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ANALISIS POR ACTIVACION 

INTRODUCCION

La eleooión da un método de aníllele está supeditada a la fidelidad, 

sibilidad y eficacia que se deaea al o ansiar o

El análisis por activación resultft particularmente insustituible en la 
ponderación de trazas de elementos ouando es necesario ale anisar alta sensibi­

lidad.

El análisis de maoro concentraciones es posible y puede ser en algunos 

casoe técnicamente ventajoso respecto d® los snétodos oonvenoionalea.

TEORIA

La interacoión de partículas nucleares (neutroxies, protones, deuteronee, 

eto.) con el elemento o loe elementos que ee desea analizar da lugar a la fO£ 

maoión de isótopos radiactivos. Clasificando y ponderando sus radiaciones ea 

posible identifioar y evaluar poroentajtís de elementos en conjuntos más com­

plejos.

La ecuación general de aotivación para un tiempo t de irradiación esi

N'_. N <Z> (T ( l-e - 0’6” I"
/

N' ■ N° da átomos radiactivos formados durante el tiempo t 

N - N° de átomos del nuoleído original 

f¡ *• flujo de partículas

(/ » seoción eficaz de aotivaoión para la r®aoolén produoida en el blanco 

h  - constante de semideaintegraoión 

t¿ *• período de semideaintegraoión

El número de átomos radiactivoa formados representa una actividad expreea. 

ble pori (fig.l)

, . w ,  . _ 0,693 i/i 1/2 \ .
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Reemplazando N por su valor para elementos estables poli-isotópicos po­
demos despejar y obtener el peso W del nuoleído formado.

W  — N . M (3)

0. 6,02.1023

0  m abundancia isotópica 

M - masa atómica del nuoleído

W  _ ________ A_____  ____M___
"T T* , — 0.6931 /i i/« \ í
9  (f ( l-e ) 9. 6,02 10

t' - tiempo transourrido entre la irradiación y la medición

En esta última ecuaoión en la que so tiene on cuenta el decaimiento del 
radioisótopo hasta el instante de la medioión t Be BUp0ne qUe

número de átomos blanco es constante durante la irradiación. La misma es Bola» 

mente válida para una irradiación continua a flujo constante.

El peso W del elemento depende de la actividad A producida. Esta actividad 
y por consiguiente la sensibilidad del método es función de la naturaleza del 
nucleído y de la reacción utilizada a través de RI, (f act. y t¿.

El flujo y los tiempos 1; y t 1 en cambio pueden ser alterados por el aná~ 

lista entre ciertos límiteB.

La sección eficaz de activación, (fact. propia de la reacción oonsiderada 

y del nucleído, puede variar del milibarn a los cientos de barns para la reao- 

oión neutrón-gamma.

En algunas reacciones resulta difícil conocer con la preoisión requerida 

por el método, la sección eficaz de aotivación y el flujo de partículas.

En los reactores más conocidos este flujo varía entre lo*-® n/cm^seg. y 
10^4 n/cm^ seg. El reaotor RAI que posee la CNEA en Constituyentes posee un flu 

jo del orden de 5 . 1 0 ^  n/cm2 Beg.

El error en la determinación de la sección efioaz y el flujo puede resul­

tar incompatibles con la fidelidad y sensibilidad buscada. En este oaso es impo, 

sible aplicar el método absoluto que surge de la fórmula (4 ) y recurrir al méto 

do comparativo que consiBte en irradiar conjuntamente una muestra y un patrón. 

Al medir después en idéntioas oondiciones desaparecen la mayoría de los térmi­

nos de la fórmula (4 ).

1
— 0,693 (4)



W muestra A muestra
" ' ■ ' 1 ■ ■« M —«—■««. ■. — ■ ■■■ «»■-■>■ (5)
W patrón A patrón

La efioienoia de medición que suele variar entre el 1$ y el 10$ no se 

tiene en ouenta en las fórmulas (j&! y (¿5). En el método comparativo puede 

presoindirse de este factor si se mide el patrón y la muestra en idénticas 

condiciones de geometría y con el mismo instrumental.

Tanto en el método absoluto como en el método comparativo puede aer 

necesario realizar una marcha química para separar el radionuoleído de lnte_ 

réa y eliminar los que molestan en la Medición. En este caso es necesario 

oorregir por rendimiento químico.

&
R . —----- ---- 100

a

g f  cantidad de portador recuperado

Qi cantidad de portado!* agregado al principio de la marcha

La separación por medios físico» tiene la ventaja de aer más senollla 

y permite además hacer análisis no destructivo» Es necesario tener en cuenta 

que la separación no siempre debe ser total. Lo esencial es que la actividad 

del elemento buscado sea netamente superior o de energía distinta de las 

energías de loa otros nucleídos de la muestra. También aquí se puede especu­

lar oon el tipo de radiación c< ¡> fl > 'fí t loa períodos de semidesintegraoión 

y el tiempo de irradiación.

En forma general se puede decir que el tiempo de irradiación debe «er 

aproximadamente igual al período de seraidesintegración del nuoleído conside­

rado. Do esta manera se tendrá la mitad de la actividad a saturación (fig.l) 

y los elementos de período largo no molestarán.

Las mismas precauciones hay que tener para seleccionar el tiempo que 

media entre el fin de la irradiación y la medición. Será compatible con la 

actividad posible de medir (bajo errorj corto tiempo de medición) y además 

permitirá que decaigan los nucleídos de corto período para evitar que inter­

fieran durante la medición.

