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i . - f  JIILJ;(i y jiíJL(lNPLs__y_ m u e s t r a s  r a d i a c t i v a s .-

1.1. Oh j_£_l_i vo s  . -

.1 ) l'ropiirc ¡on;u las r o b l a s  do t r a b a j o  r 111 f' d e b e n  s e g u i r s e  en un l a b o ­

r a t o r i o  de rail iu i sol opor..

b) l'ain i 1 i a r i z a r  al a l u m n o  r on la m a n i p u l a c i ó n  y el p i p e t e o  de s o l u c i o ­

nes rad i ac I i va r, .

c) P r e p a r a r  s o l u c i o n e n  y m u e s t r a s  r a d i a c t i v a s .

1.2. R e g l a s  de  t r a bajo:

Se s e g u i r á n  las i n d i c a d a s  por el i n s t r u c t o r  en la c l a s e  c o r r e s p o n d i e n -  

t o .

líocuortlc : l.os m a y o r e s  peí i^ros en un l a b o r a t o r i o  a c t i v o  110 son las s u s ­

t a n c i a s  radiact ivas, s i n o  el d e s c u i d o  y la i r r e s p o n s a b i l i d a d .

- P i e n s e  a n t e s  de  a c t u a r .

- C u a l q u i e r  a c c i d e n t e  d e b o  i n f o r m a r s e  i n m e d i a t a m e n t e  al i n st r u c t o r .

1 . i. M a t e r i a l  a u t i l i z a r s e :
] \ |

- S o l u c i ó n  o r i g i n a l  de I co n  las s i g u i e n t e s  e s p e c i f i c a c i o n e s  (que 

c o m p l e t a r á  el a l u m n o  so¡;un los d a t o s  del f r a s c o  c o r r e s p o n d i e n t e ) .  

F e c h a ..............

Vo  1 viinen t o t a l ........

Ac t i v i d ad t o t a l ........

C o n c e n t r a c i ó n  do  a c t i v i d a d ........

- M a t r a z  de ....... mi

- M a t r a z  de 50 m 1

- V a s o  tío « p r e c i p i t a d o

- P i p e t a s  g r a d u a d a s

- C a z o l e t a s  y p o r t a - c a z o l e t a s

- Pipetas Pastear

- D e t e r g e n t e

- R e a c t i v o  q u e  r e t a r d a  la v o l a t i l i z a c i ó n  d el y o d o  (RRVI)

- L á m p a r a  de i n f r a r r o j o

- S e r v i l l e t a s  do papel.



1 .A . D e s a r r ol l o  de la p r á c l i c a .-

1 . h . 1 . D e m o s tr a c i o n e s :

Nota: Se de b e r á trabajar con g u a r d a p o lv o s  .

a) Pre p a r a c i ó n de mesadas. Distr i b u c i ó n  del material de laboratorio 

sobre las mismas. Piletas activas e inactivas, instrueciones s o ­

bre su uso .

b) Pipe t e o de soluciones activ a s  m e d i a n t e  el uso de propipetas.

c) Apert u r a  de frascos tipo p e n i c í l :’ia conten i en d o  soluciones a c t i ­

vas. Cuida d o s  que deben tomarse.

d) L l e n a d o  de jeringas.

e) R o t ulado de s o luciones y material de laboratorio.

f) El i m i n a c i ón  de residuos.

g) R e c o m e n da c i o n e s  ge n erales acerca de las reglas que deben c u m p l i r ­

se en un laboratorio activo.

1 . h . 1.. LjiJjrojuijnien lo :

1.- Pipet e o  de soluciones activas: pr o ceder según lo demostrado. 

Pipetear s o luciones con prop i p e t a s  que se les proporcionará. 

Proce d e r  siempre con m u c h o  cuid a d o  y sin apresurarse.

I . h . 3 . P r e p a r a c i ó n  de soluciones:

Antes de empezar a trabajar identificar el material y ro tularlo in­

dicando: nurleído, c o nc e n t r a c i ó n  de actividad y fecha.

E j e m p 1 o :

U  1 I - l uC i / ni 1 

13-Vííi- 76

. 131
1 . A . 3. I. Soluc i o n I: A partir de la solucion original de I, preparar 

una solución de 1 uCi / mi en un m a t r a z  d e ......

1.4.3.2. Soluc ion II: Par t i e n do  de la solución I preparar un solución de

0,01 uCi / mi en un m a t r a z  de 50 m i .

I . l\. \ . P r e p a r ac i ó n  de mu e s t r a s  radiactivas (método de e v a p o r a ci ó n  en ca-



I i

7.0 I O t rlR )

S p ii I. i 1 i zal á l.i s o l u c i ó n  I do 1 uC i ni 1 .

1 i m p i a r  liion 1 ,is en zo 1 o t a s p a r a  d e s e n g r a s a r  o qnil.ir ol p o l v o .

- r o t u l a r  t a p a  y Ik i s o  i m i  i r a n d  o u n e  I p í d n ,  nc t  i v i d n d  y f o c h a .

- idont ifiear ol material que no iis.ir.1 y rotularlo.

- p.isnr S O L UCION I a un v.iso do ppdo. para pipetear.

- carpir pipeta do O,? in I on rn saiulu on <'1 total

- drscarj’.ir 0,1 ni 1 on ol co n t r o  do la cazoleta y ol rosto v o l v e r ­

lo ni vnso.

- socnr ln pipóla con pnpol y I irar o r o  papel con tam i nado en b o l ­

sa o recip ie n t e  dosl i nado a desecho?; radiactivos.

- p r o teger o ] extr e m o  co n l a m i n a d o  de la pipeta con un sobre de pa­

pe 1 .

- agre g a r  a la cazoleta una gota do d e t e r g e n t e  para d i s m i n u i r  la 

tensión superficial do ln gota.

- agre ga r  gol.ir; de R.R.V.I. hasta cubrir ol fondo de ln cazoleta.

- secar bajo lampara do infrarrojo.

R.R.V.I.: Roaet ivo que rolardn la volat ilización dol iodo.

NaOll 0 , 0 8  g 

0 , 0 r, g 

0 , 0 0 1  g 

100 mi

IK

11^0 d os I . c . s . p . . . .

• ’ • 1 * 0,1 a [ lo :

1.- ¿Qué volumen do solución original do ' ^ 1  se debe tomar para 

p r e parar 100 mi de soluc i ó n  do 0,1 iiC!i mi?

2.- C al c u l a r  qué v o l u m e n  debe tomarse de una s o l ución de 0,1 uCi 

/ mi para p r ep a r a r  50 mi de una s o lución de 0,01 uCi/ mi.

3.- ¿Por qué hay que agre ga r  RRVI a la cazoleta?

¿Qué inconve n i e n t e s habrá si se lleva a sequedad el volu m e n

n i
de solucion de I d e s c a r g a d o  en la cazoleta?.



2. DETECC ION_DE JP_ARTTCULAf' CA R G A D A S  CON T UBOS G E IGER M Ü L L E R .

A B S O R C J O N , RETRODI S P E R SION _Y A U T O A B S ORCION DE LAS PART I C U L AS  C A RGADAS ■-

2.1. Objo t 1 v o s :

a.- A d q u i r i r  breves c o n o c i m i e n t o s  en el man e jo  de un d e t e c t o r  g a s e o ­

so .

b.- Estudio de los efectos pr oducidos por las part í c u l as  cargadas en 

su interacción con la m a t e r i a  y su incidencia en las mediciones, 

influencia de la energía de las part í c u la s  carga d a s  y del espesor 

v peso atóm i c o del material con el cual i n t e r a r e i o n a n .

2.2. D e t e c tor G e igcr_ MífL 1er.-

La d e l e c c i ó n  de la r a diación nuclear se realiza, en genera], u t i l i z a n ­

do su interacción con la materia. Esta intprncción  tiene lugar en el 

d e t e ct o r  del cual se extrae una señal que luego es t ra n s formada y e- 

laborada por el sistema de medición.

Lo?; d e t e c t or e s  CM son tubos, g e n e r a lm e n t e  cilindricos, que c o ntienen 

un gas (Ar, Ne u otros) con el que i nt erac.c i onan las radiaciones. 

Con?;tan de dos electrodos: uno externo y otro interno entre 1os c u a ­

les se aplica una d i f e r e n c i a de potencial. Las paredes contin en t e s  

del gas son c o n d u c to r a s  consl i luyendo el e l e ctrodo exte rn o  negativo.

El e l e c t r o d o  interno posil i v o , es una segunda pieza de material c o n ­

duc to r  aisl a d o  de las paredes. Es un alam b re  d e l g a d o  c ol o c a d o  en el 

eje del c i l i nd r o . (Ei g .2. I .) .

F i g . 2.1- E s t r u c t ur a  del Ge i g e r  Mu!ler



El tubo está c o n e c t a do  a una fuente de alto voltaje. Al. llegar vi­

na p a r tícula a] d e t e c t o r  prod u c e  ionización en su medio. C o m o  el 

volt a j e  a p l icado es s uf i c i e n t e m e n t e  alto, los elect ro n e s  p r imarios 

son capa r o s  do p r o ducir ionizaciones s ecundarias p r o p a g á n d o s e  en 

forma de avalancha. Este proc e s o  cond u c e  a la ioniz a c ió n  total del 

gas encerrado. Eos e l e c t ro d o s  del tubo al c o l ectar los iones p r o ­

ducidos generan un pulso elé c t r i c o  cuya amplitud es i n d e pendiente 

de la energía de la partícula que inicia la ionización.

Los pulsos eléc tr i c o s  pr oducidos pasan a un i n s t r u m e n to  llamado 

e s c a l í m e t r o  que es el e n c a r g ad o  de contarlos.

2.3. A b s o r c i ó n  de las par_t ícu 1 as_ c a rgadas . -

2.3.1. In t r o d u c ción . -

Todos los m e c a n i s m o s  de interacción de las pnr t ícv]as cargadas 

con la materia, que han sido e studiados en la c lase c o r r e s p o n d i e n ­

te, tienen por r e sultado final la pérdi d a  de parte de la energía 

de 1 a part í c u l a .

Desde un punto de vista m a c r o s c ó p i c o , la ab s o r c i o n  de p a r t í c u ­

las c a r gadas por la m at e r i a  es función de la energía, de la d i s t a n ­

cia a t r a v e s a d a  por la p a r t í cu l a  en el mater i a l a b s o r b e n t e  y de la 

de n s i d a d  de este.

El p r o ducto do las variables d e n s i da d  y d i s ta n c i a  tiene como 

di m e n s i ó n  mas a  por unidad de superficie.

Para expresar los esp e s or e s  del a b s o r b e do r  so usan las u n i d a ­

des g/cm^ o más f r e c u e n t e m e n t e  mg/ci
2

'IT ) ,

2.3.2. M a t e r ial a u t i l i z a r s e .-

De tec t o r : Gei g er  Muí l e r  con ventana.

E q u ipo de m e d i ción: E s c a l í m e t ro

Fuentes radiactivas: tres n u oleídos de ?”crgías be t a  d iferentes.

Ej.: Pm; Cl; P.

A b s o r b e n t e s : papel y Al do dis t i n t o s espesores.



2.3.3. Cond i c i ones do t. raba j o :

Tensión api i cada ni detector: será fi jada por el personal docente.

Po s ición de_las f u e n t e s : Será indicada por el personal docente.

Posición de 1 os a b s o r b e n t e s : Primer escalón (Ver figura 2.2.) 

T i e m po  de medición: dos m i n u t o s cada determinación.

2. . 3. A . U_(?s_aj: r<)] l o de  _l_a_ Prác. t i c a . - .

A. R e a l i z a r  las s i g u i e n t e s  m e d i c i o n e s :

I A 1
a) Fuente de Pin :

b ) I'iipii le d e  (! 1 :

32
c) Fuente de P:

1) Sin abso r b e n t e

2) Con un a b s o r b e nt e  de papel de a p r o x i m a d a ­

m e n t e  6, 3 nig

2
etn

3) Con un a b s o r b e n t e de al u minio de a p r o x i m a ­

d amen t e  A r) mg

2
cm

1) Sin absorben Ie

2) Con un a b s o r b e n t e  de papel de a p r o x i m a d a ­

mente 6,3 mg

2
cm

3) Con un a b s o r b e nt e  de al u m i n i o  de a p r o x i m a ­

dame n t e  AS mg

2
c m

A) Con un a b s o r b e n t e  de a l u m i n i o de a p r o x i m a ­

dame n t e  290 mg

2
cm

1 ) Sin a b s o rb e n t e

2) Con un a b s or b e n t e  de papel de aproxi m a d a-  

nien te 6,3 mg

2
cm

3) Con un a b s o r b e n te  de a l u m i n i o  de aproxima-

2
clámente A 5 mg / cm



4) Con un a bs o r b e n t e  de a l u m i ni o  de a p r o x i m a ­

d a m e n t e  290 mg

2
cm

5) Con tin abso r b e n te  de a l u m i n i o  de a p r o x i m a ­

d a m e n t e  8 50 mg

2
rm

d) Fondo.

C a l r u l a r  en rada raso el porce n t a j e  de act i v id a d  remanente:

% _ . A n _ l _ C_/_ m_í".\) X 100

A ( c / mi n .)

S i rudo

A : act ividad medida riela de la fuente sin absorbente.

A : act ¡vídad medida neta de la fuente con absorbente, 
n

Nota : ¡, Qué c o n cl u s i o n e s  saca de los valores obten i do s ?

B.- Identificar una m u e s t r a  d e s c o n o c i d a  por c o m p a r a c i ó n  con los 

porcen ta j e s  de act ividad remanente obt e ni d o s  en la parte A 

d e 1 a pr ár I i ca .

I'l personal docente proveerá a cada grupo de una fuente ra ­

diar! iva, const i luida por ^ P ,  ^’ci ó ' * ̂ Pm, nue d e b e r á n  i- 

dent i f i c a r .

Para ello proce d e r á n  de la siguiente manera:

a) Medir la fuente sin absorbente.

b) M edir la fuente con un a b s o r b e n t e de a l um i n i o  de aproxi-
2

m a d a m e n l e  4 5 m g / c m  .

c) Calcu l a r  el p o r ce n t a j e  de a c t ividad remanente. Con este 

valor, d e t e r m i n a r  la identidad del n u c l e í do  por c o m p a r a ­

ción con los valo r e s  o b tenidos en la p arte A de la p r á c ­

tica.

2.3.5. C o n c l u s i ó n  Práctica:



F.s importante* h acer notar que, como conclusión.

do lo visto, el espnsor de la tapa o sellado de una m u e s t r a  radiac-

L iva influirá en la e f i c i e n c i a  ríe medición.

o

-Tubo G.M.

