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Los experinentos que se incluyen en este manual de laboratorie se reco-

miendan para un curso intreduetoric cobre las técnicas del manejo de radio-

AsStopos y sus aplicaciones camo trazadores tal cono el que se ofrece en 1a

DivisiGa de Ciencias P{sicas del Centro Nuclear de Puerto Rico,



Les primeros experimentos faniliarizan al estudiante con la preperaciéa,

de muestras rediactivas y con los instrumentos de mis uso en un laboretorio

de radlotedtopos, Les eiguen un grupo de experinentos redectonados con mé-

todos generales de identificactén, valoractén, separectén y andlisis, Final~

 

mente se presentan algunas aplicaciones especiticas a los campos de 1a quinica

y le bialogfa.

Gran parte de 1a teorfa relacioneda con 10s experinentos eaté discutids

fen el Manual de Conferencias del Curso Bésico sobre Técnicas de Radsotedbopoe

Aquelios aspectos no inclufdos en dicho Manual se @iscuten en le primera

parte de este manuel de Laboratorio,
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caprtuie 1

FUNCIOMWAHITO DE DETECTORES

Tanto las ednaras de ionizacién (electroscopios) cane los detectores

Geiger y Proporcional basan su deteccién en 1a recoleceién de iones (electrones)



Produeides por 1a interaccién de 1a radiacién con el gas. Para una informactén

nis detaliada sobre esto: instrunentos refiévase al Capftulo VIIT del Manual de

Conferencias, Voluen T.

Detector Geiger y Detector Proporciona?

Cada Anstrumento tiene una regién de voltaje en 1a cual nantfiesta las

ceracterfeticns que justifican su ncrbre. Esta regién de voltaje tanto en el

caso del detector Geiger ccno del Proporcional se determina haciendo un estudio

de 1e variacién del cortaje e distintos veltajes. Si se hace una grifica de

contaje contra voltaje aplicado ee encontraré una curva sinilar a 2a que aparece

en 1a Figura 6.10 (pagina 24, Capftwt VIII, Manual de Confereneias, Vol. I) en

 

1a cunh puede distinguirce: el voltaje de arrangue, 1a regién de recembinsciéa,

ei voltaje wbral, 1a neseta, y 1a regién de descarga, En 1a préctica 1a neseta

Puede exhibir una leve inclinactén positive,

BL voltaje de operactéa se escoge en el caso de tubos seliadoe a una

tercera parte Ge ia nescta (de isquierdn a derecha). Con el ulo 2a mescta inh

scortdniose novidndose In rogisn de descarga hacla voltajes més bajoss Por esto ve

brefiere operar el inatrumento en 1a prinera seceién de 1a mestta, Bn 106 de

tectores de flujo se escoge ol punto medio de 1a mesete cano valtaje de operactéa



ya que 1a neseta se mantiene fiJa, Debe determinarse 1a localizacién de 1a

neseta cada ver que se reenplaca ol tangue de gas, Se cbserva una meseta ais

corte en ios detectores proporcionales que en lot Geigers, Loe detectores

Preporcienales tienen un regulador de alto voltaje més preciso que 1os Geigers

ya que por sus caracter{sticas se usan para discrininar entre distintes tipos
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ae exisiones (ox, p). EL tamaiio del pulso depende de ia energfa sbecrbide por

el gas detector, i enisor alfa alcanzard el tanafo de pulso minino que puede

registrar el sistens contalor a voltajes mia bajoe que un exisor beta, cbser-

?vindose por lo tanto dos mesetas, Hn a prinera neseta (voltaje menor) se

cuentan sclanente las alfas, y en 1a segunda (voltaje mayor) se cuenten alfes

y betas. Si

 

desea contar betas solanente, es necesario, usar el voltaje de

operactén nayor y restar la contribueién de las elfas determinadas a voltaje

de operacién nenor.

 



snares AK

 

En cl caso de ins cétaras de ioulzacidn el valtaje de operacién generelnente

es wenor de 300 voltios y depende del tanaiio de 1a cdnara, naturaleza y presiéa

del gas, espacio entre los electrodes, naturalezs de los electrotos, ete.

BL gas usado en el electroscopio de Lansverk es aire « presién atnosférice,

EL voltaje de le baterfa usada es tal que el instrmento funciona en el punto

medio de la neseta, Bs necesario calibrar el instrunento, esto es, determinar

su sensibilided obeervando la rapidez do descarga en presencia de uma fuente

radiectiva de actividad conocida.

La doois de radiacién por unidad de tieapo en cierto punto e une distancia

deteminada de la Diente radiectiva ests representada por 1a siguiente releciéa:

2

e

Re

R= dosie por unidad de tienpo en mr/br.

G = *constante caracterfstica del radtotedtopo y se expresa en



ur/nr/ne @ wna @istancia de 1 on

C= actividad de la fuente radiactiva exprecada en nilicuries

Adstencia cn en entre ol punto y 1a fuente radtactiva,

svaiores de ¢ para algunos radiotsstopes:
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3

 

360 = 1-52 2,700 = 2n65

 

12,800 = co-60 6,550 ~ Fe-55, 59

la wensibilidad del electroscopio se puode determinar usando una fuente

redisetiva de actividad conosida (standard) y haciendo uso de 1a relactén

que existe entre la epider de descarga del inctruento y 1a dosis por unidad

e tieayo en el punto donde se ha colocado el clectroscopio,

x



x-#

Ma rapidez de descurga del instrmento en divisiones/ain.

xe

 

wnsibilidad en aivisiones/min, por mx/hr.

Concetento el valor de esta ccnstante, puede usarse el electrosoopic para

valorar fuentes ratiactivas de actividad desconocida baséndose en una deter

minacién de la repides de descarga con dicha fuonte a una distancia conocida.

Be convensente al hacer In calibrecién tosar varias lectures de tiempos

correspondientes a distintas posiciones dol fiianento en 1a escala segin va

Gescargéndose el instrumento. Una gréfica de estos tiempos contra posiciéa

del filanento en 1a escala dard evidencia de

 

Lnearidad de @icha escala.

 



Detectores de Centeliec

La detecetén de sston Anetrimontoe se base en 1a converaién en un pulse

eléctrice de 1a lus enitida por ciertas sustanctas (centelleadores) al sbscaber

a enerefa de la radiacién ineidente (Fig. 8.14, pég. 36, Caps VITE, Manual de

Conferencias, Vol. I).

Se utilize un eristal de NaI con impurezas de talio para le deteccién de

rediecién gena, En particular para contar muestims 1fquides hay eristales de

Wat que tienen un hueco en forma ciifndrica, el cual aconcda receptéculos con

Le muestra permitiendo una mejor gecnetria, Bstos detectores

 

corrientenente cono detectores de pozo, Para detectar ratiacién beta se

utilize un cristal de antraceno, Hay también sistenes contellestores ifquidos,

titles on 1a deteccién de emtsores deta aébiles conc Tritic y Carbonell. En
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este caso la muestra se disuelve en el Lfquido centelleaior iogréndose une

efictencia savor debide a un contacto més Mntino entre la muestra y el detectar,

lcs fotones de luz enitides por el conteLlecder Legan @ un tubo fotoml-



?iplicedor, el cual 1c absorbe con una eubsiguiente enisién de un flujo de elec~

?trones el cual constituye un pulso eléetrico, EL tanatio de este pulao depende

de 1a energfa inicial absorbida 52 pulso pasa a través de un amplificador *

Lineal pars alcanzar el tanefio conveniente para ser registrados en un esce-

uaetro.

BL instrunento debe operarse al voltaje seconeniado para el tubo foto-

multtplicater,

 

Gonsideraciones Genereles

Bs necesario contar una muestra de referencia periddicanente para ase-

gurarse del buen Puncionaniento del instrmento, El cbtener 1a desvisctéa

estadfcticas esperada para los contajes de esta referencia es {ndice del buen

funcionantento del irstrumento. Conviene usar cane referencie wn radioisétopo

de media vida large para poder conparar los contajes sin necesidad de correcetéa.

Para sna discusicn detallata del ssproto estadfstico refiérase @ 106

Capftules IX y X del anual de Corforsnetas, Yol. II, Lvidencia experimental,



 

de este cemportaniento (desint-griciéa <2 sar) puede obtenerse contando una

misma nuestra sucesivancate un buan nluinro de vece:

 

Contajes sucesivos de una muestra sen ecnvenientes tnicomente cuando se

sospecha que el sistema asté contardo errdtiomente. En estos casos ce aplice

Ja prueba de Chi-Cuadrado sepia aparece dercrita en la pégina 6 del Capftule x,

Manual de Conferencias, Vol. II, Se consigue mayor confiabilidad del contaje

?experimental dedicdndole tode el tienpo disponible a un solo contaje, en ver

de dividir el nisno ticapo en varias determinseiones.

�

---Page Break---

CAPITULO 11

HENDIAEENTO DE CONDAIE

Introduce! én

a actividad aparente de una muestra es 1a medida experinental registrada

por un instrunento de recuento, expresdniose generalnente en cuentas 0 pulsos por

minuto, La actividad aparente depende naturalnente de la actividad verdadera de 1a



muestra y 1a relacién entre anbas resulta ser:

C= kA donde C es 1a velocidad de recuento (actividad aparente) y A

da actividad verdadera, La constante de proporcionalidad representa el rendimiento

 

de contaje o eficiencia global del sistena de recuento y su valor es {ndice del.

efecto de una serie de factores en 1a medida experimental.

La activided eparente de una muestra poirfa interpretarse cono 1a actividad

de 1a muestra sélo en aquellos casos en donde se intereca hacer medides comparativas

yptleapre y cuando que las condiciones experimentales en todas las medidas a cam

 

pararse sean similares; esto e

 

fen aquellos casos en donde 1a contribucién de los

Aistintos factores sea igual en todas las medidas a compararse. Si las condiciones



no son idénticas seré necesario corregir por aquellos factor

 

que no tienen igual

contribucién antes de hacer la ecuparacién. Adenis, sera necesario corregtr, ¥

fen este caso por todos y cada uno de los factores, cuando se interesa conocer 18

actividad verdadera de una muestra sin recurrir @ una medida comparative con una

muestra de actividad verdatera conocida,

Considerence cada uno de los factor

 

que efectan 1a velocidad de recuento,

ta diecustén seré espectfica a un detector Geiger de ventana en un extreno, pero

potré aplicarse a otros tipos de detectores, quizds con algunas modificaciones que

resultarin obvias.

fe Efecto Anbiental

£1 efecto de anbiente

 

debe prineipalmente a rayos edemicos que



�
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pueden causar ionizaciéa dentro del tubo contribuyendo al pulso, Tanbién contri-

baye cualquier material radiactivo que se encuentre en los alrededores del detector

fen el momento de tomar 1a medida, Corrientenente se usa una coraza protectora de

Plono que ayude @ mininizar y nomalizar el ambiente, Fl material de 1a coraze

puede contener elenentos radiactivos que también contribuyan al pulso, de modo

que sienpre es necesario hacer un contaje ambiental, es decir, sin muestra. Bn

nuestro Laboratorio el contaje ambiental esté generalmente entre 20 y 30 cuentas/

min, AL contaje de 1a muestra se le resta el contaje anbiental para obtener el.

contaje neto debido a la nuestra solamente, Mientras mis bajo el contaje de le

muestra mis importante es el factor axbiental,

Bjeplo; 100 cm + 10 em 30,000 + 100 cpm

-_30 (anbiente) 30. (anbiente)

cm 99970 cma

Nétese que en el caso de 1a muestra més active el contaje corregide por

ambiente cae dentro de 1a desviacién probable del contaje original; por lo tanto

La correccién resulta superflus,



B, TMeapo de Resolueiéa o Tienpo Muerte del tube

Cusndo un detector es afectado por una radiacién iontzante, tarda

cierto tieapo en volver « su ested original. Si durante este tiempo muerto

entra otra radiaciéa ésta no seré registrada, Se puede corregir por este efecto

fen 1a siguiente forma:

Sea Cony = contaje experinental expresado en cm

 

Ccorreg, = contase experimental en crm corregide por tienpo

muerto

T =tlenpo de resclucién o tienpo muerte expresado en

minutos

Coxp * T= tempo muerto total,
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de modo que el contaje experinental on realidad no fue registrade en un minuto

sino en (1 =



 

exp * ©) minuto,

+o,

ws Scores.

 

 

fh tienpo muerto es de una nagnitud de mierosegunios por cada evento, Ast

que correceiones por este factor no son necesarios a menos que el contaje registrato

ea bien alto y el valor(Cexp T) no Puce descurtarse en ?comparacién con 1 en le

relacién anterior.

Para corregir es necesario conocer el tiempo mierto del tubo, Bate puede

deterninarse cn la siguiente fora: Se parte un disco metélico en dos nitates,

Gepositando con una wicropipeta un pequello © igual volumen de sclucién radiactive

fen cada una de las dos nitedes cerca de 1o que fue el centro del atsco.

para esegurar una sisaa Josictén de cada mited en 1a determinacién experi-

ental se cuenta una mitad, luego anbas mitades y finalnente 1a segunda mited

c= cme te nited 2

cye = cru de enbes nitades



cy2 = cy de la nite 2

Se calcula el tienpo muerte T sustituyendo en le siguiente relectén:

4 +o =

2

tes

2

Cs Goometrsa det

 

Una muestra raiiactiva se desintegra al azar y enite radiactones

?en totes Girecctones. Sclenente entran al detector aquellas radiactones que caen

dentro del éngulo sélido deserito por 1a muestra cono un punto y los Lfsttes de

a ventana,
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A



af

Mientras nds cerca esté la muestra del detector mayor es el factor de geo

 

wetrfa, y mayor el porctiento de les enisiones totales que se detectan, si

conoce 1 éngulo sélido formado G) se puede corregir por este factor, la correce

 

cién serfa LIT donde MEX corresponde a 1a esfera completa,

 

Dey

La gecnetria del sistema puede variar de un dfa para otro debido a cambios

en temperatura y presién, por eso, al estudianse una nuestra afa a dfa debe

contarse siempre una muestra de referencia de media vida suficientenente larga

ara que 1a actividad de ésta no cambie durante el estudio.

   

Bjexplo:



ale

a 2,240 em 10,350 ope

2 5,480 20,420

3 3,aho 20,800

Ua diferencie en contaje ¢e 1a referencia entre el segundo y el tercer

fe es significativa y puede heber courrido debido a un cambio en geonetrfa

(©  aletin otro cenbic instrumental), Fl contaje de La muestra el tercer ala

Puede corregirse en la siguiente fore:

Cong © 220 x SOR com

 

D. Adsoreién por eateriel externo:

Fara que una rediacién 1egue al detector tiene que atravesar toda

Jn nateria desde la muestra hasta el detector:

4) cubierte de le muestra,

�
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) columa de aire entre muestra y ventana

fe) grueso de 2a ventana del detector

La cantidad de absoreién depende de 1a densidad del material y del espesor



ae éste. Bjeuplo - Flcno - detiene més las radiaciones que aluninic porque es

més denso, Pera que 0s dos absorban 10 mismo debe usarse un espesor de eluninio

que guarde 1a misma relacién con el espesor de plcno que el reefproco de las

respectivas densidades y as{ coupensar por la diferencia en densidad, Con eb

propésito de independizar la cantidad de sbeorcién del material en particular

se ha introducide el término ?densidad-espesor'

 

Este se define cano el producto

de 1a densidad ei naterial x espesor, y se puede expresar en g/ea"S mg/ea?

de tal suerte que Sguales densidad-especores sbsorberén 1e ions cantided de

radiacién de un radiotestope dado.

Se pueden comparar sucstras de un mismo raiicisétopo sin tener que hacer

correcetén alguna, £1 los contajes se han hecho bajo exactenente 1s mimnas

condiciones de densidad-cspesor. 54 se desea cenparar mectras de diferentes

rediotadtopos, es necesurio corregix aunque las condiciones experinentales de

densidad-espesor sean Saénticas ya que a absoretén serd mayor para aquellos

radiotedtopes de energfa méxiza menor.

Para cormegic por este factor, se hace un estudio de absoreién (o trasistén)

colecande absorbentes de aluninio de densided-espescr conocida entre 1a muestra

y el detector,



Bjemplo:

dens -espesog de filtroe contaje

fea) (ce)

© (antic plistico) 2,555

2.678 2,aze

3,395 2,978

5,060 1,800

6.510 3,652
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Venos que a medida que aumenta 1a densidada

 

spesor de los fiitros ateminuye

el contaje. La absoreién 2s una funcién exponencisl, por lo tanto si Llevanos

a gréfica em vs donsidat-espesor en papel senilogerftutco se cbtiene una Mines

recta.

Para determinar el contaje con sbsorbente total cero, es necesario cal

cular 1a densidad-espesor correspondiente a ventana, aire y cublerta. La del

aire se determina nidiendo la distancia entre 1a muestra y la ventana, y multe



plicando por 1a densidad de aire condiciones enbientaes. Para la cubterta de

luna nuestra se pesa un podazo del material de rea conocida y se calcula el

peso por unidad de Grea, Cada tubo Geiger especifica 1a densidad-espesor de

su ventana, La suna de estas tres cantidades constituye el absorbente constante

que esté atectando toios los contajes. Para corregir por este factor, se extrapola

 

?al cero absolute segin itustra el Aiagrana,

om

    

Gene. cap, de Tiltros (ng/en®) afiadidos

correceséa

Ao = Cantaje con absorbente totel cero, 0 sea el contaje sin el efecto de

absoreién por material externo a 1a mucstra,

By Autosbsoreién

Este fendémeno se debe a absorcién de le radiacién por la muestra

misma, 2s de particular inportancic en emisién beta, ya que en este caso no hey

tuna energfa caracterfstica y ei un espectro continuo de energfas desde cero haste



wm valor mixino caracter:

 

ico de cua enisors-y especificanente en entsiéa beta
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de energfa misxina baja en donde abundan las betas de poca energfa.

Energia eax

Se poirfa explicar este gendueno on 1a siguiente forma: Venos a asumir

que hay una nuestra de una sola capa uclocular en 1a cual hay cuatro dtomos

?que se desintegran en un segundo, Si la muestra es unifomme y tiene dos capes

noleeulares, tended ocho tors que se desintegran/seg. Fero si de 1a segunda

cape une de lar radiaciones tiene energfa muy baja, ésta serd absorbide por le

muestra antes de salir y -'- se registrarin 7 desintegraciones en vez de 8,

Hegaré un especor tal que oun le radiacién més energética no tendré euficiente

energfa pera salir de la muestra, por consiguiente, capas noleculeres adictonnles

no contributrdn en nada el contaje de la muestra, Eee espesor limite en que

in capa interior ya no contribuye al contaje se conoce como



 

spesor infinite,

Situactones en que 1a auteabsorcién no afecta medidas relatives son:

a) en suestras de muypoco espesor

 

bv) en cueetras de igual expesor

cc) ex muectras que scbrepasan cl espesor infinite

Los prineroe dos casos son muy poco précticos, asf es que cuando ce desea

comparar muestras de un miono radiotedtopo, se preparan de tal forma que scbre~

pasen el eopesor infinito, Este espesor infinite depende del raaietaétopo en

particular y no de 1a concentracién de éste, Si en algin caso no se puede pron

parar uuestras de espesor mayor que ¢l eepesor infinite hay que corregir.

Vance a protentar dos casos que sirven de evidencta de que el fenénenc

4e autoubecretén ccurre

Ls Serfe de C-1l de actividad eapecffica constante pero actividad total.

variable.

�
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Bj. prectpleactén de bao?oy

Se preparun mucstras precipitundo ?1 carbonate marcato con Ba?, en aifen

rentes voliinenes de una misma solucién: 50h, 1004, 200d, ete, Se secan los

precipitados y se cuentan, Se lleva a gréfiea cpm vs, peso de precipitato, el.

Peso es proporcional al cspesor si se usa un filtro de drea constante,

curva teor.

cm

 

x

eso 4e precipitado

La curve teérice os 1a que recultarfa si no hubiese autoabsoretén, Se

construye trazando wna tangente s 1a curva experimental en el origen.

Para corrogir el contaje de cualquier muestra de BaC0, se deduce de 1a



gréfica el factor de correceién, calculando Ja razén entre Cy ¥ Cy correspon=

@iente al espesor 0 reso de le muestra, BJemplo: Para una muestra que peea

?Ang se obtiene un contaje de 2000crm

Ccorregiae ~ 2000 x &

2, Serie de Co-60 de actividad especffica variable pero actividad total

constante.

Eota serie podrfa prepararse diluyendo una cantidad fija de Co-60 con

Aiferentes cantidades de cobalto inerte; seguida de una electrodeposicién, Se

secan las muestras, se posan y se cuentan, Se leva a grifica cym ve peso de

depssito de cobalto,

curva teérica

om

 

�
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P. Dispereign (0 aifusicn)

Es efecto de 1a unteria scbre la direccién de 1a entsién, Puede ser:



1) autodispersién - cuando 18 misna mestre es 2s causa de 1a

Adepersisns no es muy inportante.

b) retradiepersin ~ cuando el canbio en direceién es cansato

por 1a base en donde esté monteda 1a nuestra, Bs muy inportante y se mani

fiesta siempre por un sunento en el contaje, A mayor minero atémier del

material de 1a base mayor es el efecto, En esto existe tanbién un concepto

ae espesor infinite. Si

 

hnenos una base de eapesor bien fino, Les radia

?chones no sufren retrodispersién porque 1a base no ofrece resistencia. St

ce espesor es mayor elginas radiaciones rebotan y salen hacia el detectors

 

?cuando el espesor de 1a base es 1a mitad del valor del alcance méxino de le

partfeula beta, aunque deta rebote no tendrd sufictente enerefa para salir

de 1a base, & cate espesor ex que se le Mana espesor infinito, Para mini

mizar este efecto 1o nds conventente es usar basesbien finas de materiales

de némero aténico bajo y que se pucdan usar en pelfculas bien fines, A veces

es necesario usar places matilicas, en este caso el espesor de éstas debe



scorepasar espesor infinite.
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caPrmuto 11r

?PREPARACION DE MUESTRAS SOLIDAS DE

SURSTANCIAS FADIACTIVAS,

 

Introduce! sa:

In preparacién de muestras adlidas puede efectuarse por une vartedad de

nétodos, entre ellos: evaporscién, precipitactén y fiitraciéa, y electrodepostctén.

