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Ui

radiseidn en el diagnostico y la terapia del
2l uso de radioisdtopos en la investigacidn
worsirilacidn de varios materiales en sitios parti-

culsares del cuerpo es de gran importancia.

cucznde se scspecha la presencia de un tumor, o se quierpe
determiner la estructura y funéionamiento de un érgano o
un grupo de 5rganos_se hace el diagnéstico con un tra
zudor de vida media biologice corta para evitar riesgos
innecesarios en el paciente. A partir de una imagen de
aistribucién de la emisidn radiactiva se puede distin
itr el tejido sano del tumoral por las diferencia&iﬁe
intensidades.
“n algunos tratamientos, se necesita ubicar la lesidn en
Torma muy precisa, as{ por ejemplo, en el caso de un tu-
nor ocular hay que delimitarlo en forma exacta para que
2l extirparlo el daflo en el tejido sano adyacente sea mi

. 2
In este caso el radioisétopo indicado es 3 P, pues

nine,  Bn

de olta energia y los tejidos metabolicamente ac-
tivoe (tumores) incorporan un alto porcentaje de P en re
lpeidn 2l $ejido normal adyacente. El instrumento que se

oo €3

uns sonda ocular que contiene un detector de p




1glida.
tingndsticos, el método usual es el de introducir
~o1 en el orgenismo, esperar un periodo de fijacién
( ¥ 24 hrs.) vy hacer enseguida un barrido total del drgano
iner con un detector de centelleo o de estado sdlido,
Ios datos son acumulados y procesados por un computador, el
guRd genera. uns imégen en vwna pantalla de rayos catéﬁicos.
a3 imegen se determina el porcentaje de la désis acu-
muluda y se compara con ciertos promedios preestableqidos

a1y caqa drgeno en particular.

enfermedades mentales se originan por tumores cere-

hrales. Su presencia se puede descubrir por medio ae la
meaicidn del flujo cerebral. Este flujo se determina in-
yeotando en la arteria cardtida una dosis de fésforo radiac-

diendo su paso después en la vena yugular por medio

O
[ &
o

te trabajo tiene por objetivo el diseno y cons=-

de ese tipo de aguja para ser usado primero en

nimales de luboratorio y posteriormente de ser posible,



CLGTURES BN MELICINA NUCLEAR

Actuainente, en Medicina Nuclear se usan detectores de cen
\

o i I
78 el O R e @ )

vy seniconductores. Por tal motivo se dard une des-
eripeidn de ambos tipos.

secicres de Centelleo

Ui detector de centelleo consta bdsicamente de un cristal

.

tellador, un fotomultiplicador y la electrdnica asocia

|

il cristal es un dieléctrico (ej. Nal) con un dopante ac-
tivador, el cual tiene por objeto introducir niveles de e

wrgla permitidos a los electrones en una benda de enerzia

=
ot
e
©

manera les estaria prohibida. Asf{ cada elec~

brdn gue es excitado tiende s ocupar esos niveles de ener
inducida, L1 volver a su estado original, emite un

fotdn con energia equivalente a la diferencia entre el ni

vy la banda de valencia.

wecunda seleccidn del cristal y la impureza, los

caen en el rango de la luz visible; esta

rivida por el fotocatodo del multiplicador y oca
sionn lr ocisidn de fotoelectrones que son acelerados por

la estructurs del tubo. E1 disefio del tubo estd hecho de

a2l moduo cue los electrones chocan con un numero determi—



ic pilscas o dinodos, produciendose una multipliceacidn
por emisidn de electrones secundarios. FEl pulso es propor

cional a la luz producica por la radiacidén y de una medida

ia de la particula incidente debido @& la conver

“fin ogue ocurre en el cristal.