!•' i g . 2.2. Esquema de la g e ometría de m e d i c i ó n  utilizada.

JKo trodispers ion de l a s_ j) a r_t_ ícu las c a r gadas . - 

I . I n t r o d u c c i ó n . -

l.ns radiaciones em i t idas por una fuente radiactiva, 

cuya di r e c c i ó n  y sentido c o r r e s p o n d a n  al ángulo sólido s u btendido 

por la fuente y la ventana del detector, podrán ser d etectadas. Por 

otra parte, una fracción de las r adiaciones emitidas puede ser r e ­

flejada, es decir d i sp e r s a d a  en un án g u l o  mayor de 90? Por lo d i ­

cho, puede esp e r a r se  que entren al d e te c t o r  m a y o r  numero de r a d i a ­

c iones que las c o m pr e n d i d a s  de n t r o  del ángulo sólido m e n c i o n a d o  al 

p r o d u c i r s e  interacciones e l á sticas con c u alquier material que rodea 

la fuente, incluso su propio soporte. Fste proceso se ilustra en 

la figura 2.3. F,1 fenómeno de d i s p e r s i ó n  d e p e n d e  del numero a t ó m i ­

co y del espesor del material d i s p ersante, pero en las condici o n e s  

comu n e s  de m e d ición, deb i d o a la a b s o r c i ó n  por el aire, vent an a  del 

d e t e c t o r  y c o b er t u r a  de la muestra, hay d e p e n d e n c i a  con la energía. 

Esta d e p e n d e n c i a  puede a n u l a r s e  si hace la c o r r e c c i ó n  c o r r e s p o n d i e n ­

te.

2. Ma t e r i a l  a u t i l iz a r s e . -



Detector: Cei g e r  Muí 1er con ventana.

E q u i p o de m e d í c i o n : Fsca 1Tmet.r o .
,• 7  ' qn 90,

l'uente r a d i a c tiva: Rr - Y

Retro d i s p er s o res: Al , Fe , Z n , Cd , Pb .

2 . /i. 3 . C ond íc io n es d̂ e_t rjjJía j o . -

T e n s i ó n  a p licada al _d_ctectojr: será fijada por el personal dórente. 

P o s ición de la fuente radiactiva: la indirada por el personal docente. 

Posición d e l o s retrodi s p e r s o r e s : serán fijados debajo de la fuente ín­

timamente unidos a ell a . ( V e r  ^ig. 2.3.) 

Ti_cnipo de_med i c ion : dos m in u t o s  rada medir ion.

• Desarrol i o de la prác t i c a .-

Real i 7. a r 1as si r u  i entes medi ri o n e s :

a) Fuen t e de Sr - Y s i n rrt rod i s p e r s o r .

1>) Fuente de 9°Sr - 90 y ron rpt rod i spprsor de a 1umi n i o

r) Fuent e de 9°Sr - 90 y ron ret rod i spersor de hierro.

d) Fuent e de 9 0 Sr - 9 \ con reírod i spersor de c i nc .

p) Fuen Le de
90

Sr - 9()y ron ret rod i spersor de cadmi o .

f) Fuen te d e
90 _ 

Sr - 9 n Y con ret rod i spersor d e p 1 orno .

r.) F o n d o .

B.-Calrulnr el p o r c e n t aj e  de r o l r o d i s p e r s i 6 n  para cada caso:

A r A0 X 100

A 0
S i endo

A ^ : Act i v i d a d  mp d i d n  neta de la fuente sin r e t r o d i s p e r s o r .

A^: A c t i v i d a d  me d i d a neta de la fuente con r e t r o d i s p e r s o r .

Note el aume n t o  del p o r ce n t a j e  de r e t r o d i s p e r s i ó n  con el aume n t o  del 

peso a t óm i c o  del r e t r o d i s p e r s o r .

2.A ^ Co n c l u s i ó n  práctica; Para realizar m e d i c i o n e s  c o m p a r a t i v a s  de dist i n -



Las fuentes r a d i a d  ivas, éstas deben estar prepa r a d a s  en porta m u e s ­

tras do1 m i s m o  material y espesor. Deben mantenerse, además, los m i s ­

mos soportes y bl inda je en (odas las m e d ic i o n e s  a compararse.

F U E N T E  

R E  T R O D I S P E R S O R E S

I1'i p,. 2.3. D i s t r i b u c i ó n  do la fuente y ret rod i s p e rsores con respecto 

al d e t ec t o r . -

2.5. A u t o a b s o r c i ó u  . -

2.5.1. 1 iU_rod ue c i ón . -

Uno de los a s p ectos a tener en cuenta en las m e d i c i o n e s  de emisores 

de p a rtículas cardadas, es la abs o r ci ó n  de las r a d i a ciones por el 

solvente o la m u e s t r a  misma. Este fenómeno de a u t o a b s o r c i ó n  se h a ­

ce p a r t i c u l a r m e n t e  importante en los casos de e m i sores de p a r tícu-

1A 3 r
las de baja ener g í a  ( ('., S y otros). Su m a g n i tu d  d e pe n d e  de la 

energía de la radiación, del espesor y de la c o m p o s i c i ó n  físico- 

quím i c a  de la m u e s t r a . -

2.5.2. M aterial a u t i l i z a r s e . -

De^tec^tojr; (leiper Mu 11er con ventana.

EqujjK^ de m e d íc iÓmi : Esca 1 ímet ro .

Fuentes r a d i a c t i v a s: f.O Ba



? . r>. } . Cond i c i one _d c trnbnjo.-

T e n s i ón  aplicada ni detector: la fijada por el personal docente. 

P osición de la (nenie tadincti v a : ln indirada por el personal docen-

t e .

Tiempo de medición: dos minut o s  rada det ermi liar ion .

7 . r>. A . Di'sarrol lo de ln jn.áct icn.-

A . - Medi r :

a) Fuente de ' 'cO^Bn co n s t i t ui d a  por 100 mg de  ̂'cO^Ba de 

1,1.1o' d /ni. mp .

1>) Fuente consl i luida por 100 mg de  ̂'oO.^Ra de 1,1. 10 d/m.mg 

a la (|ur> se le incorporó 60 mg de CO Ba inactivo.

c ) F o n d o .

B.- C o m p ar a r  la nct ividad me di d a  neta de la fuente a) con la a c t i ­

vidad medida neta de la fuente ¡i).

Nota 1: ¿Qué conclu s i ó n  saca con los resultados obtenidos?

Nota ?: M a nipular con mucho cuidado las fuentes de C0-jBa.



V I

'i. (¡ EOM ET_R I A E F U  ÜF.NCIA

i. I OI)j e_t i vos . -

a) Demos I r a r la incidencia dr la j'eoino t. r ía de m e d ic i ó n  en 

la acl ividad moflida tío una fuente radi a c t i va  estud i a n d o  

los efectos producidos por los d e s p l a z a m i en t o s  laterales 

V vert i cal es fie la fuente radiactiva con respecto al de-

I o< t or .

b) C a l cular la eficiencia fie m e d ición de una fuente radiac- 

t iva en dos posiciones disi intas con respecto al d e t e c ­

tor.

c) C a l cular la e f iciencia do dos fuentes r adiactivas e m i s o ­

ras de radiación beta de distinla energía en una misma 

p osición con respecto al detector.

1. ) . Ceoino t r í a . - 

i. . 1 . ¡nt roduc c i ón :

Cotno ya se i nd i e n , una fuente radiar) iva emite la.s r adiaciones en 

todas las direcciones. Si con?: i de ramos una fuente puntual que se encuen- 

t ra a una de t e r m i n a da  d i stancia del detector, en la que no tengan lugar 

fenómenos de r e t r od i s pe r s i on o a u t oab so r o. i ón (Ve r prácticas c o r r e s p o n d i e n ­

tes), solamente será d e t ectada la fracción fie los rayos totales emitidos 

dentro del ángulo sol ido subte n d i d o  por la ventana del detector. Esta 

fracción varía en forma inversamente proporcional, al c u a drado de la d i s ­

tancia: si se acerca la fuente al d e tector dicha fracción aumenta (des- 

p 1 a 7. a m i e n t f) s verticales. V e r F i g . 3 . 1 . ) .

Por otro lado también los d e s p l a z a m i e n t os  h o r i z on t a l e s  m o d i f i c a r á n  

la fracción de rayos que penetran al detector.

I.a d i s t r i b u c i ó n  relativa entre la m u e s t r a y el d e t e c t o r se conoce 

con el nombre de geometría.

T odo lo dicho vale también para el caso de fuentes como las utili-



zadas en nucstrns p rácticas ya que éstas podrían c o n s i d e r a r s e  c o n s ­

tituidas por m úl t i p l o s  fuentes puntuales d i s t r i b u i d a s  h o m o g é n e a m e n ­

te. Hay que tener en cuenta, a d e m á s > qu e  al m o d i f i c a r  la geometría, 

varían los fenómenos de r e t ro d i s p e r s ¡ ó n  y a b s o rc i o n  ya que se m o d i ­

fica el volu m e n  de aire que hay entre la fuente y el detector.

I.a influencia de los d e s p l a z a m i e n t o s  vert i c al e s  en la m e d i c i ó n 

r.c verá en el dosarrol lo de la práctica de efic i en c i a  y, la de los 

d e s p l a z am i e n t o s  h o r i zo n t a l e s  a co n t i nu a c i ó n . -

I'ig.1.1 - Var i a c i ó n  del ángulo sólido en función de la d i stancia 

entre la fuente radiactiva y el d e t e c t o r . S o  obse r v a  que u; > ixi1

Mate- r ia 1 a _iit i J_i /.a r s e . -

Detector: (’.eiger Muí ler con ventana.

lili1 i L)W _mcdi_ción: F.scal Tmetro
......... ...................... 131

1 uen te rad i ac L_i_va : I

Portamuestra con papel milimetradc»

3.2.3. Cond i c. iones de _t raba j o :

Tensión aplicada al detector: será fijada por el personal docente. 

Pojjcjón de _la J  u en t e_ j j u U a c t i  v a : la indicada por el pe r sonal docen-

t e .

Tienipo de jmod i Cj ón : dos m i n u t o s  en cada posición.



¡./'.A. D e s a r r o l l o  d o  la p r á e t  i r a . -

Solirp un P°r I nimios t r;i do aluminio (u o( ro material) de 5 cm x 6 cm 

se ha podado un t rozo do papel mi I imet rado. Ksto papel t iene d i b u ­

jado un s ¡ s t nna de ejes de c o o r d e n a d a s tal como so indica en la Fig.

3.2.

y  ¡ i |

i

? ' -

i

i -

« a  ! 1 ¡ i

i r 

) 1 i 1 i * »
' r  1  i

1 1 i
1 1 X

i

1 2

i

P i Se m u es t r a n  las tros pos i c i oner, de la fuente radiactiva

con 1 i nea puii t eada .

I.a fuente usada es ' ''i preparada sobre chapi t a s  de 1 cm de la­

do .

a) Medir la fuente radiactiva en las siguientes p osiciones 

1) (0 ,0 )

2 ) (2 ,0 )

3) (0,3)

b) D i s c u t i r  los resultados, indicar la p o s ición más eficiente.

3 • 3 ■ í ;- f i c i e iK'ia . -

3.3.1. Jii_Lroducc i óji:

F,n una fuente activa, ci numero de átomos que d e s i n t e -’ 

gran de ¡a m isma por unidad de tiempo a un tiempo í. es proporcional 

al núm e r o  de átomos presentes en ese t.
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dt

Muy pocos instrumentos do m ed i c i ó n  son rap.iros fio de- 

1 crminar o! valor <IN . MI detector para radiarión P que se u t i l i ­

zará no indicará ese valor sino un valor relat ivo, o sea:

A di “ (:. A .

Kn real idad, son pocas las ap! ieaeiones de los r a d i o ­

isótopos que requieren la m e d i c i ó n  de la nct ividad a b s o l u t a  del 

material r a d i a d  ivo presente.

De t e r m i n a n d o  e 1 factor C,para un dado nu c l e í d o  y para 

ciertas c o n d i c io n e s  de trabajo,se pueden dar valores de la activi- 

d a d a b s o i u t a  de la f ncnl e . I’.ira ello se ut il i 7.a un patrón cuya a c t i ­

vidad a b s o l u t a  se conoce, es decir, una luente del m i s m o  nucleído 

y en ident iras c o n d i c i o n e s  a las ríe la fuente en cuest ión.

Se suele e x p resar e! factor C en porciento, do forma 

tal que ( e n d r e m o s : '

100. (’. ~ K f i c i ene i a

KI factor C, llamado factor de eficiencia, d e p e n d e  de: 

1) Knerpía de la partícula r a d i a d  iva (fj )

')) C a r a c t e r í s t i c a s  del d e t e c to r  (f^).

]) (leoiiie t r í a (distancia y posición de la fuente con 

respecto al det ec t or . ( f j)

4) A b s o rc i ó n  por el aire interpuesto entre la fuente 

y el det ert or . ([/) 

r>) Incremento en el conta j e  deb id o  a la retrod i spersion 

en el soporte de la m u e s t r a  y en las paredes del 

cast i 1 let e. (f r() . 

í>) Espe s o r del pre p ar a d o  (autoabsorc ion) . ( f

7) C u b ierta del pre p a r a do  (f/)

8) C o n t a je  de la r a d iación e l e c t r o m a g n é t i c a  (sí la 

ba v ) ( ffi) .



"or ln Imito C - f 1 . T2 . F3 . f /, . f r> . f r. . f7 . fR.

Kn las pr.ícl irns anter iores se lian anal izado varios de 

estos factores. Se verá ahora como varía la e f iciencia con la d i s ­

tancia f u e nt e - detector y con la energía de la radiación emitida.

3.3.?. Ma t e_r_i_a_l a utilizarse.--

Dotpctor : (.'e i ger Muller con ventana.

Kquipo de mecí ic i ón : Kscn I íme t ro .
-  32 l/.7„

Hicn_t.cs rnel i_ac.t ivas; p y I m

3.3.3. Comí i c: iones de L raba jo. -

T e n s i ó n  aplicada^ al. detector: será f i jada por el personal docente. 

Posición de i a__f liento rael i a c t i v a : la indicada en el d e s a r r o l l o  de

1 a prnot i oa .

Tiempo de medición: dos mi mitos.

3 . 3 . A . Desa r r o l l o de la práctica:

3?
A) 1 - M edir la fuente de P en

\ o('o ^
a ) / osea Ión .

h ) h  ̂°esca 1ón .

