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DETECCION DE RADIACION GAMMA

PARTE EXPERIMENTAL

1) Centelleador sélido con espectrdémetro

Medicidn de la actividad relativa o abscluta de un nucleido gamma

emisor , utilizando un patrén calibradd

La determinacion de la actividad de una fuente activa se hard comparando
el drea del pico fotoeldctrico del nucleido patrdn con el &rea del pico fo-
toeléctrico del nucleido cuya actividad se guiere determinar.

Dichas dreas se pueden determinar,aproximadamente, en las dos Tormas
siguientes:

") Mediante la cipresidn

siendo:
hsy =lwura del fotopico

a: ancho del fotopico a mitad de altura

B) Suma de las lecturas en los distintos canales que constituyen el pico To-~
toeléctrico. Para ello se traza la bisectris del pico, observando el numero
de canales incluidos en una de las dos partes (generalmente la dereoha) en
que queda dividida la superficie del pico. Luego se suman las lecturas en
esos canales, mds las lecturas de un nlmero igual de canales en la otra
perte (izquierda). Como la suma total es proporcional al drea sc tiens:

51 Ay

<
~D

A =

siendoz:

S: suma total de lecturas el nuclefdo cuya actividad se juiere determinar
en todos los canales corresponcdientes al fotopico, menos la suma de las

lecturas de fondo en los mismos canales.
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S, °© Suma total de lecturas del nucleido patrdén, en todos los canales del fO
topico, menos la suma de las lecturas de fondo en los mismos canales.
Ap ¢ Actividad absoluta o relativa del nucleido patrdn
A : Actividad absoluta (en el caso de que Ap sea actividad absoluta) o ac-
tividad relativa (si Ap estd determinada en forma relativa) del nuclel-

do cuya actividad se busca.

Centelleador sélido con discriminador simple

Determinacidbn de la actividad absoluta de una fuente activa

utilizando un centelleador con discriminador simple

Una vez calibrado el equipo, se procede a elegir la tensidn Sptima de
base del discriminador. Para ello, con el patrén del nuclefdo a dosar, se de-
termina a varias tensiones de basc del discriminador (temsiones que difieren
entre si 5 voltios) la actividad del nuclefdo. Se retira la fuente activa y
a2 las mismas tensiones se determina el fondo. Se considera tensidn de base

. s . . 2 . -
6ptima aguella para la cual la relacidn (AB ” AF) resulta maxima.

Ap

Siendo:
Ap @ actividad de fuente mds fondo
Ap s actividad de fondo.

Este valor,en general, resulta mdximo para tensiocnes muy bajas del Ais~
criminador. A pesar de ello no conviene elegir tensiones comprendidas entre
O vy 2 voltios. De ahi gue los primeros valores conviene determinarlos cada
voltio y recién a partir de 5 voltios se pueden determinar a intervalos ma-
yores.

Flegida la tensidén de base del discriminador se determina con el método
de las fuentes proporcionales la mdxima actividad que puede ser medida sin
cometer error por tiempo de pardlisis.

La serie de fuentes proporcionales se prepara de la misma forma que se
indicd en la prdctica "Tiempo de pardlisis del equipo contador'", con la im-
portantc salvedad de gue en el caso del detector Geiger Miiller puede utili-
zaese cualquier emisor beta, mientras que en este caso las fuentes activas
deben prepararse con el nucleido cuya actividad quiere determinarse.

A la tensién elegida se hace ura medida de fondo, una medida con la mues
trara dosar y una lectura del patrdn del rmcleido a determinar.

La actividad de la fuente se determina mediante la siguiente expresidn:

A . AT
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sicndoz:
Ap s actividad abooluta del patrdn o un valor proporcional a la misnma

A’p ¢ lectura del patrdn menos fondo a la tensidn de basge del discriminador
elegida

AY  : lectura de la fuente a dosar menos fondo, a la misma tensidn de base
del discriminador

Centelleador s6lido con espectrdmetro

Medicidn de la actividad relativa o absoluta de dos

emlsores gamma, utilizando patrones calibrados

BEn el caso 1) se itrateba dela determinacidén relativa o absoluta de la
actividad de una fuente constituida por un solo nucleide gamma emisor. Se in
dicard el camino a scguir para el caso de ura fuente constituida por dos nu-
clefdos emisores gamma interesando conocer la actividad de cada uno de ellos
en forma ind vidual.