Bl proceso de centelleo, coleccién de luz y fotoemisién—
fotomaltiplicador da como resultado fluctuaciones es-
trnoicticas apreciables en el nudmero de fotoelectrones emi
tidos por el fotocatodo para una cantidad dadade enefgia
sbheorvida en el cristal de centelleo. El resultaio es una
lim/ tacidn en la exactitud de las medidas de energia. A-
or ejemplo, la resolucidn en energia para Y’de 100 keV

La'nd &

es e unos 20 keV, y para g'de 1 IeV es de 60 keV en com-

cacidn o un. detector de germenio que es de 3 keV para
v 0,75 keV paraérde 100 keV,
Detcotores de Bstado $61ido

Tara describlr 21 funcionamiento de un detector de estado

Anczse un bloaue de material homogeneo libre de

£ 8 d LaR PR hASALA fL RN

£r

e tedores soyoritorios, con un par deelectrodos coloca-

dos en 1as caras opuestas del bloque que no perturben un

olicado o la concentracidn de portadores
"1 penetrar la radiacidén lonizante en el

Levn mares electrdén-agujero que son colectados




los respectivos electrodos, generandose un pulso de
=rpa en el ciroulito externo, proporcional &« la energla

Le radiscidn incidente.

le. préctice todas las aplicaciones de semiconductores

tztectores y otros dispositivos se relacionan con dise
tirmidades entre regiones del semiconductor que tienen di
ferentes propicasdes, siendo la més importante la que e-

xiste entre las regiones p ¥y n.

‘a8 mayores que el cero absoluto, los huecos y

~vitarios, de la zona p y n respectivamente
sravés de la juntura. El resultado es una
capa de orrsa bipolar, la cual produce una distiribucién

ae potencial que & su vez establece una barrera para los
portadores mayoritarios; se crea una zona en la cual no
hay transferencia neta de portadores de carga llamada zo-
ne depletada (depletion layer), fig. 1 a.  ILa altura de
la barrera de potencial,.depende de la tcempersatura, de los
niveles de donantes etc. y se la puede variar aplicando

un voltaje externo a la juntura. Fig. 1 b.
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(b) Junturq P-h PoL arizo da

~. WJiagrama de niveles de una juntura pen.

cemiconductores compensados con Litio

i A
do o Yy e

tecnologie de detectores importe sbélo le operacidn

de sf}?,:-%'i‘iza&a&‘; en forma inversa, pues de ese mo-
do aumenis «1 espesor de la zona de deteccidn (zons deple
teda). Lo suchura mdxima de esa zona que se puede logrer
e un deteclier de barrera superficisl es del orden de 1 mm

por lo que su usc se limita a la deteccidn de particulas

ol ,Pde més de 500 keV y fragmentos de fisidn.

Para la rac.iaciénpy X‘, generalmente se necesita una zona
de deteccidén de espesor del orden de varios mm. para fre=-

narla. Para obtener une zona de deteccidn ancha, se re-



conicn de compensacidn por iones de litio, de
bido 2 que se comporte como una impureza donora en el si-
11@10 y el germeanio tipoé P. En los detectores de Ge(Li)
la concentracién cel donor para une adecuada compensacién
sobrepasa el limite de solubilidad del litio en el semi-
conductor en equilibrio térmico a temperatura amoiente.
Por tal motivo, para evitar la precipitacién, se debe man
tener a esos detectores a temperaturas bajas (77°K). .Asi
si un Ge(ILi) alcenza la temperatura ambiente, aungue sea
por unes pocas horas (6), pierde la compensacidn destru
yendose en Iorma casi irrecuperable. Por tal motivo, esos
detectores e ussn en muy pocos centros de medicina nucle
ar, en comparacidn a los de centelleo que a pesar de su
pobre resolucién se usan en la mayorfa de los hospitales.
dends, el costo y mantencién de un detector de centelleo

mucho menor que un Ge(Li).

day detectores de silicio compensado que trabajen a tem-
perstura smbiente, entre cuyas aplicaciones estéd la espec
irometria/a. Por lo tanto, se construird detectores de g

se tipo para aplicaciones bio-medicas.
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11 presente trabajo tiene por oujeto desarrollar y cons-
truir detectores miniatura usando como elemento seasible
un $i(Li) introuducido en una aguje hipodérmica. Ue pre-
tende medir flujos circulatorios en un futuro inmeciato

o

y la ubicacidn de tunores cerebrales en un futuro menos

inmediato.

ouisitos para su Fabricacidn

sonca para uso bioméuico es una aguja hipouéruice,
tivo trocar de 1.4 mm de didmetro interno, en cuyo extre-
slo hay un detector de silicio compensado. Debidd & qué
osta sonda se introduciréd en seres vivos, tiene que cunm-
pliz con una serie de requisitos, enire los cusles se
ruede mencionars
cen funcionemiento en la sangre o jugos géstricos sin
iateriorarse. |
tenperatura de trabajo debe ser de alredesor de 40,
volumen debe ser pegueflo, para que cause un defio mi-

~40 al ser introducido en el cuerpo. Se debe llegar

un compromiso entre el tam&fio ¥ la eficiencia de ae -

w e curvatura o flexién del catle de sefial no debe cau -

L 4 LEn
zar ruido eleéctrico.

superficie de los materiales de la sonda no deke con

roner sustancias coagulantes o toxices.