La seleccién del método esti intimanente relecionada con el sistema instrunental,

8 wsarse para conter 1a muestra, Eeta celeceién, por lo tanto, conlleva la cone

slderaciéa de factores tales cono la naturaleza de 1a radiacién enitide por el

?ucleido, 1a cantidad y concentracién del migmo, 1a magnitud del error acepteble,

@1 nimero de muestras a prepararse, y 1a facilidad de preparactén de éates.

Métotos:

41. Bvaporacién = Bote nétodo constste en evaporar el eolvente de une

solueién que contiene el material radiactivo. La transferencie de le solusiéa.



& una base conveniente se efectiia por medio de una micropipeta o de una pipeta,

as mteropipetas pueden contrelarse con wie Jeringuilla provista de un pequetio

?tbo do gana para conectarla a la micropipeta, Extsten otros controles, tanto

?Pera pipetas ccno para micropipetas que se utilizan con este mismo propésito.

La auestra debe ccupar un érea definida, Para lograr ésto puede recurrirse

4 uso de receptéculoe con antiios coneéatricos en el fondo. otros métodos

constaten en aplicar una stbstancia ccno cera o ceento a manera de barrera pare

tmpedir que el 1fquide se extiende, o cclocendo en el érea de interés una

ssbetancia 0 1a cual tienda a adherirse el material radtactivo.

Ya evaporacién del 1fquido debe hacerse bajo una compana usando wna

Linpere infrarroja.

BL eepesor del restduo radtactivo debe ser uniforme, Se mejora grandee

Bente 1a uniformidad, princtpelmente en aquellos casos donde 1a muestra es

bien fina, usando un sclvente en el cusl el material radiactivo sea altenente

soluble.
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2, Prectuitunida y Pulte

dove wévode consiste en precipitar el material raatertive y 2uege



 

fitrarioatravés de un medio (gencralsente papel de filtro) que sirva 4e

pase a la nuestra. Fote nétodo pomite bastante unsformidad en cuanto @ espeser

 

y brea, y 1a roproductatiidad que se cotiene es = senudo necerarte en trabajos

que requieren 2a ccuparaciéa de un gran niero de mucstrasy

EL sistena de filtrar usado deve estar disefiade a tal manera que sea

posible lavar cl precipitate adherido a las paredes para incorporarie @

depletto en cl fondo, v cut se 7ueda Penover La base ein estropear et depéettor

Adenis debe

ser ressetente @ les seactivos quimices ads corrientes, y de fet)

 

decontantnacién, Hay que tener especial oudado para que el depésito ye)

 

material que sive de base no svan cfectedes por ed calor <2 secar 2a mucetrae



 

J. Electrodeposiesén:

?este método cousiste en depositer sobre una superficie conductare

(que tanbign sisve de base para 1a muestra) un elemento © compuesto gue

contiene el material radiactivo de interés mediante el paso de una corrtente

aadetrica, Usando e:

 

?odo sc pueden preparar muestras bien finas de espesor

unitomme; éeto ee muy importante en el casc de emisores cuya enteién no e# BAY

penetrante. También se pusden consegutr muestras de alta actividad cespecttica

quando 1a oubetancia ratiactiva puede dopositarse en su forms elesentels

condiciones éptiaes para obtener un buen depéeite del material reftactive

ez necesario conseguirias para cada caso en particular tentendo en cuenta os

siguentes factores: voltaje aplicatcy densidad de corriente, forma, tanatoy ¥

velocidad dei electrodo rotativo, distancia entre electrodos, agitaciéa, tempera

 

tara y concentracién de los reactivos.



?adends de 1a deposicién del material radisctivo, 1a preparacién de Le

muestra conlleva prepara: 1a base donde ce va a nontar la muestra y une cubierte

a4 eo necesaria.

 

�
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Tou cateriales mis ecnunes usados para preparer bases son aluntnio, eobre,

acero inoxidable, platino, celotin, poliestizeno, papel de filtro, vidrie y

otros, Al seleccicnar el material para 1a base deben tenerse en cuenta

Factores tales cono: resistencia al ataque de reactivos quinicos y al calor,

seefictente de retrodifusién y costo, Estos materiales se consiguen conercial>

mente en forma de receptiéculos 0 de discos finos de diferentes tanafios. Antes

Ge depositar el material radiactivo 1a base © el soporte de 1a base écoc Adentifi

carte indicande nombre del isétopo, feche, © inieicies del investigador,

Jas suestras pueden contarse cubtertas © descubiertas. Al cubrir una



muestra se minimizan las posibilidades de pérdida del material rediactivo y de

Centaninacién del salén de contaje y equipo usado pero al misno tieapo hay una

Feduceién en el contaje debido a que parte de 1a radiacién es absorbida por la

eublerta. En algunos catos 1s veducelén en contaje es tan grande que

 

necesarto

contar las muestras sin cxbrir, Esto ceurre princtpalnente con enisores alfa

en general, y con enisores beta dévites cono #, cl y 535, Las cubsertas pueden

Prepararse de Lminas finas de aluninio, poliestireno, celotéin y otros.
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caPTTLO IV

 

LATEPICACHCS: DE MDT

 

cada radicnucleido se caracteriza por el tipo de extsién, 1a o les

energfas corresponiientes y el perfodo de senidesintegracién, El identificar

luna nuestra desconceida se concreta 1a deterninacién de estos valores ¥



ceapurtrios con os valores tabulades en 1a literatura, A continuactén

 

Alscuten métodos para su deteminacién:

 

Ty Rerfedo de senidesintecractén (Cap. Vv, pags. 2-5, Manual de Conf, Vols I)

a actividad de cualquier substancia radiactiva disninuye © decae a

tuna ranén fija cara

  

?stica del radioiestepe en cuestida, Esta desintegrar

cién eo wn proceso que ccurre al azar y esté representado por la siguiente

ecuacién?

 

By = hoe @

donde, Ao ¢s 14 actividad original de 1a muestra, At ex 1a actividad que queda

deepuds de transcursido un tiempo t, y A es la constante de desintegracténs



La constante de desintegractén esté relacionada con e1 perfodo de senidesinte-

greciGn del radicisstepo on le siguiente fome:

» = 9.695

aye (2)

21 perfote de sexidesintegractén (t/2) © media vida puede definirse

cono el tienpo necestrio pare que 1a actividad de un radicnucleido se re-

dusca « a ited.

Substituyendo ei valor de % en Le ecuacién (1) tenenos que:

wig 07 2:5Dt

Aes Fo Hye ©)

?que expresada en logaritaos ee:

baer a,- 26BE ay
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-u-

Inspeceionanée 1a ecuscién (4) pucde notarse que si se lleva a gréfica



el logaritmo de le actividat eontra el tieapo transeurrido debe cbtenerse una

Linea recta, de donde fécilnente puede dcteminarse el perfodo de media vida,

En la préctica se sigue el decafniento de 1a muestra radiactiva, hactendo

contajes @ intervaloe de ticapo apropiados por un perfodo de varias medias vidas.

Bs necesario contar una muestra de referencia cada vez que se hace una medida

del contaje de 1a muestra de interés, de tal manera que puedan hacerse cerrecctones

fen caso de que ceurran canbies en 1a gecnetrfa del sistena o canbies instrue

nentales, La ncmalizacién de los contajes haciendo uso de 1a referencia

puede hacerse segiin estd explicado en Cap. Ir, pag. 4, El detector a usarse

dependeré del tipo de enisién prefiriéndose un detector de flujo sin ventana

para enisign alfa o beta aébil, y un detector de centelleo para enisién gana.

Los contajes debidacente corvegides se llevan a gréfica contra tempo

transcurride en papel sexilogarftnico, Se traza la mejor Lfnea entre los

puntes y se busca el tienpo necesario para reducir un contaje en particular

(cuniquiera) a 1 aitad,

Bjemplo:

om

 

 



3020 ~«30~«WO 50,

nienpo (afas)
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contaje seleceionado = 000 erm > 5 alan

ited ae 660 eps = HCO opm ?w 2h afue

media vide (t1/2) = 2he5 = 19 afas

?Le grfica puede mestrar una curvatura y finalnente terminar en 1{nea

recta, Esto courrird cuando estén presentes en 1a muestra enisiones con

 

aistintes perfoios de senidesintegraciSn, y serd necesario resolver la grifica

fen sus distintos conponentes antes de hacer 1a determinacién de media vides

Bjemplo:

1s Grética original - andligi: de 1a seceién Lineal (ditima regién

de 1a curva) dard el rorfedo de nedia vida nds largo.

doe

   



Gy = cempenente de ty/e ahs large

 

2, Grafica elintnando 1a contribucién del compenente con perfodo de

nedia vida sda large - se reste 1a parte extrapolate de le curva

original, Andiisie de esta grafica daré ol prfode de media vida

corte. os

?, = compnente de media vida

nis corta

om

Tempo
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= 20-

St hay més de dos conponentes este procediniento se sigue repitiendo hasta



 

jolver el sistema en todos sus componentes, deterninindose de lee gréficas

resultentes un perfodo de media vide para cada uno de dichos couponentes.

TE, Determinact,

 

de 1a Euergla de 1 Radiactén (no se incluye entetéa a).

A, Andisis Feather - detersinacién de 1a eneeg{a méxina de una enteién 1

beta

EL método de Feather estd basado en 1a comparactén del efecto de

absoreién por material externo en el contaje de 1a muestra del radiotsétopo en

cuestign y en el contaje de un enisor beta de energfa méxina conocida que se use

como referencia, El efecto de sbsoreién por material externo en anbos cascs se

 

estudia determinanto los contajes de 1a muestra al interponer sbscrbentes 42

auuminio de distinto espesor entre la muestra y el detector, Le informactén

experimental cbtenida Lievada a gréfica representando el contaje en escale



jogar{tmica y la densidad espesor de la absoreién total por material externo

(densidad-espesor del absorbente de sluminio cumada a 1 densided-espesor de

todo otro material externo presente entre 1a muestra y el detector tal ecno

cubserta de 1a nuestra, cclunna de aire y ventana del detector) en excale

Lineal se conoce como 1a curva de transnisién o de absoreién. El método

consiste en deterainar la curva de absoreién del desconocido y de 1a referencia

fen iguales condiciones inetrumentales para poder hacer una comparacién de anbas,

Si alguno de los estudios de absorcién nuestra al final una constancia

?en el contaje en ver de reducirse éste a précticanente contaje anbiental, seré

esto evidencia de una contribucién gama a los contajes y deberd eliminarse

esta contribueién de tal cuerte que la curva de absorcién represente exclusi-

vanente el efecto en 1a enisién beta.

Bjenplo:

�
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=a

dis Eetudio de absoreién een

 

ontribuetén gama

dos,



om

 

 

Densidad = erpesor

Bs Estudio de sbsoretén elininando contribucién gana - se deriva de 18

 

anterior reetando 1a contril

 

én gana extrapoladas

 

 

Densida! - espesor

Es posible también que de tener el desconceido distintes tipos de beta con



diferencias stenificativas entre las encrafes mdxinas correspondientes 1a gréfica

 

de avscreisn muestra carbice eignifiestives en su curvatura, En este caso, antes

de nacer in ceaparacién con 1a referencia debe deseomponerse 1s grética original

para obtener gréficas derivadas, cada una de elles tepresentando 1a curva de ab-

soreién ceracterfstica para las betas con deterninada enerafe méxina,

 

 

�
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Sjemplo:

A. Entudio de absoreién con contribucién de dos tipos de beta con

diferencia en energfa nixina significative

 

 



Densidad - espesor

B, Estudios de ebscrcién para cada tipo de beta.

4. Betuilo de sbsoretén para betas de tipo By ~ parte final

ae grifica origina? y regién extrapolada correspondiente.

 

Densidad - espesor

�
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2, Estudio de absoreién para betes de tipo

rectando 1a grética 1'de 1a grdfica origi

 

fe cbtiene

 

Denstda?-espesor

Una comparscién de 1a curve de absorcién del desconocide con 1a curva,

de absorcién de 1a referencia servird para determinar el eleance méximo

del desconocido, $1 asumimos que la distribucién de betas es idéntica



en ambos casos es 1égico concluir que 1a misma fraccién de betas seré

?arsntida on ambos calor feienio come sheerbeate total wna maa

?fraceién del alcance méxino correspondiente, Aplicando este razona-

onto par nacer 10 cmarsetSerelmoe evaluar sn conficente ae

tranumstén QL ) gue corressons 4 un sbuorbente total gust ane

tleina pare cet loateemixino de 2a referenca yu que eenscens eh

alcance m&ximo de esa reforencia, El contaje con absorbente total,

cero (Ac) puede deteminarse por extrapelactén y el contaje Ay puede

soreidn total que corres~

ponde a una décima parte del

irnice mixino de la referen-

en

 

Densidas-eepesor
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Este coeficiente de transmisién debe exhibirle el deseonocido a un ab-

sorbente totel que corresponda a una dGeina parte de su alcance mixize,

si mudtipiicanoe este coeficiente de tranmmisiéa, (C71), "Ay cei

he



deterninado en la parte que antecede, por el centaje del desconoeido con

absorbente total cero (Ao para el desconceide deterninado Por ?extrapolectén)

a le curva,

 

nos dard un contaje para el desconccido (Ay) que eorresponde:

de absorcién del desconosido a cierta densidad-espesor, Esta densidad

?ecpesor seré una aécina parte dol alcance mixino de2 desconcetde (8).

 

tn realidad 1a distrtbuctSa de betas no ce neceseriaente igual para le

referencia y el desconceido, sin esbargo no se introduce gran error en asunir

que 1a disteibucién en anbos casos ee similar en 1a regién cerca del aleance

éxino correspondiente. Esto indice que serfa preferible determiner el

cocficiente de transnisién Fara un ebsorbente con densidad - eepesor my cerca

tei alcance mixize (0.99R en ver de 0.28). Esto no es posible porque Las

dimitaciones experizenteles no pemiten medidas en esta regién, EL enélisis

Feather factiite el poder Leger a un valor mis cenflable que el valor

cbtentdo 0 una aécina del aleance nétize, Dicho andlisis repite el trate:

niento anterior a dos déeinas, tres décinas, cuatro décimas, ete., haste

�
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Lueger al décimo nixizo pemitido por las gréficas experinentales; ste es,

calcula un elcance nivino para cada una de estas fracciones, las representa

en una gréfica Lines) y extrapela a unidad, tenando este valor extrapolade

econo el valor nds confiable.

 

Bota Gitine gréfica es 1a que se concee cue le créfica Feather y en 1a

préctica puede tener 1a forma indicads o puede resultar cono las siguientes:
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Rede.

née confiable

  

Ente Gitino caso ilustra un desconocido que tiene 1a misma aistribuetéa

de betas que 1a referencia,

Hay on 1a Literatura varias relaciones enpfricas entre el alcance

nixino y 1a energfa mixina, 1 el valor de aleance mixino detemninato os

mayor de 300 ng/en® se puede sudstituir en 1a ecuacién Peather-Glentenin

pera cdtener 1a energfa méxina,

a3 6

1.845 Resi 0.245 donde R esté expr

 

R= 0.52 Baie -

Fax

Y Basic en Mev



Si el valor de Rndx es menor de 300 ng/ce? se puede leer la Enix de la

 

ato en g/en?

 

eréfica de Glendenin que aparece en cl tablén de edictoa.
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Ue Enpesce lierderetuntor - uétodo apreximado para determinar

energfa de enisién guaa (Caps VIZ, PBs 30, 35-42, Vol, I,

Hamual de Conferencias).

El espesor heni-reductor se define como aquel espesor de sbsorbente

necesario para reducir 1a intensidad de 1a ratiactén a 1a mitad de su valor

original, y estd relactonado con el coeficiente de absorcién Meal (4) en

a siguiente forma:

 

Kaye = 90693

FL espesor heni-reductor guatla una relactén con el coeficiente de

sbeoreisn (j4), igual a 14 que guarda el perfedo de sentdestntegractén

(tae) con 1a constante de desintegracién .



faye = 01693

aya = 20695

Para deteminar cl espesor heml-reduetor se hace un estudio de sbsoreiéa

usando filtros de plex. Sila enisién gama es moncenergética debe cbtenerse

una ifnea recta al levar a gréfica actividad (cpa) vs espesor de filtres en

papel sendlogar{tnico, £1 espesor heni-reduetor ee determina gréficanente en

forma similar al perfodo de nedia vida, esto es, determinsndo el especor que

reduce wn contaje en particular a la nitad,

Faaciendo uso de una curva de espescr hent-reductor vs. energfa se puede

dcterinar de una manera epreximata la energfa de 1a onisién, Uno de los

fectores née importantes en la determinactén de energfa por este método, ain

aproxinadasente, ec la gecnetrfa, es decir, 1a posicién relative de muestra,

filtro y detector. La mejor cecnetrfa es aquella en que muestra, filtro y

detector estén bien separados entre of, Por muchfsinas razones los arreglos

experimentales en 1a mayorfa de los laboratorios no estén en acuerdo con

 

esta "buena geonetria?,

y por lo tanto, en 1a préctica lo mejor es determinar



   

a curva de calibractén en el eistema instrumental disponible mantentendo
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condiciones de gecnetrfa constants en de

 

Entas condiciones deben repetir:

 

determinacién de) aesconceido.

Cy Espectro Gama - su interpretacién pemite 1a evaluacién precisa de 1a

encrefa correspondiente a enisién gama,

BL nétodo consiste en determinar el espectro gana del desconceido

usande un detector de centelleo, accrlando al ctreuito un descriminador que

permite una buena seleceién de puleos de acuerdo a su tanaio. Se interpreta

el espectro obtenide para identificar los valores de umbral correspondientes a

Las distintas energfas ganas, El instrunento debe calibrarse a determinsdas



condiciones de voltaje y enplificacién, de tal suerte que se conozea 1a relectén

entre tanaiio de pulso (uibrel) y energfa gana para las condiciones experinentales,

Interpretactén Je) especie

1s Caso de un enisor que enite ganas de un solo tipo (une sola enerefa).

Teéricaiente deberfa cdteneree un sélo tanaio de pulso corres

pondiente a 1a energfa gena caracterfstica, Bn la préctica se obttenen pulsos

de todos tanaiice desde un valor cue corresponde a cero unbral hasta un valor

nixino que corresponde a 1a enerefa gana caracterfstica. Un espectro tfpico

 

es el siguiente:

 

Taraflo de pulse (unbral)
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29 +

2) senign ged sovopien

 



os pulses que contribuyen a esta regién corresponden

a ice pulsce generates yor una absoreiéa total de 2a enerefa gana por ¢}

cristal centelieader, Se interpreta que ol valor de tensiio de pulso © wibrel

correspendiente a la enerafa gama ec 61 valor y, 0 sea el valor que corresrende

a uhaino en cota recisn, EL obtener otros valores en 2a vecindad de este valer

ixino ve debe a pequefas variactones en 1a Lineariad del ampliftceder ¥ emo

oe de eaperarse abunden lao desviaeionos bien Fequefas en conparacién con des

vinciones poco nds granites, siento igual de probables las desviactones Positives

yy negatives resultando en un pico singtrico el evel se 1e da el nombre Ge

fotepico.

be repidn anterior al fototipe - regién Compton

EL cbtoney puleos en 1a reat

 

anterior al fotopico es evi-

 

dencia do que muchas gazes no transcieren toda su energfa al eristal bien see

porque disipen parce de su enerefa antes de llegar al cristal, esto e6y 10 que



hiega al cristal es una gana secundaria de energ{a mencr, © porque habiendo

Siegado al cristal 1 gana original alguna gana secundaria del proceso de n°

 

?teraccién escapa del cris!

 

tal, ?Toda eve regign se identifica como resién

 

epton, ya que e2 cl resultado ae este tipo de interacetén.

2. Gaso de wi gxtsor ae

 

 

 

sive ganas de varios tines (Aistintes

enerafas



pote epectro nostrard un fotopico para cada une de 2es ganas

caracver{sticas, cada una de ellos identificada por wn valor de uxbral (u)

correspondiente.

mn

 

a 2

yapalio de paso (umbral)
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Consideraciones instrunentates

1. voltaje - debe usarce 1 voltaJe reconendado para ?2 tubo foto-

multiplicador,

2, ganancia - este emplificacién adictonal se regula mediante dos

 



controles: el de ganancia burda y el de ganancta fina, y le da

gran Texivilidad al i

 

wstrunento pues permite el escoger entre

un gran mimero de posibles amplificactones. La ganancta mfnina

 

comprine el espectro al méximo ya que da la menor amplificacién

Posible, Cuando se va a seleccionar In ganancia conventente debe

hacerse en forma sistendtica empezando con la genancia nfnine

Posible, éeto es, ambos contreles en 1 lectura mfnina, La am

Flificaciée se sunenta gratualmente, aumentando 1a lecture de

1s ganancia fina hasta el valor méxino manteniendo e) control

de 1a ganancia burda en un valor mfninc, tuego se regret

 

2

control de gananctn fine al valor mfnino pasando el centred de



gamancis Tira al valcr e{nino pasando el control de ganancia

burda a2 segundo valor més alto, y para esta segunda pesicién

se vuelve © pasar por totes Jos valores de 1a genaneta fina.