1 h 7
2 - Medir la fuente de Pm en

, _«lo 
a) 2 escalón.

R) C al cular la e fi c i e n c i a  para cada una de las me d i c i o n e s

p = . Al:l. x 100 

A

S i e n d o :

Am: actividad me d id a  neta en cada caso.

A : actividad a b s oluta de la m u e s t r a  c o rrespondiente.

('.) C o m parar la e ficiencia que se obti e n e  para el mismo r adioisóto-

i - <32,. n d o i l o . ̂  v . c ’ ' r „
po en dos p o siciones ( P en 2 y h escalón) y ia e f i c i e n ci a



)- f.

r.ul i (imic I o i dos d i s I intos ni la misma pos ir ion

I '< ¡ <1.. , „ ,
i'm on 7 osen I on) .

1 . \ . A . ('.mu I vis i nn :

Do los resultados ob t e n i d o s so c o n c l u yo  que las m e d i c i o ­

nes do F vionl os radiar-I ivas son rompa ral) 1 os si so maní ¡onon las 

( < miiI i o i < mío s (’ci'inrl i ira';: dis t a n c i a  dol p r o parado al tubo, d e s p l a ­

zamiento do la fuente respecto do la fílenlo al ojo dol detertor 

v d i s t r i b u c i ó n  homogénea ríe la misma.-

d e  ríos

( I’ y



4 . NORMALI ZAC ION_ DE LA__MjiJH£ION . -

4.1. Objetivos: a) A d quirir i n formac i ón .ierren de la utilidad del empleo

de mi patrón de referencia.

b) N o r m a l i z a r  la m e d ición de una muestra en base a un p a ­

trón dura n t e días sucesivos.

n i  •
c) O b t e n c i ó n  de la curva de ca ptación de I por la t i ro i ­

des de un lote de ratas.

4.2. Introducción:

No srilo la necesidad de d e t e r m i n a r la actividad a b so l u t a  (como h e ­

mos visto en la práctica N°3) obliga al empleo de un patrón . E f e c t i ­

vame n t e  como la actividad me d i d a  de una fuente r adiactiva depende del 

equipo utilizado, de las c ondiciones de trabajo, del tipo y energía 

del emisor medido, el patrón permit irá comparar m e d i c i o n e s  realizadas 

en dis t i n t as  o p o r t u n i d a d es  y en d i stintas condiciones. Por esto u l t i ­

mo se d e s p r e n d e  que, en a q u ellas técnicas de trabajo que requieren 

m e d i c i o n e s  de una muest ra r a d i a d  iva en dist intos tiempos o de varias 

muestras, la c o r r e l a c ió n  entre las dist i n t a s  m e d i c i o n e s  debe hacerse 

normalizando, esto es comparando, con un patrón del m i s m o  nur. leído 

ut i 1 izado. F.n algunos casos puede ut i 1 izarse como patrón una fuente 

radiactiva cuya ,,d ividad no varíe dura n t e  el transcurso del tiempo

(nucleído dist ¡uto al u t i l iz a d o  en perío d o  largo) por ejemplo c u a n ­

do se emplea un d e t e c t o r  Ce iger Miiller ya que su respuesta i n t r í n ­

seca no depe n d e  de la energía.

Se hnn c o n s t r u i d o  con éxito patrones simulados formados por uno o 

dos nuc l e íd o s  de período largo y cuyo e s p ectro gamma es semejante.

Un ejem pl o  del empleo de un patrón es la técnica de c a p t ac i ó n  t i r o i­

dea, en la que desp u é s  de s uministrar al paciente una ci e r t a dosis

n i
de I se realizan m e d i c i o n e s  de. la tiroides a d i s t i n t o s  tiempos 

después de haber s u m i ni s t r a d o  el trazador. Como dura n t e  estos d i s t i n ­

tos tiempos p u d ieron haberse m o d i f i c a d o  las co n d i c i on e s  de trabajo, 

se hace n e c e s a r i a  la u t i l i z a c i ó n  de un patrón para n o r m a l i z a r las d i s ­

tintas mediciones.



Kn las técnicas do Rad i o i timunoaná 1 isis también so liaco n e cesaria la 

u t i l i z a c i ó n  do un patrón do r eferencia cnrao se verá en las clases co- 

• r r o s pond i o n t o s .

Cuando de la m e d i c i ó n  dol patrón so obtenga un valor alto o bajo r e s ­

pecto ílol valor estndíst icamento esperado, so procede de la siguiente 

m a n e r a :

a) V e r i f i c ar  si se han m o d i f i c a d o  las c o n d i c i on e s  de trabajo.

Si no se han m o d i f i c a d o  repetir la m e d i c i ó n  para e l i minar posibles 

errores de operación. Si persiste la anomalía c o n t r o la r  el equipo.

b) Si se han m o d i f i c a d o  las c o n d i c i o n es  de trabajo se puede proceder 

a colocar las c o n d i c i o ne s  o r i g i n a l es  y repetir la m e d i c i ó n  o d e c i ­

dir si son también a d ecuadas para la técnica de trabajo, en cuyo 

caso los valores de las m e d i c i o n e s  sucesivas se c o r ri g e n  en base

a un factor.

4.5. MaJLe_r i a 1 a_ uj_i lj z;i r se:

Detector: Cristal do INA (TI) do 2" x 7"

K'L'i iJpo d ’ F'SpfH' t rórno t ro
n i

Fu en t e s radi a ct i v a s : M u e s t r a s  de I

Patrón de *^  I (el p r eparado en la p rá ctica N°l)

1 31 T
Muest r a s  de tiroides de ratas con trazador i

- , 1^1,
Patrón de 1

4.4. (lOiid ̂ c î on_es_ d_e_ l_rabn j o :

T e n s i ó n  aplj cjidji__n 1 f o t o m u l t i p l i c a d o r : fijada por el personal docen-

t o .

Nivel de c anal : 50 

A t e n u ac i ó n : x 1

Tiempo de medición: ac u mular 10.000 cuentas

4.5. D e s a r rollo de la p r á c t i c a .-

4.5.1. Parte A:



M edir todos 1 os días, durante dos semanas:

I 3 1
a) Mues t r a  de I : Am M c) Fondo

b) F’a I ron de I : Am 

C a l c ul a r  todos los días:

AmM A >;

'A~m7 - " A7

p

Se p ro p o r c i o n a r á n  m u e stras c o r r e la t i v a s  c o r r e s po n d i e n t e s  a 

tiroides de un lote de ratas al que se s u m in i s t r o  y s a c r i f i c a ­

das a dis t i n t o s tiempos. Por ejemplo, la mues tr a  N"1 corresp o n d e  

a la tiroides de vina rata sacrifi c a d a  un día después de habe r l e  su­

m i n i s t r a d o  ol trazador, la muestra N°2 c o r r esp o n d e  a la tiroides 

de una rata s a c r i f i c ad a  dos día después y así sucesivamente.

Med i r :

131
a) Todos los días ol patrón de 1: A _ y fondo: A„

m P F

b) E! primer día la mues t r a  n ° 1 , el segu n d o  i a m u e s t r a  N°2 y a- 

sí sucesivamente: A
m i

C a l c ul a r  todos los días el porce n t a j e  de captación:

A . - A 
m l F

% Cap t: ac i ón (d ía i ) - ----,------- ,---- x 100
A n “■ A i-mP F

Crafi c a r :

P orce n t a j e  de c a p t a c i ó n  en función del tiempo (días).

Ver f i g . 4.1.

Nota: Los valores obtenidos anotarlos en la planilla 4 . 1 . A y 4.1.B
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Fecha \ AmM AmP
AmM A F

O b s e r v a r  iones
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P L A N IL L A  A. 1 . B



[*’i f>. 4 . 1 - P o rc e n t a j e  de c a p t a c i ó n  en función del tiempo.



5. E S T A D I S T I C A . -

5.1. O b j e t i v o s :

F a m i li a r i z a r s e  con la n a t u r a l e z a  es t a d í s t i c a  de la d e s i n t e ­

g r a c i ó n  radi a c t iv a  y con los cálculos de promedio, d e s v i a c i ó n  stan­

dard, chi-cuadrado.

D e t e r m i n a c i ó n  de tiempos de contaje de mu e s t r a s  de baj a a c ­

tividad .-

5.2. I n t r o d u c c i ó n :

La comprensión y corre c t a  a p li c a c i ó n  de los p rincipios 

de la e st a d í s t i c a  es uno de los aspectos más import a n t e s  del uso de 

los radionuc leídos en las d istintas rarnas de la c i e n c i a  y técnica.

A partir de varias m e d i c i o n e s  de una m u e s t r a  r a d i a c t i v a 

simple se pone en e v i d e n c i a  la n a t u r a l e z a  azarosa de la d e s i n t e g r a ­

ción n u c le a r  y ello debe tenerse en cuenta en la i n te r p r e t a c i ó n  de 

los resultados. Como ejem p l o podemos indicar que un tratami e n t o  ina­

d e c u a d o  de la e s t a d í s t i ca  en M e d i c in a  Nucl e a r p uede c o n d u c i r  a la 

no o b s e r v a c i ó n  de una lesión o a su a p a r i c i ó n  c u a n d o  no la hay.

Para d e te r m i n a r  si los r e sultados de la p r á c t i c a  son a- 

ceptabl.es o no,se recurre a distintos parám et r o s  e s t a dísticos: v a l o r  

medio, d es v i a c i ó n  "standard", clii-cuaclrado, d e n s i d a d  de inform a c i ó n 

y otros como se íia v isto y se verá en las di s ti n t a s  clases.

5.3. M aterial a u L i l i z a r s e : •

- D et e c t o r  Ge i g e r  Mü l l e r  o cristal de INa ('El)

- Fuentes de alta a c t i vi d a d  (aprox i m ad a m e n t e  3 0 . 0 0 0  c/min.)

- M e d i a n a  a c t i v i d a d  ( a p r o x i m a d a me n t e  5.000 c / m i n . )y  baja actividad 

( a p r ox i m a d a m e n t e  500 c/min.)

N o t a : Cada grupo de trabajo u t i l i z a r á  fuentes d i s t i n t a s y al f i n a l i ­

zar la p r á c t ic a  se d i s c u t i r á n  los resultados.

5.4. C o n d i c i o n e s de t r a b a j o :



Serán d i sc u t i d a s  con el p e rs o n a l  d o c en t e  según el d e t e c t o r  y la 

e n e r g í a  de los r a d i o i s ó t o po s  usados.

5.5 D e s a r r o l l o  de la P r á c t i c a :

5.5.1.0. Parte A .

5 . 5 . 1.1. M e d i c i o n e s .

a) Colo c a r  en el d et e c t o r  la m u e s t r a  r a d i a c t i v a  p r o p o r c i o n a d a  

por el personal d o c e n t e  y r e a lizar 30 m e d i c i o n e s  cons e cu t i v a s  

de un m i n u t o  cada una.

Nota 2 : Si se usa un c o n t a do r  sin p r e fi j a d o r  de tiempo todas 

las m e d i c i o n e s  d e b e r án  ser efect u a d a s  por una m i s m a  

p e r s o n a .

Not a 3: Debe r á n  m a n t e n e r s e  todas las c o n d i ci o n e s  de trabajo 

c o n s ta n t e s  d u r an t e  el d e s a r r o l l o  de la práctica.

Nota 4 : Reg i s t r a r  los datos en la p l a nilla 5.1

b) Con la m i s m a  m u e s t r a  realizar una m e d i c i ó n  de 30 minutos.

5.5.1.2. P r o c e s a m i e n t o  de los d a t o s :

Nota 5 : En todos los cálculos no se tendrá en c ue n t a  el fondo.

A - Con los v a l o r e s  o b t en i d o s  en 5.5.1.1. a),calcular:

1) El v a l o r medio:

X = --Lili____  ( 5 . 1 )

2) La d e s v i a c i ó n  a l g e b r a i c a  de cada medida:



4 = x. - X ( 5.2 )

3J El c u a d r a d o  de la de s v i a c i ó n  a lg e b r a i c a  de cada medida»

\ 2 = ( - X ) 2 ( 5.3 )

4) La d e s v i a c i ó n  " s ta n d a r d "  de cada medición:

donde n es el numero de o b s e r v a ci o n e s  (30 en este caso).

5) La d e s v i a c i ó n  "sta nd a r d "  según Poisson:

- \ ¡ i  < 5 - 5 >

6) La d e s v i a c i ó n  "sta n d a r d " del v a l o r  m e d i o  o error "standard": 

u t i l i z a n d o  los valores ob tenidos con (5.4) y (5.5):

' Z 1 E (x . -X) 2
cr v n-1  ̂v i - ( 5.6 )

* V n ~  " f n

. < 5 . 7  )■
X V n

Informar el r e s u l t a do  con una c o n f i a n za  de 68%:

X - o ( 5.8 )
x

B - Con los v a l o re s  obte n i d o s  en 5.5.1.1. b ) , calcular:

1) La d e s v i a c i ó n  " s t a nd a r d "  de la observación:



o
B

-f- i B ( 5.9 )

2) La d e s v i a c i ó n  " s t an d a r d "  de la actividad:

( 5.10 )■a

t

Informar la a c t i vi d a d  con una c o n f i a z a  del 68%:

B
( 5.11 )

5.5.1.3. C o n c lusiones:

a) C o m p r o b a r  que las o b s e r v a c i o n e s  si g u e n  la d i s t r i b u c i ó n  de Poi- 

sson c o m p a r a n d o  los resu l t a d o s  ob t e ni d o s  s egún las ex p r e s io n e s

que la d e s v i a c i ó n  s t a n d a r d  y c o m p r o b a r  si oc u rr e  en a p r o x i m a d a ­

m e n t e  el 31.7% de las obse r v a c i o n es .

c) Con los v a l o r e s  o b t e n i d o s  de la serie de las 30 m e d i c i o n e s  c a l ­

c u l a r  el c h i - c u a d r a d o :

d) A p l i c a r  el c r i t e r i o  de C h a u v e n e t  y d e t e r m i n a r  si hay datos que 

se d e b e n  e l i m i n a r . E n  caso a f i r m a t i v o  h a c e r  los cálcu l o s  n e c e s a ­

rios. Para ello, c a l c u l a r  la r e l a c i ó n  (x^-X) / o para  los v a ­

lores (x^-X) s o sp e chosos. Si la relac ió n  (x^-X ) / X es m a y o r  

que 2,40, la o b s e r v a c i ó n  d e b e r á  ser eliminada. ( Ve r  el c a p í ­

tulo de E s t a d í s t i c a  c o r r e s p o n d i e n t e  al Cur;. de M e t o d o l o g í a  y 

A p l i c a c i ó n  de Radi oi s ó t o p o s ).