-~ 51 voltaje de operacidén del detector no debe ser mayor
de 40 V, asi se minimiza el peligro potencial para el

paciente en caso de contacto con la guia de voltaje.

Fuesto que se deben llenar touos esos requisitos, el re-
sultado es unsa pérdida de eficiencia en la coleccidn ae
ln carga y una menor resolucidn de la energla. Para pro
tE biomédicos esto es secuadario, pues interesa le
veélocidad de conteo de loste , Y& que indica la distri -

pueidn relativa y la dilucién del radioisdétopo.

THORIA UE LA CONLTRUCCION LE UN UETECTOR
¥l detector es un diodo de silicio, del tipo p-i-n de un

2

aproximada de 1 mm© y 5 mm de longitud.

vurte intrinseca se forma compensando los lones acepto

de un cristal de silicio tipo p con impurezas donoras.

LS

N

compensar se usa litio, pues es un rapido difusor in
ticial tipo n en el silicio.
1 nroceso total de fabricacidn de un S5i(Li) se divide
~ Uifusién donde se produce una aleacidn superficial de
6 - litio que actia como fuente de iones ae ILi.
c_eracidn (arift) o desplazamiento idnico que permite

compensacidn total o parcial del monocristal segin



io necesidad.

an-up es la correccidn de .efectos debido a la

Vigtribucidn de la carga espacilal de portadores crea-

408 en el proceso de migracidn
M &

Se elige litio como elemento pnra compensar el silicio,
tiene una alta movilidad en este tipo de crista-
s, combinado con el hecho de que los iones de Litio
sinn como un dtomo intersticial donor con carga 1 de
‘n enercia de ionizacidn (3,3 x lO”EGV). Como el 1i

=@ ioniza a uemﬂc"atura ambiente y btizne un radio

L

pequelfio (0,60 A) comparado con las distancias
ratomicas en la red de silicio (5,42 A}, al apli-
la un compo eléetrico, migra rdpidamente a través

<9

13 Ted como un idn intersticial.

v

oy otros materiales (Cu,Au)que tienen la misma constan
de: difusidén que el litio, pero su compo 1iento es
nds complejo v exhiben una precipitacidn muy répida, por

(U8 no se usan para compensar semiconductores.

oo coeficientes de difusidn del litio en siliecio varian

1o temperatura de acuerdo con la sigiente relacidn:

= A¥exp(-B/k7)

ide nare temperaturas que van de 380°C-860°C

11
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& continuacidn

centracién de atomos donores de litio, N

shentes A y B tembién varien con la temperatura

e
]
e
“
L
i
Wi
546

A= 2,65 1072 omz/seg«\ o o
r 4007C = 500%C
= 14.500 calorias jl
se hace cubriendo una cara del cristal de si
P con litio por evaporacidn en vacio procedien
~iatemente a su difusidn a una temperatura de
:“0) durante 10 minutos. Para evitar la oxide-

Lo capa de litio se le evapora y difunde en el

A " 3 e
RO e r
siscoms de vacilo.

LS SR I T ¥ e

4 varia

distancla de acuerdo a la ley que se desarrollard

L L3

iones j = -DAN, D s cte, de difusidn
OxX

£ 1)

@;@Sﬁigzd : (V2N :‘fiiNd t 2 tiempo de difus.
b & lf}. ;.1 3‘ g w2
ot

-ciablnendo ambas ecuaciones se llege a la ecuacidén de di

gue regula el flujo de un fluido material dentro

de otro medio tembién material.

ion de

£

ji*Ah,u : jg? Nd
Pl o E D ox*

12



+i6n de lu ec. de difusidn por transformadas de
. s 5 y - - .
ta econgontracion de donores hd 2 une distan-

desde la superficie. Fig. 2.