Bete proceso se repite pars cada une de las postetones de ganancte

burda hasta Negara le anplificnctsn ndxina que corresponde @

anbos controles en la gananeia néxina,

Para conseguir Ia gananeia conveniente ov figa el aiscrt-

sinador de pulsoe a un valor de inbred relativanente alto y ae

utiliza el ancho de ventana recmnendado por el Instrumente, #1

valor de 18 ganancia debe ser 1 mfnino posible. Bajo estes cone

Gictones 2 instrunento no debe registrar pulsos ya que estande

el espectre o mis ccmprinido posible no se estarin produefndo

ulsos que puedan alcanzer el tanaio de imbral selecetonade, AL
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Ar aumentanto lo yanancia gradualmente se Llegaré a la ganencia

conveniente segin indicale por el primer méximo que se observe

cen 1a rapidez de veeuento, Estas condiciones localizarén el

fotopico cerca del valor de uibrel escogido anteriomente,



Es conveniente sefialar que esta ganancia luego de regulate

no deverd variarse pues alterarfa las condiciones de amplifica-

chén produciendo un desplazaniento en 1a localizacién del espectroy

Alecrininacién ~ en un espectrosetro gana 1a discriminactén se

 

determina por medio dle dos controles: umbral y ancho de ventan

 

lua posietén del control "unbral" detensina el tanaiio de Pilso

 

nfnino que puede pasar por el @iscriminador y afectar el sistena

contador. Bn detensinado instrunento el control ancho de ventana

se mantiene constente a un valor reccsiendado por la literatura

del instrument, For lo tanto para obtener un espectro completo

seré necesario hacer contajes @ distintos valores de unbral,

cenpezando en unbral cero y repitiendo detersinactones aumentando

de lecture del umbral por un valor que corresponda en esa



 

yeaa

?al ancho de ventana utilizade hasta pesar por toda 1a regién de

a escela del unbral, Tete procediniento resulta largo y tedioso

fen cspectrénetros de un solo canal. Existen analizadores multi-

cocales que po-riten acumular infomacién de distintos tanaiios de

pulsos a través de los dSstintos canales simulténeanente, Por

?ejemplo, el analizader de 400 canales en una sole determinactén

4a 400 contajes de M00 aistintos grupos de tanafio de pulso per~

nitiendo asf el conocer el espectro répidanente.

 

Gadibracién

Esta conatete en evaluar leescalade uibral en términos de unidedes

ae energfa (vev.). Una calibracién dada esté {ntimanente relacionada con

�
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Las condiciones de voltaje y ganancia, por lo tanto, estas condiciones no deben

aterarse para asegurar las misnas condiciones en la deterainactén del eapectro

del desconoeido que en 1a calibracién,



1, usando una sola referencia

Se localize el fotcrico de 1a referencia a determined

voltaje y ganancia. Se cuenta 1e muestra inicanente en la regién del fotopico.

Se lleva 1e informacién a papel de gréfica sontlogarftnico representando en

Je parte Lineal el unbraly cn 2a parte logarftnica el contaje correspondiente,

?Los puntos experinentales deben caer aproximadanente en los ledos de un triéngulo

Asésceles ya que el fotopico es simétrico, El punto medio entre estos dos Iados

 aproxinedanente mitad de altura dol tridngule representa el umbral (ejemplo

?usbral 600) que corresponde a 1a enerefa de esa referencia (ejemplo 1.11 Mev).

Jos,

 

Bn papel Lineal se representa 1a relacién entre unbral y energfa tonando

seno el otro punto de referencia el origen (ésto es, cero unbral, cero energfa)

¥ 2a Linea recta que se cbtiene uniendo estos dos puntos dard la gritica de

calibractén, de 1a cual podré leerse ia cnergfa correspondiente a cualquier

bral,

�
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4

Energia | (00, 1.1.)

(sev)

° ?nbrad

2, usando dos referencias

BL unbral cero no necesarianente corresponde © exactanente

cero enerefa y por Lo tante ef ce decen una calibracién més precisa deberén

saree dos referencias cata una de cllas con energfa gana distinta, En anbos

cacos pare un aisno voltae y ganancia se determina 1a regién de fotopico y

?al igual que en el caso anterior se localiza el unbral caracter{etico para

cada una de las dos energfae ganac. Estos vendrén a ser los dos puntos para

trazar en popel Lineal 1a Ifnea recta de calibracién,

  

 



Bjenpio

tered 7

ira, Ref. an? 600 1.21 Mev

aaa. Ref. cat ° 0.66 new

(re)

(00, 1.22)
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1B

cis del espectee desconoeide

 

Bs necesario hacer e2 espectro ecupleto del descenocide a as

Bisnas condiciones de veltaje y ganancia que le celibracién ya que

 

Gesccnoce cuantos fotopicos habré presentes y donde estardn éstos locali-



 

zades, Luego de Levar a gréfica tota 1a informacién en papel senilogarftaico

al igual que en ia calibracién ge determina ¢1 umbral que corresponde a

cade uno de los fotopicos que aparecen en el espectro, Cada umbral que

identifica a un fotopico corresponde a una energfa gana que puede leerse

de 1a gréfica de calibracién,

Después de identificadas Jas enerefac es conventente caleuler las

Giferenciss entre elias, Si se obtiene una diferencia de 0,51 Mev o de

enereta

no corresponda @ una gana caracter{stica del raiioisétopo. Se ha encontrado

1,02 Mev debe ponerse en duda 1a cnergfa més baja, Puede que est

 

experinentalnente que mediante el mecanisno de producctén de pares si

sale del cristal el fotén de 0.51 Mev 0 los dos fotones se obtiene wna

regién en el espectro my similar a un fotepico, Maturalmente ésto

courrirfa & un unbrai de 0,52 Mev o 2,02 Mev menor que el verdadero

fotopieo.

�
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?cAPITULO V

?VALORACEGK DE RADIACTIVIDAD

Yalorar In radiactivided de wia muestra significa determiner su activi«

daz verdatera en térednos de desintegractones por unidat de tiempo, En le

nayor parte de los experinentos en donde so uttlizen redsoisétopes oe hacen

moaidas de conparacin y no es necesario conccer 1n actividat verdadera de las

muestras, fn algunos casos, no cbstante, e¢ inprescindtble conocer 1a actividad

absolute de las muestras:

| Para caleular rendimiento on 2s produccién de radtetsétopes

ie de radiaetén en estudios biolégices

 

2. Para caleutar dos

3, Para caleular contaninactén de aguac 0 alimentos y doterninar

ofrece dicha conteninacién para 1a poblactén,

 

cuinte peli



1, Pare calculer 1a cantided de elenentos-trazas en materiales

 

que al irradiarse Soran productos radiactives (andlisis por

activactén).

5, Fare la deterninacién del perfedo de senidesintegracién de

radioieétopes de larg: vida.

 

ixisten nétodos prinarios y cecundaries pera determina: el nibsero de

desintograciones que ocurren en una substancie en cketro tiempo. Métedes prima

ioe son aquellos nediante los cusies ce cbtione 1a actividad verdadere de una

nuestra cin necesidad de usar un petrén de referencia, mientras que Les nétedos

 

secundarios estén basalos en una ccaperactén con wn patrén de referencia.

yay varios factores que deben toxarse en cuenta al evar a cabo ina

valoractén:

Esquena de desintegrecién tonto del patrén de referencia como de



 

a muestra que se desea valorar, Si desea valorar una suestra de un enitor

de ganas y betas midicndo solanente los ganas enitidas, 5 inprescindible saber

?qué sraccién de las decintegraciones toteles van por va de exisién gens, pare ast

poder caleutar 1a razén de desinvegractén total.
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2, Ferfodo do seni-desintegracién tanto del patrén de referencia cono de la

muestra que se desea valorar, El perfodo de seni~desintegracién de 1a referencia

debe ser lo suficientenente argo para que no haya caxbio en su actividad durante

fel tiempo en que se hace 1a medida, Si el perfodo de eomi-decintegractén de 1a

muestra es muy corto puede ser nocesario hacer correceiones por el tiempo

que tona 1 deteminacién,

3, Bnergfa de desintegractén - 71 nétodo a usarse para 1a valorecién

?aepende:

 

lel tipo de enisién y de su enerela,



 

4, Pureza radioquinica y radioisétopica de 1a muestra - Es necesario

conocer estos dos factores prra elininar 1a conteminacién presente antes de

a valoracién, evitar cualquier interferencia durante las medidas 0 restar su

contribueién a los resultedos.

Zs Aigunos Hétodos prinarios

1. Medidas calorimétricas - ia razén de desintegracién de un entzor puro

Ge alfas o de betas dédiles puede determinarse midiendo 1a energfa total.

exitida por una muestra en cierto tiempo, Conociendo 1a energfa promedio

Por desintegracién del entecr, pucic calcvlarse #1 minero de desintegraciones

Por unidad de tiempo usanio Ja signiente relacién:

Gesintegractones/ = Znergle vovnl

bide vn ewlorfmetio/untdad de tienpo

?unidad de tiempo Fhergta prona(lo por desintegrack

2, Chreuitos de coincidencie - Este nétoto se aplica



  

 

radiotedtofos

    

emisores de betas y ganas simulténecs cuyo enquota de desintegractén sea conocido

¥ relativanente simple, 2s mis sattsfactorio cvando el aucleido entte solamente

lune bets y una gana simultinernente. £1 siguiente diagrana tlustra un sistena

para hacer medidas de coineidersia:

�
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BD

 

 

sontador Contador



 

 

 

 

 

Contador de

[_cosseidescie

 

 

 

 

 

Se coloca 1a muestra extre doc detectores; uno que es sentitivo a betas

y otro que es sensitive a ganas. El Jetector P puede ser de cualquier tipo,



por ejemplo, un Geiger de ver

 

1a fina o un eristal sensitiv a betas con un

tubo fotemultiplicador. Su eficiencia para gemas debe ser baja, El detector

 

gana puede ser un Geiger de alta eficiencia o un detector de centelleo. EL

Filtre de alusinio ilustrado en cl ecquesa evita que algunas betas Lleguen al.

detector gama, y el de pleno de poco espesor absorbe 1a radiacién electromag~

nétice del efecto "Brenstrahlung? on el filtro de aluminic, Los pulsos que

provienen de ambos detectores, beta y gana, se registran respectivenente en Los

dos contadores y pasan a través do us cireuito de coineidencta, El contador

de colneidencia sclanente registraré cuanto recibe des pulses simulténeos.

Estos puleos colncidentes se pucden clasificar como:

a) pelsos coincidentes puros « aquellos que surgen de una beta y

una gana enitida por un miszo rie!

 

»b) pulsos colneidentes inpures = aquellos que surgen de una beta



y una gaze enitidas por diferentes aielece.

84 py C, ¥ Cg son os contajes cbtextdos en los contaderes de betas, de

saoss y Gs cointdmeta respectiniamte, dchidanente sorregitos par afeate

ambiental y coincidencias impura:, Kpy Ky y Ky, son les eficienctas glcbale

 

de estos contatores respectivumente, re pueden esteblecer las siguientes
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relacionee:

¢

A= BU Q)

¥e

¢,

Ae

z @

ae So (3) donde A es Le actividad verdadera de a muestra

By



Si ce resuelve por K, on (2) y por K, en (2) y se substituyen dichos valores

ex (3), se cbtiene Ia sigutente relactén:

 

+ Sistemas con gecuetrie WT

Un sistena LTT es uno que rodea cenpletanente 1a muestra, Puede

conseguitce una gecaetria WTT gontando cara a cara des detectores 21 (pueden ser

Geiger, Proporcicnal o de Centelleo) haciendo una csfere con 1a nuestra montage

fen el mismo centro geenderico en una capa bien fina, En esta forme todas las

 

enisiones de 1a muestra eon detectadac ne irporta le direccién en que selgan.

Bete nétodo es el més conveniente para enkeienes beta con energfa néxina de por

Jo nenos 0,3 Mev.

otra forme de cbtencr una gecnetr{a 417 es introduciendo el material rediac~

 

a valorarce en forma do gas dentro del velunen seneitivo del detector

(ceiger ¢ Froporcional). Este nétodo cs satisfactoric para enisicnes beta de



baja enerefa, C-lk, 8-35 y Tritio pueden contarce en forma de COg, 802 y

Tritic gareceo respectivamntc, Ia ventaja principal de este detector es 1a

eliminacién de correccicnes de absoreién por material externo y per auteabsorcién,
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4, Mdtode utilizando contador Geinor moti fieato

Se puede Liecar a a wctivided verdadera de una muestra deteminendo

os factores que contribuyen al valor de K en a siguiente relactén:

Averdadera Aaparente

¥

 

donde K = fy fr fa fau £8 fed fe

fg = factor de gecuetrfa

fr = factor de retrodiapersisn

fa = factor de absoresén



fau = factor de sutoabeoreiéa

fa = factor de atspereiéa

fed = correceién por esquems de desintegracién

fe = correccién por tiempo de reselucién

En el detector Geiger de ventana en un extreno se hace diffett evaluar el.

factor de gecnetr{a, ya que 1 volunen sensitive del tubo Geiger varfa con canbios

en temperatura, Sin enbargo, se puede definir a geenetrfa del eletena si se

coloca entre la muestra y el detector una placa metélica con un orificio eénice en

su centro,

  

 

lucen sensitive del detector

12 grueso de a placa depende del redtotsétopo en particular que se va 8

fnedlr, debe ser lo suficiente para detener todas las betas enitidas, de tal suerte

que las betas pesarsn exclusivanente por el orificto central. 51 didnetro del

orificio define 1a geonetefa y 1a intependiza de posibles canbios de volunen sensi



tivo del detector.
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5 a contidal total del radicisétope en le suestre

be wewrde con la fSmmula A Ally ol ee conoce a constente de

deiintegracién (n) y eb mimero total ue Stonoe del radioisétopo en Le muestra, se

puede calculor lo actividad, Se yuede caleular Mt del peso de 1a muestra of date os

 

?una substancia conceida con alto grado dc puresa y el raiioisétepe esté presente en

da nisna Libre de portador, Adenis el nétedo es aplicable sclanente si el perfodo

de seaidestntegracién es 10 suficientenente Largo para que no haya cambio apreciable

en 1a actividad durante el andlisis.

TT, Eétodos Seoundarios

jodss 10s nétodos secundarics de veloracién cnvuelven el uso de patrones de



referencia © standards. A continussitn se incluye una Lists de los standards mis

 

usados:

Pessioncs alfa sieicnos Bete Baistones Game

Fo - 220 Racer con60

Uso 0-50 ce-Be-I57

srev-90 nan22

mae208

aDEF es une nezcla de los radionucteftor 7?, 179, pc? que ttegan &

equilibrio secular de acuerdo al siguiente esquena

 

(208 afas)
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Le

tas votus de Rai con encrgfa névina de 1.27 Nev sirven de referencia y exhtben un



  

perfoto de conidesintegracién relativarente largo (22 alos) debido a que Al esta,

fen equilibric con RaD.

Requieites del standard:

1s Deve tener enerafa de desintcgracién similar el desconcetdo,

2s ia distribuckén de encrgfes debe ser similar a 1a del desconocido,

43. Condiciones de deteceisn deden cer similares en anbos casos, sine

aeberin hacerse les correcciones necesarias.

1. nétodo utitinando uns referencia del mieno raitotsstope que se va a valorars

ste es et xétodo ideal para valorar una muestra por medidas con

paratives. En este caso, le muestra debe ser contada en 1a misma posieién que

 

fe standard, debe estar unifomescnte citribufda on aproxinadenente Le stone

Grea que ?1 standard, y 1a base scbre 1a cual estdxontadsla muestra debe ser

igual ala del standard, Asf, 1a actividad verdadera de 1a musstrs 0 valerarse

puede obtenerse de la siguiente relacsén:

AL = contaje de musstra x A,

?1 ? SSSetaje de stendara "Standard

2, nétodo uttlizendo una referencia que no es del misno rallotsdtope que

se va a valorar



En este caso se hace una curva de absorcién tanto de 1a muestra

?couo de 1a referencia, Se corrigen los contajes por sbsoreién debido a material

externo (cubserta, aire y ventana) extrapolanto atbas gréfices haste sbeorbente

total coro, Bajo estas contictoncs, pucde compararse los contajes eon ebsorbente

 

?con las actividades verinderas. As{ que, 1a actividad verdadere de

da muestra (Av)y, Puede caleularse de 1a siguiente relacién:

Gory = Go, x ESE

conto (Av),_= actividad vordadera del standard

(ho)g = contaje con absorbente tote cero del standard

Bod

contaje eon absorbente total cero de la muestra
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Si 1a muestra contaa ha sido preparada mediante 4ilueién de una porcién

alicucta de Ia soluetén original, hay que tener en cuenta el factor de dtluetén

(F.D.), ye que:

Actividad cepecitica de coluetén original * actividad especifica de



solucién final x FD,

Convicne advertir que si se usa HaDEP ceno standard, se cbservardé un

punto de infleccién marcato en 1a prinera porctén de la curva de absoretén.

Eote se debe @ 1a centrfbucién de una beta de 0.02 Mev de RaD, por to tanto

se debe extrapelar dicha curva usendo cone base 2 poreién recta observada

entre 15 y 25 me/en® de absorvente totale
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?CAPITULO VE

MBTODOS DE SEPARACTON QUDGCA

A pesar de que la qufmica de los radicisétopos ex esenctalnente La

Blane que le de sustastopes estebles y que en 1a separacién de mezclas de

aquellos se han utilizate todos los métodes quimicos convenctonales, ba

sido adenis necesario desarroller nuevas técntcas para resciver problenss

que se presentan en estas separaciones. Muchas veces hay que trabajar

répidanente para que al terminar ls separacién haya todava cantidades

edibles de radiotsdtopos cuyos perfodes de coni-deaintegracién son my

cortos, Otras veces las cuntidades de naveriales disponibles son excesivae

nente pequetias.

AL igual que en los métodos de separacién quinica ordinartos, no puede



conseguirse & la ver un alto grado de pureza y un alto grado de rentintento,

Dede svertiree que pureza quinica y pureza redioquinica no son témmince

sinéninos, Bn trabajo « nivel de trazas cobran inportancia factores cuye

efecto on el rendinients es mfnino cunndo se trate de cantidades grandes,

Le necesided de nuevas técnicas para le separacién de radioisétopos ha

amentado con el desarrollo de nétodos de preparar los mismos en los reace

tores y méquinas aceleradoras de part{cules, y con el desarrollo del nétodo

cuantitativo para determinar trazas de elementos conocido cono andlists

por activactén,

INTERCANBIO ToNICO

De todos los métndns quiniens de separactén el que quizds més he

ayudado en 1a separactén quimica de log productos de fisiéa de uranto,

eapecialnente de los elenentos tierras raras, ha sido el de intercasbio tént

 

BL nétodo de intercanbin iénicn no es, por sf solo, un método analftice
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completo, ya que en gencrtl no permite deteceién cunlitativa o cuantitative

Atrecta, 1s mis bien wn complemente tur los métodos corrientes, Bs une

 

 

téenica que permite mediante concentruciéa, suparacién y atelectén preparar

material para ser analizade por otros =étodos. Bajo ciertas condiciones 1a

rezéa de elucién de elguncs materiales pusde userse cono eriterio de icentt-

fieacién.

Esta téenice consiste en un intercanbic reversible de iones de igual

 

signo entre un e6lido y una seluetén en contacto con éste. Las substencias

utilizadas ceno urorbentes (fase e6lidn) deben Denar los siguientes re~

quisitos:

1. ceupletarente insolubles en agua, dcidos y bases débiles o fuertes

2, razonabienente resistentes © aumentos en t.peratura

3, poreer estructura pemeable



hy exndbir

 

2 cuperficial grande

Entre los adsorbentes incrgénicos les prineros que fueron utilizados

para intercenbio Lgnico fueron Las ecolitas © silicatos complejos de aluninio

que ocurren en la natureleze, Se usa!

 

fon principainente para remover sales

de cay de Ng det cua.

oe aise: ~ + crginicos, ce myor aplicacisn que los norgéntees,

son las Manadas resinas de Sones interewnbisbies. Betas subetanctas Punter

mentalnente con polielectrolites de reso molecular alto, insoluble

 

en gran

varieded de disclventea. Thenen estructores cenplejas que consisten de uns

?red hidrocarbiriea y suchos gropos polcre> disperses en algune forma entre



esa matriz orgdnica. Ia netriz orgdnica puede cer producida por le poli-

nerisaciéa de ccapuestce mediante unt contensscién dei tipo fencl-formah-

de{do 0 por una polinertzacién de tipo vinilo cane 2e polinerizactéa Ge

estizeno (c6is0H = Cig) o de estireno conjuntarente con divintibenceno,

(eta = clei CH = clip). tas resines mA. Gtiles son copolfneros de estiveno
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con divinilbenceno, La cantidad ée divintIbenceno determina el grade de entre-

Anzenionto de las reoinas que « su vez tiene que ver principelmente con la

porosidad y 1a selectividad de las micnas, A mayor grado de entrelazaniento

 

mds compacta seré la resina, La ncmenclatura de les resinas indica general~

ante e1 poretento de divinitbenceno, For ejecplo, 18 resina Dover 1-10 cone

ene 10% de acho compuesto,

la ret Mgrocarhiricn puede ser considerada cono una estructura trlat-

senstonal con pores cuyo tanatlo pernite el paso de tones poqueton teplatendo

el paso de los grandes efectuando de este modo una separacién de iones.

les grupos functonales, 0 £68, 10e grupos polares, on lee responssbles

deh proceso de Antercasbio, De acuerdo a lot gripor polares, 1a resina puede



ser catiénica (intercaubia cationes) o aniénica (intercembia aniones). Los

grupos polares mis comunes en las resinas catiénicas son grupos dcidos como el

ssafénteo (-803H) y el carvox{iteo (COOK), y en las resinas aniénicas son

rigor véscoe camo bares conereries de ante (eH) y grape eine pele

narioe (-ti), secundarios (itt) y terctartos (at). Adenis de

 

tas, existen

Fesinas con otros grupos polares para aplicaciones especiales.

Las resinas catiénicas son las que mds han sido estudiedas y les que més

aplicaciones tienen en las separaciones de

 

species radiactivas, Podenos

representar 1a reaceién de una resins catiénica en su forma deida (ReH) con

 

tun id metdélico (u'B) en la eiguiente forma:

we ¢



+ nm @

Ecto es, las resinas catidnicas pueden existir en forma de écidos libres o en

forma de sales de estos dcidos. Los hidrégenos de los grupos dcidos son ioni-

zebles y pueden sustituirse por cationes metélicos, Las resines pueden también

utilizarse en la forma de sales para la etapa de adsorcién.