( 5.4 ) y ( 5.5 ).

b) C o n t a r  el nú m e r o  de v eces que la d e s v i a c i ó n  x^ - X es m a y o r

2

X



5.5.2.0. Parte B

1) H a ce r  una m e d i c i ó n  de fondo de 1 m i n u t o  ( A ).

2) Con este v a l o r  de fondo y el v a l o r  de la a c t i v i d a d  de la m u e s ­

tra ( A r ) o b t e n i d a  en 5 .5.1.1.b), c a l c u l a r d u r a n t e  qué tie m ­

po se d e b e r á  m e d i r  el fondo para m i n i m i z a r  errores. E m p l e ar

la sig u i e n te  relación:

!

3) M e d i r  el fondo dura n t e  un tiempo igual al c a l c u l a d o  ( o a p r o ­

x i m a d o  en caso de ser f r a c c i o n a r i o  ).

A) Calcular, con las m e d i c i o n e s  realizadas, el c o e f i c i e n t e  de v a ­

riac i ó n  ( V ) :

¿ En qué casos tiene sent i d o c o n s i d e r a r  el error i n t r o d uc i d o  

por el fondo?

/AB / t B +  A F / t F



P L A N I L L A  5.1

X . 
1

x : - x  
i

(x.-X ) 2 X .
1

x .-X
i

( x . - X ) 2



6. D E T E C C I O N  Y M E D I C I O N  D E LA R A D I A C I O N  E L E C T R O M A G N E T I C A .-

- E S P E C T R O  DE IJN N U C L E I D O  GAMMA E M T S O R .

- D I S T R I B U C I O N  DEL N U M E R O  DE PULSOS EN F U N C I O N  DE LA T E N S I O N  A- 

P L T C A DA  AT, E O T O M U L T I P L T C A D O R .

6.1. Ob.j c t i vos : a) F a m i l i a r i z a r s e  con el e s p e c t r ó m e t r o  m o n o c a n a l .

b) R e c on o c e r  las c a r a c t e r í s t i c a s  de las d i s t in t a s  etapas 

del sistema de d e t e c c i ó n  y medición.

c) R e a l i z a r  un e s p e c t r o  de un n u c l e í d o  em i s or  gamma.

d) E s t u d i a r  la influencia de la tensión a p l i c a d a  al foto- 

m u l t i p l i c a d o r  en la a l t u r a  de los pulsos.

6.2. E s p e c t r o  de un e m i s or g a m m a .-

6.2. 1 . I n t r o d u c c i ó n .-

La unidad do toe tor-ospec (. r órne l ro monocanal está consti-

luída por:

a) Cristal do yoduro do sodio a c t i v a do  con talio con un 

t ubo f o t. omu 1 t ¡ p I i caclo r asociado.

b) Fuente do alta tensión ap l i c a d a  al I o tomu I t i p I i eado r .

c) P r e a m p 1 i f i c a d o r .

d) A m p l i f ic a d o r .

o) Discriminado) inferior ó nivel de canal.

O  V e n t a n a  (Av)

g) E s c a l í m e t r o

li) A t e n u a d o r  o control de ganancia.

Se puede resumir el p r oc e s o  de d e t e c c i ó n  de la r a d i a c i ó n  gamma, 

f or m a c i ó n de pulsos y p o s t e r i o r  c o n t a j e  de la s i g u i e n t e manera:

1) Al incidir una r a d i ac i ó n  e l e c t r o m a g n é t i c a  en el c r i s t a l  se p r o ­

d ucen c e n t e l l e o s  o fotones de luz cuyo nu m e r o  d e p e n d e  de la e- 

ner gí a  absorbida.

2) Los fotones inciden en el f o t o c á t o d o  a par t i r  de lo cual se g e ­

n era una c o r r i e n t e  de e l e c t r on e s  que inciden el á n o d o  p r o d u ­

c i e n d o  tina caída de tensión o pulso.

3) La i n tensidad del p u l s o  de p e n d e  del n u m e r o  de e l e c t r o n es  c o l e c ­



tados por el á n o d o  y este nu m er o  a su v e z  es func i ó n  de:

a) n ú m e r o  de fotones i n cidentes en el fotoc á t o d o 

que a su vez d e p e n d e  de la e n e r g í a  a b s o r b i d a  

por el cristal.

Por lo tanto la li de pulso es func i ó n  de la e- 

n e rgía a b s o r b i d a  por el c r i s t a l .

b) Para una m i s m a  e n e r gí a  a b s o r b i d a  por el cristal, 

depe n d e  de la tensión a p l i c a d a  al f o to m u l t i p l i -  

c a d o r .

Por lo tanto, la h del p ulso es f u n c i ó n  de la 

tens i ó n  a pl i c a d a  al f o t o m u l t i p l i c a d o r .

c) Los pulsos p ro d u c i d o s  pasan al a n a l i z a d o r  para 

ser clasi f i c a do s .

d) Si el p u l s o  tiene una altura que "cae" de n t r o  

de los valores de los d i s c r i m i n a d o r e s  fijados 

(ventana) se prod u c e  una señal que pasa al es- 

c a 1íme t ro .

o) El e s e a l í m e t r o  c u e n t a  los pu l so s  que le llegan 

d u r a n t e  el tiempo e l e g i d o por el operador.

f) V a r i a n d o  los d i s c r i m i n a d o r e s , se puede obte n e r  

una d i s t r i b u c i ó n  de los pulsos según su altura.

6.2.2. M aterial a u t i l i z a r s e .-

P elee: t o r : cr i s tal de i NA (TI) de 2 x 2"

l'.qu i po de m ed i c i ón : Espec t rómotro m o n o c a n a l  .

i- i i - . - 51 . ̂  203.. . rúenle r a d i a c t i v a: Cr (o llg)

c r o n ó m e t r o  ( en c aso de u sa r  e s p e c t r ó m e t r o  sin p r e f i j a d o r  de tie m ­

po)

6.2.3. C o n d i c i o n e s  de t r a b a j o .-

E s t á n  indicadas en el d e s a r r o l l o  de la práctica.

6.2.4. D e s a r r o l l o  de la p r á c t i c a .-

6.2.4.1. Indi cac i o n e s :

1) En caso de po s e e r  e s p e c t r ó m e t r o  con p r e f i j a d o r  de tiempo, ve-



r i f i c ar  si es el indicado.

2) V e r i f i c a r  que la peril l a  c o r r e s p o n d i e n t e  se e n c u e n t r e  en A.T.

Si está en " E n c e n d i d o "  pasa r la  a "A.T."

3) C o n t r o l a r  que la po s i c i ó n  de la llave s e l ec t o r a  N O - C A L  se e n c u e n ­

tre en NO.

6. 2.A . 2. P r o c e d i m i e n t o :

A.- E l ec c i ó n  de la tensión a p l i c a d a  al fotom u l t i p l i ca d o r .

Se s e l e c c i o n a r á  la tensión de forma tal que a 1000 u n i dades

a r b i t r a r i a s  de tensión ( o n ivel de canal) le c o r r e s p o n d a n

pulsos o r i g i n ad o s  por la a b s o r c i ó n  de 1 Mev. ( 1 Kev/div)

51  ̂ 203
1) C o l o c a r  la fuente de Cr ó Hg en la p o s i c i ó n  indicada 

por el p e r sonal docente.

2) Fijar:

203
nivel de canal: 320 (ó 270 si se usa Hg)

A t e n u a c i ó n  : xl

¡ 1% (1() divisiones)

3) C o l o ca r  la peri l la  c o r r e s p o n d i e n t e  en la p o s i c i ó n  de c o n ­

taje.

4) Con el control "g r ueso" de A.T. en la m í n i m a  posición, a u ­

m e n t a r  l e n t a m e nt e  la tensión con el c o n t ro l  "fino" y o b s e r ­

var si se prod uc e  una e l e v a d a f r ecuencia en el contaje.

Si esto no ocu r r e  vo l v e r  el cont r o l  fino a su m e n o r  p o s i ­

c ión y pasar el "grueso" a la p o s i c i ó n  siguiente. I n c r e m e n ­

tar el fino.

Esta o p e r a c i ó n  d ebe r e p e t i r se  h a s t a  e n c o n t r a r  la tensión 

para la cual se tiene la m a y o r  f r e c ue n c i a  en el contaje.

E sta es la tensión buscada.

P uede repe t i r  la o p e r a c i ó n  en caso necesario.

51 203
B.- R e a l i z a c i ó n  del e s p e c t r o ' d i f e r e n c i a l  del ' Cr (ó Hg)

1. F i j a r  :

T e n s i ó n : la h a l l a d a  en A 

A t e n u a c i ó n : x 1 

A V : 1% (mínimo)



2.- Con la p e r i l l a c o r r e s p o n d i e n t e  en p o s i c i ó n  de contaje, 

d i s m i n u i r  el nivel de canal ( c o m e nzando desde 1000 b asta 

notar un c o n t a je  franco de a p r o x i m a d a m e n t e  100 c/min.

3.- A partir de este v a l o r  v a r i a r  el nivel de canal de 10 en 

10 di vi s i o n e s ,  b a s t a  nivel de canal cero, a c u m u l a n d o  c u e n ­

tas d u r a n te  30 seg. en cada posición.

A.- A n o t a r  los v a l o r e s  o b t e n i d o s  en una planilla.

5.- G r a f i c a r  Am vs nivel de canal.

No L a : Deben g r a f i c a r s e  los v a l o r e s  o b t e n i d o s  en forma s i ­

m u l t á n e a  a su obtención. ¿Por que?

Escala: ordenadas: lcm = 1000 c/min.

a b s c is a s  : lcm = 40 u n i d ad e s  de c a n a l .

6.- Identificar las d i s li n t a s  zonas que c a r a c t e r i z a n  a un e s ­

pe c t r o  g a m m a  (foLopico, d i s t r i b u c i ó n  Compton, dispersión). 

¿La p o s i c i ó n  del f o t opico es la e s perada? Discutir.

6.3. D i s t r i b u c i ó n  de pulsos en f u n c i ó n  de la T e n s i ó n .- 

(Am Vs A .T .)

6.3.1. Introd u c c i ó n :

El v a l o r  del d i s c r i m i n a d o r  inferior (o nivel de canal) 

indica cual es la a l t u r a  mínima, en u n i d a d e s  a r b i t r a r i a s  de tensión, 

que d e b e n  tener los pulsos para ser r eg i s t r a d o s  y contados. La a l ­

tura m á x i m a  que d e be n  tener los pulsos p ara ser r e g i s t r a d o s  v i e n e  

i m p uesta por el d i s c r i m i n a d o r  s u pe r i o r  ( en n u e s t r o  caso por el a n ­

cho de v e n t a n a ) .

Ej : si se co l o c a  el nivel de canal en 40 y el AV = 1%, 

s i g n i f i c a  que los pulsos, par a  ser regi s t ra d o s ,  d e b e n  tener un a  a l ­

tura m í n i m a  de 40 u n i d a d e s  a r b i t r a r i a s  de tensión, per o a su vez 

no d e b e n  ser m a y o r e s  de 40 +  A V  = 40 +  10 un i d a d e s  a r b i t r a r i a s  de 

t e n s i ó n .



6.3.2. M a terial a u t i l i z a r s e .-

- Igual que para la r e a l iz a c i ó n  del e sp e c t r o  gamma,

6.3.3. C on d i c i o n e s  de trah o . -

listan indicadas en el d e s a r r o l l o  de la práctica.

6 . 3 . A . D e s a r rollo de la [n~Jic_l ic a . -

6 . 3 . 4. I . Parte A . -

1) M a n t e n e r  la fuente radia c t i v a  en la m i sm a  p o s i c i ó n  .

2) Fi jar:

A t e n uación: x 1

A_V : 1% (mínimo)

n de c a n a l: 40

3) Con la p e ri l l a  c o r r e s p o n d i e n t e  en p o s i c i o n  de contaje, 

a u m e n t a r  la tensión p r i m e r o  con el c o n t r o l  "grueso"
!» f I

y luego con el fino h asta o b s e r v a r  la i n i ci a c i ó n  del 

con taj e .

(¿I’or qué a bajas tensiones no se r e g i s t r a n  pulsos?)

4) A partir de este m o m e n t o  v a r i a r  la tensión de 10 en

10 v o l ti o s  a c u m u l a n d o  cuentas dura n t e  30 seg. para c a ­

da valor.

5) G r a f i c a r  Am vs tensión.

Di s c u t i r  el g r á f i c o o b t e n i d o  . Analizar cada una de las 

zonas .

E s c a l a :

o r denadas: 1 cm = 1000 c/min. 

a b s c is a s  : 1 cm = 20 volt i os

6.3.4.2. Parte B .•

1) M a n t e n e r  la m u e s t r a  r a d i a c t i v a  en la m i s m a  p o s i c i ó n  .

2) F i j a r

A t e n u a c i ó n : x 1 

^  : l%(mínimo)

n de canal: 200



3) P r o ce d e r  igual que en A pero v a ri a r  la tensión para r e ­

g i s t r ar  ú n i c a m e n t e  los pulsos c o r r e s p o n d i e n t e s  al foto- 

pico.

4) G r a f i c a r  us a n d o  la m i s m a  escala.

5) Discutir la d i f e r e n c i a  entre el g r á f i co  o b t e n i d o  en A 

y en B. ¿Por qué la zona del f o t opico a p a r e c e  a m ayor 

tensión rn el cas o  B?.-



7 • O B S E R V A C I O N  DE L  F O T O P I C O  DE UN EMISOR G A M M A  A D I S T I N T A S  T E N S I O N E S .- 

S E L E C C I O N  DE LA T E N S I O N  DE T R A B A J O . -

7.1. O b j e t i v o s :

- F a m i l i a r i z a r s e  con las v a r i a b l es  del e s pectrómetro.

- E s t ud i a r  la influencia de la tensión en la po s i c i ó n  del 

f o t o p i c o .

7.2. I n t r o d u c c i ó n :

La tensión a p l i c a d a  al f o t o m u l t i p l i c a d o r  nos da el factor 

de m u l t i p l i c a c i ó n  s e c u n d a r i a  de elect r o n es  en los dinodos.

