd ser fotografiada.
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Cimara de chispas.—Inventada por los japoneses Fukui y Miyamoto; en tal cémara y
como indica su nombre, la particula pasa a través de un gas existente entre varias placas
paralelas que estdn a una diferencia de potencial de algunos kilowatios origindndose una des-
carga, chispa, entre cada dos placas y dejando por consiguiente su traza correspondiente que
puede ser fotografiada como en las cdmaras anteriores.

Efecto de la radiacién sobre emulsiones de pelicula fotogrifica.—En las Gltimas décadas
ha habido un renovado interés por el uso de peliculas y placas fotograficas para el estudio
de las particulas ionizantes. Al principio se observé que las regiones ennegrecidas de una pla-
ca fotogréfica revelada al ser expuesta a las particulas alfa parecian ser granos solitarios e in-
dividuales sin relacién entre la distribucién de tales grinulos y la trayectoria de estas parti-
culas. Poco tiempo después se descubrié que esa distribucién de los granulos concordaba con
la trayectoria de las particulas alfa.

En sus primeros tiempos se utilizaban placas fotograficas corrientes para tal fin; ya 0Olti-
mamente la composicién de las emulsiones se ha fabricado «ad hoc» para facilitar dicho es-
tudio, si agregamos boro o litio pueden detectarse neutrones; las emulsiones modernas tienen
bromuro de plata en un 80 por 100 del peso seco, mucho mayor que en las peliculas ordi-
narias y los granos del haluro son sumamente pequefios.

Asi, pues, dicha pelicula expuesta a la radiacién dard por resultade un ennegrecimiento
d2 la misma al ser revelada. La cantidad de ennegrecimiento es proporcional a la ionizacién,
que depende a su vez del flujo y de la energia de la radiacidn.

Este efecto se emplea en las peliculas adhesivas que utilizan los trabajadores en las &reas
en donde la radiacién puede estar presente; la pelicula registra una dosis acumulativa y se
reemplaza a intervalos determinados, generalmente dos semanas, reveldndola a continvacién,

Deteccion quimica.—La estructura de muchos plasticos se altera por y a causa de la ra-
diacién con efectos fécilmente observables, el cambio es una alteracién o modificacion de los
enlaces de los polimeros dando lugar a variaciones en la conductividad, densidad, transpa-
rencia, color y propiedades mecénicas.

Estos cambios de color se miden con un espectrofotémetro. El método Fricke, por ejem-
plo, usa una solucién acuosa de 0,001 M FeSO,, 0,001 M de NaCl y 0,4 M de H,S0,, en otros
diferentes modelos de dosimetros quimicos utilizan sulfato de cerio, azul de metileno, plastico
coloreado, etc.

También se ha considerado ya el uso de organismos tales como los microbios, como dis-
positivos para la medida de la radiacién y segin sea el porcentaje de organismos muertos por
la radiacion asi o relacionaremos con el nivel de radiacién.

Una gran precisién en la localizacion de material radiactivo se ha alcanzado con el uso
de los que se conoce con el nombre de «radioautografia» en la cual se emplea la accién de
las radiaciones de dichos cuerpos radiactivos sobre la emulsién fotografica, asi si queremos
ver la distribucién de un radicelemento inyectado sobre algin dérgano vital de la planta, se
colocan en contacto con una placa fotografica posteriormente y después se revelard; las par-
tes mas claras representardn las concentraciones mayores del isétopo en cuestidn.

Reacciones quimicas. Deteccién de neutrones.—Los métodos para la deteccidn de neutro-

nes engloban la reaccién, ya mencionada, n con B-10; los efectos de ionizacién de los frag-
e

mentos de fisién resultantes de la fisidén del uranio, la dispersién de protones que a su vez
pueden producir ionizacién y, por Cltimo, la activacién de hojas delgadas de metal.
En el primer caso, un contador cualquiera o yna cémara de ionizacidn se reviste con un
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compuesto de B-10 o se llena de F,B u otro gas que contenga boro. Los neutrones produci-
rén una reaccién con el B-10 dando una energla propia de la misma reaccién. Tales impul-
sos de energia se pueden contar y detectar,

Los neutrones también se pueden detectar con una cédmara de ionizacién, forrada de ura-
nio. Si el vranio es U-238 sélo se detectardn neutrones répidos, pero si se utiliza U-235 la
cémara responderd principalmente a neutrones lentos. No es necesario decir que si el uranio
presente es una mezcla de ambos isStopos, responderd tanto a unos como a otros y entonces
se hard una lectura total y luego uns segunda lecturs con el contador rodeado de cadmio,
pues ya sabemos que este metal absorbe los neutrones lentos y de esta forma la lectura co-
rresponderd a los répidos.

Dispositivos o contadores portétiles.—Los dispositivos o contadores portétiles para la de-
teccién de la radiacién usados principalmente para la segurided del personal, pueden clasifi-
carse en tres grandes grupos: 1.°: Cémaras de ionizaclén para medir los niveles de radiacién
en una regién determinada y especifica; 2.°: Cédmaras de ionizacidn de bolsillo para detectar
dosis acumulativas, y 3.° Peliculas adhesivas que registran dosis integradas.

El Premio “‘ Alejandro Aguado” para cuatro
alumnos del Instituto “San Isidoro’ de Sevilla

El Jurado del Premio “Alejandro Aguado” (instituido por la Embajada
de la Reptblica Argentina en homenaje a la memoria del insigne amigo y
protector espafiol del general San Martin, y consistente en un trabajo mono-
grifico de cardcter literario, histérico o cientffico, acerca de la Reptiblica
Argentina), integrado por el Embajador argentino,, el Inspector General de
Ensefianza Media y el Agregado Cultural de la Embajada, ha otorgado el
primer premio —dotado con 25.000 pesetas, medalla de oro, diploma y li-
bros— al trabajo “Intentos de establecimiento en la Patagonia en la segunda
mitad del siglo XVIII”.

Son autores del trabajo los componentes de un equipo de alumnos del
Instituto “San Isidoro™, de Sevilla, integrado por Antonio Dfaz Ruiz, Jesis
Ferndndez Alonso, Julidn Gamito Garcfa y Fernando Sdez de Valdosera.

La entrega de premios se efectud en la Embajada Argentina el 29 de fe-
brero.