Factores que hay que tener en cuenta al seleceionar una resina:

1. Eetructure ge Je red nidrocarbirtce

 

a menor grado de entrelazantento:
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nas

a) mayor solubilidad

b) maycr velocidad de difusién interna

c) menor selectividad

4) mayor capacidad de intercanbio para tones pesados

e) mayor capacidad de expansicn

#) mayor fragitidad

La presencia de egua causa expansiéa de 1a resina en relacién inverse



?al grado de entrelazaniento, siendo oxtremadanente grande a un grado de entre-

Lazamiento bajo. La expancién es sensitiva a 1 conposiciéa de le solueiéa,

siendo menor a baja cencentracién salir, Otro factor importante 10 cons~

 

tituye 1a mobilided de los grupos funcionsles; cuando éatos estén fime-

mente unidot a la recina 1a cantidad dc expansién es menor.

La rezén Ge intercenbio ignico est controlada principalmente por 1a

razén de difusiéa y es dependiente por tento del grado de entrelazaniento

debide al efecto de expansién. A us grado de entrelazaniento bajo la rasén

de difueisn ce aproxine a le de soluciones acuosas.

 

?ua selectividad es afectads por el gredo de entrelazamiento. Thende a

aumentar con un aumento en éste, cunentondo a le vez 1a dependencia en 10

rode wie forms ain otra, En algunas

  

conversién fracctorade ce 1



 

ccasiones este icine efecto suelo ser tna grande que puede considerarse

que he ccurride una invorsién do 1a celectividad.

Para concentraciones n{ninrs 1a raréa de distribueién (D) de un catién

A en equilibric con la resina esti dude por 1a expresién

p = $$A) resina Yoluren de sotucién

Ae mora de Festina

Des constante pars un ién en particular en una scluetén dade y usando

?una resina

 

ect fica  detersinader condiciones. Este valor es una medida

de la eelectivided de lo resina, Otros fectores que afectan 1a selectividad son:

�
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a) neturaleza de ign adgorbido - la selectivided aunenta con un

aumento en la carge sénica y disninuye con un aunento en el tanaflo de



 

eatign aidratade,

b) presencia de otros

 

Lutes - este Factor no afecta grandenente

La selectivided excepto en aquellcs casos en que nay conversién aprectable

?a una foma iénica aéterente o fornacién de ionee o xeléowlus complegas.

suchas veces, cone en el case de ins tierras raras (niizero aténico

 

st

 

) da efinidad de estos elenentos por una resina es tan similar, que

es necesario recurriy ol uso de agentes que alteren en algune forme 16

 



eiecidad @ que bajan lee diversos cetiones por una colunna y asf potor

cvsome. fracctenes en donde hays enriquecimiento de uno u otros caticnes

BL use de eolueiones para eluir que contengan aniones capaces de formar

Lenes

 

plejos con los cationes Mberades, ha sido de enorme utilidad en

Le vealizacién de estac separacicnee, Un complejo de suche stabilise

reduce significativansnte ia concentractén de un catién Libre y ninimize

La resdsorctén de)

 

ono por la resina agelerando asf el paso de éote por

la celuina. Para fracclonar las ticrras raras, se han usado con gran éxito

soluciones de citrate. La presencia de este anién un el eluyente esteblece

une cenpetencia por los cationes de lee tlerras raras entre 1a resina y el

citrate, cade especie ue catién continuacente intercanbie outre 16

 



resina y el idn complejo, A medida que 2 frente del ifquide eluyente

va bajando por la cclumna, los caticnes del eluyente reenplazan los

caticnes de las tlerras raras en la resina y ia banda de tierrac raras

va bajendo por la colunna, Al aicnc tienpo que dicna bande baja se va

haciendo més dieperea y aquellos cationes de ticrras raras cuyor cenplejos

con citrate tienen mayor estebilicad, bajardn ads répidanente por la

coligna, En esta forms ve logra cierta difereaciscién, y repitiendo e)

proceso en las dietintas fracciones recogides se separan finalnente todos

 

 

�

---Page Break---

 

 

 

?ia -

tro ejemplo Ge lo anterior cs 1a ceperacién de cobelto y nfquel por

medio de una solucién coacentrada de éeide clornfarico y una resins

aniSoica, EL cobelto forma un 4én complejo con claro, el cual es



adsorbido on 2a resin:. #1 nfquel al no formar este 1a complejo

 

pace a través de 1a resina sin ser adsor:ido por

cc) concentracién totel de electrolites on soluetén - Ei tector D

Gdeninuye con wa cimento en 1a concentractén de electrolites. Este efecto

depende de 1a carga 21 46n y 1a concentractén total. A mayor di2uctén

mejor separacién selvo complicactcnes debidas a hidrélieis o  formsctén

de coloides.

2, Tanai y_forea de las particulas:

Aunque 1a sepsraeiéa de los 4onec por intereambio iénico

 

   

afectada por el intercanbie rfnide de 20s ionze con Los. grupos funciona

ea, el factor deteminunte ?3 Le difusicn de les tones a través dee

resina, razéa por 1a curl la efectivided de 1s resina auenta al dis

minuir el tenafio de Ins partfoulas. Se nrefiere un temaiio esférico



 

siendo este 1a fom de menor yolumen Libre, ocrectende por tanto mayor

resistencia a fluir.

La temperature tien} ua «

 

recto maurdo sobre 1a velocidad de

reacetéa, Un sunento en cenersture conileva equilibrio en menor

tiempo y Gisminuctén en jt rezéo ofectiv= de los plates teéricos «

una razéa de flujo dedss

1a capactdea de sitercanbio Scnico suede ser expresada en varias

formas cono por ejemplojailtoguivalentes yor grano de resins secs, ©

 

niliequivaentes por mij.ilite> de resine himede. EL proceso de inter-

cambio iGnico puede Llbvarce a cabo cn dos fornas, 8 saber: pasando

ta slueién por una eot/mnn de resins 0 mercbindo 1a solucién con 18

�
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rosina, Beta Gtina téenica ov cmplea para estudios de equilibrio, 1a

primera para la separaeién ve Iu; Lones.

En 1a téentea de coluana, 1s solueién que contienc los tones puede

pasar a través de la colunna, consiguiendo una migractén de los tones a

wie razén dependiente de le afinided de Ia resine por les distintes

espectes iénicas, apareciento prinero en el efluente aquellos tones

sdsorbidos més dévilnente, i sc exarina el proceso haciendo une,

grética de 1a concentracién de cua 16a en particular contra el voluxen

ae efluente, ae cdservard que as curvas son de forma sigoide y ve

notard una superimposicién de 2

 

curvas correspondientes « diferentes

ones cuando no ha habide buemseraracién,

La téenien més uenda corrientenente consiste en ailadir loe tones

fen soluctén a 1a cclunna siendo éstos adsorbides en 1a parte superior de

Le misma y luego renovides por 1» adicién de un eluyente que hace separar

1a banda de iones cn bandas corrcspendientes al ninero de ones segin

el ely



 

jente baja por 1a eclunna, Este es el método conocido pane téenicn

de elucién,

as columas utilizadas para propésitos experinentales son relatives

ente pequelias.

 

?tiempo necesario para cada separacién es proporeicnal.

a2 largo de la colmna, 2 largo de ie misma dependers a ou ver de 1a

 

aiferenoia en selectividad, 9 menor diferencia, mayor el largo de 1a

columns. Es preferibie wear partfeulas pequefins (100-200 mesh) ya que

Ja rapides con 1a cual se Lege « equilibrio es inversanente proporctonal

al tamafio de las nisnas; y adends se dieminuye el problema de que se

?ngue 1s resina al usar goluctones acuosas.

?AL preparar 1a colurma de resina afiadiendo 1a misna en forma de una

suspensién scucsa ror 1o regular? es necesario convertirina 1a foma deseaia

por nedio de un clectrolite apropiado, Aunque eerfa preferible que éete



estuviese a una concentracién alta para oviter el uso de volumen grande,
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esto corresponderfa 4 un intercanbio lento, Para resinas conteniendo de

8-10}, de divinitbenceno puede userse soluciones cuya concentracién fluctie

entre 0,5 = 2M. tuego de 2a etapa de conversién se puede lavar 1a

colunna con agua deatiled

 

?toca vex que 1a mayor parte de las resinas en su forme original

contienen inpurezss, es conveniente lavar as mismas con soluctones deidas

o con solucienes bésicas fuertes, Para inpurezas orginicas puede enplearse

acetona, alcohol o ter seguido de aguas

?Aa afadir a 1a columns 2e solucién que contiene los iones a separarse,

da congentracién de éstos debe ser baja (107) - 10°? M), Si hay peligro

de hideélisis conviene acidificar 1a sclucién dentro de ciertos 1inite

 

procede luego 1a etapa de adicién de les agentes accuplejantes, si ello



fuese necesario, EL material no adsorbido es desplazado de 10 colimna

por medio de agua destilats, deido aitufao o algiin redctivo especial.

Be posible controlar 1a naturaleza y 1a magnitud de 1a carga iénicas

Ee decir, un cetién puede ser convertido en un 1én complejo y adsorbido

?en una resina eniénica.

BL nivel del Mfguido no dobe bajar de 1a superficie de 1a reaina

ya que esto pemite 2s entrada de aire 1o cual retarda la rapider de

flujo, haciéndose necesario por lo regular el remover la resina y volver

fa reconstruiria.

Se enplea generalmente deido clorh{arico (5+ M) para 1a elucién en

as resines catiénicas. Si se exonina 1a ecuacién 1, puede explicarse

La reversibilidad del proceso de intercanbio 1énico: 1as concentraciones

de eationes (Y*") usadas son siempre muy pequetias y les cantidades rela-

tives de resina muy grendes, Estas condiciones favorecen 1a adsorcién

de los cationes en la resina, Se forman cantidades deRMy K* equiva

lentes «1a cantidad de Mt adsorbida, El user una concentracién alte

Ge deido en el eluyente favorece 1a renoeién de 10s cationes de a resinas

�
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Variondo adecuadamente \ concontracién de loo reactives emvueltes puede hacers



 

predeninar uno u otro proceso, Se hon nando tanbién oales y agentes complejantes,

estos itinos con el propésite de ununtar la separacién de tones sintlares ©

eluctones fucrtenente adsorbidas. b1 deido clorhférico es separado de los

ones descatos con relative factLidad, uo asi ctanto se han usade otros elec

trolites.

Las curvas de elucién se cbtienen haciendo una gréfica de concentract sa

de cata ién contra volumen del efluente o contra tiespo si:la rapides de flujo

es constante, i se trata de material radisctivo, el cambio en le concentraciéa

ac determine por 1a velocidad de recuento del flujo de 1fquide efluente © con-

?tanto pareiones separadas del mieno.

Pera poder separar una mezcla de cationes es necesario repetir el.

ciclo de adsoreién y elucién varias veccs hasta tanto se consigan fracciones

puras de los varios ccxponentes.

Hote téonsca tiene un buen nimero de aplicaciones entre 1as cuales

nerecen atencién tas siguientes

(2) Purieicacién y preparacién de resctives = Linitado a resinas

aniénicas, afortunadamente muchos eationes pueden ser ailsorbides en la forse

de anicnes conplejos.



(2) Preparacién de russtras ~ infliye el andlisis de tones para los

cunies no existen téenicar simples, por medio de la substitucién cuantitativa

del ign en cuestign por otro de nie fei) andlisis; la remocién de Sones

interferentess 1a éisclus

én de materiales insclubles; andlisis de slider

 

sin necesided de aisolverios prinero.

(5) Coneentraciéa - este aspecte es de gran inportancia en el andlisie

de trezas y puede Llevarce a onbo i a adsoretén ocurre a un coefictente de

Aistribuetén ayer que 1a eluctén,

(W) Separactén - pemite scparar iones de cerge opuesta © tones de

carca igual.
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(.) Identitteucié - le rapide: de elucién de un material a condiciones

 



Gadus oc una caracterfetiva que pemmite eu identifieacién,

conacrvTucIOs

Una substancia dade fomurd un yrecipitade siempre y cuando ae exceda

el producto de golubilidad pars eee cubstancia, Cuando se trebaja con

radioisdtopos las cantidades presen

 

sc por Lo regular tan pequefias que

 

3 fentracién enorse del agente precipitante, le cual en

Le mayorfa de 08 cases resulta inpréctico. Por este motivo es necesario

@iadir un portador, Dicko portader puede ser seotépico o no isdtopiee

?cenc se deseribe a continuacsés

 

Portafor isotépice = una Sal que contenga el elenento en cuestin

eh su forca ectable, Bs de sume importancia que tento la exbstancte



rasiactive cono ?l portador estén en sAéntica roma quintes

 

Portador no ssotépice - el uso de un portador no isotépico ee conoce

tenbidn cono precipitecién, $i se tiene un radioisétopo de actividad ee

 

pecitica alta ia cual se desea mantener no deve recurrirse al uso de un

Fortador isotépico ya que éste sienio quisicanente idéntico al radietsétepo

Aisminuye 1a actividad evpecttica del sistena. En estos casos ee usa un

portaics no isétepteo que puede Juego ser separado de 1a sustencia de interés.

La coprecipitactén puede ccurrir en varias formas:

a) Por reenplaremtente tecnorfo:

Oourte un intercambio de ienes entre el radicisétope y el

portaicr de tal suerte que los eristales eerdn mixtos, La distribuetén

 

pasce cer henegénea on In cual a raztn de aistribucién esté descrite por

da cevsetén
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© Puede ser ao henepénce cuya razén ce

 

stribucién estd deserite por la

 

Disa) = (te

 

 

wt Va zr

Site: | Gate

In naturalezs de la dictribucida es dependiente de as condiciones de



 

Frecipitectén, 1 equilibrio hevesneo ce aleanza por medic de una pre

 

cipiverién répida spitendo une

 

usién cuperseturada seguida de digestisn,

EL segundo tipo de distribucién ce cbtiene mediante una precipitaciéa lente

fen une sclucién saturais o une precinétactén ripida con agitaeién en una

selue

 

in supersaturada seguides cn ambos (occ por wna filtreciéa innediate,

Si da precipitactén so obitene aliads

 

eh ogente precipitante se produs

cinin onbos tipos de distribuctén debido a que st extablecen diferencias



fen concentracién en distintas rcgiores de 1a nezela.

b) Por fomactén anénala de cristalee misstos:

 

Ccurre un reenplazaniento sinilar al henogéneo menetonado

arriba, ?Se considers ancnela ya quo el reenplazamiento tiene lugar Unicenente

cuando ce trata de vrazes, coa contidcdes mayores no se cbserva el efecto,

©) Adsoreién de superficie - ?a rdsoretén tiene lugar en le super-

ficie del precipitate, Ta vazén do distribuctéa varfa de un experizento a

etre,

4) Adsoreign Sntorna ~ Loc iones del elenento traza son atrapados

dentro de les cristales del precipitaie durante el creciniente de les mismos.

 

Este proceso no es equivelente q 1a romacién de eristales mixtos. La dts

 

 



tribueige es irregular, *1 igual quo cx 1a adeoreién de superficie, 1a

 

rezén de atetribucién

 

5 variable,

En la préctica no ctespre

 

portble olesificar una precipitactén

en wie de les clnres anteriores, debido a a

 

condiciones experinentales.
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ta seieceién del precipitedo se basa en consideraciones de solubilided

y rendinionto, celectividad, caciLiead de preparacién y puriftenctén,' fax

qilidaa de conversién « 1a fonme final, taxicidad y peligro de exposieiéns

zs necesario que e2 precipitate arrastre una buena parte de 2e trea, St

ay trazas de més de un 460 en soluctén se establece ne conpetenctas Ta

fe

 

sividad de los precipitedos atnenta con 2 cantidad de superficie, Por

consiguiente se preficre el uso de prectpitados gelatinosos, © finanente

divididos--éstos son nds féciles de obtener o temperatura de salén que &

teaperaturas més elevatas, Debe evitarse 1a digestién del precipitate y 1#

agitactén prolengada, Una solucin nfs concentrada protuctré un prectpitade

nis fino, Le efectividad se consigue, sin enbargo, © expenses de 1a selec

tivided,

ta comprecipitactén sor mis efectiva mlentras menor sea 1a solu

?puddad del cenpuesto formado y menor 1a disociacién iéniea del compuesto

adscrbido, La cantidat del compuesto adsorbide aumenta con 1a carga del

Ao, Si 1a soluctén contiene cantidades grandes de electrolito se reductré

La adsoreién de superficie

[EXTRACCTON POR DISOLVENTES



i une substancia es soluble en dos aisolventes que son iniscibles,

ai sfatie 2e cubstancia a una aczcle de los dos disclventes, dete se

aiseesbuiré entre ellos en una proporcién defintde 1a cual e8 constante

= una temperatura dada e independiente de 2a concentracién de 1e substancia,

zeta proporeién constante se Lana coeficiente de distribuctén y puede

expresarse cence:

 

donde Cy ¥ C, ton las concentrasionas de 2a exbstancia en cada uno de 20s

dos disolventes innisetbles, Bata ley no obedece rigurosaente es regias

�

---Page Break---

- 55-

de termodinéntcn, Tampoco se aplica estrictanente si el soluto se asccia

@iscoia en uno © ambos medios, La interaecién del solute con los otros

?componenter de cada fase afecta su concentracién.

 

a distribucién del solute 2 niveles bajos de concentracién seré- igual



a la distribuctén a concentraciones mayores siespre que se cumplan los si-

guientes requisites: Prinero: Que 1a naturaleza del solute no sea functén

de su concentraciéa, Si se trate de une nolécula conteniente mis de un dteno

radiactivo tay tendencia e dicociaetéa en la misoa forma que 1a zolécule

original, Ejemplo de io anterior 1o serd 1a disociacién de Clg (aq) en C1?

y HEL. Segundo: que no se adscrban cantidades apreciables de Le custancta

radtactive en la interfase entre los dos disclvent:

 

Bajo condiciones no idesles, se utiliza el concepto de razén de distri-

buciéa deftnide ceno:

pe soncentracién sotal en le capa orginice

?SQurcentraciea total on To copa sevens

Bajo condiciones ideales D es igual a Kp.

Eeta razén de dictribucién D es afectada por Le teayeratura, por 1s

cencentractén de todas as espectes quinicas envueltes, por ia raxén de

volimenes de Ine dos capas y por La pr

 

La rapider de separacién de las fases aunenta mientras mayor sea 1a

Aéferencia on densidad entre anbas, La viccosidad debe mantenerse baja para



focilitar 1a rapidez de separacién de las dos capas.

Otro concepto que se enplea con frecuencia es el de por ciento de

extracetén, 2 cual esté relactonato a le razén de distribuetén por le

 

siguiente férmula:

100 D.

fae cxtracetén «SEP

donde Vy y Vo #00 ios veliinencs de las capas acuosas y orsénicas respectivinente.
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?oda vez que los disoiventes orednicos tienen constantes aieléctricas

hrajas se hace necesario que las especies a ser extrafdas sean eldctricanente

neutrales, Se requicre adends que los iones disueltos en le capa acuose se

 

Geshagan de toda 9 por Lo menos de una gran parte de au agua de sclvatactén,

Los icnes metéLices disueltos en la capa acuosa foman especies eléctrica-



mente neutrales en una de Gos formas: por fomacién de complejos de coordina~

eign o por ascetacién de tones.

Conplejos de coordinactén

odenos representar 1a formacié: del complejo mediante 1a siguiente

sored:

 

+ oak ty

donde 4° es un catign de valencia igual any RT es on anién de un agente

de coordinaciéa o queleciéa,

 

Los conplejos de coordinactén pueden aividirse en tres grupos, a sabe

couplejes simples, complcjos quelaios y heteropolidsides.

En los conplejes simples el ién setélico se une al 1igendomonofuncional

de acuerdo a su ninero de coordinactén (Bj. Fe(@i)g4? ). La unién productré

?especies neutrales y por 1o tanto extrafbles directanente, o especies que se

asociarén a otros Sones mediante el proceso de asockacién idnica que se

explica més abajo.



Bjemplos de Ligandos simples: Mi, ROyy Ci", OH, Cl?.

oa cenplejos quelados son los més importantes de 10s complesos de

cocrtinacién, Aquf el ién metélico se coordina a una base polifunetonal

femmento un compuesto cfclico, Los grupos functonales del agente de quelactén

even es

 

simuados de node qne*ae produsea un anille de cinco o cele dtonos.

Los ingulos deben ser lo nds pareeido p-sible a los dngulos nomales en un

enlace covalente. La estabilided del conplejo auenta con el niinere de

anillos debiao al simento en la elininasiéa del aqua de sclvatecién,
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BL agente de quelacién acta ceno via base de Levis, De estar en 1a forma

dclda se convierte a 1a bésicn medionie 1a pérdida de un protén, La cantidad ,

de ceaplejo formado seré funetén de 1a constante de eguilibrio para la reasctén

y de 1a concentracién del ogente de yuelactén, Ia estabilidad del complejo

auentaré como funcién inversa de la clectronegativided de les dtoncs donantes

de electrones y econo funeién directa de los iones netlicos, Un metel con

rezén alta de carga a ratio ténico se



razén sea nds bas

 

& mis estable que uno en el cual esta

 

Un aumento en el niinero de estructuras resonantes para el complejo de

quelacién tenird ecno resultado un eumento en la estabilidad del mismo que es

tenbién afectata por 1a presencia de substituyentes en el anillo fomado por

el complejo protucténiose un efecto estérico.

Entre los agentes de quelactén nile usados pueden mencionaree lee

siguientes:

 

deido tartirico; B-quinclinel; dimetilgMoxims, y EDTA. La

?eoordinacién de dinetilglicxina con nfquel esta representada por 1a

siguiente férmula estructural:

City



cs

 

En los heteropoligeides el dtono central del complejo es un ién complejo en

ver de cencillo, Son por lo regular deidos axigenados con un dtomo de un

elemento cone boro, silicic, fSeforo 0 arséaico, y étoncs de otro elemento

cono melibdeno 0 tungsteno,

Complajos por azcetacién de

En este proceso, el ién metdlico puede coontinarse con un Ifquide

 

producindose un ids cemplejo positive que se asociarg iuego a un anién dando
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Lugar a 1a especie electricanente neutral, © puede coordinarse a un anién de

  



tad cuerte que reculte un anién ccmplejo que puede ascciarse a un cattén,

?ceurriendo entonees la asociacién de iones.

