DIDACTICA EXPERIMENTAL DE LA RADIACTIVIDAD
ANALISIS DE I.A IMPRESION RADIACTIVA DE PLACAS
POLAROID CON IsOTOPOS DE BAJA RADIACTIVIDAD

INTRODUCCION

Con el fin de introducir y profundizar el
estudio de la radiactividad en distintos nive-
les de ensefianza, siguiendo una metodologia
experimental, hemos realizado una serie de
trabajos practicos basados en las experiencias
que llevaron a Becquerel, en 1896, al descu-
brimiento fortuito de la radiactividad.

En esta linea, ya han sido publicados los
resultados obtenidos (Miralles 1986),(Miralles
1987) v (Torres 1988) al impresionar pelicu-
las fotogrificas (no Polaroid) de distinta sen-
sibilidad y marca comercial, con isétopos
radiactivos emisores de diversas radiaciones
(alfa, beta negativa, beta positiva y gamma),(fi-
gura 1). El andlisis de la influencia de los fac-
tores: tiempo de exposicion, tipo de radiacion,
sensibilidad y marca comercial de la pelicula
fotografica, en el grado de impresién produ-
cido al exponer las peliculas a la accién de las
radiaciones, permite a los alumnos de la E.U.
del Profesorado de EGB profundizar en el co-
nocimiento de la radiactividad, desarrollar los
procesos de la metodologia cientifica (obser-
vacion, planteamiento de hipdétesis, elabora-
cion de montajes experimentales, control de
variables, interpretacion de resultados, formu-
lacion de conclusiones etc.) y aprender diver-
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sas técnicas fotograficas.

En el presente trabajo, v para simplificar la
experiencia en cuanto al material necesario y
el tiempo requerido, hemos sustituido el rollo
de pelicula fotogréfica por placas Polaroid ins-
tantaneas que permiten realizar la prictica en
el aula y en un tiempo mucho mas reducido.

La impresion de peliculas Polaroid me-

diante materiales radiactivos (derivados de
uranio y torio) ha sido descrita en la bibliogra-
fia (I.P.S. 1973), como una forma sencilla de
descubrir la capacidad de ciertas sustancias de
emitir radiaciones. Nuestro trabajo consiste en
analizar el tipo de pelicula mds adecuado vy el
preparado radiactivo mds eficaz, para poder
realizar la experiencia en una sesién de clase,
ensayando también varias técnicas de revelado
para seleccionar la mds correcta.
Con esta modificacién pensamos que la expe-
riencia puede resultar un trabajo prictico so-
bre radiactividad, aplicable a distintos niveles
de la ensenanza (desde 8.° de EGB hasta Es-
cuela Universitaria).

PARTE EEXPERIMENTAL

Material.
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Peliculas fotograficas instantdneas (figura
2):

—Pelicula Polaroid en hoja (9x12 cm),
blanco y negro: tipo 54 (400 ASA) y tipo 57
(3000 ASA).

—Film pack Polaroid (8,5x10,5 ¢m), blan-
co y negro, tipo 667 (3000 ASA).

Material de revelado (figura 3):

—Rodillos de diversos materiales (goma,
madera, hierro).
—Chasis Polaroid modelo 545.

Isétopos radiactivos:

En la tabla I se indican los is6topos utili-
zados v sus caracteristicas. El polonio-210,
emisor de rayos alfa, debido a su corto perio-
do de semidesintegracion no impresiona sen-
siblemente las peliculas fotograficas, siendo
sustituido por el americio-241.

Procedimiento.

Para realizar la experiencia se sitia sobre
una mesa la hoja de pelicula, protegida con
su envoltorio, con el lado que indica «<hacia
el objetivo» en la parte superior. Sobre la zo-
na impresionable se coloca un soporte con va-
rios orificios, donde introducimos los tubos de
proteccién que contienen los preparados ra-
diactivos (figura 4). Cada una de las hojas se
impresiona con un solo isétopo, modificando
el tiempo de exposicién, o con varios iséto-
pos durante el mismo tiempo. Una vez efec-
tuadas varias impresiones sobre una hoja (es
conveniente realizar de 3 a 6 para reducir el
coste), se procede al revelado de la misma.

