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Resumen

Los neutrinos siendo las “particulas fantasmas” de la fisica, son de gran interés; ahora con grandes y
esperanzadores detectores, arrojan mejores resultados. El estudio de estas particulas es de gran
importancia para conocer el comportamiento de diversos fendmenos fisicos. No hay que limitarse a una
sola forma de detectarlos, aunque la presente sea mas exitosa hay que buscar varios caminos. Los
neutrinos al momento de ser detectados nos dan a conocer sus antecedentes y ahora podemos
visualizar, si se trataran de los que llegan a la tierra diariamente, sin duda algun dia nos llevaremos una
sorpresa. Es interesante como algo tan pequefio pueda brindar informacion realmente relevante.
Enfocandonos en los reactores nucleares como fuente de neutrinos, asi mismo podemos llegar a
atrayentes conclusiones.

Abstract

The neutrinos being the " particles ghosts " of the physics, they are of great interest; now with big and
encouraging detectors, they throw better results. The study of these particles performs great importance
to know the behavior of diverse physical phenomena. It isn’t necessary to border to an alone way of
detecting them, though the present is more successful is necessary to look for several ways. The
neutrinos to the moment to be detected announce his precedents and now we can visualize, if they were
treating each other we will take a surprise to that they come to the land every day, undoubtedly some
day ourselves. It's interesting as something so small could offer really relevant information. Focusing in
the nuclear reactors as source of neutrinos, likewise we can come to attractive conclusions.
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INTRODUCCION

La fisica cuéntica describe la naturaleza con una
funciébn de onda utlizada en la ecuacion de
Schrondinger para describir las particulas
fundamentales y las fuerzas. Empezando con la
teoria de Bohr condujo a los niumeros cuanticos.
Surgié de los fallos de la fisica clasica la cual,
encontrd algunos remedios cuanticos en la
hipotesis de Planck y la dualidad onda-particula.

Modelo Estandar

El modelo estandar de la materia admite la
existencia de 3 familias de particulas [1]. La
primera familia estda formada por electrones, quark
up, quark down, y neutrinos electrénicos y estas se
encuentran ligadas entre si debido a la acci6n de
cuatro fuerzas: fuerza de gravedad, fuerza
electromagnética, fuerza nuclear y fuerza débil.
Solo los quarks son sensibles a la fuerza nuclear.
Los neutrinos no tienen carga eléctrica. Por lo
tanto, no sienten la fuerza electromagnética y
solamente interactian via la fuerza débil.

Cada una de estas fuerzas se transmiten con otro
tipo de particulas, como los gluones [2].
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IMAGEN 1: Quarks y Leptones [3]

Los bosones, las particulas W y Z son las
particulas de intercambio masivas, que estan
implicadas en la interaccion nuclear débil, la fuerza
débil entre los electrones y los neutrinos. Mientras
el foton es el vehiculo de Ila fuerza
electromagnética y los gluones de la fuerza fuerte
[4].

El modelo estandar constituye uno de los mayores
logros que ha generado la fisica en el aspecto de

unificacién, pero esto no quiere decir que no exista
fisica més all4 del modelo estandar.

Los Neutrinos

El neutrino electrénico, fue postulado por primera
vez en 1930 por Wolfgang Pauli para explicar por
gué los electrones en la desintegracion beta no se
emitian con la completa energia de reaccién de
una transicion nuclear.

La aparente violacion de la conservacion de la
energia y el momento, fue mas facil de evitar al
postular otra particula. Enrico Fermi llamé a la
particula neutrino, y desarrollé una teoria del
decaimiento beta basado en él, pero no fue
observado experimentalmente hasta 1956. Esta
escurridiza particula, sin carga y casi sin masa,
podia penetrar vastos espesores de material sin
interaccion.

Deteccién de Neutrinos

La primera observacién experimental del neutrino
interactuando con la materia fué hecha por
Frederick Reines, Clyde Cowan, Jr. vy
colaboradores en 1956, en la planta de Savannah
River en Carolina del Sur. La fuente de neutrinos
era un reactor nuclear [7].

Cuando los objetos altamente radiactivos se
observan bajo el agua, tales como reactores en
"piscina” y en las areas subacudticas de
almacenamiento y suministro temporales de
combustible de los reactores nucleares, se ven
que estan bafiados en una luz intensa azul,
llamada radiacion de Cherenkov.
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/particles/expar.html#c4
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/forces/exchg.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/forces/funfor.html#c4
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/nuclear/beta.html#c3
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/particles/neutrino.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/particles/neutrino.html#c6
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/particles/cowan.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/particles/neutrino.html#c1
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Aun con la gran tecnologia, no es muy sencillo
detectarlos, los detectores son de gran tamafio.
Los neutrinos son practicamente recientes, y hay
mucho por aprender de ellos, saber como
detectarlos y analizar esa informacion nos llevara
a mejores resultados.

MATERIALES Y METODOS

Tomando a los reactores nucleares como fuentes
de neutrinos, sabemos que se producen neutrinos
y antineutrinos procedentes de la desintegracion
beta, via fuerza débil.

Beta (B) es un tipo de radioactividad, y esta
mencionada se refiere a las particulas emitidas por
ndcleos atébmicos como resultado de una
inestabilidad nuclear. Otros tipos re radioactividad
lo son alfa y gamma.

En la desintegracion B-, un neutron da lugar a un
protén, un electrén y un antineutrino electrénico.

En la desintegracion 3+, un protén da lugar a un
neutrén, un positron y a un neutrino electroénico.

El funcionamiento de reactores nucleares se basa
en las reacciones en que interviene un neutron
gue impacta con un nucleo. Las reacciones de
fisibn que tienen lugar en los reactores nucleares
se producen con nlcleos de atomos pesados.
Como lo es el U-235.

La capacidad de fisiébn se mide a través del valor
de la seccién eficaz (a mayor seccion eficaz,
mayor probabilidad de fisién).

Un detector como el Super-Kamionade consiste en
un cilindro con tubos foto-multiplicadores vy
contiene 50 toneladas de agua pura. La luz
Cherenkov emitida por las particulas cargadas que
se ejecutan en el agua es detectada por los foto-
multiplicadores.

IMAGEN 2: Detector Super-Kamiokande por dentro [6]

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuaciéon, se presenta un analisis
matematico [5], en referencia a calcular en nimero
de eventos en un reactor.

Nev=J -0 -Nb -t

El numero de eventos(Nev) es igual al flujo(@) por
la seccién eficaz(o) por nimero de blancos(Nb)
por el tiempo de deteccién(t).

Desarrollando esta operacién, encontramos que
mientras el tiempo sea mas amplio podemos llegar
a mas resultados en la deteccion.

Para diferenciar un is6topo de otro (X, y) nos
guiamos con el hecho que el espectro en energia
de los neutrinos producidos por X y Y son
diferentes.

CONCLUSIONES

La deteccion de neutrinos ayuda a saber con qué
isétopo estamos tratando. El U-235 y el Pu-239 es
de los principales para la produccién de energia
nuclear y es por esto que es muy codiciado.

Ha incrementado trafico ilegal de material
radioactivo, las consecuencias de este mercado
son graves, teniendo en cuenta los riesgos
ambientales y terroristas incluso se encuentran los
politicos.
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Analizando estos aspectos y muchos otros como
los de investigacion, es importante la deteccion de
neutrinos, por motivos mencionados y llegar a
optimizar al méaximo los detectores. Con los
resultados arrojados a través de los afios los
neutrinos han constituido un importante objeto de
estudio tanto en la parte tedrica como en la parte
experimental.
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