Una condicidn necesaria para que ¢l problema sca resolvible es que los
nucleidos posean cnergias gamma bastante diferentess; un caso tipico es la
mezcla congtituida por Sler v 59Fe. Por otro lado, los resultados serdn mas
exactos g1 le mezcla contiene mucha mds actividad del nucleido que tiene me~
nor energlia que del nuclefdo que ticene encrgia mis alta.

Er este caso da buenos resultados aprovechar la posibilidad que tiene
un espectrémetro, de funcionar con discrininador simple.

El trabajo se realiza de la siguicunte manera:

a) se calibra el espectrdmetro a una tensidn del fotomultiplicador y
atenuacidén talces quce se observen todos los picos fotoeléctricos de la mez-
cla, o de manera tal, que los picos fotoeléctricos del nucleido de més ba-
ja energla llegucn mds o menos a la mitad del rango de tensiones que se
puedan dar al discriminador.

b) se toma el patrdén del nuclefdo de energia gamma mds baja y sc de-
termina el pico Totoelécirico del mismos

c) se dispone el equipo de maners que trabaje con discriminador simple
y se elige una tensidn de base del discriminador tal, que sblo se mida ol ru-
cleido de alte cnergia. Bn esa tensidn de base se hace una lectura del patron
del nucleido de mde alta cnergla; & esa lectura la llamaremos L:P2,a.
d) Se dispone el cquipo como espectrdmetro.

Se reallzan lecturas del patrdn dcl nucleido de més alta cnergia en
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en todos los canales dentro del pico fotoeléctrico del nucleldo de més baja
en~rgla segin lo indicado en b)a De csta manera gueda determinado ¢l aporte
(sombra) del patrén de mds alta cenerglia en la zona del fotopico del nucleldo
de encrgia més baja.

e) Sc hacen lecturas de la mezcla cn los canales indicados en d)

f) Se dispone el cquipo con discriminador simplc y se mide la mezcla cn
la tensidn de basc indicada cn c¢)s al resultado de la medicidn lo 1llamarcmos
LM,a

g) Se retira la mezcla ¥y & la misma tensidn de base se determina la acti-
vidad de fondo; al valor obtenido lo designaremos con LF,a

h) Se dispone cl equipo con cspcctrémetro y se mide el fondo en los
canales indicados en b)

i) Sc realiza la suma de las lecturas en los canales scgin sc determi-
né en b) y de acuerdo a lo indicado cn 2), del patrdén dc mds baja encrgia.

A esta suma se la designard con L'py

j) Se realiza la suma de las lecturas en los canales scgin sc deterni-
né en d). A este valor le llamaremos L'P29b

k) Sc reoaliza la suma de las lecturas de la mezcla en los distintos
canales indicados en e). A estc valor se lo designa con L'M,b

1) Se suman lag leclturas de fondo en losg distintos canalcs indicados
cn h). A estc valor lo llamarcnos LF,b

m) A los valorcs L!PZ,a ¥y L'M,a se les resta la lectura de fondo

L obteniéndose:s
F,a

t

!
L'e2,a - Lp o = Ipo,a
L'M,a - LF,a = LM,a

1 ary 3 . o 1
Lo mismo se¢ rcaliza con los valores L'pys L P2, b} L'M b & los que se
)

les resta la lectura de fondo LF,b obteniéndoso:

! —

Lipr - Lpy = Ipp
Tt _
“'po,v - v = Dpop
Tt —

e - ey s Ty

n) Cdlculo del aporte en la mezcla del nuclefdo de mis alta energla en
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la suma de lecturas obtenidas en la zona del fotopico del nuckefido de mds ba
ja cnorglas esto se calcula mediante la siguiente exprosidn:
Lpo, b o Ly, o

LS,b =

LPQ,a
Sicndo Lg,b ol aportc del nucleido de alta cnergfa a la suma de lecturas
obtenidas cn la zona del fotopico del nucleido de baja energleo.

Esc valor deoberéd ser restado de LM,b

L, - beg,p = 5
51 seria la suma de las lecturas que se hubicran obtenido, si por algin
modio se lograra medir sdélo el nucleido de mds baja cncrgia, dentro de la
mczcla.
0) Cdlculo de la actividad del nuclefdo de mds baja cncrgia.

Obtendrcemos csc valor mecdiante la siguiente expresidn

App o« 5

Al =
LP 1

slendos
A1z actividad on la mezcla del nucleido de mds baja cnergia.
Apy , actividad absoluta o rclativa del muclefdo patrén dc méds baja cnergia.

p) Cdlculo de la actividad del nuclefdo de mds alta cncrgfa en la mezcla.