Si a una d e t e r m i n a d a  tensión, la m u l t i p l i c a c i ó n  p r o m e d io  

por etapa fuera dos, el factor de a m p l i f i c a c i ó n  sería 2 ^

Si se a u m e nt a  la tensión, aumen t a  el c ampo elé c t r i c o e n ­

tre los dino d o s  con lo que la ener g í a  c i n é t i c a  de los e l ec t r o n e s  se 

i n c r e m e n t a  y por lo tanto el nú m e r o  de e l e c t r o n e s eyec t a d o s  en cada 

etapa será mayor. Por lo tanto, a m e d i d a  que la tensión a p l i c a d a  al 

f o t o m u 1t i p 1 icndor aumenLa, se lograran para la m i s m a  ener gí a  pulsos 

de m a y o r  amplitud. En particular, los pulsos c o r r e s p o n d i e n t e s  al fo­

topico a u m e n t a n  su altura a m e d i d a  que la tensión se incrementa.

7.3. M a t e r i a l  a u t i l i z a r s e :

D e t e c t o r : cris tai de 1NA (Ti) de 2 x 2"

E q uipo de m e d i c i ó n : E s p e c t r ó m e t r o  m o n o c a n a l

137 203 
Fuentes r a d i a c t i v a s : Cs y Hg

C r o n ó m e t r o  (en caso de no usar un e s p e c t r ó m e t r o  con p r e f i j a d o r  de tiem­

po) .

7 . A . C o n d i c i o n e s  de traba jo :

Las i n d icadas en el d e s a r r o l l o  de la practica.

7.5. D e s a r r o l l o  de la p r á c tica:

7.5.1. I n d i c a c i o n e s ; S eg u i r  lis d adas en la p r á c t ic a  6.

7.5.2. Parte A :

203
Bu s c a r  la tensión para la cual el f o t opico del Hg tenga 

una altura de p u l s o  de 200 u n i d a d e s  a r b i t r a r i a s  de tensión.



1 - C o l o c a r la fuente de Hg en la p o s i c i ó n  indicada por

el personal docente.

2 - Fi jar :

Al e n u a c i o n :x l 

AV : 1 % (mín inio)

n de c a n a l : 200

3 - Colo ca r  la peri l l a  c o r r e s p o n d i e n t e  en la p o s i c i ó n  de con- 

t a j p .

k - In cr e m e n t a r  la tensión, prim e r o con el cont r o l  "grueso"

y luego con el "fino" hasta enc o n t r a r  la m a y o r  frecuencia 

en el contaje. Anotar el valor de tensión para la cual 

esto se verifica.

203
¿Si Ud. hici e r a  el e s p e c tr o  del Ug con esta tensión 

en qué nivel de ranal ca e rí a  el fotopico? ¿Por qué?

Ñola: No es n e c es a r i o  graficar.

7 . r). 3 . P_a r te 13:

137
Buscar la tensión para que el fotopico del Cs tenga 

una allura de pulso de 660 un i d a d e s  a r b i t r a r i a s  de ten- 

s i ón .

1.- I n t e r cambiar la fuente de por la de ^ ^ C s .  C o l o c a r ­

la en la p o s ición indicada por el personal docente.

2. - Fijar:

A t e n u a c i ó n

AV

n de canal

x 1

1 % (mínimo) 

660

3.- C o l o c ar  la peri ll a  c o r r e s p o n d i e n t e  en la p o s i c i ó n  de c o n ­

taje.

k.- Inc r e m e n t a r la tensión, prime r o  con el cont r o l " gr ueso" y



7.5.4. Parte C:

luego con el "fino" hasta e n c o n t r a r  la m a y o r  f r e c u en c i a  

en el contaje. A n o t a r  el v alor de la tensión para la cual 

ello se verifica. No graficar.

¿Esta tensión d e b er í a  ser igual a la h a l l a d a  en la p r á c ­

tica N°7, parte A ¿Por que?
137

Con esta tensión. ¿Dónde c a e r í a  el fo t o p i c o  del Cs 

si U d . hiciera el e s p ectro? ¿Por que?

Con esta tensión, ¿Podría o b t e n e r  el e sp e c t r o  c om p l e t o

59 „ 125
del Fe. ¿Por que? Y el del I?

203
O b t e n c i ó n  de tres fotopicos de Hg con tres tensiones 

distintas.

203 ^
í - C o lo c a r  la fuente de Hg en la p os i c i o n  indicada.

2 - Fijar:

A t e n u a c i o n : x 1 

hy_ : 17, (mínimo)

a) igual a la hallada en la parte B 

A.T. b) T - 50 V

c) T f  50V

3 - Poner la peri l l a  c o r r e s p o n d i e n t e  en p o si c i ó n  de cont a j e  

para cada una de las tensiones indicadas.

b - C o m e n z a n d o  d e sd e  nivel de canal 1000 d i s m i n u i r  este v a ­

lor hasta r e g i s t r a r  un c o n t a j e con ritmo c o n t i n u o  ( apro­

x i m a d a m e n t e  100 c/min.)

5 - A par t i r  de este v a l o r  v a r i a r  el nivel de canal de 10

en 10 a c u m u l a n d o  cuen t as  d u r a n t e  30 seg. en cada p o s i c i ó n  

h a s t a  la te r m i na c i ó n  del fotopico.

6 - G r a f i c a r  los f o topicos o b t e n i d o s  con las tres tensiones 

(Am vs n de c a n a l ).



Escala: ordenadas: 1 cni = 1000 c/ minuto.

ab s cisas : 1 cm = 40 u n i dades de canal.

7 - D i s cutir los resultados.



8 . C A L I B R A C I O N  DE UN E S P E C TR O M E T R O .  IN FLUENCIA DE LA A T E N U A C I O N .

- RESOLUCION.

- D E T E R M I N A C I O N  DE LA A C T I V I D A D  A B S O L U T A  DE UNA M U E S T R A

8 . 1 . O b j e t i vos :

- D e t e r m i n a r  la relación entre la alt u r a  de pulsos y la ener g í a  de

la radiación elec t r o m a g n ét i c a .  Discu t i r  la import a nc i a  de este tra ­

ba j o .

- Estu d i o de los efectos p r od u c i d o s  por la atenuación.

- C a l c u l a r  la r e solución del equipo de d e t e c c i ó n  y m e d i c i ó n  y su d e ­

p e n d e nc i a  de la energía, a t e n u a c i ó n  y tensión.

- Interiorizar al alumno con los m é t o do s  para d e t e r m i n a r  ac t i vi d a d e s  

a b s o l u t a s .

8.2. 1 n t r o d u c c i ó n :

8.2.1. C al ib rae i o n .-

Como ya se estudió, la altura de los pulsos prod u c i d o s 

en el sistema de d e t e c c i ó n  son pr o p o r c i o n a l e s  a Ja energía a b s o r b i ­

da por el cristal. En particular, a q u e l l os  pulsos p r o ve n i e n t e s  de 

la ab s o r c i ó n  total de la energía del fotón incidente son p r o p o r c i o ­

nales a la energía de la radiación emitida, (lomo estos pulsos dan 

or i g e n  al folopico, la u b i c a c i ó n  del m i s m o  es un p a r á m e t r o  que e s ­

tá relacionarlo con la energía de la rad i a c i ón  e l e c t r o m a g n é t i c a  d é l o  

que se d e s p r e n d e  su u t i l i da d  para la identif i c a ci ó n  de nue l e í d o s  

e m i sores gamma. Por otro lado, de b i d o  a la p r o p o r c i o n a l i d a d  entre 

.la p o s i c i ón  del fotopico y la energía del fotón detec t a do ,  es p o s i ­

ble o b t e ne r  una curva de c a l i b r a c i ó n  u t i l i z a b l e  para i d e n t i fi c a c i ó n  

de nueleídos, sel e c c i ó n de cier t a s  c o n d i c i o ne s  de trabajo y control 

del f u n c i o n a m i e n t o  de la unidad d e t e c t o r - e s p e c t r ó m e t r o .

Para o b t e n e r  la recta de c a l i b r a c i ó n  se deben tener por 

lo m e n o s  tres puntos e x p e r i m e n t a l e s  (por dos puntos siempre pasa 

una recta) además, como la e f i c i e n c i a  de c o n v e r s i ó n  de ener g í a  a b ­

sorb i d a  por el crist a l  en fotones v a r í a  a b ajas energías, el cero 

e l e c t r ó n i c o  puede no c o i n c i d i r  con el cero energético, por lo ta n­

to en la p rá c t i c a  se d eben u t i l i z a r  tres emiso r e s  gamma. Estos pa-



tronos d eben reunir las si guientes caract e r í s t i ca s :

1. - Emitir radiac i o n e s  gamma de energía conocida, d i s t i n ­

tas entre sí y que se encu en t r e n  de n t r o  del orden 

de m a g n i t u d  del valor que se d esea asig n a r  a la e s ­

cala de nivel de canal ( Ej: si se desea que a 1000 

u n i dades ar b i t r a r ia s  de altura de pulso le c o r r e s p o n ­

da 1 Mev de energía, las energías d e b e n estar c o m p r e n ­

didas entre Oyl Mev (Por c u e s ti o n e s  p r ácticas son a c e p ­

tables valores entre 0,1 y 0,8 Mev).

2. - P r esentar espectros simples.

3. - T ener un perí o d o  de semides integr a c i o n  lo s u f i c i e n ­

temente largo para que la act i v i d ad  se m a n t e n g a  p r á c ­

ticamente c o n s t a n te  dura n t e  la de te r m i n a c i ón .

8.2.2. I. nf lu e n c i a _de^ La at e tuja c i ó n . -

El a t e n u a d o r  es un d i s p o s i t i v o  el e c t r ó n i c o  de la unidad 

de m e d i c i ó n  capaz de reducir la altura de todos los pulsos en un 

valor prefijado. Por lo tanto la recta de c a l i b r a c i ó n  tendrá d i s t i n ­

ta p e n d i e n te  al variar la atenuación.

8.2.3. Reso Iuc i o n .-

Un e sp e c t r o  gamma teórico p r e s e n t a r í a  en el fotopico p u l ­

sos de una m isma altura. Esto en la p r á c ti c a  no se observa, o sea, 

para el fenómeno de a b s o r c i ó n  total de e n e r g í a  por el cristal, se 

p r o d u c e n  pulsos de di s t i n t a  altura. Esta v a r i a c i ó n  es el res ul t a d o  

de f l uc t u a c i o n es  e s t a d í s t i c a s  propias de las d i s t i n t a s  etapas que 

siguen a la i n t e r a cc i ó n  de un rayo gamma en el cristal.

Esto se traduce en la impos i b i l i d a d del sistema de d e t e c ­

ci ó n - m e d ic i ó n ,  de d i f e r e n c i a r  energías m u y  cercanas. Con lo que es 

clara la n e c e s i d a d de defin i r  un p a r á m e t r o  que dé* la r e s o l u c i ó n  en 

e n e rgías del equipo.

Se define:



AV X 100 = A E  X 100 = Al X 100 cm R — _______

v E 1 cm

Si e n d o :

Av, AE, A J : a ncho del pico a m itad de a l t u r a  en u n i d a d es  de 

tensión, energía o longitud r e sp e c tivamente.

V, E, 1 : ampli t u d  del pulso de m a y o r  a b u n d a n c i a  en u n i dades 

de tensión , energía o longitud r e s pe c tivamente.

8.2.4. D e t e r m i n a c i ó n  de la a c t i v i d a d  a b s o l u t a  de una m u e s t r a  r a d i a c t i v a .-

La d e t e r m i n a c i ó n  se har á  c o m p a r a n d o  el área del f o t opico de la fu e n ­

te c uya ac t i v i d ad  a b s o l u t a  se quiere d e t e r m i n a r  con el área del fo- 

lopico de una fuente patrón del m i s m o  nucleído, m e d i d a s  en i d é n t i ­

cas c o n d i c i o n e s  de trabajo.

8.3. M aterial a u t i l i z^irse .-

Detec t o r : Cristal de INA (Ti) 2x2"

E q u i po ele medi c i ón : Espec t romot ro

Fuentes r a d i a c t i v as: * ^ C s  - ^ N a  - ( fuentes patrones)

C r o ñómet ro

8.4. C a 1 ibrac i ón del e sp e c t t ó m e  t r o .-

8.4. I . C o n d i ciones de t r a b a j o :

T e n s i o n : Fija (para el rango de e n e r g í a  d i s p o n i b l e s  puede u t i l i z a r ­

se la hall a d a  en la p rá c t i c a  N°7, punto B ) .

A V : ]/ (m í n i ino)

n de c a n a l :v a r i a b l e  (de 10 en 10 d ivisiones)

P o s ic ión de las f u e n t e s : la indic ad a  por el p e r s o n a l  docente.

T i e m p o  de m e d i c i ó n : 30 seg. para cada canal.

8.4.2. De s a r r o l l o  de la p r á c t i c a .-

8. 4.2. 1. A t e n u a c i ó n  x l .

1 - C o l o ca r  la peri l l a  en Atxl

2 - M ed i r  y g r a f i c a r  los fotopicos de:

137
- rayo de 0 ,66 Mev del Cs



- rayo de 0, 2 79 Mev del Hg
22

- radiac. de an i f|u i 1 amien Lo del Na.

3.- T r a z a r  las en v o l ve n t e s  de los fotopicos d e t e r m i n a n d o  el v a ­

lor m e d i o  de la altura de pulso. Para ello trazar dos rectas 

u n i e n d o  la m a y o r  cantidad de puntos de ambas "la d e r a s "  del 

fotopico; trazar la m e d i a n a  del tr iángulo así formado.

(Ver F i g . 8.1.).

NIVEL DE CANAL

F i g . 8 - 1 . D e t e r m i n a c i ó n  del v alor medio de la altura d e pu l s o  del pico de 

a b s o r c i ó n  total .

4.- C r a f i c a r  en papel m i l i m e t r a d o  energía de los rayos gamma u- 

t i l i za d o s , e n  función de la p o s i c i ón  de los fotopicos c o r r e s ­

p ondientes. (Ver Fig. 8.2.).

Escalas: ordenadas: lcm = 100 Kev

a b s c is a s  : lcm = 40 u n id a d e s  de canal.

8. 4 . 2 . 2. A t e n u a c i ó n  x 2 .-

1) R e p et i r  en a t e n u a c i ó n  x 2 los pasos del p u n to  8.4.2.1.

22
Obtener, ademas, el fotopico del rayo de 1,27 Mev  del Na.



¿Por que no se hizo en al x 1? Comparar su área con la del p i ­

co de ,111 i qu i I mu i ento . Discut ir l o s  resultados. (Ver Fig. 8.2.)

Nota: Se r e comienda Tamil ¡.Trizarse con los e s q uemas de d e s i n t e ­

g ración de los n u c leídos útil izados.-

Nivel de Canol

l'i g . 8-2 . Cn 1 ihrac ión cmi energías de un e s p e c t r ó m et r o  u t i l i z a n d o  dos a t e n u a c i o ­

nes di stint a s .