41&1% [1 - erftx/é(D-t)l/Qﬂ

oncentracién a la profundidad x medida desde
5 superficie

wcentracidn superfic1al de litio.

§ 19
o _ ‘g: 2‘
8] o
o PN o™ 8‘ -
0, ;
J o \\ LAJCW e WW
Ny
g el i
= e
el r
CEL s
£ ; - Iun t_'u ra.
:’”, C. NO\, / B S
C T s ~
w.{: e' i
3 i
'
QL ;
(41
i, é > X
[#]
]

ealeulsr la distancia xsc desde la superficie donde

forme la junturs p-n, se considera el litio deposite-
io wn lz superficie como una fuente infinita de. dopante
yme montiene ls concentracidén en la superficie a un valor

concentracidén de aceptores del material

base, L1 valor de N_ estd determinado por la solubili-~

la temperatura de difusiédn ( = 400°0)

13



del orden de 1018 at./om?

e
o W

esta locelizada la junture p-n y allf N, =N_ i.e.

juntura se ubica en el lugar donde la concentracidn

ue sceptores del material base se iguala a la concentra-

y F 4
ot 1 e
Ll U

o

Qiore

u

. En estas condiciones, x tiene el velor:

o
P

:,2(D't)l/2 erf"l( 1 - Na/Nd)

cor ejemplo, para un cristal de silicio de 1000.cm,

de 400°C y un tiempo de 10 minutos, la

ndidad de difusidn es de unos 130/4.

£ 2 oesuida la cantidad tope Q méxima de do-

5y Ja o
.‘E*Jl:\‘vu ﬁ}aa’

a en el cristal para relacionarla

ntinore de 440mos necesarios para compensar un es-—
pesn
Bl flujo en 1la superfilcie de difusidn es:
=S e 1
L Ly oD e (k,‘b)/ NO(D/T(T,) /2
fi s ?;:»x =
luegos s
/”, /o
as 30000 ar = x 20/ Y
JO l&:o

Por ej. pers un area de 3 cm2 2 5::; RO 3clO16atomos

Atomos requeridos para compensar x =10 mm.

Na’ Ao 225 e 1014atomos

14
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piluy el 1itio no se puede acumular a una distancia x >¢
ebido & gue el campo local més fuerte tiende a dispersar
nl exceso. Asi en el lugar donae Na :;Nﬁj ¢rece una re
fnseca en forma progresiva. La figure 3 muestra

entraciones de impurezas después de un periodo

> X

istribucidn de impurezes después de la migracidn

El espesor X de la regidén intrinseca se calcula asumien=
N S
do que en ella N, = Nd’
El campo eléctricores E£=V/X con V 3 voltaje aplicado,
La corriente de Ll es:
g, = g‘ﬁi“a & V-Na;‘ (/X 3.2—1

donde # &6 la movilidad de los iones de litio en el se-

miconductor & la itemperatura de migracidn.

16



nincro de sceptores que se pueden compensar en el tiem
-ut v, como la concentracidén de aceptores en
no compensado es N, el aumento AX del espe-

.

+pa intrinseca en el tiempo 4t es 3

X = VM, e N dt 5l b
K“fﬁ. a

| = (2-pqut)l/2 3.2-3

En la précticaz esta relacidn sirve para casi todos los
calculos de migrecidén en el detector y falla sdélo cuando

.7

¥ es del mismo orden que el espesor de la zona difundida.

Segin la eouacién %3,2-%, el crecimiento del espesor de lu
zona intrinsece no depende de la resistividad del material
de partide, ademds la nigrecidn se puede incremenﬁar al
elevar la temperatura y/o al sumentar el voltaje aplica—
do. Tos valores del voltaje aplicado dépenden de los
problemss de rupitura superficial del diodo. Generalmen-

te gon del arizn de 500 a 1.000 volts.

. Lo temperaturs =544 sujeta & un 1imite superior sobre el

cual el materinl deja de comporterse como diodo. Un va-

de 100 & 150%C.

