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RESUMEN

Espesores de plata, cadmio y estaro, de positados electroliticamente, han
sido medidos usando rayos X fluorescentes producidos por la excitacion de diver-

sos blancos mediante la radiacion y del tulio 170,

ABSTRACT

The thickness of electrolytically de posited layers of silver, cadmium and
tin bas been measured using fluorescent X rays produced by the excitation of differ-

ent targets by the y rays of thulium 170.
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INTRODUCCION

Ha sido reportado por J.F. Cameron y J«R. Rhodes®, que una fuente de ra-
diacién gama o de fotones bremsstrahlung puede reemplazar el tubo de rayos X,
cuando se trata de medir pequefios espesores de diversos metales depositados so-
bre ofro metal.

En 1964, J.S. Watt? presenté un estudio sobre la eficiencia, pureza y otros
aspectos tecricos y experimentales de la produccién de rayos X K, inducidos por
lo radiacién y .

En 1965, J.A. Hope y J.S. Watt? reportaron una serie de resultades en re-
lacién con el andlisis de aleaciones y determinacién de espesores usando los ra-
yos X fluorescentes producidos al incidir la radiacion y del 153Gd sobre un blanco
de Z adecuada.

Considerando la posibilidad de utilizar dicho método en la industria meta-
lirgica en México, hemos obtenido en este trabajo lo informacion necesaria, reem-

plazando la fuente de radiacion gama de 2Gd, por una de 179Tm.

EFICIENCIA DE CONVERSION DE RADIACION y A RAYQS X.

Si una fuente puntiforme emisora de radiacion y se coloca en el eje de un
vaso conico (blanco) recubierto interiormente con un material de # adecuada a
espesor infinito, es posible determinar lo relacién del nimero de rayos X fluores-

centes inducidos en dicho material, al nimero de rayos y incidentes” suponiendo:

a) que la probabilidad de absorcién fotoeléctrica es grande con re-
lacién a la probabilidad de dispersién de rayos v ;
b) que las dimensiones del vaso cénico son pequefas con res pec-

to a la distancia entre la fuente radioactiva y al detector.

En estas condiciones es posible excitar la capa electrénica K del mate-
rial depositado en la pared interior del cono (blanco), por los n diferentes rayos v

emitidos por la fuente radicactiva.
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Aqui f; es la fraccion de la emisién total gama que resulta en la contribu=-
cion del rayo de energia E; « Los elementos que se utilizaron en este trabajo, para
recubrir la pared interior del cono (blanco), se escogieron con nimeros atémicos
53 < 7 < 56; y considerando la energia de 84 keV del !Tm, se obtienen eficien-
cias de conversion de rayos y a rayos X K, de ~ 10%, de acuerdo con las curvas de
eficiencias Nk/Nyen funcién del nomero atémico del material del blanco para di-
versas energias”® (ver Fig. 1).

Si se tiene en cuenta que la actividad de la fuente de '7°Tm es de 4Ci, con
una contribucion de 3% de la transicién de 84 keV, y con una eficiencio en el pro-
ceso de conversién de 10%, la actividad neta de la fuente equivalente de rayos X

resulta ser de ~ 12 mCi.

DESCRIPCION DEL ARREGLO EXPERIMENTAL

Un diagrama de blogues puede verse en la figura 2.

Lo radiacion y del Y79Tm, al incidir scbre el material del cono=blance, pro-
duce la rediacién X K caracteristica, que excita a su vez al elemento del material
muestra, produciendo rayos X flucrescentes que se identificaron con un analizador
de 400 canales, TMC modelo 401 .

La linrealidad del equipo para bajas y altas energias puede verse en las fi-
guras 3 y 4 respectivamente.

Los espectros de rayos X caracteristicos, emitidos por blancos de Ba, |, y

Ag pueden observarse en las figuras 5,6,7.