En cuanto a la seleccion de los tiempos de
exposicién de las placas al material radiacti-
vo, los valores umbrales (tiempos de exposi
cién minimos para los cuales las pelicula
fotogréficas son sensibles a los efectos de la

TABLA I - Caracteristicas de los is6topos radiactivos.
Periodo Semi- Actividad E. Desinte- Clasificacion
IsGtopo Radiacién Desintegracion uCi KBq gracion (MeV) segtin B.O.E.
Na-22 g+ 2’58 afnos 0’6 22 0’54 C
T1-204 B 3’8 afios 4 148 0’76 C
Co-60 v 5°26 afios 5] 185 125 C
Po-210 o 139  dias 0’1 3 530 A
Am-241 o 458 dias 9 340 abl /
TABLA II - Valores umbrales de impresion
PELICULAS FOTOGRAFICAS (enrollo)
Isétopos Radiacion VALCA KODAK
125 400 32 100 125 400 1000 (ASA)
T1-204 3" & I’ 10’ 5 3 I I
Am-241 o 10° S’ 15° 10° 10 o i’
Na-22 g+ — — 3h 2h 2h 1h 15°
Co-60 S — 16h 16h 8h 2h Yoh
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logrados anteriormente con las peliculas en
rollo son una buena referencia.

En esta experiencia debido a que el en-
voltorio protector de la pelicula Polaroid pue-
de absorber radiacion, decidimos ensayar con
tiempos de exposicién algo superiores a los
valores umbrales.

Por otro lado, para comprobar el grado de
absorcién de las radiaciones, y profundizar en
su naturaleza, utilizamos un contador Geiger
y una pelicula Polaroid revelada. Colocamos
entre el emisor radiactivo y el tubo contador
la pelicula protegida, en primer lugar, y des-
pués sin el papel protector, contando los im-
pactos en 10 segundos en ambos casos. Esta
operacion se realizo varias veces y con los dis-
tintos isétopos radiactivos (figura 5). Los re-
sultado fueron: las radiaciones beta positiva
y gamma, emitidas por los preparados sodio-22
v cobalto-60 respectivamente, no modifican
sensiblemente el nimero de impactos en 10
segundos (con o sin papel protector), es de-
cir, estas radiaciones no son absorbidas por
el envoltorio de la pelicula; en cambio, las ra-
diaciones beta negativa y alfa, emitidas res-
pectivamente por los isétopos talio-204 vy
americio-241, son absorbidas en parte por el
papel protector, produciéndose una disminu-
cion en el nimero de impactos en 10 segun-
dos; en el caso del T1-204 la reduccion es de
un tercio y en el Am-241 de un medio.

Respecto a la técnica de revelado de las
hojas, la extensién manual del liquido revela-
dor mediante un rodillo, como cita la biblio-
grafia (LP.S. 1968), no nos dié resultados
plenamente satisfactorios, a pesar de experi-
mentar con rodillos de diversos materiales. La
técnica consiste en extender rdpida y unifor-
memente el revelador por toda la hoja de pe-
licula mediante un rodillo, sobre una superfi-
cie totalmente lisa (figura 6) y transcurrido el
tiempo de revelado, que légicamente depen-
de de la temperatura, separar la prueba posi-
tiva de su negativo (inservible), lacindola
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mediante los tampones suministrados con la
pelicula. Utilizando esta técnica el revelado
no es homogéneo, debido a la presién desi-
gual producida en la extension del liquido re-
velador (figura 7).

Los mejores resultados se obtienen reve-
lando las peliculas con un chasis Polaroid mo-
delo 545. La técnica consiste en introducir a
fondo la hoja en el chasis, estando la palanca
en la posicién L (ver figura 8). Cuando la pe-
licula ha llegado al tope, se cambia aquella a
la posicién P vy se saca la hoja completamen-
te fuera del chasis, a velocidad moderada y
sin golpes. La extraccién correcta se realiza
en medio segundo aproximadamente, y a par-
tir de ese momento se cuenta el tiempo de
revelado, una vez transcurrido el mismo se se-
para el positivo lacindolo para fijarlo (figura 9).

RESULTADOS

Las peliculas mds adecuadas para este ti-
po de experiencias en el aula son las hojas Po-
laroid tipo 52 (400 ASA) v tipo 57 (3000 ASA),
ambas en blanco v negro. Los otros tipos de
pelicula en hoja (blanco v negro) no son acon-
sejables debido a su menor sensibilidad.