8.5. Cálculos de r e s o l u c i ó n .-

!•- Para cada uno de los ("utópicos ob t e n id o s  para la c a l i b r a c i ó n  del 

e s p ectrómetro, y en ambas a t e n uaciones, d e t e r m i n a r  el ancho del 

pico a m itad de altura y la amplitud del pulso de m a y o r  a b u n d a n ­

cia en la d i s t r i b u c i ó n  fotopico. (Ver Fig. 8.3.).

F i g .8-3.E j e m p 1 o del cálculo de la resolu c i ó n  en energías de un espectrómetro.

2.- Calcular:

R / =
M x 100



- .Siendo:

A ! ! a ncho del pico a mitad de altura en cm.

1: ampli tu d  del pulso de m a y o r  a b u n d a n c i a  en la d i s t r i ­

b u c i ó n  del fotopico en cm.

3.- ¿Como varía la r e s o l u c i ón  con la e n e r g í a del rayo gamma?

¿Y con la at enu a c i ó n ?  ¿Es lo esp e r a d o?  Discutí,-por qué.

Calcular,como e jercicio, la r e s o l u c i ó n para los fotopicos de 

203
Hg obt e n i d os  con tres tensiones d i s t in t a s  en la p r á c t i c a  

N°7 .

¿Cómo v a r í a  con la tensión? Discutir por qué

137
N o t a : Se toma como pa t r ó n  al Cs para el calcu l o  de la r e s o ­

lución de los d e te c t o r e s  de yoduro de sodio.

_  137
8.6. D e t e r m i n a c i ó n  de la a c t i v i d a d  a b s o l u t a  de una m u e s t r a  de C s .

.6.1. C o n d i c i o n e s  de t r a b a j o :

T e n s i ó n : Fija (la usada en la calibración)

A_V : 10% (máximo)

n ivel de ca n a l : 50 u n i dades menos del c o r r e s p o n d i e n t e  a la p o s i c i ó n

137
del fo t opico del Cs .

P o s i c i ó n  de las f u e n t e s : la indicada por el p e r s o n a l  docente.

T i e m p o  de m e d i c i ó n  de las fuentes: A c u m u l a r  10.000 cuentas

F o n d o : dos m i n u t o s . -

8.6.2. D e s a r r o l l o  de la p r á c t i c a :

137
1 - Con la fuente patrón de Cs d e t e r m i n a r  la p o s i c i ó n  del foto- 

pic o .



2 - Fijar el di s c r i m i n a d o r  inferior 50 unidades m enos de la p o s i c i o n

del fotopico.

( a esto se le llama "cent ra r  el fotopico")

3 - lín estas c o n d i c i on e s  realizar una m e d i c i ó n  del patrón, de la m u e s ­

tra y del fondo.

4 - C a l c u l a r  la a c tividad a b s o l u t a  de 1a m u e s t r a  según:

Ac

Ac

M

S i e n d o :

A,, : a c t i v i d a d  a b s o l u t a  de la muestra.M
A : a c t i v id a d  a b s o l u ta  del patrón.
P

A,. : acti v i d a d  m e d i d a  neta de la muestra. LM
A : act i v i d ad  m e d i d a  neta del patrón.



9. R E S O L U C I O N  DE M E Z C L A S■-

9.1. O b j e t i v o s : C o m p r o b a r  la po s ib i l i d a d  de un e s p e c t r ó m e t r o  m o n o c a n a l  p a ­

ra d i f e r e n c i a r  dos míe leídos en una muestra.

D e t e r m i n a r la a c t i v i d a d a b s o l u t a  de los n u c l e í d o s  c o n s t i ­

t uyentes de lina mezcla.

9.2. lnt roducc i o n :

En cier to s  e st udios m e t a b ó J i c o s  (humanos y animales) se 

s u m i n i s t r a n  dos e m i sores gamma para o bt e n e r  m e j o r  y m a y o r  información.

El problema c o n s i s t e  en d e t e r m i n a r  la a c t i v i d ad  pr e sente 

en d i v e r s a s  m u e s t r a s  o b t e n i d a s  según la p a r t i c u l a r i d a d  de cada t éc n i ­

ca .

C omo la ener g í a  de ambos emiso r es  debe ser d i s tinta, p a ­

ra poder r e so l v e r  el p r o blema es p o s i bl e  fijar en el e s p e c t r ó m e t r o 

c o n d i c i o n e s  tales que p e r m it a n  o b t e n e r  m e d i c i o n e s  del nticleído de m a ­

yor ener gí a  en la que no hay infl ue n c i a  del de m e n o r  energía. En c a m ­

bio, se d ebe r e s o l v er  el p ro blema de la c o n t r i b u c i ó n  del de mayor e- 

nergía en la zona de m e d i c i ó n  del n u c l e í d o  de menor energía. Por lo 

tanto, se debe d e t e r m i n a r  la m a g n i t u d  de esa c o n t r i b u c i ó n  para r e s t a r ­

la a la a c t i vi d a d  del r a d i o n u e l e í d o  de m e n o r  energía. En todo m é t o d o  

que implica d i f e r e n c i a  de magnit ud e s ,  éstas d e b e n  ser d i s t i n t a s  para 

reducir el error, por lo tanto, se d e s p r e n d e  que la m e z c l a  se r e s o l ­

verá con más e x actitud si co n t i e n e  más a c t i v i da d  del r a d i o n u c l e í d o  

de m e n o r  energía que la del que tiene e n e r g ía  más alta.

9.3. M a t e r i a  1__a_Jit i 1 i z a r se :

D e t e c t o r : C r i st a l  de INA (Te) de 2 x 2"

E q u i po de m e d i c i ó n : E s p e c t r ó m e t r o  m o n o c a n a l '

137 137
Fu e n t e s : Patrón de Cs ( Cs ) - Act. a b s o l u t a  (A.)

60 60
Pa t r ó n  de Co ( CO p  ) - Act. ab s o l u t a

M e z c l a  13?Cs h 6 0 Co ( l3?Cs + 6°Co )
M M

C r o n ó m e t r o .



'). A . C on d i c i o n e s  de t rabajo :

’L'cns i o n : Fija (Puede us a rs e  la hall a da  en la P r á c t i c a N°8 punto B) 

■Atenuación:x 1

Av:

n de canal:

Ver d e s a r r o l l o  de la práctica

P o s ición de las f u e n tes: las indicadas por el personal docente. 

Tiempo de m e d i c i ó n : Fuentes: a c u m u la r  10.000 cuentas

Fondo : 2 minu to s  en cada determin a c i ó n .

9. r). De sa r ro 1_1 o de la _prá_c_LJ c a :

137
1.- O b t e n e r  el fotopico del C s .

137
Con el Cs se hace el fotopico , se graf i c a  y se d e t e r m i n a  su 

" p o s i c i ó n "  trazando las e n v o l ve n t e s  (C^).

137
2.- C e n t ra r  el fotopico del C s , es d ecir ubicar la zona del foto-

 ̂ i 137,- pico del C s :

n de canal: 50 u n id a d e s  m e n o s  de su posición es decir C ^-50 

AV : 10%

Medi r :

v 137
a) C s p

b) Mezcla

x 60c ) f-o},

d) Fondo

B

1 3 7 .  ,( ('V
a b W  

a b  ( C o p )

c / m i n . 

c / m i n . 

c / m i n .

c / m i n ,

Restar fondo:

. 137, 137,
a) A r ( Csp) - Ap = Ac ( Csp ):-

b) A„ (Hz) - A r - A c (H z )

c) A .60 . 60 .
B ( C o p ) - A p  = A c ( Co^ )

c / m i n . 

c / m i n .

c / m i n .

.. . . 137
O b s e r v a r  en el gráf i c o  del fotopico del Cs a partir de que ca-



nal no hay n r á c t i c a m e n t e  más nulsos hacia la derecha. Sea C 2 d i ­

cho cana 1 . (Ver I'i r . 9.1.)

- Cío locar en el es pee t romo t r o : 

nivel de cana 1 :

AV : l)(sin d iscr inti nador superior)

' j .

Med i r :

\ (Á\-a )  (,Op

b ) Mezc l a

c) Fondo 

Res ta r  fondo:

A¿ c60c o p )-a ;„

A ’ (6°Cop >

A¿ (V

- a ;, (
60,

Co,,)

c / m i n . 

c /m i n . 

c / m i n .

c/mi n .

A¿ < " 7)  -  a f  •  <V : / m i n .

Ca l c u l a r  la a c t i v i d ad  a b s o l u t a  del ^ C o M

] 37
A partir de C_ no hay c o n t r i b u c i ó n  del ^ s m ‘ ^or tanto,

(SO
la A'. (M,,) es la m i s ma  ciue so o b t e n d r í a si el C o w e s t u v i e -  l. /, M
ra solo en la muestra. Por lo tanto el c á l cu l o  es d i r e c t o  ya 

que se c on o c e  la act i v i d a d  absol ut a  del ^ C o  (Ver Fig. 9.2.):

A' = A 2 _ A ' íL Í MÁ L

A' C

Si e n d o  A^ : a c t i v i d a d  ab s o l u t a  del
60

Co.

(dátenlo de la c o n t r i b u c i ó n  del ^ C o w en la zona del fotopico

1 37 60
del Cs . Se c a l c u l a r á  cuál sería la a c t i v id a d  m e d i d a  del Co

137
si se mi d i e r a  solo en la zona del fotopico del Cs

M ’

a f60  \V cv A2 A c ( 60 C o p}

2
Cá l c u l o  de la a c t i v i d a d  me d i d a  neta del

b u c i o n  del ^Co,,
M

Cs w sin la cont r i - 
M



A {. ( 137C s m ) - Ac (Mz ) - A c (6 0 C o m )

137
C á l c u l o  do la act i v i da d  a bs oluta del Cs

M

A¡ = V Ar- ( 13?cv j

No t a : f ■ ( 11 I t, ■ como so p r o c e d e r í a  para r e s olver la mez c l a  u s a n ­

do di s e r i m i na d o r  inferior y A V : D en todas las mediciones,

F i g . 9 - l . S e  ve que a partir de C„ no hay influencia de los pulsos del
13 7 ,

C,s. ( So o b t u v o  el e s p e c t r o usando a t en u a c i ó n  x2.).
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-2. Espectro 

pul so s  del

del C s , del ^Co y de la mez c l a. S e  o b s e r v a  que a partir de C„ s o l a m e n t e  se
60 *

Co.(Se utilizo At x 2).



10. IN F L U E N C I A  DEL M E D I O  SOBRE UN E S P E C T R O .

10. 1. O b j e t i v o :

E s t u di a r  cómo influye el m a t er i a l  que rodea a una fuente 

e miso r a  gamma en el e s p e c t r o  c o r r e s p o nd i e n t e .

10. 2. Int r o d u c cj ó n  :

La rad i a c i ó n  e l e c t r o m a g n é t i c a  emitida por una fuente r a d i a c ­

tiva puede interaccionar con los átomos del material que la rodea : 

aire, sopo r t e de la muestra, b l i n d a j e  y si se trata de la m e d i c i ó n  

de las ra d i a ci o n e s  e m i tidas por un r a d i o n u c l eí d o  d i s t r i b u i d o  en el 

ór g a n o  de algún paciente, hay que c o n s i d e r a r  los tejidos

Estas interacciones alte r a n  la forma del e sp e c t r o  de la r a ­

d i a c i ó n  emi t i d a .

En a qu e l l o s  e s t udios que implic a n  el c o n o c i m i e n t o  de la d i s ­

tribución de a c t ividad en mi órgano, por ejemplo, no tener en c u e n ­

ta estos fenómenos puede c o nd u c i r  a imágenes con pobre resolución.

10. 3. M a t e r i a l a útil i z a r s e :

D e t e c t o r:Cri stal de INA (1 1) de 2 x 2"

Eq uipo de m e d i c i ó n :E s p e e t r ó m e t r o  m o n o c a n a 1 

20 3„I u e n t e : Ilg

R e c i p ientes con a g u a _co_mo m a t e r i a l  d i s p e r s a n t e .

Cronóine tr o .

10. !\. C o n d i c i o nes de tra baj o :

- T e n s i ó n :Fija (Puede us a r s e  la d e t e r m i n a d a  en la p r á c t i c a  8)

- A t e n u a c i ó n : x 1

- AV : 1% (mínimo)

~ n tic c a n a l : vari ah 1 e

- Pos icion de 1 a fuente: Fija (la indicada por el personal docente)

~ P o s ición de los r e c ipientes con a g u a :será i nd icada en el d e s a r r o ­

llo de la práctica.

~ Ti e m p o  de medición: 30 seg. cada medición.



10. 5. D e s a r r o l l o de la prae Li e a :

203
Hacer el e s pe c t r o  c o mp l e t o  de la Cuente de Hg para cada u- 

una de las si Lime iones siguientes:

a)

0 1 0

b) a

c)

d) /

Q

0 t
11
íz

2. - O r n f i c a r  cada e s p e c t r o  con un color d i s t i n t o  y en el m i s m o  p a ­

pel.

3. - D i s c ut i r  los resultados.

Nota: En esta práctica, el cabezal sera sacado del b l i n d a j e  para

hacer posible la d i s t r i b u c i ó n  de los r e c i p i e n t e s  con agua tal



como se lia indicado.

Se recom i e n d a  sumo cuid a do  para no golpear el cabezal.



11. C E N T E L L E A D O R  S O L I D O  CO N  E S C A L I M E T R O . - 

CU R V A  C A R A C T E R I S T I C A .-

II. 1. OI) j e t i v o s : - R e c o n o c e r las p o s i b i l i d a d e s  y ] imitaciones del uso de

un e s c a l í m e t r o  o e s p e c t r ó m e t r o  con d i s c r i m i n a d o r  si m­

ple.

- O b t e ne r  la curva c a r a c t e r í s t i c a  del sistema d e t e c t o r -  

escalímet r o .

- E le c c i ó n  de la tensión de trabajo.

11. 2 . In troducc i ó n :

11. 2. 1 .Curva c a r a c te r í s t ica.-

Co n  mi e s c a 1ím e tr o , s o  1 amen te se puede d e t e r m i n a r  la a c t i v id a d  de 

una fuente c o n s t i t u i d a  por un solo nucleído. No se p u e d e n  r e s o l ­

ver m e z c l a s ,puesto que en estos equipos no hay p o s i b i l i d a d  de v a ­

riar en forma c o n t i n u a  la tensión de base del d í s c r i m i n a d o r . Al 

di s e r i m i n a d o r  se le da una d e t e r m i n a d a  tensión de base (fijada 

por el equipo) y todos los impulsos que superen esa tensión serán 

c o n t a d o s .