=4
o
£
8]
-

b«
e
e
}‘ wd
w
¢
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v los cezloeulos anteriores no se han considerado los e-
aetos debido & la carge espacial. Como la migracidn se
ce s tegmperaturas cercanas a los 10000, hay una crea-

o ’ > s
por generacidn térmica. Al aplicar la

‘n dinversa los electrones se mueven hacia la re-

n v 1o huecos hacia la zona p, produciendose asi u-

cial.
oo intrinseca la carge espacial crea unea dise-
# s
toraidn i electrico, lo que trae como consecuen=

cia una mala distridbucibn de los iones de litio. Esta
distribucidn tiende a compensar la carga espacial y varia
con la distancia resultando una Jjuntura gradual.(fig. Hd)
E1l clean-up es‘un proceso en el cual se aumenta el volta-
je aplicado y se baja la temperatura. Ioc portadores de
la zona intrinsece son barridos con lo que disminuye la
cargea espacial haciendose més uniformqkl campo electrico.
En estzs condiciones, la distribucidén de litio permanece

idéniica a la presentada durante la migracidn.

19



(B)
(C)
D)

P
e i
U]
!
il
panbi A ]
oL 11 ‘I
= :'
ot ;
i +':
P ! v9 € i
; ,w’"/! ) Mr-s‘a, )
i | .
© 'i | |l
.2 i’ | ;.
y A
Sl i b
ol : v
< | | {
o I
= ! f ‘l
at f |
QU be i 4
{1 ~
.‘ ! d'stmng_tg by
{ by
i i i
} ! [
¢ ! X
i1 i
! ‘ i
| |
]
5 &isf‘v:m:_t,
P i
e {
¥ it
i
il
G o
7 A "1~ Propiedades de un
) ;
2 (A) Bl diodo

vensidad de carga espacial

~
ey
—J

[c]

(7]

diodo p=-i-n.

Distribucidn del campo eléectrico
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uneerios en el proceso de Migrecidn.

e P 2 e G

41 proceso de migracién se complica a veces por reacclo-
nes entre el litio y defectos en el cristal tales como
vacancias u otras impurezas. Los efectos de mayor impor
tancia son:

- Reaccidn con el oxf{geno del semiconductor.
Una concentracidn de oxigeno en silicio del orden de una
parte en 109, reduce la velocidad de migracidn del litio
debido & gue se fouma un complejo Li0f de movilidad me-
nor que los iones de litio. En consecuencia con sili-

cno se logra una nigracidn adecuada.

. Procipitacidn de litio en las vacancias

pznoneidn de los N aceplores del semiconduc-

e et B
<4

introducir 1s misga cantidad, por lo menos,
atomos de litlo., Como N, es mayor que el limite de
solubilidad del litio a temperatura ambiente, el materia

se supersatura, precipitando el exceso en sitios tales

como vacancias, impurezas o dislocaciones. En las vacan

cias, los iones de litio pierden su actividad eléctrica.

- Wormacidn de pares entre el litio y aceptores.
nroceso de migracidn es el resultado de la compensa-

“ i

ie las cargas existentes en un volumen de material



Cuyo radio no sea menor que la longitud de vebye del a-
ceptor (ref. By bapg. 114y Porilo tanto 7o se necesita
una esoclncion directa entre los atomos de boro y los io
nes de litio. oin embargo, hay una interaccidn coulome
biana que tras como consecuencia una asociscidn cercana
o formacidén de pares.

o temperatura sl es alta, hace que este fendmeno sea
losignificante por los procesos de agitacidén térmica.

“n ceambio una temperatura beja favorece ios apareamien-

tos completos.

La formacién de pares crea compuestos neuirales que no

-

0

on afectados ‘'por el campo eléctrico, reduciéndose la mo

e .
vk LA tirse

“idnd y los coeficientes de difusién de los atomos de




dolu

COWSTRUCCION DE LA SONDA MINIATURA

betector de Si(Ti).

El material de partida es un cristal de gilicio dopado

«

con boro de 1.000f1cm de resistividad y de lbimmy de dige

metro por 5 mm., de espesor.