Los sistenas de asociacién iénica se pueden agrupar en tres categorfas,

fa saber: 1) Incorporacién del catién on un ign orginico grande o asoctacién

con otro in de gran tanaiic, 2) Ascciacién de antones como haluros, tio-

chenatos y nitrate, y el or{geno del disclvente orginico, 3) Incorporactén

fen sales de peso nolecular alto que se disuelven con disclventes orginicos

 

formanto agregatos coloidale

Ia estab{Lided de los complejos por asociacién iduica depende de

An temperatura, de 1a constante dichéctrica del aisolvente y del tanafio de

os tones.

EL nétodo de extraccién por aisolventes es un método répide, cualidad

que cobra gran Snportancin cuando se trata de separar un isétopo de perfodo

ae senidesintegracién corto, Le técnica permite adenés el separar un ién

presente en una atmésfera de muchos iones, variando el pH. Por medio de

extracetén por disclventes se puede conseguir un ién metélico en un éisol-



vente erginice 0 £

 

1 evaporacién, Si a primera extracctén ne es lo

suficienterente eficiente, puede repetirse 1a misna cuantas veces sea necesario,

Wes gramos Xp que permanecen en el. disolvente original luego de un nimero de

extracciones esté dada por 1a éxpresién

X= atv + map?

dente i representa el volumen de 1a cay

 

?acuota, Nel volunen de la capa no

 

?eL peso en granos de solute disuelto originalmente en la capa

acuosa y K 1a razén de las concentractones de capa acucse @ 1a capa no

acuosa expresadas en granos por unidad de volunen,

Lar extraccionet deben hacerse con Volinener pequelics de disolvente

aunque ésto conlieve mayor repetictén del proceso.
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Seilard - Chalnere

Este e¢ un nétouo de oplicacién Limitada pero muy Stil cuando se decen

separar mezelas de isétopos producidos por reacciones del tipo (n, 7) © (4,P)

fen cuyo caso los productos son isétoros del elenento original,

En una reaccién nuclear se produce 1a captura de 1a partfoula proyectil

recultando en un mfcleo en estado de excitactén, Para volver al estado raso

e1 nieleo tiene que deshacerse del exceso de energfa mediante 1a enieién de

rayos gama o de un nucleén, El priner caso serfa wna reaecién de activacién

¥ 1 segundo de trasmutacién,

Si Se s(dlizen reacciones del tipo (n, 7) con neutrones termales, éstos

no imparten suficiente energ{a al nicleo para ronper enlaces, pero siendo asf

que 1a capture de neutrones es seguida de enisién de ganas para dechacerse del

 

exceso de energfa, ei nicleo enitird uno o nds fotones y al asf hacerlo su-

frird un retroceso, condiciones necesarias para 1a conservacién de cantidad

de movimiento. Dicha encrefa de retroceso puede ser suficiente para romper

fel enlace que une al dtono en cuestién al resto de los dtenos de una molécula,



EL momento del fotén gana es igual a.

P

bY Pe memento

. he constante

v= frecuencia

fe velocidad de le luz

De acuerdo a la ley de conservacién de menento el niicleo que retrocede

ba de tener un monento igual en magnitud al del fotén, La energfe de retroceso

esté dade por

M = masa de nicleo

Er energfa de retroceso del nicleo

 

Siende asf que el equivalente de una untdad de na:

 

atéaica en repose

�
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= 60 -

es igual a 932 Nev, 1a ecuacién anterior puede expresarse conc:

=e A+ tase aténica

em E = Bnerg{a del neutrén bosbardeator

 

1 radicruciefdo ya seyaraie del resto de 2a estructura molecular, se

enoventra en una forms quisica distinta a la original y es posible separarlo

si las postbtlidades de recenbinacién o intercasbio son pequefas. Este

atina condietén puede conseguiree si el radionuclefdo esté en une forma donde

cs eisfoil el dntereanbio ieotéeico, yor efemplo, en foma de un prectpttado, 0

adiendo un portador

 

Spice reduciéndose asf 1a concentrecién delos nicleos

rediactives y por tanto 1a probabilidad de reccnbinacién.

Si un yoduro de alechélo (RE) ee bonbardeado con neutrones temmmles, 1a

payor parte de 1a actividad debida al iodo-128 producide puede extraerse en



agua a 1a cual se le ha afladido un agente reductor pare reducir el todo

elenental a yoturo,

Se presume que el nicleo pierde electrones al retroceder y ronpoer el

?enlace C-I forméndote 1a especie pocitiva, pasando luego a 1a forma neutral

 

jativa (I") al incorporar electrones por medio de colisiones repetidas.

Asbas formas evan 2 cabo intereanbio en el iodo elenontal previanente afiadido

cone portador.

Cuando 1 compuesto benbardeado esté en sclucién diluféa o en 1 fase

gececsa su comportaniento se ajusta lo discutido en el pérrafo anterior,

64 por el contrarie el compuesto est en forma sélida o 1fquide, una gran

parte de la actividad aparece en el compuesto original debido probablenente

a un proceso de receabinaciéa cuya naturaleza no ha sido delucidada,

a mayor parte de las separaciones Lievadas a cabo por este proceso han

sido con halégenoe, pero tasbién se han separado P-32, Mn-56 de sus isétopes

naturales

 

�
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Ainiento de cast 100f ea prescneia de portador ¥

 

5. wiese obter

hasta 20 en auseneia del eisro,

 

�
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?CAPITULO VIE

DILUCION TSOTOFICA

EL andlisic quinico convencional generalnente requiere una separacién

cuantitativa de 1a substancia a annlizerse, En muchos casos el cumplir con

este requisite es un problema airfoil, Por ejemplo:

4) el aislar cantidades pequefias de impurceas sin que ceurran péréidas

significstivas de Ins mismas.

) el seperar los ccmponentes de un sistena complejo en el cual varios

?componentes tienen propicdades muy parceidas implica un proceso de fraceiona-



cién larac y tedicso.

El uso de radioisstopos © isétopes estables cono trazadores he ayudato

a resolver situaciones diffeiles on el campo de 1a gufnics analftics, EL

nétodo de dilucién ieotdpica, bien sca usando radiotsétopos © taétopos

estables se basa en 1a deterninacién de 1a dienimucién de 1a abundancia

relative del trazador afadido al sistena a anslizar, £1 principio de este

métoto no requiere une separacidn cuantitativa de 1a substancia de interés,

basta con aislar una cantidad suficicnte para 1a determinacién de le abundancia

relative del trazator, 3n cl caso do usar radiotastopes 1a actividad espe

effica es {ndice de 1a abundancia relative del trazedor. La aiscusién se

 

Limitard a estos casos.

Requisites del xétodo:

1, EL trazador debe toner un alto grado de pureze quinica,

2, EL trazador debe tener un elgo grado de pureza radioqufatea,

3, EL trazador debe afladirse on 1a misma forma quésica que el

 



fenento a analizarse,

44, Debe Lograrse una distribueién honogénea del trazador con relaeién

8 elemento 8 analizarse,

5. BL producto aislado debe tener un alto grado de pureze,

�
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T,_sittode Directo

Consiste e? método on aiisiir una cantidad conocida del trazedor

 

pike") a una cantidad conocida del sistema desconoeide, y luego aislar

tuna poreiéa del compuesto mercado para determinar su actividad especifica, Es

 

imprescindible que cl compuesto aislado sea bien puro, y no es necesaria una

separacién cuantitativa Jel misno, Fare asegurarse quo la muestra aisleda

?es 1o suficiente pure ce le determina la actividad especifica a través de

tolas las etepas de le puriflcacién haste obtener actividad espec{tica

?constante,



%

Ug = peso de trazador afiadido

WW = peso Gel componente de interés cn 1a muestra (desconocide)

So = actividad especffica del trazador afiadido

8 = actividad specifica del sistena combinado

entonces,

Acuivided aligdida ~ actividad total presente en sistems

eeabinado

Sato = Sl + @

ae donde:

  

bh el trasador afiadido esté en solucién, y se de

 

conocer 1a concentra~

eign dei componente de interés en una soluesén,

 



Vo = volunen de sictona trazador asiadide

Co = concentracién del componente de interés en eh

eistona trazador

y= volumen de sistema desconceide al cual se aide

el cistena trazador

c= concentracién del componente de interés en el

sistema original (dosconceido)

 

�
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~ 6h

substituyendo on 1a couacién (1) tennmos quer

de aéna

 

Sooo = 5 (Vole + Ve)

Yolo / So



els) ©

Come puede apreciarse de las ecuaciones (2) y (3) 1a precisién de e:

   

ce

 

 

nétodo depende del factor (G0 - 1), mientras mayor sea So en compractéa con

8, mayor serd 1a precisiéa, per lo tanto, 1a condicién ideal ex que el trae

zador esté libre de portador, para asf conseguir un valor mé&ximo para

So/s- En el caso en guc So/y sea mucho mayor que uno las ecuactones (2) y

(3) se sinplificarfan a relaciones airectas:

80%p Veo

wees On Ss

 

IT, Método Inverse



Es similar al nétcdo anterior excepto que en este caso el.

?cenponente de interés eo rediactive y ee determina afladiendo una cantidad

conocéda del componente cn su forma estable; esto es, no radiactivo,

st,

5 + actividad expect tice del sistena desconocido

S' = actividad eopecifice del sistena conbinado

W" = peso de portador inactive alladido

W= peso del componente de interés en 1a muestra (desconceido)

entonces,

st svt)» or

de aénie

)

 

Le rrecisién on ese caso estd linitada por 1a diferencia (S-S').

Mientras mayor sea Sen conparacién con $' mayor seré la precisién; asf

 

que conviene usar un ret» "grande para que 5", sea 1o menor posible,



 

�
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Naturalmente no debe Llcsarce al case extreao de que S* sea tan pequelio que

au determinacién conlleve poca precisién,

TIT, Método Doble:

Modi ficacién til cuando se desconoce 1a actividad espectica

original, y ésta no puede determinarse. E1 método consiste en repetir el

nétedo inverse ailadiendo cantidades distintas de portader inactive can

?tidades iguales del sistema a analizar.

st,

8 = peso de portaler inactive aiadido al sistena 1

Wh, = peso de portador inactive aladide al sistema 2.

S = actividad especftica del sistena deseonoeido

5, = actividad ecpecifica del sistena ecnbinato 2

Sty = actividad especitica del eistens combinato 2



 

?entonces,

(use

sf wy

 

Sto(W + Wie) = 8

y resclviendo simulténcanente estas dos ecuaciones tenemos que:

St Qt « Wy) = Stg(w + We)

Soy e Stes 8th Oy

sy

 

ste caso mientras mayor sea In diferencia entre los pesos de

portader inactive usa

 



(Uh, y Wg) mayor seré a precistén det métoto.

�
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caPrTuLO vITZ

WSO DE LNTERCAMBIO DE ISCCSRCS ¥N ESTUDIOS crMBTTCES

 

Introduces én

una reeceiéa de intercasbic ce define como una en la cuel dtanoe de un

 

elemento er una forma quitica dade intoncisbian oon tomes del miano elemento

en otra u otras formes quinicas, Esta pocde vivualizarse medlante uno de los

siguientes dos mecanisnos: transferencia de Stcuos y transferencia de electronee,

 

cone {lustracién del pricer necant

  



pasde penctonaree el intereumbto entre

 

 

 

waits), ¥ FRCL en solue © comin 7, Antercenbta

 

entre los dos compuestoc, Es Se Fb que ordginelnente pertenecfan

 

42 2a especie Fo(103}2 pasan a cer parte de le expecte Foca y vieowersa, Se

 

cbtiene evidencie de este 4

 

ntersunbic narcase con Plano radtactivo el nitrato

de pleno y observanic 1s apariesén de ragiactiviens en el clorure de Flame.



Un ejemplo del segundo mecanisno e2 el intercanbio que courre en él efstena

 

térrico-ferreso.

Cuando el intercanbio envuelve une espesie rediactiva se le Mana intere

candio isctépico, ya que 10 que se hace evidente ex el intercanbie del teétope

radlactivo con los isétopos estables del ieno elenento, Neaturalmente, el hecho

ae que ocurre intercanbio isotdpico confima tar reacciones de intercambio, Ea

el intercenbio isctépico ol casbio de entalnfa (@H) es aproximadanente cero,

 

ya que estén envueltos gtonos de un io elemento y las aiferenctas en masa de

os Aistintos muctelltos con poco sisnificativas, Estes diferencias son més

Amportantes cuando se trata de elenentcs Liviance y eu efecto ae notaré en

el valor de 4 H, Fn todos ios cascs hey un aumento en 1a entropfa (a8) del

sistena al distribuirse unifomenente el radicisétepo entre las distintas es»

pectes quinicas presentes,

Todo investigedor que utiliza radicisétopos coco trazadores no fuede ignorar

�
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La postbilidad ge que reecciones de intereaabio isdtéptco afectan los remltatos

experinentales. For ejemplo, en un estudio metsbélico el encontrar activided

fen tal 0 cual especie quinica no necesarianente quiere decir que 1a expecta

qufzica marcada seu resultelo Cel proceso metabélico, podrfa bien ser el remul-

?tado de intercanbio isctépico, Tecricamente todas las especies que contienen

un elemento comin intercuxbien, 1 problema a considerer es pues si el inter~

cambio es 1o suficientaxsnte répifo yara que pueda hacerse evidente y afectar los

regultadce del estuito.

EL trataniento metendtico de 1a cinética de une rescctén de interembie 00

relativesente fécil, un un eistena on particular ue habré ceubic en 1a concen

tractén total de los distintos recctives; s6le babré un cambio en las actividades

eepecfticas de las especies quiatcas que intercesbien hesta Llegar a un equilibric

en el cual la distribucién del radicisétopo seré uniforme entre las distintes

especies, 0 sea, las ectividades especiticas serén iguales el llegar s equilibric.

Si se considera una reeccién del tipo AX + BX* = AX* + BX donde X* re~

presenta un isdtopo rediactivo del elemento X, podemos derivar una expresién

pera el ccuportaniento cinétice de Ja misma cono se explica a contimusctéa:

Sea:



concentracién molar é@ especie AX

concentracién nelar de especie IX

activided Ge especie AX

Ge Tet

actividad de especie AX

= constants do velocided de reaccién para un sistema dado

actividad exyec!tica de especte AX

ow

Ye actividad eopectticn de eopecte BX

�
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a

El intercenbio de activided para un eistena en particular, no tmporte

?cual sea el sistena, es de priner orden siempre, c sea,

x GH)

x -"@-p- was) @



fn equi2ibrio ics villores correspondientes a "x" y "y" son constantes y #6

 

Agualan las actividades especiticas:

 

EQ. YL do donde xeq= a yeq

= a

En todo mnento x + y = activided total (constante)

Ja xegs yeas xty

Veena rege ye sya tray

substituyendo en eouresén (1)

#-E eG year ven) af]

[eve + brea = by = af]

[yer ey eo]

 

= BL (ato) (yea - y)

o



e

- oy (y - yea)

de aénde

Cm: ?Ste

Integrando entre los Unites toy ty

ve La (@

wrvea,

  

�
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Si se vncopioreales Mmiter de integracién de tal suerte que en el intervalo

-4),

 

ae aye



 

wy in 1/2 = Bt (a+ 9)

f2= 8 229) yp

donde t/2 = media vida de 1s reaccién, 0 sea el thenpo

hecesario para que el increnento entre Le

fctivided actual y el valor de equilibrio se

Feduzce « la mitad.

Bn téminos de logaritnos cammes,

 

@)

$1 Mevanos a gréfica (y - yea) vs t en papel senilogarftmico se cbtendré

una Linea recta de donde puede deverninarse el tieapo medio de 1a reacctén y

yor lo tanto la velocidad de reaccién 8" para el. sistens en particular bajo

estudio.

a velocidad de resceién para un sistena dado, R', depende de Le con

centracién de los Aistintos ~eactivos de acuerdo con 1a relacién R' = k we?



donde i

 

constante especifica de velocidad de resccién

4 + orden de 1a veaccién con respecto al reactive «

= orden de a reercién con respecto al reactive b

?Ast que repitienco el estudio cingtico a 1a misma teaperatura nantentende

constante 1a concentracién de uno de Loe reactivos, pero vartando 1a del otro,

se puede doterinar el orden de 1a reaccién a y ® respectivanente, En el

caso de mantener b constante una gréfica de ?log?R' contra?ics di dard une

 

Lfnea recta con incLinacién 05 si por el contrarie se nantiene

 

?constant ¥

ce vara 2 una gréfica de Leg R* contra "log t' dard wna Lfnea recta con

�
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=

Anelinacién P, Conociento asf loo volores a y 8 se puede evaluar "k" 0 sea



1s constante especifice de velocidad de reaccién e Je temperatura dada,

BL experizento puels Llevarse a ccbo a dos temperatures distintas y

svaein por medio de 1a férmle

8)

donde QE = energia de ertivactéa

 

Aetemninarse 1a coergfs de

OF = 2.303 8

 

 

?ps teaparature 2

tye teapora?ura ?

"at consiante capectsion de velocidad de cencehén a 18 temperte

tare

constante copse{tics de volockded de reacetén a le tempera



twrad

Rw constante untversal de los gases (1,987 eal/mol/*K)

 

�
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CAPITULO Dx

ANALISTS POR ACTIVACTCH!

EL andlisis por activaeiéa consiste en determinar le cantidad de un

elenento presente en una muestra, senctienio 1a nisms a un borbarieo con

proyectilen nucleares (generainente noutrenes) y nidtento 1a rattertavided

tnayesda en un mucleide cel elenento en cuestién, sta artivided serd une

medida de 1a cantidad de elemento presente independientenente de su forma quinica

ectendo wo del aniliats por activacién se hace posible 1a determinactén

?ae trazas presents en ua proporcién Je parves por milién o ein de partes Por

pinnén, De,aguf eu inportancia cae un nétodo analftico,

Aunque para el Decbardec con proyectiles mucleares puede ubtlizarse varias

partfeulas coco protones, deuterones, alfas, neutrones, tes, 2a discustén que

sigue oe aplica ai uso e nevtrones, siendo éste e2 tipo de anditsis ais



 

corrientes

Aa Suvedtar une auestra con neutrones, hay varies reacetones peeibles 4&

acuerdo a 1a energ{a de ice nisnon, ?eutrenes con enerafas de 0.025 ev»

conocidos como neutrones termales Anteractiian con el niicleo blanco siendo

sesorbidos por éete de acuerdo con 2e eigutente reaceién:

wh 6 Ma A ay

sa ex nurtetdo origina gi no ce rdiactive yeh raced pratuetdo

a") resulta ser radiactive nos referines # le reacctén como una de activa

?etén, cade nucteido tiene wna probebilided caracterfatica para capturar

pevtreres temmales 10 cual se conoce ceae el dren eftcas de blanco pare

neutrenes,

 

males, Esta probsbilided ee expresa en barns, que resulte

er una uridat de area (1 bam = 10°24 cat), es decry se expresa en téminos

det érea efectiva de bianco que ofrece ei ageles al proyectil.

 



Lo activided inducida en le muestra dependeré de varics facteres: cuntided

?det mucleido que ce activa (B), Flojo de cavtrcues (B), dren eficas de piance (0),

�
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yoel thenpo ae irrasiacidn (x). representa el nixero de stanos

radiactives

& = proauccién - decintegracién

 

= constante de

aecintegractén del

radioisétopo de

interés producide,

regranto

. ¢

f 7 f

{eT !

j d

4 {

r



te dente

  

Q)

2a actividad neta producida al cabo de un tiempo de irradtecién t seré:

wher (1a

   

no) ()

cs 1a actividad de 1a muestra se nide elgin tienpo despude de finalizado

?1 perfode de irradiacién, ésta deberd ser corregida por media vida,

Si se desea conocer 1a cantidad de elenento activado (peso), 1a ecuactén

(2ipuede modi fic

 

on

 



guiente forma:

�
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-p-

A, x 2 (3)

mews nenter Finlay? ©

donde A es 1a actividad total de a muestra

Noes el peso aténico del eleaento Xy f es le

?ebuniancia tactépice dei icleido blanco

1a determinacién cuantitetive de un elenento mediante un andlisie por

ectivaciéa puede Levarse a cabo por el nétodo sbsclute © por el métado

ceuparative, Para el nétodo abscluto debe conccerse con bastante prectsién

fr ey rs Substituyendo estos valores y La actividad verdadera de 1a

muestra irradiada en 1a ecuaciént5)se puede calcular el peso el elenento

fem cuestién, En el método comparative una cantidad conccida del elenento

de interés (standard) se activa simulténeaente con la mestra desconocida

ajo tas mismas condiciones experientales, Todos Los factores de la

eouncién(Sdencepto 1a actividad y el peso son los misnos' para la muestra

Y¥ pera el standard, por 10 tanto, e1 cileulo se reduce a.

actividad de 2a muestra

?actividad Gel standard

Este es el nétodo nis conimente usado y permite una mayor exactitud ya

 



ue es independienfe de 1a exactitua cen que ee conocen los valores de 9 y ae

Sin exbargo hay que tener en cuenta el tenaiio y 1a composicién (© de otros

Componentes presentes) de 1a nuestra desconocida, ya que estos factores

podrfan atenuar el flujo de neutrones reetbido por ésta, haciendo que el

standard y 1a muestra no reciban el wisno flujo de neutrone:

 

Si se interesa identiticar el elenento de interés se

 

necesario.

reer el Fartete 40 si

 

rideotntesractén, 6:

 

ede emtsién y cu cnorpfa mediante

nétodos que han sido discutidos anteriormente en otros experinentos,

�
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caPrTULO x

DECOTAMTINCLON

Inteeduecrsn

Fl rlesgo de contaninacién aunque sieepre presente, se reduce granenente

mediante 1a prictica de las reglas de seguridad. Coviauente las variables

envueltas en cade experinento, tales ccno cantidad de radtectividad usade,

perfodo de senidesintegracién, tipo y enerafa de 1a exisién, actividad

pienégica, ete., sugerirén Las precauciones adecuadas @ cade caso, sly por

ejeaplo, expertnentos que requieren el. uso de cantidades aprectables de radio?