Si se co l o c a  una fuente activa, de ^ C o  por ejemplo, se v e r á  que 

a m u y  bajas tensiones del f o t o m u l t i p 1 icador no se o b s e r v a n  c u e n ­

tas en el e s c a l ímetro, esto se d ebe a que ni los m a y o r e s  impulsos 

logran supe r a r la tensión de base del d i s c r i m i n a d o r .

Si se a u m e n t a  la tensión ap l i c a d a  al f o t o m u l t i p l i c a d o r , los impul-^ 

sos l i b e r a do s  por éste serán m a y o r e s  y h abrá tina tensión para la 

cual a l g u n o s  impulsos s u p e r a r á n  la tensión de base del d i s c r i m i -  

n a d o r  y l o g rarán ser c o n t a d o s  en el e s c a límetro. A m e d i d a  que se 

a u m e n t a  la tens i ó n  a p l i c a d a  al f ot o m u l t i p l i c a d o r ,  m a y o r  número 

de impul s o s  serán registrados, hasta que l l e ga r á  un m o m e n t o  en 

que a pesar de a u m e n t a r  la tensión no se o b s e r v a r á n  m a y o r e s  a u m e n ­

tos en la a c t i v i d a d  o b s e r v a d a  puesto que iodos los impulsos del



es p e c t r o  han superado la tensión límite del d i s c r i m i n a d o r . A más 

altas tensiones, si el a m p l i f i c a d o r  no se satura, son a m p l i f i c a ­

dos los impulsos p r o v en i e n t e s  del ruido e l e c t r ó n i c o  y el numero 

de cuentas re g is t r a d a s  a u m e n t a  b r us c amente. Se o b t i e n e n  curvas 

com o las de la F i g . 11.1. en las que puede observarse, en a l g u ­

nos casos, al pri n c i p i o una zona de pe n d i e n t e bru s c a  y luego u- 

na o más zonas de pen d ie n t e  menor; al final la c urva vu e l v e  a i 

e m p i n a r s e .

En a q u ellos casos en que el a m p l i f i c a d o r  se satura, no se o b s e r ­

va el l e v a n t a m i e n to  br u sc o  final.

I,a forma de la curva o b t e n i d a  es mu y  d e p e n d i e n t e  de la energía 

de la radi a c i ó n  gamma que posea el n u cl e í d o  a m e d i r  y del e q u i ­

po de med i ci ó n .

11. 2. 2. ^ecc_ioj2__de_ la _te_n_s ion óp t i m a  de traba jo.-

Ksta es depe n d ie n t e ,  en general, del n u c l e í d o a medir. De ahí 

que se a c o n s e j e  hacer una curva c a r a c t e r í s t i c a  para cada nuclei- 

do en particular.

Una vez r e alizada la curva c a r a c t e r í s t i c a  con la fuente activa, 

se repite la misma o p e r a c i ó n  sin fuente.

A cada lectura de la fuente, a una tensión d e t e r m i n a da ,  se le 

resta el v alor de fondo a esa m i s m a  tensión, r e p r e s e n t á n d o s e  en 

papel mil imetrado la a c t i v i d a d  neta de la fuente en función de 

la tensión a p l i c ad a  al f o t o m u l t i p 1i c a d o r .

Se a c o n s e j a  elegir la tensión de trabajo par a  los equi po s  de que 

di s p o n e m os ,  a más o m e n o s  40 volt i o s de iniciada la pen di e n t e  

más suave.

11. 3. Ma_l_e_r ia_l_ a_u t i l i z a r s e . -

Detector: cristal de 1 NA (Ti) 2 x 2"



Equipo de m e dición: e s c a l í m e t r o  o e s p e c t r ó m e t r o  con d i s c r i m i na -

dor s ¡ m p 1 o . 

llIPIlt-cs radiactivas: ^V'o y ^ J j 

C r o n ó m e t r o .

II. . C o n d i c i o n e s  de trabajo . -

Pise r imijn a djoj i n íe_rj or : fijo 

T e n s i ó n : v a r ia b l e

Po s i c i ó n  de las fuentes: será indicada por el personal docente.

En el caso de usar un e s p e c t r ó m e t r o  se ubic a r á  en nive l e s  c o m p r e n ­

didos entre 40- 80 u n i dades de cana! y AV = 0.

T i e m p o  _de_ med icio 1 1: 1 minuto.

11. r> ■ D e S j U r o l l o d e J  a práctica. -

H e t e r m i n a r i ó n  de la curva c a r a ct e rística.

1.- C o l o c a r  la fuente de ^ C o  en la p o s i c i ó n  indicada y a u m entar 

la tensión a p l i ca d a  al f o t o m u 11 i p 1 icador de 20 en 20 voltios.

2.- Reti r a r  la fuente de ^ C o  y repetir la e x p e r i e n c i a  anterior. 

( Medición de fondo)

3.- A cada lectura de la fuente r e s t a rl e  el v a l o r  de fondo para 

cada tensión.

b.- C r a f i c a r  en papel m i l i m e t r a d o  la a c t i v i d a d ( A  ) en función
D

de la tensión a p l i c a d a  al f o t o m u l t i p l i c a d o r .

5.- C r a f i c a r  en el m i s m o  papel m i l i m e t r a d o  la a c t i v i d a d  de fondo

(A ) y la act iv i d a d  neta (A - A ) en func i ó n de la tensión
B F

a p l i c a d a  al foto m ul t i p l i c a do r .

6.- El e g i r  la tensión de trabajo a más o m en o s  / r> voltios del 

c o m i e n z o  de la p e n d i e n t e  más suave d e n t r o  de la c a r a c t e r í s -  

t i c a .



7.- Repe t i r  ios pasos a n te r i o r e s  con otro nucleíclo ( I por e- 

j e m p l o ) .

8.- C o mp a r e  ambas cu r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  y d i s c u ta  los r e s u l t a ­

dos .

N O T A : El uso del e s p e c t r ó m e t r o  con di s e r i m i n a d o r  simple es útil 

cu a nd o  se disp o n e  de fuentes de baja act i v i d a d  en d e t e r ­

m i n a c i o n e s  donde no sea n e c e s a r i a  la d i s c r i m i n a c i ó n  de los 

pul sos . -



12 . M A XI M A  A C T I V I D A D MEDIBL1Z SIN C O M E T E R  E RROR POR C O I N C I D E N C I A .-

- D E T E R M I N A C I O N  DE LA A C T I V I D A D  DE UNA M U E S T R A  POR C O M P A R A C I O N  CON 

.UNJ'ATRON DE L  M 1 S M O _ . M C E E i p O  .

12. 1. Oh j e L i. vos : - Estud i ar  las l i m i taciones del sistema de d e t e c c i ó n  y

nied i c i orí .

- D e t er m i n a r  1 a m á x i m a  a c tividad que se puede m e d i r  en 

el e q u i p o  sin c o m e t e r  e rror por co i nc i.denc :ia .

- D e t e r m i n a r  la act i v id a d  a b s o l u t a de una m u e s t r a  por 

c o m p a r a c i ó n  con un patrón del m i s m o  nucleído.

12. 2. ^ n  L r o d ucc ion :

Ya so ha visto que son va r i a s  las etapas que están in­

v o l u c r a d a s  en el p r o c e s o  de d e t e c c i ó n  y contaje de las r a d i a c i o ne s  

p,amma. Cada una dn ellas oc u r r e  en un cierto tiempo, es decir, c a ­

da parte del sistema (detector y u n i d a d e s  electr ó n i c a s)  está o c u p a ­

da d u r a n t e  mi cie r t o  tiempo en c u m p li r  su función. Es fácil ver que 

si son varios ios even t o s  r a d i a ctivos, es posi b l e  que todo el si s ­

tema no pueda r e g i s t r a r l o s  en forma individual, en c o n s e c u e n c i a  li­

no o va r i os  do esos even t o s  no serán detectados.

El tiempo d u r a n t e el cual todo el sistema está ocupado 

en p r o c e s a r  la in f o r mación se llama tiempo muerto. Y todo n uevo e- 

v ento que oc u r r a d e n t r o  de ese tiempo no será registrado.

La p r o d u c c i ó n  de luz en el cris t al  o c u r r e  r á p i d a m e n t e  

d e s p u é s  de Ja interacción y deb e  ser muy alta la a c t i v i d a d  de la 

fuente para que la luz p r o d u c i d a en un evento a f e c t e  a la p r o d u c i ­

da en otro. Las etapas l imitantes (las. más lentas ) son las e l e c t r ó ­

nicas

Se d e s p r e n d e  de lo d icho que es útil c o n o ce r  la m á x i m a  

a c t i v i d a d  que pueda m e d i r s e  sin que se produ z c a c o i n c i d e n c i a  de e-



eventos s i g n i f i c a t i v a  en el tiempo.

Pnrn olio se o b t e n d rá  un gráf i c o  de a c t iv i d a d  medida 

en función de acti v i d a d  a b s o l u t a ( o  en función de un factor p r o p o r ­

cional a la misma). Es o b v io  que d e be r í a  dar siem p r e  una recta c u ­

ya p e n d i e n t e  está r e l a ci o n a d a  con el factor de eficie n ci a ,  pero por 

lo d icho a n t e r i o r m e n t e  a valores altos de ac t i v i d a d  a b s o l u t a  los 

v a l o r e s  e x p e r i m e n t a l e s  se apa r t a r á n  de la linealidad. El o b j e ti v o  

de la p r á c t ic a  será d e t e r m i n a r  a partir de que zona del g r á f i c o  no 

se cu m pl e  la p r o p o r c i o n a l i d a d  directa.(Ver Fig. 12.1. al final).

12. 3 . M a t e rial a JJtj l i zar_s_e . -

- D e t e c t o r : cristal de 1NA (TI) 2 x 2"

- Eq u i p o  de m e d i c i ó n : e s c a l í m e t r o  o e s p e c t r ó m e t r o  con d i s c r i m i n a d o r

s i m p l e .

- Fu e n t e s r a d i a c t i v a s: fuentes p r o p o r c i o n a l e s  de ^ C o  M u e s t r a  de

60
C o .

- Cronómetro.

12. 4 . C o n d i c i o n e s  de t r a b a j o .-

6 0
T e ns i.ón: la elegida en la pract i c a  N°10 para el Co . 

D i s c r i m i n a dor i n f e r i o r : igual que en p r a ctica N°ll 

P o s i c i ó n  de las fuentes: la indicada por el p e r s o n a l  docente, 

liempo de m e dición: un m i n u t o  cada fuente

AV : D

12. r>. D e s a r r o l l o d e la p r á c t i c a . -

12.5.1.M á x i m a  a c t i v i d a d m e d i b l e  sin comet e r  error por coinc i d en c i a .

I.-Medir cada una de las fuentes p r o p o r c i o n a l e s  (Se a c o n s e j a  m e d i r  p r i ­

mero la fuente de m a y o r  a c t i v i d a d  para elegir la es c a l a  de las or-

G f 3
d e n a d a s  y luego, c o m e n z a n d o  por la 1 fuente seguir el o r d e n  c o ­

rre! at í v o ) .



-Graficar, en papel m i t i m e tr a d o ,  c o l o c a n d o  en or d e n a d a s  A c t i v i d a d  

med id a  y en a b s c i s a s  los factores p r o p o r cionales.

(Ver Nota 3).

liscal a :

Nota 1:

Nota 2:

o r denadas: (según la act i v i d a d  me d i d a  de la fuente más ac- 

l ¡ v a )

a b s c is a s  : Según los valo r e s  dados.

Las fuentes p r o p o r c i o n a l e s  se han p r e p a r a d o  s i g u ie n d o  los 

s i g u i en t e s  pasos:

1) Limp i a r  y pesar n c a z o l e t a s de aluminio.

2) A g r e g a r  c a n t i d a d e s  c r e c i e n t e s de una so l ución r a d i a c t i ­

va (Ej: ^ C o )  (Por e j . una gota en la p ri m e r a  cazoleta, 

dos en la segunda etc. Esto d e p e n d e  de la c o n c e n t r a c i ó n  

de a c t i v i d a d de la s o l ución inicial).

3) Pesar las ca z o l e t a s  a m e d i d a  que se ag r e ga  la solución 

rad i ac t i v a .

4) Romper la tensión superficial de las gotas a g r e g a n d o  

detergente.

5) I.levar todas a un m i s m o  volumen.

6) Secar.

El peso de la s o l ución a g r egada a cada c a z o le t a  es p r o p o r ­

cional a la a c t i v i d a d  absoluta. Estos son los factores p r o ­

p o r c ionales. ( A v e c e s puede ser útil, m u l t i p l i c a r l o s  por 

un n ú m e r o  dado  para o b t e n er  valo r e s  más cómo do s  para gra- 

f i c a r .

Nota 3: A n o t a r  del pizarrón:



C A Z O L E T A  N°

1

2 

3 

/.

5

6

7

8

9

10

1 2 . |)('l erm ¡ une i «n do la art ividad a b s oluta de una m u e s t r a  de Co

1) Color,-ir la mues t r a  y luef’o el patrón en una p o s i ci ó n  tal que 

no supere la máxima ac t i vi d a d  m e d i h l e  sin come t e r  error por 

co i noidenci a .

2) M edir la m u e s tr a  y 1 negó el patrón a c u m u l a n d o  10.000 cuentas

FA C TO R  PROPORCIONAL.

5) Medir fondo y restarlo a las a c t i v i d a d e s  o b t e n i d a s  en 2.

h) C a l c u l a r  la a c tividad de la muestra.

AC ' A
A = -------- -------  x 2

Ac 2

R i e n d o :

A^~ a c t i v id a d  a b s o lu t a  del patrón.

A ^ =  a c t iv i d a d  m e d i d a  neta de la muestra. 

A ('2~ a f' *- i v i cl n 11 m e d i d a  neta del patrón.

NoJ_a_ Iĵ  C o r r e g i r  la a c t iv i d a d  del pa t r ó n  en el caso de 

ser s i g n i f i c a t i v o  su deca i m i e n t o .



Nota 2- Si La mu e s t r a  est u v i e s e c o n s t i t u i d a  por otr o  nucleí- 

do, habría que hacer una nueva curva c a r a c t e r í s t i ­

ca para elegir la tensión a d e c u a d a  al m is m o . -



13. - C R I S T A L  DE P O Z O .-

CALI HRAC ÍO N  DI'! UN ESP E C T R O M E TR O ,  A C O P L A D O  A UN C R I S T A L  DE POZO, 

PARA M E DI R  E M I SO R E S  C A M M A  DE RAJA ENERGIA.