Se evapora litio en una cara del cristal, se difunde a 400°C
nte 10 minutos y se enfria. Todo el proceso se héce

en ¢l mismo sistema de vacio.

tnw vez enfriado el cristal, se remueve el exceso de litio

¢on una mezcla de agua desionizada y etanol al 50%. Tos
contactos ohmicos se logren depositendo nf@uel quimicamen—
Se saca el niquel del manto del cristal oon.un decapae
nuimico de 5 minutos de durécién, parsa évitar el contac-
‘recto entre la zona p y la zona n. Despues del deca-
te limpia la pastilla con asgue desionizada de 5 M. ohn

s#igtividad y se seca,

smienza el proceso de migraéién colocando el diodo en

piace de temperatura estabilizada, manteniendola a shillei o)
solarizendolo al mismo tiempo con una fuente de corrien-
conatante & 700 Voits. En estas condiciones se logra

wne ragidn intrinseca de 2,5 mm. de espesor en 10 dias

Py |
e



deR. Proceso de corte.

%1 diodo se cortd con un disco de carborundum de 3 1/60
de dismetro y 0,2 mm. de espesor el cual tiene un abrasi-
vo de 8%4m . Para controlar este proceso, se deposita en
‘118 de corte una g?zola de agua y polvo abrasivo de
grosor de grano 400 por medio de une aguja unidgral enva-

me aue lo contiense.

3
B A

piezas que resultan, conservan la estructura original

el : Sistnaty R
Gel diodo p-i-n con un tamatio aproximado de 1 mm~ de area

<

5 mm de largo. Estas piezas se pegan & un bloque de a-

AEAAIL

iaio de tal menera que las aristas que resultan de los

o3 perpendiculares, se eliminen lijandolas ,& un vidrio

con polvo de carburo-silicio y agua..

enseguida con CP4§?protegiendo antes las caras

5!

o

tilenen nfquel con una pasta de piceina . Después de

decepar por tres minutos, el pequeflo detector se limpia ¥

con una pintura aislante.

imiento, el diodo esta listo para ser mon-

mha mTran
8%8 pIoce

sncoveulamiento de los detectores se hizo en agujas hi-

de 1,6 mm de dismetro externo con €Spesor de pa~

VOOE TILLCRE
goa: HNOy tHF: CHyCo0n 23:4:14
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5

redes de 0,2 mm.  Antes del montaje, se redujo a 0,05 mm
sl espesor de las paredes en el lugar donde se colocaria

stector para mantener & un minimo la absorcidn de los

L s
pavo s unidn del detector con el conductor aislado

¢ g un nento epoxico coﬁductor (pasta de plata).

Una ver oue la unidn esta seca, se le da resistencia mecédn

0 con araldit. El1 detector y el cable con-

duchory v geniuvieron en sus lugares por medio del montaje

contactioc de pasa se hace en el otro extremo del diodo
fijende wn tope de aluminio con el método anterior, cui-
dando eso si que la pasta de plata cubriera sélo la parte

con nf@uel del-cristal.

Con los contactos listos, el detector con el tope de alu-
minio se mantienen en su lugar sin necesidad de ningin a-
parato mecfnico. En estas condiciones se tira el cable

aislado desde el ciro extremo de la aguja hasta poner en

su lugar al detector. Iea coneccidn a tierra se mejora u-

1 2te y araldit, segdn la fig. & . El otro

sando pasia ds
extremo del cuble se une a un conector coaxial del tipo ba-

yonets Pemhidn se construyd detectores con un cable co-

el W = S

)

arial de 45 cm de  hoagitud unide directamente al diodo.

25



VoI bﬂ@an\w@ A.?N\Q @
oS Fysp s @

ﬁd\m\ 9P Qw&n_ Uon ece..sd @
(7)'s 403>713q@ ©

uRE Wi ©®

26



0 Smm

(E(é 4 10
Smm .I. -
SRS S
i ‘3 ) ) : \\\‘/\___
i b4
o} o) c
e ;.u, of a necedle type detector where: (1) stainless stecl casing, (2) epoxy scaling, (3) silver pasic contuct, (4)
i1 siticon diode, (6) proiective paint, (7) insulated eleetrical contact, (8) piastic cable insulation, (9) aluminiuny
mvﬁ et type coaxial connector.
Pigura 6. Diagrama de un detector tipo-aguja.
 {tomado de la referencia 15)
4fguja . 6 Pintura prqtectora ,,,,,
2 Araldit : 7 Conta to electrlco aislado :
Jasta de plata 8 ﬁlslaclon ae pl stlco
Tope de aluminin 9 Taba ae alamlnlO ‘\g]*ﬂ 1‘
o biodo p=i-n ‘,-lO*pqneqtor,aenoayoneta[‘ :




e EEBULTADOS.