Aabtopes de nedia vide larga, de alto riesgo biclégico y que ofrezcan peligro

de contaninar @2 aire, deben ser Mevatoc cabo en sistemas seliados at

vacfo 0 en "glove boxes

 

por el contrario, si las condictones anteriores

no estuviesen presentes, y se tratezc de un experinento Llevado @ exbo con

yoca frecuencia y donde el peligro de contaninactén es pequelio, basta con gue

1 dren do trabajo tenga wna ventilacién adecusda, adends claro esté, de

observer 1as precauciones de rutina como el uso de guantes, bates, Dandejes

cxbiertas, ete.

?A contiauscién se presentan algunas fuentes de conteninactén:



2. reaceiones quisicas que envuelven 1a produceién de un gas

2. evaporacién de un ifquido

3, aereaciéa de un Liquide

bu, todo géneroMie transferencia de 1{quido

5. pulverizacién o manipulacién de un sdlido

6. adsoreién en superficies

ta vorieidad relative de os radiotestopes em una funeién de eu energla,

cu perfedo de sexidesintegracién y su actividad biclégia,
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mmr

2C-ICTDAD RELATIVA DE AADIOISOTOROS EN BL CUERPO IMANO®

aa ARS OR

  

  

   

22%, cel, nd¥T, 31%



*____ rived go Acetvided + __wéxige peruisiblees

So Er

Categorfa Got Riesgo ' _Haje _" wouio "Alto tnx/br?aradfar? o/s

chase 1 : : : vo :

Riesgo Bajo : : :

me, x82, mm, abt, + : ? : + s000f

{haste dmc! La 50xc! 50m0 ¢ :

a1, a0TT, 1285, yghT + Aue 28cm me | ?

Chase Ir ? : : : :

tense Necerade : : : :

®, BM, nak, 2, 535, : : : ?

ow, am, 060, 5189, : : : '

95, mul®%, nel27, e129: $500 pe | nde ae | :

Cory Rg eT, Te | henta Sone 1 aS me] Sac { 30c0#

PD, ogl3T, gal¥0, pik + : : : ?

cet, AD, ath, pyl6e : : : ?

dD, 203, 205 : : ? : :

chase In : : : : '

Rieago Atte : ? .

25, 7059, 92%, 29%, 1 50me a | mae ve + :

cos Fem?, oes hasta 50 ne, 500 pe | 500 pe + 1 do0g

ony a

 



tuple 4, ple. I-05, Hoa

 

Physics Guide and Regulations, PING:

 

?Los instrumentos de roccnocimiento para beta y gana generalnente Leen on

grfhe o cfm, Los instrimentos para beta y alfa generalzente een en c/n

6 en mrep/n, pero en 1a préctica para proteccién radicléeica no se considera

Ja diferencia entre rep y rad, Pi rad cs 1a unidad oficiel para dosts

absorbida,

 

Ke enue 20% de contaiinseién alfa, beta o gama transferible, Estos valores

se refieren dnicanente « contaminacién del cuerpo,
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?Ama

CREED RECEDES PARA CCIVIAMERACTON

 



i

+ etancena,

Y 7 Tnstramente de

?Set cxteniigor | reconcetnientor

ae a

   

 

anos 7 cue:

 

 

   

mys protectora Gafne.

adi ue ZC ete ata sotectabie 260 e/m. 2.5 ar/ar

pisos, parcces,

Fee eetinotes < 10 c/a, ada detectable 50 c/me 6.2 ax/tr

?10 c/m. nada derectuble 20 afm nada detectable

40 c/s nada detscrante 8 ofa nats detectable

0.2 nefor



£15 ofe duvectabic 96 o/m. 300 e/e

} terior dc os tar | ue fs

pator Gerronalesy <1 c/n, 360 fe def te

0.6 mefnr ee

£10 ef aco ef.

0.2 maf

  

 

 

icontinga)
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et U

TVELES HAKING! FERASTBIA scitKSHDADCG ERBA CONDAMENACTCHE

LER Y BTCA

 



? Alta : Betangama

arsfono reat deerme

containado 1 exrendidom _' recenoeinientot* | extendidot 'veconocinientor

 

Interior de Los

acer 50 fae 300 c/s 2.0 mx/nrs

Exterior ?ie oe

mie 300 o/s 245 nt/ure

Reetplontes. de

 

 

gue ses Parra

Ei conve i

clear bv Pe Re ro o/s sata deeetsote 50 /me hasta 200 m/re

 

+ Table 3, pagina, VI-C2, Health



 

ysis Gatde and Reguletions, FRWC-2.

extertidos - consiete en frotar un dren de aproxinadamente 100 pulgadas

cuadradas con wn papcl de filtro dc 2 pulgadas cuadradas. Los extendides

Se cuentan en un contador proporeicnal de Tluje cen una gemetrfa de

si y una velocidad «e recuonto aubiental de 1 ¢/iire

   

+ insimmentos de reconseiadento pars «ice Leon en c/my para betasleen

en o/s y meas

tere aquf a nit total, Se acine gue el 10/ os transferibles

Debe que cl coutandnante c2 transferiple ec usa 10 c/n. En el

?cece ao tetaegara, este valor es de 1,000 ¢/t

   

  

Los nétoder de decentaainacsi

 



1 oe basen en procesos Moiese © guinicos.

in an prinera elaciticacién so incluyen métotos tales conc ol uso de abrasivos

y de aspiratoree provistos de filtres efictentes, Entre los procesos quinteos

se cucuensian ?h use de colucienes ?etdas o désteas, dc agentes accmplejantes,

Ge sateriales para intereanbie ténico, ete.
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-18 =

Recenendaciones bisicas pare decontaninacién:

?A, Decontasinacisn personal

1, Determinar el grado de contaminacién con un instrumento de

reconociniento, Si ?1 nivel de contaninacién es bajo, 1a persona misma puede

evar a cabo 1e tarea de decentaninacién, $1 el caso requiere 1s ayuda de

otras perconas, éotas deberdn guardar las precauciones necesarias para que 1a

contaninaeién no se extiendas

2, Proceder a decontaninar el drea afectaia 10 mis répido posible,

Esto hard nds thei 1e decontaninaciéa y redueiré al nfnino 1a expostetén a la

rattaciéns



3(a) Laver ei érea afectada con agua tibia y un detergente durante

doz o tres minutos, Secar bien con una toalla de papel, Investigar 1a contant-

nacién con el nisno instrusento usado anteriomente, Si ésta se he redueido,

repetir este paso varias veces mientras se observe reducctén en 1a conteninacién

y hesta que 1a misma caiga bajo el nivel néeino permisibie, $i luego de dos

svedas consecutivas 1a contantnacién permanece constante sin haber alcanzeto

e1 nivel penuisible se procede de acuerdo al siguiente paso.

(b) Repetir ci paso {3(a) usando un cepilio de os empleatos en

heepttales para lavar las nanos, con culdaio de no aplicar tanta presién que las

cordas Lastinen 1a picl, Wo se debe lavar més de tres veces, cada lavada de dos

minutos, Si no se obtdenen resultados satisfactorios proceder de acuerdo a 3(c)

aa).

(c) Mumedccer 1a pled y aplicar cristales de écido eftrico, Protar

 

Si no so obtiene éxito proceder segin paso 3(e).

(a) Si 1e contaninacién ha sido con productos de fisién, usar

bidnido de titanto en el paso 3(c) en vex de deido cftrico, Se ha comprobado



que © bidcido de titanto es catietactorio para otros contaninantes adends

ae los productos de fieién, Colocar on 1a palna de 1a mano sufictente cantidad
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de viletao de titanto para fomar una pasta, ApLicar 2s pasta sdbre el Grea

afectata y frotar por dos rimates aiadienlo pequeiias cantidades de agua Pare

evitar que se seques Bnjuagar con ogua tibia, si necesarto user cepille, deter

gente y agua para resover 1a pasta totalmente, De no observarse reduceién

aprecishle on 2a contaninacién proceder con el. paso 3(¢)+

(e) Aplicar una solueién de pemanganato de potas en deide

susirico (una sctuctén fresea preparaia con volinenes iguales de wna solucién

saturate co pemanganato de potaato y una soluetén de deldo sulfirico al My

oie) Feotar con cepiiie no nds de dos mimtos (exposieién a 18 joluetén por

née de dos? minutos puede senover una capa de 1a pich). Enjuagar completenente

?con ajua tibia, Bete paso puede repctirse hasta tres veces, Cuando 2a de-

contaninacién sea setiofactoria se lava el rea con una scluctén fresea de

pisufite de sodio al 5% para quiter les manchas de peranganato, Finalmente,

davar con detergente y agua Uibia, y secar bien con toalla de papel

(¢) tor iting, aplicar Ianclina o una crens de manos a2 dree

afectada para suavizar 1a piel.



Lu, dacer uso de algodén absorbente para aplicar soluetones al custo,

cara y caberts

 

ear deido oxdlico ni disodventes orginicos para decontaninar.

4, pirigirae ?rnediatenente a un médico y el oficial a cargo de Prom

tecetén vadioiéetea en caso de que una persona reetba una herida o Lesién tron

agents cn

 

Sal radioctive.

 

ys Lecentarinacién de Noa

a ropa pucite dividiree en tres grupos de acuerdo a le activi-

cad registrada en un instsmente de receneeimiento, procediento « su decanter

winacidn segtin las simuientes reearendaciones:

Grupo I - tenes de 1000 eym = Puede Lavarse cn le forma ondinaria

�
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= % -

?Grupo TT = Hasta 10,000 epm - Dos enfuagues con agua caliente, 1uego

Javar con una solueién caliente de deiso eftrico al Zt, enjuagar con agua eee

Lente, Lavar con detergentey enjuagar con agua caliente, lavar eon seluctéa

de deigo oftrico al 1.5%, enjuagar tres veces con agua caliente, y finalnente

enjuagar con agua frfa, Puce usar alnidin si se desea, investigar con un

Anstrunento de reconocintento, Repetiy si fuese necesario,

Grupo TIT - Nis de 10,000 cra -  procediniento et sinilar a expleado

fen ?1 Grupo TI, pero en este caso al lavado debe Levarse « cabo separanto los

artfoulos més contaninados de aguello« cnoe contaninados, Tavestigar con un

instrumento do reconocisiento y repettr ol lavado Ge todos 10s artfeutee que

no caigan dentro del Grupo I.

©. Decontaninacin de Surerficice de Laboratorios y Baul)

Desontaninacién de Superficios de Laborgterios y Bauipo

Artfeuto Decontaminante

equipo de vidrio 1. solueién lavadora de éeido créaico,

21 detergente y agua tibia,

porcelana vidriada Ls cttrato de anonio, fostate triséaico



bifluorure de anonio

2, igual al vidrio

acero inoxidable 2s iguat a2 (2) para viario

2! Raidiac wast

3: deido nferico asrutao (104)

jluctén al 10% de nitrate de soato

5: Esido ehornfarien

St Abrasive hinedo

 

Aatén (brass) 2s Agual a2 (2) para vidrie

2. Radiac wash

31 pulinento para Latén

AL abrasive mimedo

Plistico 2s Agua 92 (2) para vidrio

2. solucién de eftrato du inonio al 10%,

3. golventes orgéntoos

+ deido nftrico o clorhfarice al 10%
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pintura,

ragera

aininto

concrete y ladrillo

badiona de asfadre

 

 

Ls gual al (2) para vidrio

DI sciuctén de citrate de sodio al 10%

31 Solventes oxginicos (trenentina)

2 tetraclorure de carbone

51 sola 0 potasa caistica

61 abrasive infmedo

1. pintura



 

 

si eatd sin pintar o cubrir pero ha sido

?tratada para contrarestar 1a porosidad,

cerilla cuarddndose las virutas

#, panera

 

2s dont al (2) pore video

 

abrasive niiede

Pincelar 0 svusver por completo. En

atsunns eunos fate os el pejor métodes

ese #2 8 superficie es lise

   

 



aevergente y ague tibte

Badtec vash

Zniao ciorafarieo 0 nftrico al 10h

recuplazandento

igual at (2) para vidrio

eotraelorure ?ic carbone

neresine, {slice cdnerales atiuftes

 

Le dekdos mine shes

Bl ertrate di cree © cosfate trisééico

 

 

aspire

cateter

os wae": peoviets de FL
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wiles

En general, pisos, cuperficies uc meca: y otras euperfieses no deben munca

hinytarce con un palo seco, w: cepiiio u otro artfeulo de esta naturaleza,

 

Sterpre debe uaarae un pailo © toalla de papel hineda © eon accite para evitar

de contaninactén del aire,

ee deidos Snorgdnicos deden ser usados con mucho culate ye que Los

vaporee pusden ser téxicos y adends cxtote La possbsLidad de correatén.

Sisclventes orgdnicos tenbidn deben ser usados con mucha precaucién

 

pues rusher son téxtcos © inflanables,



Bn caso d. que un artfeulo resista les procesos ée decontaninacién y por

o tanto no se Logre bajar Ie contaninacisn a los niveles pemisibles, sf el

contaninente ¢: un enisor alfe de uudia vide corta, se pucde dejar el artfeule

fuera de servicio el tlenpo necesaric para que 1a contaninact én caiga dentro

de los Listes Ge seguridad, 91 el enisor alfa es de media vida large, y se

trata Je un equigo valioso, se puede cubrir 1a superficie con lca, barniz 0

Pintura,
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RUCLAG DEL LABORATORIO DE RADTOQUIMECA

 

labora turio de rasioquimiea

 

11 sal6n G4 en el MAifieLo Bio-Médico,

 

cuel ha ido preyarsde pura el trabajo quimieo con radiotastopos. las siguten-

vet regiae son mandatorias:



1. Todo ectudiunte dedert coneter por ecerite a Director de 1a Divisita de

fudlotsbtopoc del Centre Nuclear de Puerto Rico un historia ecapleto de exposiei én

4 radiaciones <{ eote exposicién es mayor que La méxina peruttion.

2. Se prohite teminantenente fuser, ingerix alinentoc y usar cosaéticos en

2 Ieboraterio de radioguimics.

5. Be imppescindible usar batas de Laboratorio y guantes yara trabajar con

seterial radiactivo. n ningin sogente deberd sacarse la bata ni loo guantes fuera

ae) Inboratorio.

4, Los aopiradores deverdn estar fineionando siempre. Si en algin mosento

as necesaric desccnectarios, deberdn bajarse antes las pucrtas de cristal.

5. Mo se pernite trabajar sin usar un dostsetro.

6, Se prohibe truer al 1atorutorio material que no se necesite especitica-

monte para el trabajo de radioquimica.

7. Se proaibe hmeer trubajo qu no requiera Jas facilidades del laboratorio

ce radtoquinice.

£. Se prohibe usar In boee pura aplicar suecién, indepentientenente de st

1a sustuncsa con 16 cual ve trubaja es radiuctive © nos

9. tue sustaneias radiactivas y todo mera contaninade deben santenerse



sieapre en el sitio asigmdo dentro del laberstorio.

10, ia transferencia de material radiustivo debert hacerse siguiente las

indicactones especificas del instructor.

LL, Les desperdicice Liquides actives ce vaciarén en los yasos rotulados al

 

vyertedero.
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Pagina 2

 

12. Loe dooperdicios

 

Ucbern echarse en log zafagenes rotu-

judos al efeeto, y suunea on Jo: uafucune:. currientess



13. Mo se ovaré en el vertedero mudi que contenga actividad que cea regi

 

?teada por un instrument de reconocinmiento.

Lk, Se debe? tener especis] euidado en tudo el trabajo, particularmente

 

debe eviter derramr Mguides. Bn caso que esto ccurra:

4) e1 Mquide deber4 secarse con toallas de papel (Kleenex)

bb) toto material desearteble contaminado deberé echurse en e2

zefacén de mterisl activo.

c) 2 Grea donde cay ol Mquido deberé marcarse con un efreulo

a Udpiz indicando ademie el tipo de contaminacién (e.g. T-251)

15. Se debe hacer un reconceimiento con un inctrunento apropiade tan pronto

 

se cospeche que ha ocurrido contaminaciéa personal, Reconceimientos de rutina

debordn hacerse & intervalos.

16, AL terminar Ge trabajar e¢ necesario lavarse las manos, primero enguen-

sades y luego desmadas, Antes de salir del Isboratorio comprucbe con un instru-



rento apropiado cf cus manos estén o no contentnadas.

17. EL instructor deberé ser notificado immediatanente de cualquier conte

sinseién u otras energencias.
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SXPERIARTO HO, 1

 

lus Caracterfotieas de Puneicnentente 42 ios

Sotecteres Geiger y Proporeional

Aaiettvo

 

Deteminar ol ofeete un Ge velotidyl de reouento al variur el voltage aplicado

 

2, Vecelizar 1a resetn de) detectors

3s Seleceionar el voltaje se eperacién adccuade para el detector.

UW, Denostrar las Cluctuacicnes extad{aticas en ia velocidad de recuento,



 

Procodisionsa:

 

Localizactéa a6 2a mest

  

  

evtanor Gesgers

2s Asegirese que

Anguierda, Cierre

 

 

2, Cologue una nuestra do 1a serie 1 on 1e posteléa apropiaias Ponga a functonar

el contador y aunenvs gradualzente el voltaje hasta que el inatrumento

exrlece a regictrar inpuisos,

 



3. Determine 1a velocidad de rocvento a distintos veltajes usando inerenentos

ae 50 valtios,

4, Continue La detersiaacién hasta que 2e velocidad de cecuento expiece a

nurentar Gespués ce aaberse nantenido aproximadanente constante a distintos

voltages.

ortar yeorata que a veicetdad de reeuento aumente mis de un 10%

HBPE EL Telos coro epontiente «Ln seacta; Ge simentar sobre este valor eh

tubo Geiger corre ?. si2eg0 de daiarce,

 

    

 

HL, Fluctuaciones Estaifsticas

 

Coleque una nostra de ie sorte g on el contador Geiger,

  



Eetemine el nico de cucntas rogictradas durante medio minute (0.5 minuto).

2, Fepite 22 paso anterior veinte veces.

TE, Locali zee?

 

ae 1a neseta en un Detector de Flujo Froporetonal

1, Repita 2a parte I asanic el detecter de flujo proporcional, EL instructor

proveeré la nuestra radiactive sosesaria para esta parte,
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Brperimento 1 - (Continuacidn)

 

seantento do Les da!

 



experinent:

 

 

Te 1s Haga une gréfica en pepel Liscal represcntando 1a velocidad de recuento

(em) en 12 ordonaus y el voltaje epiicado en 1a abacisa.

 

2, En la curve ootenida localice:

vetaje arvunque

voltaje wore

eset

 

Determine el largo de su meets en voltios.

4, Calowle Iu pendiente de a meseta, Esta se define cono el emblo

fen centaje (exprasndo ent) 0° clevarce el voltaje 100 voltios £n

Ye neseta, y pucde calewlarce usando la siguiente ecuacién.



 

% vendlente/100 v= 2(czuy - fm) 10"

Vem Toa

donde V, = voltaje mozor do 1a meseta

Vp = voltae mayor de 1a meseta

eras cuentas por minute con Vy

emg= cuentas por minuto con Vp

5. Determine ol vottaje do operacisn del instrumonto. Seleccione aquel

voltaje que se cbtione susando 75 voltios al voltaje wbral.

TL, 1, Determine ¢1 pronedio aritaétice

2, Determine la decviactén norman

5, Determine si cl inetrumento esti Tuncionando bien a base del Método

ae Chi-Cundradio.

IIT. 1, Determine el voltaje de operacién del instrunento seleccionande el

voltaje en el punto nedio de 1a neceta.

2. Compare esta neseta con 1a moseta del Geiger.

�
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ERPERIMGTO NOL @



enaimiento de Contije en ?2 Coxtailor Gekger

Spjetivos:

Rotudier olsuica fastores que afectan ch centaje de una muestra:

1. Hedi te contetoueide deh ambiente ¢ los dapulsos regtetratos Por eh

contador.

2, petercinar ei efecto Ge 2a geenetrfa del sistens eobre 10 velocidad de

reouerse (contaje).

5, Batutter 1a velectba entre ol contaje y 2 enpescr ae ie muestray Feler

Bega que reaulte debiso a aite-ebsoreion yor bs muestra.

 

4, Sotudtar Le aitustén

 

da radiaetén dete cawade por

 



1 material que

Botti hse c le ruestra (retrodifustén) y vellalar ou importencis en

meaigas ansifticas.

   

a de 1a radisoién yete y eh nizero atéaico ded

ide de La reaiaeién causeda por ol

1, Aubsente

ponga a trabajar el Anstrunento on wa voltage de opersetéa yor cinco (5)

minute win mustre alguns, y calcule la veleckded de recuerto en cre

IT, ceametrfa del sistema

4, coloque uaa suestea de 26 serie L en In postetén superior det port:

ceeetee soncero, Determine la velocidad de recuento en enn posicions

 

gn la nieve forma datersine la velocidad de recuento para cade ube

Se as obras posiciones.

 



3. Wide ln distancia entre 1a ventana y cae una de lap posicsones,

AIT, Autosbsoreién

Li Determine el contaje de cata una de Las suestras do une eerie de

0-60

 

pita o2 paso anterior usando una serie de musstras de Cok. Penge

TGEScfal custato al manipuler estas muestras ya que no eatés

ceblertan

IVs Retroaitueién

d. Determine el contaje de una muestra de te serie Ay Betas musets0s

pete Mene hae une pelicula de poliestireno de muy poco expescr

TSoetke taro et efce ode wove bass en reFlejer Aam Tebacioses

ee pretscunente Bub.
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Eaperinento Bo, 2

2, Coloque detris ue la muestra las planas de distintos materiales y en



Gada caso determine el contaje. Use placas de lop siguientes materiales

(minero aténico entre paréatesis): 42(15); 2n(50)3 $050), Po(82); videio

Tratentento de los dat

I. Reste 1a contribuet

bechas durante ?l dia.

 

 

Tr, Haga grdfica en papel iineai de contaje (cpm) vs. ddetancta (ca).

