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LIMITES DE VALIDEZ PARA LA METROLOGIA DE FUENTES DE RADIACION BETA A
ESPESOR DE SATURACION.

Rafael Héctor RODRIGUEZ PASQUES

Comisién Nacional de Energia Atomica. Direccidon de Radioisdtopos y Ra-

diaciones.

Sabemos, seglin Zumwalt y otros, que cuando se mide la actividad

de una fuente radiactiva es aplicable la siguiente ecuacion:

R=G1If fof f

h b fs fn A

f fa1‘ B

en que R es la actividad registrada por el instrumento; A la actividad
absoluta de la fuente; G el "factor de geometria"; I Ta eficiencia in
trinseca del detector y los valores f representan diversos efectos de

absorcion o dispersion sobre las radiaciones emitidas.

Evidentemente, Ta comparacion correcta de los registros de activi
dad R de dos fuentes distintas exige que todos los factores f que mul-
tiplican a sus respectivas A se mantengan constantes. Esta condicién
no siempre es facil de cumplir. No obstante, si las fuentes poseen es-
pesor "infinito" o de saturacidn y no estdan cubiertas, la ecuacion an-

terior se simplifica a

R=61f fyh

B
En efecto, los factores fai’ fw y fh son externos y pueden ser in

corporados en I, y Tos factores ff y fb carecen, para este caso, de

sentido fisico. En cambio, los factores fs ( de autoabsorcion ) y fB

( por contribucién de Bremsstrahlung* ) son propios de la fuente.

Si se hace G I fs fB = ¢ ( "eficiencia" ), se puede poner, breve-

mente:
R=¢A (1)

Las fuentes a espesor de saturacion, que también son llamadas de
espesor infinito, se preparan muy fdcilmente, y constituyen por lo tan

to un excelente procedimiento para determinar la actividad de prepara-

dos radionucleidicamente puros de emisores de radiacién beta (Fig. 1).

* introducido por el autor
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Una fuente de este tipo es sencillamente una fuente sélida o 1iqui
da relativamente gruesa, cuyo grosor x debe ser superior al alcance D
de las particulas beta emitidas. Los calificativos "de saturacidén” o
"infinito" aluden a la propiedad de que, habiéndose sobrepasado el al-
cance, por mucho que se aumente el espesor la actividad medida R perma.

nece constante.

La 1imitacidén mds importante del método consiste en que no se pres
ta para la determinacidén de actividades bajas. Aparte de esto, existe
el problema de si el método es aplicable a fuentes de un mismo radionu
cleido que difiera en composicién quimica, como por ejemplo fuentes de
carbono-14 constituidas por BaC03, dcido oxdlico, o bien sacarosa.

En general, la literatura sobre fuentes de espesor infinito es su
perficial, y se limita a afirmar que la actividad medida es s6lo fun-
cion de la actividad especifica. Incluso en un articulo de Aten* se lee
que las variaciones de composicién quimica no influyen mucho sobre el

resultado de la medicion.

E1 autor de este articulo se vio ante el problema de la composi-
cién quimica. Experimentalmente pudo comprobar que contrariamente a 1o
supuesto, las diferencias de composicidn quimica influyen marcadamente
sobre la actividad registrada. Para probarlo, mostramos un grafico(Fig.
2) en que se representa la actividad de potasio-40 obtenida con diver-
sas sales de potasio, preparadas r :10 fuentes de espesor infinito: mo-
lidas a polvo finc y ligeramente comnpactadas en foriwia de pastillas de
espesor mayor que el alcance de las particulas beta del K-40 ( 600
mg/cm2 ). En abscisas se da la fraccidn mdsica o titulo, expresado co-
mo porcentaje, de potasio en cada compuesto, y en ordenadas las activi
dades medidas respectivas. Hay que notar que la actividad especifica
de K-40 es la misma en todas las fuentes. Se ve claramente la dependen
cia lineal con el porcentaje de potasio, a pesar de que la actividad

especifica es constante.

Una vez demostrado que la actividac registrada depende del porcen
taje del radionucleido en la sustancia matriz, era necesario examinar
si esta dependencia es predecible, y si es posible aplicar factores de
correcci6n que permitan comparar fuentes quimicamente diferentes. Como

* A. H. W. Aten, dr., Nucleonics, Vol.6, N° 1, pp. 68-74 (1950)
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consecuencia este autor emprendid una revision tebrica de los funda-
mentos del procedimiento, cuyos resultados se exponen a continuacién,
junto como su comprobacién experimental.

Por definicién: Dm = alcance masico = D . p

Partiendo del hecho experimental de que el alcance de particulas
beta varia muy poco con el Zef del material absorbente se puede esta-

blecer que para absorbentes diferentes 1; 2; 3...
Dm = Dypy = Dyoy = D3p3 = ... (2)

Ademds se define, para el radionucleido q, del elemento quimico Q:

a = actividad especifica de q = A/mQ (3)
Y en la capa emisora, de espesor D:

a-= A'/m'Q (4)
También se define:

r = fraccién masica de Q = m'O/m' (5)

Una vez sentadas estas ecuaciones basicas, consideramos los dos
casos posibles:

I. Fuentes constituidas por sustancias puras (sélidas o liguidas):
De (1), (4) y (5):
R=earm
Por otra parte:
m' = (Dp)S; 6 seam' =D S (6)
Es decir:
R=e¢ar Dm )
Para dos fuentes diferentes 1 y 2:

R1 £ a1 " Dm1 S1
R

2 €281 sz 5

que es la ecuacidn general para el caso I.

Generalmente S es constante, el/ez varia muy poco. Ademds vimos
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que Dm es constante. Por 1o tanto, para fuentes de diferente composi-

cion:
B 4n
Ry aymy

En particular, cuando la composicién es la misma,

2 %2

como siempre se ha afirmado en la literatura. Esta Gltima relacién se
comprobé experimentalmente preparando fuentes de fdsforo-32, en que se
varié la actividad especifica (Fig.3).

II. Fuentes dispersas (mezclas, soluciones, suspensiones...)
L

En este caso es necesario tener en cuenta la concentracidn c del
radionucleido emisor (Fig.4).

Con razonamientos andlogos a los expuestos para el caso anterior
1Tegamos a la ecuacidn general para comparar fuentes dispersas:

Ry _e131M1 %51 42
Ry ep 31y ¢y Sy oy
En particular, si el area $ v la actividad e:pecifica no cambian,

resulta, para una misma sustancia emisora:

R ¢/

Ry Coley

Esta relacidon también se comprobé experimentalmente utilizando
fuentes que diferfan marcadamente en la concentracidén de un soluto inac
tivo, y, por lo tanto, en la densidad (Fig.5). La concentracidn radiac-
tiva, en cambio, se mantuvo constante. Se muestran los resultados de
dos experimentos en que las fuentes, los detectores y otras condiciones
experimentales eran diferentes.

En conclusién, cuando se tienen en cuenta los pardmetros r, c y p,
el procedimiento es vdlido dentro de 1imites muy amplios, y por lo tan-
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to puede prestar gran utilidad. En particular, es muy conveniente el
hecho de que aunque R dependa de la concentracién, de la composicién
quimica y de la densidad, la aplicacion de nuestras ecuaciones hace
posible efectuar mediciones comparativas correctas entre fuentes qui-

mica y fisicamente diversas.
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