Le la pastills original se obtuvo slrededor de 50 diodos

tel tipo p-i-n, diez de los cuales se montaron en agujas.
‘o al montaje final, se probd cada detector en un sis-
aue permite centrar en forma precisa el diodo,. de tal
rn gue se pueden hacer buenos contactos eldctricos sin

1a capa de niquel.

c:dsn de B8=13% keV F.W.H.M. a temperatura ambiente. A
segraturas de 3700 aprox.la resolucidn es de 14-17 keV

.M. lo cual alin es conveniente para nuestros propdsi-

cos. Le medicidn se realizd con una fuente de 5700 de e-
misilén de Y- de 122 keV.

W X
lns detectores de aguja, &l ser polarizados con -30 Volts

saasran corrientes inversas en el rango de 0,50 a O,O9F4A
pesouds de montar los diodos en la aguja respectiva, mos-

ia misma resolucidén final.

7 time paso para probar los detectores de agujea, con-

nedir las sensibilidades para los rayosgBde una

‘rripnita, Estc se hizo introduciendo el detector
Ll e R

1cidn acuose que contenia 9,5f¢Ci ml

se coloczron en el centro de un envase lleno con

28




ie golucidén, de menere que la disténcia de cualguier pared
¢1 detector fue superior a 8 mm. lo que corresponde al mné-
ximo alcance de losﬁfan el agua.

figura ¥ muestra un espectro tipico y 1la tabla 1 da la

noibilidad medida para cada aguja.

Ty B Aol

iones de la sensibilidad pare rayos P de una fuente

infinite de 32?.

i Resolucidn (keV F;W.H.M. Sensibilidad F
tectox para %ﬂ de: 122 keV) en cpm//¢Ci ml“l
10, 1.227
2 7,8 | 1.940 :
10,2 -~ 1.812
11,5 | : 2,781
9,8 2.769
10,0 2,039
9,0 1.727
10,6 » 2.460
10,50 o ‘ ol
8,5 | : 2.448
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GAMMA RAY SOURCE i *7Co
Needle type datector N2 4 it
s
} % °é"‘§°<’°oeo°°°°°°°ooo°oo°Ooo°
i Pl ! ] 1
) 50 X 75 10
; ENERGY (keV)
secimam for 122 keV gamma rays from 57Co taken at room temperature.
i 7. Bepectros para : X—de detectores de aguja
L - : .
{tomado de ref.15) 249 :
; 1A RAY SOURCE : P (1pCi/mi)
[ o type defector N8O
5 ;
K e,
,‘ 2008 s
{ Sea, oo '
i . 1 2P0 e as e 00 dan n " i
':‘; [ — . = =6 Feenbn ) 500 800 i

ENERGY (xeV)

w21 obtained with a needle type detector at room tgnxpcrulupe.

.
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COHCLUSIONES
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§ 2

un conjunto de detectores de

gy per el Jr. Lipo

i del G:.BNe "Ia

Birstein ¥

Reina',

aguja diseflados y fabri

el autor en los labora-

3y programé una serie de

rimeontos destinados a la medicidn de flujes cerchra-

enimales de experimentacidn (especificamente pe-

cun el centro de ledicina Nuclear.

uehas congistieron en introducir cantidades de 100

e

P en solucidn de fosfato disddico en

ia. EL paso de los[& ge mide con una a~

) a la vena cava. Ia informacidn se guar
an registrador portabll para analizarse posterior=
S 3 - “ 4 e -~ 5 -y 32 g
cantidad de veces que se puede lntroducir e enain

1wl estd limitado a un maximo de 4 pues los P intro-

mieden perturbar las medicilones

resultados han sido

i
P
voeion de

5

srrodilar sondas

Y T

altamente positivos y

detectores tipo ag
tipo cate

wles y cardiacos.

posteriores,

actualmen

con las experiencias.

gujae da posibilida-

ter para la medicidn
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