Lo que sc logra seguns

Lp2,a
Siecndo:

A2 5 actividad en la mezcla del nuclefdo de mds alta cncrgia.
Apo , actividad ebsoluta o relativa del patrdén de mds alta energia.

Los valorcs de Ay y Ao serdn emctividades absolutas si tambiédn lo son
hp1 ¥V Aps , de lo contrario serén actividades relativas.

Convicne recordar que, tanto en las medicioncs de patroncs como en las
de mezclas debe respetarse la misma geometria y que todas las lecturas de-—

ben represontar la acumulacidn de cucnias en intervalos iguales de tiempo.



4) Centelleador sélido con discriminador simple

Medicidn de la actividad relativa o absoluta de la mezcla

de dos emisores gamma utilizando dos patrones calibrados

Para que el probleomassca resolvible es necesario, como en el caso de
trabajo con espectrdmetro, que los nuclefdos que constituyen la fuente ten-
gan radiaciones gamma bien diferentes o también es conveniente que el nu-
clefdo de mds alta energia sc encuentre en la mezcla en menor cantidad que
el nuclefdo de haja energia.

Una vez obtenida la curva de calibracidén (figura 16) sc deben elegir
las tensiones de basc del discriminador.

Las tensiones de base del discriminador elegidas, deben reunir las si-
guientes condicioncs:

a) BEn una de las tensiones (la mayor) sélo debe poder medirse el nu-
clefdo de mayor cnergia gamma.

b) La otra tensidén de base del discriminador (menor valor que el ante-
rior) debe permitir la medicién de ambos nuclefdos.

La marcha del trabajo es la siguiente:

1) Sc¢ disponc la basge del discriminador a la menor tensidn elegida y
s¢ hace una lectura del patrdén del nuclefdo de mds baja energfa. Al valor
obtenido le 1llamarcmos L'yq

2) A la misme ‘tcnsidn de base se hace una lectura del patrén del nu--

cleldo de mds alta energfa. Al valor obtonido lo designaremos con L'p2,p.

3) Se disponc la base del discriminador a la nayor tensidén elegida y

se reallza una lectura de ese mismo patrdén. A la lectura la llamaremos L'p2,a

4) A la misma tensidén de basc sc realiza una medida de la fucnte mez—
clas al valor obtenido lo designaremos con L'M,a°

5) Se coloca la basc del discriminador a la otra tensién scleccionada
¥y se hace una lectura de la mezclaj a esc valor lo llamaremos L'M,b

6) A csa misma tensibén se hace una lectura de Tondo la que designare-
mos LF,b-

7) Se disponc el discriminador a la mayor tensidn elegida y se hace
una lectura de fondo que designaremos con LF,a«

8) A cada lectura obtenida sec le restan las actividades de fondo co-

rrespondientes:



L'p1 = Ipp = Ipp
L'2,p - Dep = Ipoy
L’nga - LFsa = Lp2,a
L'y, = Ira = Inja
Lo = Ippp = Imo

3 > - - R
9) Cdlculo del aporie cn la mezcla del nucleido de mas alta cnergla en
la lectura del nucleido de mds baja energia. Hsto se logra mediante la si-

guicnte expresidn:

bp2,b -+ i,a

Ls,p =
LPZ,a

glcendo: LS,b el aporte del nucleido de alta crnergla a la lectura de la mez--
cla en la tensidén de base del discriminador mids baja cleglda; por lo tanto
¢se valor debe scr regtado del I, b
S o= -
1= o - Ls,p
57 seria la lectura que se hubiera obtenido si por algin medio se lo-

grara medir s£8lo el nucleldo de mds baja energdi dentro de la mezcla.

<
>

10) Cdlculo de la actividad del nuclefdo de mds baja energia. La obto-
nemocs nediante la sigulente expresidn:

&
2

P11 - 1
.A.l ="
Ipy
Siendos
Aq ¢ actividad del nucleldo de mas baja cnergia en la mezcla

“p; ¢ actividad del nucleido patrdén de méds baja energia
11) Célculo de la actividad del nuclefdo de més alta cnergia on lu
mezcla.

splicamos la sigulientes

AP 2 0 LI\\/( a,

19

LPQ,a
Siendos

A
PN

¢ actividad del nuclefdo de mds alta encrgia en la nezcla

3]

N

Apo o octividad del patwin de mds alta cnergia.