Cuando los procedimientos físicos son ineficaces, como ocurre oon al­

gunas impurezas múltiples, es necesario recurrir a la separaoión química.

Aquí el dosaje de trazas es posible gracias al empleo de "portadores"» 

Agregando despuós de la irradiación unos pocos miligramos del elemento que 

se quiere analizar es posible "arrastrar” en el curso de la separación los 

átomos del mismo elemento que ha sido irradiado y que se desea separar. Si el



rendimiento de la separaoión es bajo se puede recomenzar varias veces la 

operaoión agregando portador. La pureza de los reaotivoa se torna secund.a 
ria ya que solo se medirán los átomos activos.

Los métodos químicos d© separación, de uso oorriente en análisis 

por activación sont precipitación, eitraooión por solventes y resiaa de 
intercambio iónioo.

En el primer método se pone en solución la muestra y se agrega por, 

tador inaotivo para preoipitar después mediante un reaotivo adeouado.

Este prooedimiento se utiliza en la determinación del arsénico coja 

tenido en materiales orgánioos (dñafl, cabellos, eto.). Las muestras son 

irradiadas en un reaotor conjuntamente con su patrón i

A s ^  (n, y ) As76

Luego las muestras son mineralizadas y oxidadas y se agrega As co­

mo portador del A s ^  produoido en la reacción nuclear .Cuando la materia 

orgánioa es completamente eliminada el arsénico se precipita selectivaaeii 

te, en forma metálica, oon hipofonfito de amonio.

La extracción por solvente tiene la ventaja de ser muy específica. 

El método ha sido aplicado para efeotuar el doaaje del galio en los meteo, 

ritos.

Después de irradiada la muestra es atacada y el Cl^ Qa es extraído 

por el ether saturado de ClH,

Algunos análisis tales como I o b  de tierras raras se realizan utili­

zando la técnica de intercambio iónico. En el oaso de los aminoácidos es 

freouente el uso de la cromatogr.afía sobre papel.

VEHTAJAS Y LIMITACIONES BEL ANA!ISIS POR ACTIVACION

La sensibilidad del método es por lo general muy superior a la de 

otros métodos (gráfico 2).

En la tabla adjunta se puade apreoiar la sensibilidad del método 

para un flujo de 5.10*-1- n/cm^seg con irradiaoión a saturaoión y vina activi. 

dad aproximada de 40 des/seg.

Los errores del método pueden ser bajos ai se toman oiertas precau­

ciones. Las muestras deben ser de poco espesor para evii>ar autoblindaje. 

Esta oonsideraoión es particularmente apta para los nucleldos de alta seo, 

oión efioaz.-



La especificidad del método es otra característica que ba de tenerse en 

cuenta. Todo nucleido tiene caraoterístioas bien definidas i tipo de radiaoi6n» 

energía y semipefíodo de desintegración.-

El análisis, por otra parte, está exoento de la contaminación de lo» reac­

tivos agregados durante la marcha químioa.-

En los casos de reactores con flujo mixto (neutrones rápidos, neutrones 

lentos) pueden ocurrir interferencias. El pOX. ejemplo es obtenido por reao-

oión ( n-Jf ) sobre el 5 5 ^  0 p 0r reacción (n, p) sobre el 56pe>_

Los riesgos de errores en la medición son más importantes si se mide radia­

ción (3 . La dispersión, autoabsorción y geometría pueden acarrear errores consi­

derables. La espectrometría gamma presenta ventajas considerables.-

Los errores estadísticos pesian, máei cuando so quiere aprovechar a fondo la 

sensibilidad extrema del método en particular para los nucleídos cortos.-

El tamaño de la zona de irradiación y la temperatura a que se llega en al­

gunos reactores de potencia constituye en algunos oasos una limitación importante.
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SENSIBILIDAD DEL METODO PARA ALGUNOS ANALISIS CLASICOS. 

Tipo de muestra Método
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FlEnsayo no destructivo } R«Separación radioquímioa
La sensibilidad dada correoponde a determinaciones realizadas en loa sigui­
entes oondioxonee»-, . .. / o

Flujo i 5.x 10“ n/cm .ae<
Irradiación» A sa^ur^ci*4



PARTE EXPERIMENTAL

Determinación del contenido de cobre en una muestra de níquel.

Método comparativo»

1) Pesar muestra y patrón.

2) Determinar el tiempo de irradiación y el tiempo a transcurrir 
entre el fin de la irradiación y la medición.

3) Condiciones de irradiación.

h) Medir en espectrómetro monocanal.

5) Dibujar en papel milimetrado o semllogarítmico el espectro de 
la muestra y el espectro del patrón.

6) Comparar y evaluar el fotopico de la muestra y el fotopico del 
patrón.

7) Realizar las operaciones matemáticas y determinar porcentualmen 
te el peso de las trazas de cobre en la muestra de níquel.



DATOS EXPERIMENTALES

Fecha .........................
Tiempo de irradiación................ ........
Peso del patrón de C u ........................
Peso de la muestra de N i ................ .....
Espectrómetro ............
Tensión de trabajo .....*.....
Atenuación ......
Ancho de canal ............. .................
Distancia fuente cristal ........... .......
Tiempo transcurrido entre la
medición del patrón y la muestra ..........
Potencia del reactor durante la irraditición 
Flujo de neutrones térmicos ..............

TENSION

DE

BASE

TOTAL

DE

CUENTAS

t

CUENTA

POR

MINUTO

V

i .........
Min. c/min
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