Las peliculas Polaroid en paquete (film
pack Polaroid), blanco y negro, no resultan tan
eficaces para esta experiencia, pues al impre-
sionar la hoja superior del paquete con el is6-
topo radiactivo, el efecto de la radiacion se
propaga a las hojas contiguas (figura 10).

Los preparados radiactivos que impresio-
nan las peliculas en un menor intervalo de
tiempo son: talio-204, emisor de radiacién beta
negativa y americio-241, emisor de radiacién
alfa.

En la tabla 11T se indican lo valores umbra-
les de impresion segin el tipo de radiacién v
de pelicula. Estos datos se han extraido de for-
ma cualitativa, mediante observacién directa.

En el aula se puede obtener un buen re-
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sultado empleando una hoja de pelicula ins-

tantdnea Polaroid tipo 57, impresioniandola
durante 30 minutos con el isétopo talio-204

(beta negativa); el revelado de la misma per-
mite que el alumno observe de forma rdpida
y sencilla el efecto producido por la radiacién.

TABLA III - Valores umbrales de impresion

PELICULAS POLAROID (en hoja)

Isétopos Radiacién Tipo 52 (400 ASA) Tipo 57 (3000 ASA)
Talio-204 B- 10 min. 5 min.
Americio-241 o 10 min. 5 min.
Sodio-22 g+ 4 h, 2 h.
Cobalto-60 v 6 h. 4 h.
BIBLIOGRAFIA Doceéncia. Revista de L’Escola Universita-

B.O.E. ndim. 255, 24/10/72. Decreto 2869/
1972, Reglamento sobre instalaciones nu-
cleares y radiactivas.

LP.S. Group (Educational Services Incorpora-
ted), 1968. Curso de introduccion a las

Ciencias Fisicas. Guia del profesor. Rever-

té, Barcelona pp.183-188.
L.P.S. Group (Educational Services Incorpora-

ted), 1973. Curso de introduccién a las

Ciencias Fisicas. Nivel intermedio. Reverté,

Barcelona, pp.191-212.

Miralles, L.; Torres, M.2 C., 1986. Efecto de
la radiacién beta negativa del is6topo
Talio-204 sobre una pelicula fotogréfica.

60

ria del Professorat d’E.G.B. de Castello, 2,
pp. 99-106.

Miralles, L.; Torres, M.? C., 1987. Experien-
cias diddcticas con isétopos radiactivos. Do-

céncia. Revista de L’Escola Universitiria
del Professorat d’E.G.B. de Castello, 3,
pp. 73-80.

Torres, M.? C,; Miralles, L., 1988. Diddctica
experimental de la radiactividad. Utiliza-
cién de equipos radiactivos escolares en la
impresion de peliculas fotogrificas expues-
tas a radiaciones de baja actividad. Docén-
cia. Revista de L’Escola Universitaria del
Professorat d’E.G.B. de Castells, 4.
pp.63-75.

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. 1989. N.° 2.




Figura 1. Tubos emisores de radiacion Figura 2.
recipiente protector, Material fotogrifico e isotopos radiactivos.
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Figura 3, Rodillos ensavados en el revelado de las hojas Figura 4.
de pelicula Polaroid. Montaje de la experiencia.

Figura 5. Comprobacién de la absorcion de radiacion por el
papel protector de la pelicula Polaroid, mediante Figura 6.
un contador Geiger, Técnica de revelado con rodillo.
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Figura 7.

Resultados obtenidos de las impresiones radiactivas mediante
el revelado manual con rodillos.
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Figura 8. Chasis Polaroid modelo 545. Componentes: A) Plano focal. B) Rodillos procesadores de acero. C) Rodillo de caucho
para impedir el paso de la lnz. D) Tapa articulada de los rodillos. E) Ganchos de los rodillos. F) Ranura para la pelicula.
G) Palanca de control. II) Palanca liberadora de la pelicula.

Figura 9. Peliculas instantineas Polaroid en hoja (400 ASA) impresionadas por
las radiaciones alfa, beta negativa, beta positiva, v gamma durante diversos inter-
valos de tiempo, reveladas con el chasis Polaroid modelo 545.

Figura 10. Impresion de una hoja Film Pack Polaroid (3000 ASA), por los is6topos
Am-241, emisor alfa (izquierda) v T1-204, emisor (derecha) durante una hora (parte
superior) y propagacion del efecto de la radiacioén a la hoja contigua (parte inferior).
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