?UI, 1, Hage una grfica on papel Linea? de contaje vs. peso de mostra para

4 serie de Co-60 y otra para la serie de C-Il

Determine por 1a forma de 1a curva qué serie representa un atatens

eon la actividad total constante o una actividad especifica constante.

 

 

+ Ls Caloule el poreiento de aumento en contaje haclendo uso de le

siguiente Felucién:



4 mento = (Crouse notar ?(om)geatestsvens 190

SPP) ciiestirenc

2, Maga una gréfica en papel lineal de % ammento vs. migero atéaico del metal,

3+ Obtenga de 1a gréfica el ninero atéatco que podrfa asignéraele al vidrio

eago en este experinento,

4, Bn su misna Gritica, represente 1a informacién de otro estuttante que

hhaya usado un radioiestopo diferente al iyo. Compare y expliques

�

---Page Break---

EXPEKIMENTO WO, 3

Medidas con el Electroscopic Lensverk.

Retudier el electroscopto ccuo medio pura indicar y medir rediactivideds

Procedints

 

1, Btecto del medio embientes

1, Alele todo materiel radiactivo,

2, cangue eh clectroscopios

3. done 1 Lectura original y vuelve a tomar otra Lectura al cake de 10 mimitos



 

IE, Determinacién de la irearidad de Ln cscala del electroscopio, (Esta parte

puede haceree conjuntusente con le Parte <I).

1. Cargue el electroscopios

2. Colcque une muestra rudiactive a wis distancsa conoctda del inetrumentos

SEM eMher del instrusento debe desplazarse 10 ivisicnes en 2a escele

fen un tienpo aproxinado ée 2a minutos,

 

3, Tose una lecture tan pronto coloque 1a muestra en la posieién correspondsente

Weopiece a tonar el tienpo sizulténeanente con esta prinera Lectura, Zeta

Tectura corresponde ol tiempo "cero"

1k, Avote e tiempo cuando 61 indicator del electroscopto Hegue a 1s divisiée

irre in cscala, 1a civistén 20, y asf aucesivenente hasta que llegue & 18

aivistén 100.

ITT, Determinactén de 1a

 



naibi2idad del electroscopic

Ls Cargue el electroscopio.

2, Coloque ws staitard radisctive a una distancia 2 de) electrosoepto y determine

Pe Repe aie tard: ol indiculor del instrumento en desplazarse a través Ge

Gna seccién relativenente emplia en 1a encale,

IV, Deternminacién de 1a uctividel de une fuente rediactiva

Ls coloque ln muestra de actividad desconocida (pero valor de  censetée)

wet Gsstancia @ del electroscopio y proceda cono en 1s Parte TIT,

V. Autosbsorcién en mostra de enisién beta

1. Determine 1 pera coda une de as muoctras que componen lao series de C2

7 to-60, colocende cals tuestra dentro de 1a cénara de tontzactéo pare hacer

es medidas necesaries.

 

�

---Page Break---

Baperimento to. 3

VE, Absoreién por material externo

2s Coloque 1a nuestra afia activa ac 3a serie de Co-60 dentro de 1a efaare

ge Aenizacién, y coloque a base pldstica en forma de anillo elredotor a

La mestra, Determine Il



?t+ Coloque un absorbente de aliminic sobre 2a base pldstics y determine K,

3. Repite cl paso anterior usando abcortentes de aluninto de diferente espesor,

Teatmtento de los datos experinentales

1+ {a diferencia entra les doe lecturas corresponde sl efecto de nediombiente durante

Jos diez minutoc,

Tre revere eritica minero de divistones contra tiempo en pepel de gréfica Mines,

Fepresentando el tienpo en in abscisa, La curva cbtenids debe ser une Lines

zecte vf a escale resulta ser Lineal? en toda su extensién. Al user el elestroae

Serie Bers nedir resiactividad doberd ussrse aquelia reqidn de las eseala que se

2g SeEBebeto ser Lineal, Si en la medida se hacen lectures en otras Teglones

de ta cscele, estas dederin eorregirce de acuerdo con la curva cbteniaa

HIE, 1, caleule 8 en aiv/min, para el standard,

2, Caloule B en mr/ar para el ctantard usando 1a ecuactéa Woe}. BL tnetructar

Je jnfomsard el valor de ¢ para el standard, y el valor do 06 enowestre

en da page. 3

 

3. Caleute 6 scneibtiteed K, usando 1a ecunctés Ho. 2s

1. Caleule N para te substancéa radiactiva do actividad descenectes

siaes6a No, 2 el valor do K eadoudado



 

2, Celowe ¥ cubetituyento ca la

antertoriionte.

 

3+ Caleule © para ol desconoeiae usende 1a ecuacién No. 1s Refierase a 1a

pig. 2. para el valor de G eorrospondiente al reaicksdtapo anelizeter

Ye 1, Meve a grisica x

  

peso dv mucetra en papel de gréfica Lineal,

 

2, Compare las foman de las evrvas con Jas curvas cbtonidas con se misnas

series en cl Contador Geiger (Oxp. 2)-

Vie 1, Represente los datos experinentales on papel iinecd y sextlogar(tmteo.

ALMIS Pavel sensiogaritmico If deberé representarse en la eccala seailo-

aarftzica,



 

�
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EXPERDENTO mM, &

FREPARACIGN DE MUESTRAS SOLIDAS DB SUBSTANCIAS.

RADIACTIVAS

 

Djetsvor

2, Fantliarizarse con varias de las técnices generales de preparer mestras

sdlidas de substancias radiactivas.

Procedintento:

ARIE I - Electrodeposictén

 

Prepare dog muestras on 2a siguiente form

1s Lave dos &isoos de cobre, prinero on éter de petréico, luego en una

solucién de deidos nftrico y sulfirico y por Gitino en agua destileda.



2, Monte 1a celda en 1g misma forma que una previanente montada por el

Anseructor.

3, Aflada como 10 mls de agua a Ja celda y espere unos minutos para

asegurarse de que 1a celde no tiene escape. Deccarte el agua,

A, Allada 10 nla de 1a solucién radtactiva de cobalto, conecte 2

agitator, afustando cu velocidat a un valor conventente,

5. Ajuste le corriente a 100 miliamperios (el voltase del trensforuator

deve estar ajustaio a 6 voltios) y electrodeposite por 10 minutos

exacts.

6. Si es necesario alterar los controles del circuito para corregir 1a

corriente deveada, descarte 1a eoluctén después de regulado el sietena

@ intcie 1a electrodeposictén con solucién trecca,

7, AL terminar 1a electrodeposicién descarte 1a soluctén répidasente,

enjuague 1a celda con agua, desdmela y seque el isco de cobre eon

papel sbsorbente,

8, Monte 10s aiscce en las basec de aluninio pera colocar las muestras,

�
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Bxperinento min, & -e-

9. Cuente las mucstras en el contador Geiger, Si el contaje es menor de 1000



cuentas por minuto, euente por més tienpo hasta acumler alrededor de 1000

cuentass.

PARI TI ~ Précipifaciéa y fintrectén

Prepare dos suestras on 1a eiguiente fora:

1, En un vaso de 50 nis, nezele 1 al de 2a soluctén de sulfate sédico mercado

con 8935, con 4 o 5 mis, de alochel etflico al 50.

2, Caliente ?2 sistena hasta que observe salir vapor de le soluciéa; no permite

que éste hierwa,

3, Adada 2 als de hiazocloruro de bensidina para precipitar el eulfato de

denstdine, Agite y doje enfriar el sistena hasta tenperatura exblental,

 

Dranofiere el precipitedo cusntitativanente al filtro, lavando con alcohol

etilico al 95%. Tenga la precsuctén de no ebrir 1a succién hasta transtertr

el prustpitede, de Je contrario el depSsito no serd untfome,

S_ Seque utbos euestres bajo 1a Miupare dentro de las odpeules de aluminto,

6. Monte los efpsulas sobre las bases do eluntnio y cuente en un-contador Geiger.



PART TIT + EBvaporactén de soluctén

2, Teanofiera 25 lenbdas de le solucién de I-31 a cada una de tres bases de

polfestireno montedas on soporte de aluninio,

2, Seque os mucstras bajo 1a 1émpara,

3. Cura les muestras con celofin,

1, Cuente las mucstras en el Contator Geiger

Sratemfente de los datos:

Para ceda grupo de mucstras determine,

Ls EL pronedio aritadtico, F

 

2, La dvovieetéa standard del pronedio, 6 =

�
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Experixento iin. -3-

3. eh intervato F 4 295 wi aus contajes caen dentro de este intervalo, las

etter.



 

cis cbservadas entre ellos no son atgnificativas;

4, Le dvovicctén standard de le diferencia,

 

 

vate

doule , ¥ ¢, son los contajes cbtenidos para mucstras duplicaas.

(2artes I y Tt, Bp. 4)

5. elvalor de zc, - cy 5 siz 21496 1a diferencia entre los

 

 

Pye

Guplicados ea significativa al Sf.

 



Yea Cops. Dy X, Vol, IT, Manual de Conferenctas.

�
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EXPERDENTO WO. 5

DBIERMTNACEOH DEL PERTODO DE SEMEDESINTEGRACTON DE T-252

jerive

1. peteminar cl perfodo de smmidesintegractén de un radionucleide 4e

 

media vide relativemente corta,

2, Fantiiarizarse con el uso de una referencia pare nomaslizar contases,

Procediatento:

2, Determine el contaje anbiontal.

 

2, cuenta ia muestra de 1-151 en un Contador Geiger

3. Bn fonun sinilar cuente 1a muestra de referencia  usarse, RADEP.

1k, Anote 2a fecha en que hizo estas medidas,

Se Bepita Loe pasos del 2 al Giarienente por un perfodo de dos o tres



genanas, usando siempre las nisnas mestras y las misuse condiciones

Anotrumentales.

?Featentento de ot experinentales.

Ly Cerrija todes Los contajes por efecto enbiental.

2, determine el procedio y 1a rafs cusdrada del pronedio ($) de 10s contajes

ae Ls referencia.

3, Corrije todos 10s contajes de 1a muestra de T-151 que correspondan ®

contajes de a referencia que exhiben una desvisciée mayor de 28 con

respecte al pronedio, segin esté explicado en ia pagina 8 Cap, Ty

Manel de Laboratorioy

 

taeve « arétton cpm de 1-151 va. tieepo transcurrido en papel sei

aggerftaiac, representando oe contajes én el ee logarfteico, Barese

?et theapo en 4faa, tomando couo tiempo cero el afa que comensé La

deteminscién,

5, De te grética dedusce el intervalo de thespe (éfas) neceserto pare

pedudir cualquier contaje a 1a mitad de su valor

de Teds



ta ee Ie media vide

 

�
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EAREMAEIIO

 

AIMLIST? PRATHER

 

Deveminar el aleance nixino © 1a energfa mévina de un enisor beta por el

nétodo de Feather,

 

Procediniente:

Ly Detemine el contaje anbiental.

2, Coloque 1a muestra del eniscr beta deseenceido en le segunda posicién

Gel contator Geiger, y el anillo pldstice quo se encuentra en la caja



4e absorbentes de alucinio, en a prisera posicién, Cuente 1a muestra

+ Hupita el peso anterior usunto ubsorbentes de aluninio de diferente

esresor, pasando en orden dced> loa més finos hasta los mie grucsos,

sin nover la mestra de su posicién original, Continde las determina~

clones de contaje hasta Legar al deble del contaje ambiental o hasta

Leger a un contaje que se mantenge ngs 0 menos constante,

 

A, Ropite,

 

0s pasos 2 y 3, usando 1a muestra de referencia (RADEF). En

 

» continée las deterinaciones de contajes haste llegar al

Goble det centage axbiental.

siento de los gatos exporinentales

1, Gorrija cada une de los contajes cbtenides per efecto anbiental.

2. Determine 1a correceién debido @ absoreién por cubierta de la muestra,



colunna de aire entre muestra y detector, y ventana de detector.

2) Mida 1a distancia entre la muestra y el detector en en.

 

ssplique 1a distancia por 1a éensidad de aire a condictones

nafem?)

») te cublerta de 1e muestra es de celofiny tiene una densidad

 

espeser de 3.1 me/en®, Pare cualquier otro material de densidad~

 

�
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Experinento to. 2

3

eapnaer deseonses ty joo ot pokuelto del material de érea conceias

y determine ?1 peso Lor unio ue dregs



cc) ia densidad-espesor de 2a ventanu del detector se lo proveeré el

Anctructor, Este dave aparece identificado en cada tubo detector

4) suse los valores Halledcs en a, by cy Beta es 1a correceién por

ventana, cubserta y aire quo deberd susar a cada uno de los espesores

Ge los absorbentes de eliminio usados, Bate suma representa en cada caso

Ja densidad espesor total cosrespendtente a todo el material externa

a ta muestra,

Curva de transuisién pera RabRY - Lieve a gréfica crm vs, densided-

eopesor yotal en papel senilecarttzico, representando les contajes

cn ol eje Logaritmice.

beteminaeién de Ag para SuDEF - Extrapole a absorbente total cero

siguierdo 1a poreién recta de 1a curva de transmisién entre 15 y

25 na/en?,

Cotenga de 1a curva de tranontsién de RADEF, el contaje que corresponde

cade fraccién (0.1, 042, C.3, ete.) del aleance maxino de ReDF

cuyo valor es 476 ue/en®, tistos contajes serén identificedos cone



Nay hey Ayy ober

Coeficiente de transmisién (C.'t.) = Divida cada uno de 10s contajes

utenidor en el pouo anterior entre el contaje con sbsorbente total

cero; esto es, (Ce

 

di z (Cate)y = ® ete.

carve de trensnisién para ol. enisor beta desconocido ~ Prepare la gréfica

en forma similar a la de RaDaP (Paso Nin. 3).

 

a) St ou desconccido es un enigor fy (se observa una constancia

fen ?1 contaje al final de 1a curva) debe restar 18 contribuciéa

?gune antes de ceguir adelante (pag. 21, Cap. IV, Manual de

Laboratorio).

�
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?Experimento No, 6 -5-

2) $i te curva de transetsién del descenocido czhthe uno o més

Puntos de infleccién resuélvela en sus comporentes (pp. 22-23,

Cap. IV, Manual de Laboratorio) y considere cada uno de ellos

or separedo,

8, Deteminsctén de Ay para el deaccnocéde - Extcapole a abscrbente

total coro siguiendo 1a tendencia normal que Lleva 1a curva,

 

MultépLique cada coeficiente de transnisiGn hellado en e2 paso 6

Por 61 Ag del desconocido; ésto e dard une sere de contejes,

Aphgr Ay ete. para el descorseido,

30, Qbtenga de 1a curva de transnistén del desconceido 1a densidad-

?cepesor correspondiente a cada uno de los contajes ealeuledos

 

fen el paso anterior, Estes son las fracclenes del aleance aéxino

Gel desconocidos OR, 0.28, 0.3R, ete.

22, Divida cada une de las fracciones de alcance entre 1a fraceiéa

correspondiente, lo cual resultard en una serie de valores para



el aleance nirino (R) del enisor beta desconscide,

32, Lleve o grética en papel lineal R vs. tracetén correspondiente

(0.2, 0.2, 0.5, ete). Extrapole a unidad eiguiendo 1a tendencia

normal de 2a curva, éste serd el valor més confiable para el

aleance néicino,

+ Determine la energfe méxima del desconccido, Si el alcance mixino

8 menor de 300 no/ex® use 1a grética de encrpla ve. aleance,

Apéndice Ty Si el sleance es mayor de 300 mg/en® use 1a

siguiente relacién:

B= 0,505 E - 0.153 (R en g/en® y E en Nev)

2h, Recopilacién de datos:

�
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EAPERDEATO

 



DECERAACLOM DSL ESFESOR KEMTRADVOTOR DE UN EMISGR GAMA

Soyerivos

Ly Detemsinar el espesor hemireductor de ¢o-60.

 

. Pesiliarizarse con un

 

odo Je determinar sproximadanente 1

 

energfa de una enisign gana,

 

Ls Cologue «. absorbente ée pleno mis fino en 1a primera postetén del

contador Geiger y Iuego 1a nuestra de Co-60, eerie G, en 1a segunda,

posicién, Cuente la euestra por un minuto,

>



Repita usando absorbentes de plomo de espesores nayores, sin mover

La suestra de Cou60 de su posicién,

3, Cuente cada uno de los sbsorbentes de plonc (sin le muestra) pare

evaluar en cade caso el efecto anbiental.

Teataniento de Los datos cxperinentades

1. Corrija cada uno de lot contajes por efecto anbiental.

2, Lieve a ufatica en papel cenilogar(tnice cpm vs. espesor de absorbentes

de pleuo en A aves de pulgada, representande el contaje en el ee

rogarftztco.

5, pibaje la mejor Lines recta entre los puntos experinentales.

1, De 1a Linea obtenida, determine ol espescr de plaxo que reduce un valor

cualquiera del contaje a 2s

 

itd. Este es el espesor hemtreduetor.

5. Represente el espescr henireductor en g/ca?, La densidad de plano

es 11.3 fem,



G, Determine le cnerafa de la emisién gama de 1a muestra de Co-6O usando

el valor cbtenido para el espesor hemireductor y la grifica de energie

ve. eapesor heniredustor, Apéndice TZ.

�
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EXFERDENTO No, 6

MEDIDAS DE EAISTON GANA

EL Espectreganénetro)

 

Cejetives

1. Faniliarizarse con el espectroguémetro moncesnal..

ular espectros de absoreiéa ara.

 

orcinar energfas de enisiones gama.

 

sont



 

FARTS I - Calibracién del instrumento

1. Avewirese de que el instrunento ha estado prendido por lo menos una hora

antes de empezar a trabajar, para dar oportunidad a que los voltajes

y la temperatura de los tubos se estabilicen.

2, Ponga a trabajar el instrunente en el voltaje de operacién reconendato,

3. Coloque 1a referencia de energfa mayor, Zn ©, en el poze del detector.

Lu, Regule los controles del instrumento de tal suerte que la velocidad

de recuento maxina (méximo del fotopico) corresponda a un umbral

Ge 560 aproxinadanente, La forma de regular el instrumento es le

siguiente

a). Ajuste el anche de ventana a un valor de 100 y el umbral a un

valor de 560.

b) Coleque los controles de 1a ganancia (fino y grueso) en sus

valores mininos,

¢) Ponga @ contar el instrument por tres o cuatro minutes, tiempo

suficiente para hacer 1a siguiente regulacién de le ganancia:

Yarfe el control fino de 1a ganancia desde el valor mfnino hasta

¢1 ndximo observando 1a rapidez de recuento, Si necesario

repita esta operactén para les otras posiciones del control

gruece haste chscrvar el priser micino en 1a repider de recuento.

�
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Experinento tio, 6

La Vegada a ese ndxino determina las posiciones convenientes

de los controles de la ganancia. Estas posiciones no deberén

Alterarce durante el rosto de 1a determincién,

 

 

5. Cuente Le muestra de Zn-65 por un minuto a distintos unbrales cubriendo

solanente 1a regién del totopleo. Varfe el unbrel por increnentos

de 10 unidades en determinaciones consecutivas ya que cn este ins~

 

trumento 10 unidades de unbral corresponden a 100 unidades de ventana,

6, Coloque 1a referencia de energie menor, Cs

 



?137, en el poro del de-

tector,

?Ts Ponga  contar el instrumento por varies minutos, y locelice el foto-

pico de Cesio cbservando 1a rapidex de recuento al misno tiempo que

Gisminuye el valor del umbral,

 

Determine el espectro de Cs-197 en la regién del fotopice dnicamente

sin alterar la regulacién del instrunento en cuanto a genancia y

voltaje,

FARTE IT - Determinacién de 1e (6) energfa (#) guma de una muestra

Aesconocida

celoque Ia muestra desconocida en el poro del detector

y determine su espectro gana complete, empezando con umbral cero y

luserde inceenentoe de 10 unidades on el valor del umbral en deterni-

ITratariente de los datos experinentales

L. ?iopresente los datos cdtenidos para 2nf? en papel semtlogarftaico,

indicaivio les contajes en el eje Logarftnico y el unbral en el ee



Lineal, Determine el unbral que corresponde al mixino en el fote~

 

 

pita el pasc anterior usando 10s datos obtenidos para Cs~137

�
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Experinento Wo, 8 -3-

5, Grética de calibractéa - Meve a gréfica en pepel Lineal el

usbral obtenido en cada caso vs, 1a energfa correspondiente

a 1a exteién,

 

Bnergla y de Cs-157 = #.67 Nev

Bnergla 7 de Bn-65 = C.12 Mev

4, Eepectro gana de 1a muestra desconoeida - lieve a gréfica eps

vo. umbral en papel senilogar{tmico representando el contaje

fen el eje 1ogarftaico.

50 Determine de 1a gréfica anterior el valor del wibral que



corresponde al niximo en cada fotopico presente.

6. Determine 12 energfa de cada enisién (fotopico) usando la

grética de calibractén,

�
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SXPERDENTO 10,

VALCHACTON DE Uh

 

/OLUCLON DE 1-152

Qjerive:

1, Faniliurizarse con las precaucioncs  cbservarse al trabajar con una

fuente radiactiva de rayos gunn de actividad relativenente alt

 

2, Caleular y evar a cabo 1a @ilucién apropiada de una solucién

rediactiva pare cbtener una rucstra que de un contaje conventente en

deterninaio instruxento,

3, Mhustrar el uso de patrones dc referencia.



4, Deterinar el renainiente de contaje de una muestra en un contador

Geiger en dcterminadas ocasiones.

5. Valorar una sclucién de 1-151 por un métode secundario.

Procediniento:

1. Caleule el factor de dilucién necesaric para que 25 de 1a soluetén

final, con 1a cual va a preparar las muestras, tengan una velocidad.

de recuente de aproximaiazente 10,000 cpm, Asuma que el detector

Geiger tiene wia eficiencia de 34 para el contaje de betas.