RESULTADQS

Teniendo en cuenta que el ngmero atémico del material con el cual se recy-

brié el cono (blanco) se selecciona de manera que su radiacisn X K seac de una

energia un poco mayor que la corres pondiente a la arista de absorcmn critica de la

capa electrénica K del elemento a excitar, se escogieron para la determinacion de

espesores de plata los pardmetros siguientes®+5 .

blanco cénico de KI: Arista de absorcién critica: 33.164 keV

blanco cénico de KI: Emision de rayos X K, : 28.610keV

material muestra (Ag): Arista de absorcién critica: 25.517 keV

material muestra (Ag) : Emisién de rayos X K, : 22,162 keV

La figura 8 muestra los resultados en la determinacion de espesores de pla-
ta sobre una ldmina de cobre, depositados y medidos electroliticamente y compro-

bados posteriormente por métodos gravimétricos.

Para la determinacién de espesores de estafio se utilizaron los siguientes

pardmetros :

blanco cénico de Bc:Cl2 : Arista de absorcién critica: 37.410keV

blanco cénico de BcCIZ: Emision de rayos X K_: 32.191 keV

material muestra (Sn):  Arista de absorcién critica: 29.190keV

material muestra (Sn):  Emisién de rayos X K,: 25.:270keV

En la figura 9 puede verse la determinacidn de espesores de estafio sobre
una lamina de fierro, depositados y medidos en las condiciones mencionadas.

Por (ltime, para la determinacién de espesores de cadmio utilizamos la

siguiente informacion:
blanco cénicode KI: Arista de absorcion critica: 33.144 keV
blanco cénicode Kl: Energia de rayos X K, : 28.610keV
material muestra (Cd): Arista de absorcién critica: 26.712 keV

material muestra (Cd): Emisién de rayos X K, : 23072 keV



En la figura 10 pueden observarse los resultados en la determinacion de es-
pesores de Cd, depositado sobre una lamina de fierro. Es interesante notar en es-
ta grafica que para valores mayores de 1.7 mg/cm?, el factor de autoabsorcién tiene
que ser considerado.

Los errores involucrados en las medidas de espesores ilustradas en las fi-
guras 8 a 10 son el error estadistico de conteo, y el de la determinacién gravime-
trica (1075 g).

La estabilidad del equipo electrénico durante las medidas fué excelente y,
habiéndose conservado constante la geometria del arreglo al realizar las diferentes

determinaciones de espesores, no es necesario verificar correccion por dicho para-

mefro.

CONCLUSIONES

Este método prueba ser de fécil adaptacién para la industria metalirgica en
la determinacién de pequefios espesores de metales depositados electroliticamente.
Deseamos agradecer al Dr. E. Ley Koo sus consejos y sugestiones en este
trabajo, asi como al Programa de Aplicaciones Industriales de la C.N.E.N., el prés-

tamo del analizador multicanal. e
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Nimero atomico del elemento del cono blanco

Fig. 1. Eficiencia de conversion de rayos y en rayos X flucrescentes
en funcién del nimero atémico.
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Fig. 3. Determinacién de la linearidad del analizador de 400 canales
para energias hasta 20keV.
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Fig. 4. Determinacion de la linearidad del analizador de 400 canales
para energias hasta de 1.3 MeV.
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Fig. 5. Espectro de rayos X emitidos por un blanco cénico de BaCl,
excitado con los rayos y del 170Tm,
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Fig. 6. Espectro de rayos X emitidos por un blanco cénico de K|
excitado con los rayos y del 179Tm.
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Fig. 7. Espectro de rayos X emitidos por un blanco cénico de Ag
excitado con los rayos y del 179Tm,
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Fig. 8. Determinacién de espesores de plota depositada sobre ldmina

de cobre (blanco cénico de Kl).
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Fig. 9. Determinacion de espesores de estafio depositado sobre ldmina
‘> fierro (blanco cénico de BaCl, ).
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Fig. 10. Determinacién de espesores de cadmio depositado
de fierro (blanco cénico de Kl).
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