2, Diluya 2a solucién de acuerdo a sus eiileulos, usando solueién diluyente

para iodo,

3, Prepare sobre poliestireno tres muestra similares de 25h usanto la

solucién dilufaa final, Seque y cubra las muestras con celofin,

4, Cuente las nuestras en un contador Geiger,

5, Tone un promedio de las tres lecturas y seleccicne aquella muestra

que nés se acerque al valor premedio,

6. Con esta muestra haga un estudio de trananieién usando absorbentes

de ahminio, Continge 1a determinacién hasta que el contaje sea



sprocinalanente un 10% del valor original,

�
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Tretantento dc los dav

Le

 

 

4

5.

t

santo Bia. 9 wee

jeptts eb cetudio de teansmleién usando una muestra valoreda de RaDEF,

1 pavedn do cofureneia,

 



 

curva de Trananisién - eve oo

absorbontes de aluxinio en pagel simtlogartnico, indicante los contal

 

en el eje Logarftmico,

correceién para Absoreién debido a Material Externo, Determine La denr

sitad-espesor total entre muestra y detector (cubierta de 1a muestra,

colinna de aire y ventana de detector).

Deterninactén de Ao

 

En cl caso de 1-152, extrapole a absorbenté coro

siguiendo 1a tendencia normal de 1a curva, in el caso de RaDEF, extrar

pote siguienio 1a poretén recta de le curva entre 5 y 15 na/ew de

  

sbeorbente sfalido,



Rendiztento de contaje - Caleule para RADE 1a razén entre 1e ectivided

aparente (ic) y 1a actividad verdadera, Beto corresponde @ la efietencia

global del sistena @ las condiciones bajo las cuales se eaté haciendo

a conperaciéns

?actividad eapecttica de Le solucién final de 1-151 - Haclendo uso del

rendiniente de contaje, caleule 1a actividad de 1a mestra de 1-151,

pivida ese valor por el volumen de soluciéa usado (25).

Activided espocifica de 1a solucién original de I-51 - Multiplique Por

ct factor de diluciéa el valor heliado en ?2 paso anterior,

Actividad especttica de 1a scluctén original a las 6:00 A.M, del ale

?en que se hizo «2 exbarque ~ laga correceién por el decafaiento de

T-l81 debido al ticnyo transcurrido entire 2a fecha del enberque y 18

fecha de 1a valoractén, haciendo uso de 1s siguiente fémula:

gt ho 67 29

�
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eunac¥0 wea, 10

VALORACIGH Ui URA SOLUCTON DE C-24



 

 

1, Eetutlar ios premeras selacienados con 1a valoraeiéa de Carbono-l4.

2, Tiustar a correcesén de medidas experinentales por autosbsoretén.

3, Detersinar 1a ectividad espectfica de una eoluetén de Carbenoth,

?usando una referencia del misno radioisstopo.

Procodiz:icnte:

2, Segue 1us dos hojas de papel de filtro, cada una dentro de una cépsule

de aluninio y luego péselas 0 décimas de miligrano.

ey Al

 

a ge 102 ed, de una solueién do BeClg a 1 ml de 2e scluctén

corvonatada de actividad conceide en un vaso pequelioy Agite y Filtre

1 cistena recostende cunmtstativazente el precipttado en uno de los

f3ttros previmente pesados.

3, Repita e2 paso anterior usando 1a soluetén carbonatada de actividad

gesceneeida. Dee el prectpitado en contacto con Le solucién eproxinater



mente G1 nisno ticnpo que en 1a prinera preeipitasiéa.

 

cologue les cos filtres con Loe precipitados (dentro de Les capsules

4o aiusinio) bajo la Lémpara a una distancia conveniente para que éstes

ee sequen lontanente,

Pese orbas micstras (dentro de las cfpeulas de eluxinto) a déctnas de

niligranc.

 

Vuelva a cecar y a posar lus muestras hasta que su peso soa constante

(4 0.2 needs

Monte 1as cépowles sobre coporte: de aliminto y cuente las muestras

 

bajo condiciones similares en un detector Geiger.

8, Corrie en ambos casos el contaje por el efecto de autosbsoreién

�
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Testustunte do tog

 

Ls Correceién per autoabsorcién. ~ Vea pias

 

2, hotivi tui eopeeffica de 1a soluctén deseonoeida de Carbono-llb, Puede

 

ae La sigutente relacién:

 

 

�
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EXFERDGNTO MM, 22

 



NETODOS DE SEPARACTON QUDILCA

 

ajerivos

A, Estudiar varios nétodos de separactén quinica,

a) Antercanbio téaico

2) coprecipitacién

c) extraceién

 

Determiner la efectivided de 2a separacién en coda uno de 108 casos

estudiados.

Procedintento:

PARTE A - Separacién de nfquel y cobalto por intereanbio 1énico.

. Suspenda 2a resina en agua destilada y transfiera a una columns apropiada.

La columna debe tener un pedazo pequelio de elgodén © de lana de vidric en

da parte inferior para impedir le slide de 1a resina, No Lene 1a columna

a cepacidad, sino hasta 3/ de eu volumen, Cufdese de que no quede aire

atrepado,

2. Si ie resina no he sido tratada con HEL, pase a columns varios militros

de HCL, 10% y descarte el efluent



 

3. con wn gotero capilar renutva 1a solucién que pueda quedar sobre 1a resina,

1, sada 25 lasbdus de 2a coluctin a analizar Airectenente sobre Le rerina.

5. Eluya con Hl, 10H, gota a gota, y pruebe el efluente para le presencis

de n{quel en la forma siguiente: Recoja cade gota del efluente en un

spot plate? con depresionss muerades y sada a cada miestra dos gotss

fe dinetitgicaina y 5 gotas de Mi,OH concentrado, Cbserve en qué

depresiones se cbtiono una prusva positive para nfquel. Coatinge eluent

haste que 1a gote de efluente de una prueba negative pare nfquel.

6, Con wn gotero capilar remueva 1a soluctén que pueda queder sobre le resine,

7. Bluya el ecbalto con agua, Recoja cada gota del efluente en un ertetal de

reloj distinto y nunerade que ha sido contedo previanente en un Contador

Geiger, Seque las mestras bajo 1a Idspara y cuente en el miso contador.

�
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Experinento Nin,

 

PARTE B - Coprecipitacisn y extraceiéa

41, cuente cata una de 16) edpeuas de vidrie a usarse on un Contador Getger

prinero ein sbsorbente y luego con un absorbente de Al de 3025 me/en?, Esta

seré eu correcedén yor efecto ambiental,



2, Tronsflera $00 lanbdas de une scluetén de 8-35 y P52 0 une cépaula de

viario y seque esta suestra bajo le Ldspara, Seta muestra cerd usada ceno

referencia de 1a cantidad total do $035 y PxI@ presente en 500 lasbeas

de 2a soluctén,

3, Transfiera 500 lambéas de 1a sclucién de S-35 y P-32 a un tubo de centrifuga

de 15 ml. Esta es le muestra donde se va a efectuar 1a separacién,

4, Afiada a 1a colucién en el tubo de contrffuga una gota de FeCly.

5. Afeda « este aictena suficiente iii0H concentrate para preeipttar todo el

Fe?? como Fe(0i)5. te por varios minutos y centrifugue.

6. Con 1a ayula de un gotero capiler transfiera e2 Mfquldo ecbre el preeipitado

a otro tubo de contr{fuga, Lave el precipitado con des o tres gotas

de NOH contritugue y transfiera el Liquide sobre el precipitado a

siamo tubo de centr{fuga que ya contiene el primer 1fquido removido.

7. Aflada @ esta solucién wna gota de FeCl y precipite Fe(OH) fiadiendo

MRIOCH, Agite por varios minutos y contrifugue,

 



Repita el pazo nisero 6 pero transfiriendo el 1fquide scbre el preeipitato

antes y deopude do levar a una cebeula de vidrio, Fate es el 1quido T.

Seque bajo la Lémpura,

 

Disuelva los doe procizitadoe do Fe(OH); en una cantided mfnina de HC5

JON, coubine as dos soluctones y afada eufictente Mi,OH concentrado para

reprecipitar todo.

 

Transficra el 1fquido sobre el preeipitado @ una cdpeula de vidrio y aque

bajo la Linpara, Este es el Liquido IZ,

 

Dicuelva el precipitado de Fe(Oll)s en 500 lanbdas de HCL 10M, y aiada al

�
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sistema 5C0 lanbdes de ter inoprepflice saturade con HL, Agite bien

Yy espere a gue 1as dos cepas inciscibles se separen, Transfiera le



cape de éter a una cdpsula de vidric, Bfetie un total de tres extrac

ciones con éter ccsbinando las prrciones de éter en la misma cépeula

ae viario, Seque ia sue ?

  

22, Transfiera le capa de agua a une cépsula de vidrio y seque,

23. Cuente todas lac mucstras: referencia, Mquido T, 1{quido IT, capa de

éter y capa de ague en un contador Geiger, prineroein absorbeate y

nego con un absorbente de alucinic de 30% Sue/on®.

Tratantente de Los deter:

Parte A

Corrisa cada uno de Los ccntajes por recuento ambiental y Meve

a grética contaje contra ninero de gota en papel Lineal.

Fare B

EL contaje sin absorbente representa el contenido de azufre y

Before; y oh contaje con el adsorbente de 30 ne/cc® representa el

contenido de fészor0 de cade muestra,



Recopile ios datos en ia tabla adjunta y haze el balance de acuerdo

con la referencia, después de iaber corregide cada contaje por el

recuento ambiental,

Hecenilacisn de uatos y balance

Referencia: e/ain sin titre -

 

PAS? mde 8-35,

200% F3e.

100% S-35

 

c/min con Filtre ~

aaterencia «

 

 

 

�
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Experinento tin,

 

ee

psa t efein | $8635

+ recobrado | 5-35 | Fecobrado

ae A

 

Cope de ever

Capa de agua
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DILUCION ISOTOPECA

eojettve:



Tustrar os principice del método de andiiess cuantitettve Manado aituctéa

tactépica.

Provediat ento:

2) Marque debidenente os receptéculos de metal, péselos a décinas a6

iligraso, y cudnteloe en un contador Geiger usando un ebserbente de AL de

300 nma/ex® eproxinadamente (contaje anbiental).

2) Tranaftera 1 al de a sclucién de Mero radtactivo ("sptie", concentrae

cide total de Fe congeide) y 5 nl de aque aun tube de centrifuga de 25 ml.

3) Transfiera 1 al de a scluciéa Ge hierro a analizar (concentracién total

de Fe Aesconocisa), 0.200 al de 1e soluctén de hierre ractactivo ("spite") y 5 ml

de agua otro tuo de cenveffuga de 25 ml.

4) Ateta 0 cade tubo de centrifuga 10H 64 gota 8 gota, agitento y

dejando asentar el atsteae entre gota y gota hasta que a adtetén de una gota

no protusea née precipitate, asoguranio asf une precipttactén complete del

erro, centrifugue y descarte el 1quide,

5) Lave cede precipitate con 5 ml de agua a los cuales se he afedido

 

de 12 gota ce 10H, Centedfugue y desearte el Mquido de iavados



6) Transfiers la mayor parte de cade precipitado a los dos receptdculos de

etal previanente pesndocs

1) Seque extensunente los precipttaécs bajo ia Méspera. No acerque a

Limpara decasiaéo al sido pare eviter que partfowss de ate salten fuera

ded receptécules

8) Pese cada sistena a décimas de miligramos y repita los pasos 7 y 8

hasta Lever cada sistena a peso constante (diferencia mixima de 0.2 ng entre

doe pecadas susetivas,

9) Cuente cada muestra en el detector Geiger con el mismo absorbente de Al

leaade en La detersinactén del contaje anbiental.

�
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Experisonto Win. 12

 

otentonte de Los datos

 



2, Calcule 1a actividad espectfice de cada muestra en cp/ng de ppt.

 

2, Celeute 1a concentracién de hierro en la sclucién analizeda expre-

aendo ol resultado en

 

1g Fe/al usando 1a térmula:

So = actividad especifica de soluctén conccide (?spike?)

actividad especifica de soluetén desconocida,

concentracién en mg/h de scluctén conoeide ("spike")

 

Vo = volunen de ?eptie? # 0,200 mi

Y= volumen de aolusién desconocida * 1 nl

poncentraciéa en ny/sal de scluctéa desconccide,
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EXPERIMENT UM, 23

USO DE DVERCMGTO DE ISOTORGS BY ESTUDICS CRIETICOS

Onyertvoe:

Ly Denostrar 1a existencia de reacciones de intercanbie

2, Tiustrar el uso de un radicnucleido en la deteminacién de mecanteno

y rapider de wna reaccién,

3, Botudier ?1 intereanbio del {én yoduro (I-13) con el yedo en yodure

4e butte normal.

 

2, Rote debicanente cata recepticulo plistico Ay Agy Ay vesetee pare

das muestras de 14 capa acuosns By, Byy Byeeeete. pare las muestra

» 5

 

de a capa orgénica (benceno).



2. Cuente en un Contador Geiger cada uno de los receptdculos plisticos

Anterponiendo entre éste y el detector un absorbente de Al de 600

na/en? aproxinadanente.

 

3. coloque el frasco con Haz (0.05 M en acetona), y el frasco con n-Bul

(nncytigE 0.08 en acetena), en el baiio a temperatura constante,

1, Coloque tanbisn en el ballo el natraz aforaio de 5 ni (vacfo).

5. Coloque cinco mateuces aforades de 2 ml en un vaso con hielo y aleda

?a cade uno, 1 nl de Na (0,08 M acuoso) y 1 ml de benceno,

 

Cuando las solueiones estén @ le temperatura del baiio, aada ol matras

Ge 5 ml que se colocé en el bako les siguientes reactivos: 1 nl de

Nat en acetonas 1.1 ml de n-Bul y 100A de sclucién de T-252 (Wal*).

Centerce a tonar el tieapo al eiadir el tercer reactive, Este es

1 contenso de 1a reaccién de intercanbic, Agite el sistena (por

rotacién) durante un minuto née 0 menos.



Jo Tome un total de 5 muestras del sietena, anctendo el tienpo en que

�
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tena cada uns de elias, Ia primera muestra se tonard innediatanente.

que e2 sistens esté preparaio, y les muectras sucecivas a iguales

Antervaloe de tiunpo (5 minutes para el experinento a tenperatura

mis alta y 15 minutos para el experimento a tenperatura nds baja).

Se trabajaré cea cada muestra on igual fora, segin se explica a

continuaci éa.

8, Transfiera 100k del sictena de le reaccién e uno de los matraces

aforadcs ae 2 ni en el vaso con hielo y agite por uno © des mimutos,

Dé oportunidad, sin perturbar el sistena, a que ocurra una buena

separacién entre 1as dos capas.

9s Transfiera 500A de le capa debenecno al receptéculo pldstico y tape

Sete innedictoncnte, Remueva el resto de 1a capa de benceno con un

ots ta poretén en una céipsula de aluninto,

   

copile: y descarte

No Sngorta ei el proceso renueve también un poco de la capa acuosa,



ELbenceno centiene el n-Bul,

20, Transficra 500 de La capa acuece = otro receptéculo pldstico y tape

el misso,

2, Cuente en e2 Contador Geiger anbas porciones usando el filtro de

Al de 600 ng/ex®,

 

anionte de los datos:

2s Corrija cada uno de Los contajes cbtenides en 1a siguiente forma:

(crm corregiso) = (em receptéculo con muestra - cpm receptdeulo vacfo).

2, Actividad total de cada muestra - Sune el contaje de la capa acuosa

y 2 de 1a capa orgénica correspondiente.

3, de actividad en capa acuosa (y) =

acts cape ecuose

Ayetividad total * 20°

�
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Bs (y= yea) env -



 

te 50 4 cada uno de loc valores obtenidos en el *

paso anterio

 

Pl valor para yeq en cate experinento es 50%, ya

que Las concentracicnes nolares de 1a especie orgdnica y 1a

 

specie

Anorgdnica son iguales (a= b). (y ~ yeq) representa lo que falte

para llegar @ equilibrio.

 

eve @ grdzica (y - yoq) ve tiempo en papel senilogarftmico indteando

el tiempo on ei eje Lineal,

5, TMeapo medio de la reaceién (ty/2) - De 1a grética determine el



 

tengo necesario para reductr a la nit

 

un valor de (y ~ yeq) en

particular.

Byenplo:

ys ves

 

a

tiempo

Energfa de activacién para 1a reaccién (@B) ~ De 10s valores

obtenidos pare ty/p a lec dos tenperaturas enpleadas calewe 4 E

haciendo uso de 1a ecuscién:

 

AXE = 2503 RET. (t/a



teh fee
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Wjetivee

Ly Pantlarizarse con iru téonicas de vtivasién con neutrones

yal en le Adentificactén y

   

 

2, Femttiarizerse « 3m

   

deterninact a cuantitetiva de Joe componentes de una muestra.

 



Procediniento,

1, Peve por serarcto en 1a balonta ane??t!ca dos muestras que centienen

?el elenento indio.

 

2. coloque las succtres en lu fuente do nevtrenes de tal manera que

?exbes reetban el misno floo de neutron:

 

3, Teradie las muestras durante 100 minutes, Anote le hora exacte en

que couensé y terminé 1a irradicsiéa,

ky Determine el espectro diferenciel gana de cada una de las muestras

 

en el Analizoder de 1100 ssnsles, Anote 1a hora en que hace cada

determinactén.



 

5, Determine el ecyectro integral gama de una de las muestras (muestra No. 1)

  

cata 15 minutos en el en.!zador de 00 canates haste completar efneo

0 eis enpectrec.

6. Cuente 1a otra mucstra de indi. (cuectes No, 2) en el detector Getger

cada 10 minutos hasta eompletar de 8 a 10 contajes. Anote 1a hora

 

execta en que hice cada detemi= ctén de contajes

 

Tratamiento de los dnteg crwerinnyt ates,

 

. Haga une grériea en proek aenilocwrftmico del espectro diferencial de

?cade une de las suestres de indio.



 

vesente Lae cuentas en el eJe

 

dogarftnico y ei nfsevo asa eons) 0 cacreta on el eje Lineal.

2, Determine 1a enero?

   

lec=nte y compare anbos espectroe

Aiferencteles,

�
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5. Detemine lor ifnites de cada fotopico en el espectre diferencial;

eato ec, Los canales inclufdos en 1a regién de cade fotopico.

ky sande los Lfnites obtenides en el paso anterior detersine el ninero

total de cuentas que cae dentro de 1a regién de cada fotopico en ¢?

priner espectro intogral,

5. Repita el paso anterior en todos los espectros integrates cbtenidos.



6. Haga una gréfica en papel cenilogarftmice de niinero total de cuentas

vo, tieapo (uinatos) para un fotopico en particular, y deduzce ta uedic

vide para esta enisién gana,

 

Repita el paso anterior pare cada uno de 10s fotopicos obtenide

 

conpare lac medias vidas de todos los fotepicos entre sf, y deterine

ct Gstos pertenecen al misno radienucleido 0 a radicoucleides diferentes.

8, Lieve a gritica en papel seniiogarftmico 1a infomacién cbtentda en

1 detector Geigers esto es, crm ve. tienpo, Determine 1a (6) acdia

vida (+) de tetas.

9s Cenpare 1as medias vidas de betas y ganas, y determine cul 0 cuater

 

pertenecen al mismo radicnuclesdo,

10. Asuniendo que le muectra lio, 1 5 un standard que contiene 99% indic,

aetersine Le cantidad de indio presente en la nuestra No, 2, Vea



péeinn T3y Caps Df, Manual de Laboratorio.
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EXPERDIENTO NO. 15

PECORTIMENACTOR

 

dyetives

1, Pan{liarizarse con les técnicas ordinarias de deteccién de contaninae

chény

2, Aplicar los principios de decontarinacién de uso generel en os

Anboratorics de radtotsstopos.

3, Aprender a usar algunos inetrunentos de reconcciniento,

Procedini nto:

I, Detecetén de ta contaninacién

4s) Haga una inspeceién general del drea de trabajo que 1e ba

sido asignate haciendo uao de un instrumento de reconccisiento, Marque

 



toda drea que exnida contaninaciéa.

b) Divide el drea total de trabajo cono se indica a continuactéa

y tone extendides ("smears") de cada una de las partes por separado.

A, metal frontal - parte iequierda

 

2, setai frontal = parse central

3, metal vrontal - parte derecna

A, pléstico - parte taquierda

5. pldstice

 

parte central,

6, plistico - parte derecha

7, bandeja - parte superior dzquierda

8, vandeja - parte eupertor derecha

 

vandesa,



parte inferior inquierda

bandeJa - parte inferior derecha

ventana = parte izquierda

 

ventana + parte central
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25, ventana ~ parte derecha

ak, Liaves (aire, agua, gaz, vacfo) del lado izquierdo

15. Laves (aire, agua, gas, vacfo) del 1ado derecho

36. salidas (aire, agua, gas, vacfo) del lado izquierdo

17, satidas (aire, agua, gas, vacfo) del lade derecho

28, Léspara infrarroja y base

19. cordén Linpara infrarroja

20. relod

21, escute ("hot plate?)

22, interruptores eléctricos - lado izquierto

23, interruptores eléctrices - lado derecho



Otras dreas que deben ser exaninadas rediante extendides son:

1, mesa donde se sirven los ratiots

 

?opos ~ tore

2. planes

3. centrifuge

?) Cuente cada une de Los extendidee en un detector properctonal

de flujo cen ventana, Se censiderarén conteninadas todas aquellas

reas que extiban un contaje mayor que el doble del contaje ambiental,

 

1. Haciendo uso de una esponja o un palo lave por separade cada

tuna de es drcas contaninadas con wna solucién dilufda de Radlaewash,

2, Enjuague varias veces con agua y seque.

3. Vuetva a

 

tar extenéides de estas éreas, De no haberse redue



 

cide 1a contaninacién bajo los Mnites permisibles deberi repetiree el

procediniento cuantas veces fuere necesario, Sino se cbserva disainuctéa

fapreciabic cx 1a contaninacién después de varios Lavades conculte con

1 instructor para aplicar otros métodos.
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Apéotice I

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Oe: Rodiotogicel Health Handbook, 1960)
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Apéudice U1

[BSPESOR YSRCREIUCTOR VS, EIGERGIA PARA RAYOS GAMA

OW
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