M E D I C I O N  DEL I 2 ’l .

- USO DE P A TRONES SIMULADOR.

13. 1. Ohje t i v o s :

- Familinrizflrse con el uso de los d et e c t o r e s  de pozo.

- C a l i b r a r  un e s p e c t r ó m e t r o  para u t i l i z a r l o  en m e d i c i o n e s  

de nuc l c íd o s  em i s o r e s  gamma de baja energía.

125 •
- F a m i l i a r i z a r s e  con el I: su e s q u e m a  de d e s i n t e g r a c i ó n

y espectro. Pico suma c o in cidencia. Pi c o  suma fortuito.

S e l o c c i o p n r  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  e s p e c t r ó m e t r o  p a r a  m e d i r  

125
1 a través de un factor de m e n t ó .

- E s t u d i a r  la influencia del v o l u m e n de las fuentes r a d i a c ­

tivas en la m e d i c i ó n  de a c t i v i d ad e s  en un cris t a l de p o ­

zo .

, 1 2 5 t
- D e t e r m i n a r  la act i v i d a d  a b s oluta de una m u e s t r a  de 1.

13*2 C a l i b r a c i ó n  del e s p e c t r ó m e t r o  para b a j a s energí a s

13.2.1. I n t r o d u c c i ó n :

Con la c a l i b r a c i ó n  del e s p e c t r ó m e t r o  r e a li z a d a  en la 

p r á c t i c a  N°8 a la a b s o r c i ó n  de un f otón de 1 M e v . le c o r r e s p o n d e  un



pulso de a p r o x i m a d a m e n t e  1000 unida d e s  a rb i t r a r í a s de tensión.

Si ron estas c o n d i c i o n e s  de trabajo, se tratara de 

o b t e n er  el e s p e c t r o  de un n u c l e í d o  emisor gamma de baja energía, 

por ejem p l o  el ^ * 1  (Ver el esquema de de s i n t e g r a c i ó n )  se o b t e n ­

drán picos c e r ca n o s  a! origen de la escala de nivel de canal, por

lo tanto debe cal ibrarse el equipo u t i l i z a n d o  patrones emisores

de rad i a c i ón  e l e c t r o m a g n é t i c a  de baja energía, cuyo o rden de m ag-

125
nitud sea sem e ja n t e  a la deL I.

Se usa r á n  en esta p r á c t i c a fuentes de ^ ^ C s ,  ^ m Tc (ó ”̂C o )  y

20 3,,
>|R-

El ^('.s e s t a b l e c e  con su bi ja ' ^ m Ra un e q u i l i b r i o  secular; é s ­

ta como ya se ha visto, de s i n t e g r a  por Tí en un 89% y, en un 11%, 

por c o n v e r s i ó n  interna, o m i t i en d o  en este caso rayos X siendo el

más a b u n d a n t e  el K de 32,19 Kev.
a  i

99m
K l Te d e s i n t e g r a  por ’l 1 em i t i e n d o  rayos gamma, donde el de 

140 Kev es el más importante en cua n t o  a su ener g í a y abundancia.

203 203
El lig, al d e s i n t e g r a r  por P" produce TI en un es t a d o  e x c i t a ­

do q u e , por d e s i n t e g r a c i ó n  gamma o c o n v e r s i ó n  interna, pasa al 

es t ad o  fundamental. Al d e s i n t e g r a r  por c o n v e r s i ó n  interna el r a ­

yo X c o r r e s p o n d i e n t e  a la emisión K es de 72,87 Kev.
a ,

No La__l : Se a c o n se j a  a los a si s t e n t e s  c o n s u l t a r  los esque m a s  de

des i ntcgrac i ón c or r e s p o n d  i e n t e s .

9 9 in ^
Nota_2: En lugar de Te se puede usar el rayo gamma más a b u n d a n ­

te del ^ C o  que es de \>2 Kev.

3.2.2. M a t e r i a l a u t i 1 i z a r s e .-

D c t e c t o r : Cristal de pozo de INa (Ti) 

Equipo de m e d i c ión: E s p e c t r ó m e t r o



Fuentes r a d i a c t i v a s : Cs - Te - Hg

C r o n o m e t r o

13.2.5. C o n d iciones de L r a b a j o .-

T e n s i ó n : Fija (la se l e c c i o n a  el grupo de trabajo)

A_V: 1% (mínimo)

At__x__l

N i v e l de c a n a l : vari ,'ih 1 p

T iempo de m e d ición: 30 seg. cada canal.

I ’5. 2 . A . D e s a r r o l l o  de 1ji p rác tica . -

1) El e g i r  la tensión de trabajo. Se sigue la m i s m a  técnica que 

la de la p r ác t i c a  N°8 pero, en este caso, se elige la tensión 

de trabajo en baso al fotón de m a y o r  ener g í a  emit i d o  por los 

p a t r o n e s  de c a l i b r a c i ó n  (la de 140 Kev del Te o 122 Kev del 

^ C o ) . Un c r i t e r i o  a c e p t a b l e  es que a la a b s o r c i ó n  140 Kev de 

e nerg í a  (ó 122 Kev en el caso de usar "^Co) le c o r r e s p o n d a  li­

na alt u r a  de pulso de 700 u 800 u ni d a d e s  a r b i t r a r i a s  de t e n ­

sión .

2) Una vez e l e g i d a  la tensión a p l i c a d a  al f o t o m u l t i p l i c a d o r  se 

p r o c e d e  de igual forma que la p r á c t i c a  N°8, hasta o b t e n er  la 

r ecta de c a l i b r a c i ó n  (Hacerlo so l a m e n t e  en a t e n u a c i ó n  x 1).

125
13.3. E s p e c t r o  del 1.-

13.3. 1. In t r o d u c c i ó n :

125
El l es un r a d i o n u c l e i d o  m u y  u s a d o  en las t é c n i ­

cas del Radioi n m u n o a n á  l i s i s y, como  forma pa r t e  de m u e s t r a s  .lí­

quidas, es n e c e s a r i o  usa r en cuanti f j ca c i ó n crist-'fgS de 

JNa (Ti) de pozo. En ó^tos la ( i n h a b i l i d a d  de o b t e n c i ó n  de picos 

suma c o i n c i d e n c i a  se hace impor t a n t e  cua n d o  se esi.á en p r e s e n c i a

de radiomicl eídos que emi t e n  fotones en c a s c a d a  como es el caso 

125
del 1. En efecto, esto r a d i o n u c l e í d o  d ecae por c a p t u r a  elec-



tronica a Te, que al d e s e x c i t a r s e  emite rayos g amma de

35.48 K e v .n ]tamento c o n v e rt i d o s  en un 93%. Como  c o n s e c u e n c i a  de

la c o n v e r s i ó n  interna se emiten rayos X siendo el K de 27.47 Kev.

125 a 1
el más abundante. Como se ve, el I es capaz de emi t i r rayos X

de la CE en c a s c a d a  con fotones gamma o con rayos X de la c o n v e r ­

sión i n t e r n a .

Para más d e ta l l e s  r e ferirse a 1os apuntes del C urso de M e t o d o l o ­

gía y A p l i c a c i ó n  de Radioisótopos).

13.3.2. M a t e r i al  a u t i l i z a r s e .-

D e t e ct o r  y eq u i p o  de medición: los del punto 13.2.

125
Puente radiactiva: m u e s t r a  liquida de I.

13.3.3. C o n d i c i ones ele _t_rabajo . -

- Iguales a las del punto 13.2.3.

13.3.4. D e s a r r o l lo de Ja p r á c t i c a .-

Una vez c o m p r o b a d o  el bue n  f u n c i o n a m i e n t o  del e s p e c t r ó m e t r o  p r o ­

ceder c omo sigue:

125
1) H a c e r el es p e c t r o  del 1 en dos g e o me t r í a s  d i s t i n t a s  (grafi- 

carlos) :

a) Tubo den t r o  del pozo.

b) Tubo fuera del pozo.

2) C o m p a r a r  ambos esp e c t r o s  ¿Por qué son di stintos?

¿A qué se debe? Anal i c e  a qué ener g í a  c o r r e s p o n d e  cada pico.

125
1 3.4. E l e c c i ó n  de las co n d i c i o n e s  de trabajo para la M e d i c i ó n  de I .

13.4.1. M a t e r i a l  a u t i l i z a r s e .-

D e t e c t o r  y equipo de m e d i c i ó n :los del p unto 13.2.



Fuentes r a d i a c t i v a s : 3 m u e s t r a s  líquidas de I de d i s t i n t a  a c ­

tividad .

13.A . 2 . C o n d i c i o n e s  de traba jo. -

Se indican en el d e s a r r o l l o  de la práctica.

13.A . 3. D e s a r r o l l o  de la p r á c t i c a .-

Con cada una de las m u e s t r a s  p r o c e d e r  como se indica a c o n t i n u a ­

ción.

a) Con AV: 100 y nivel de cana] 50 u n i d a d e s  m e n o s  dpi ce nt r o  del 

fotopico, h acer una m e d i c i ó n  d u r an t e  dos minutos.

b) Con 4V: D y el nivel de canal pues t o  en el c o m i e n z o  del foto- 

pico, m e d i r  todo el e s p e c t r o  d u r a nt e  2 minutos.

c) D e t e r m i n a r  el fondo para las dos c o n d i c i o n es  de trabajo a n t e ­

riores .

d) Con el v alor del fondo co r r e s p o n d i e n t e ,  ca l c u l a r  el c o e f i c i e n ­

te de v a r i a c i ó n  para las m e d i c i o n e s  a) y b ) .

e) En bas e  a los r e s u l t a d o s  se discutirá, al fina l i z a r  la p r á c t i ­

ca, cuáles son las c o n d i c i o n e s  de trabajo ópti m a s  par a  la me-

^ 1 2 5
di c i o n  del I c o m p a r a n d o  los c o e f i c i e n t e s  de v a r i a c i ó n  o b t e ­

nidos con las di s t i n t a s  f u e n t e s . -

N o t a : R e c o r d a r  que las c o n d i c i o n e s  de trabajo a u t i l i z a r  están 

sujetas a la d e t e r m i n a c i ó n  p r e v i a  de la m á x i m a  a c t i v i d ad  

m e d i b l e  sin c o m e t e r  error por c o i n c i d e n c i a .-

13.5. I n f l u e n c i a  del v o l u m e n  en la m e d i c i ó n  en un c r i s t al  de p o z o.-



O b s e r v a c i ó n  de las p a r t i c u l a r i d a d e s  del_____ I .

13.5.1. I n t r o d u c c i ó n :

Un crista] de pozo, es un cristal de c e n t e l l e o  c i l i n ­

d rico al que se le ha p r a c t i c a d o  un o r if i c i o  o pozo c e nt r a l  d e n ­

tro del cual puede c o l o ca r s e  un tubo con la m u e s t r a  a m e d i r  (en 

general m u e s t r a s  líquidas).

Con esta c o n f i g u r a c i ó n  se aume n t a  la e f i c i e n c i a  ya 

que es m ay o r  la fracción de rayos y q ue es a b s o r b i d a  por el c r i s ­

tal. Esta fracción, d e p e n d e  del tamaño del cristal, del tamaño 

del pozo y del v o lu m e n  de la muestra. Si el v o l u m e n  de la m u e s t r a  

es grande con re l a c i ó n  al volu m e n  del pozo, será también grande 

la fracción de rayos que no son detectados. En gene ra l  si se tie­

ne una m u e s t r a  con una d e t e r m i n a d a  a c t i v i d a d absoluta, al ir d i ­

luyéndola, la ac t i v i d a d  m e d i d a  d i s m i n u i r á  al p r i n c i p i o  l e n t a m e n ­

te y luego en forma más pronunciada.

125
Se o b s e r v a r a n  las p a r t i c u l a r i d a d e s  del I.

13.5.2. M a t e r i a l  a u t i l i z a r s e .-

D e t e c t o r : Cristal de INa (Tl)de pozo.

Eq u ip o  de m e d i c i ó n : E s p e c t r ó m e t r o

_• 125 tFuente r a d i a c t i v a : T .

D i l u y e n t e : R e a c t i v o  r e t a r d a d o r  de la v o l a t i l i z a c i ó n  de Y o d o ( R R V l ) .

C r o n ó m e t r o

P r o p i p e t a

Agi Lado r

Ti e m p o  de cada m e d i c i ó n : 2 minutos.

13.5.3. C o n d i c i o n e s  de trabajo a) F o t o p i c o

b) Suma

c) Suma +  fotopico

T e n s i ó n : la del p unto 13.2.

At_x__L



Se s e l e c c i o n a r a n  tres c o n d i c i o n e s  de trabajo:I ^ i v e l d  e can al

A V  ^ a) a b a r c a n d o  el fotopico normal.

b) a b a r c a n d o  el pico suma coincidencia.

c) a b a r c a n d o  el e s p e c t r o  total.

P o s i c i ó n  de la f u e n t e : d e n t r o  del pozo.

1 3.5.h . D e s a r r o l l o  de la p r á c t i c a .-

1) R e a l i za r  una l e c t u r a  del tubo c o n t e n i e n d o  la s o l u c i ó n  del ra- 

d i o n u c l e í d o .

2) R e a l i z a r  lecturas suc es i v a s  de la m u e s t r a  ac t i v a  en las tres 

co n d i c i o n e s  de trabajo, y su p o s t e r i o r  d i l u c i ó n  con RRVI a 1 m i ;

1,5 m i ; 2 mi; 2,5 mi; 3 m i ; 4 m l ; 5 m i ; 8 m i ; iO mi. A gi t a r  b i e n  

antes de medir.

3) C o m p r o b a r  si el fondo es signifi c a t i vo .  En caso a f i r m a t i v o  h a ­

cer una lect u r a  de un m i n u t o  y r e s tá r s e l o  a los valo r e s  de la 

a c t i v i d a d  m e d i d a  de la fuente y sus d iluciones.

4) íírafic.ar en papel mil imetrado la a c t i v i d a d m e d i d a  de la fuente 

en función del v o l u m e n de la misma, para las tres c o n d i c i o n e s  

de t r a b a j o . ( C o n s i d e r a r  d e s p r e c i a b l e  el v o l u m e n  inicial de la

f u e n t e ) .

5) Se d i s c u t i r á n  los resu l t a do s  al fin a li z a r  la p r á c t i c a . -

13.6. C u a n t i f i c a c i ó n  de una m u e s t r a  de
125

I.-

13.6.1. I n t r o d u c c i ó n :

Com o  ya se ha visto, para d e t e r m i n a r  la a c t i vi d a d  a b ­

soluta de una m u e s t r a  ra d i a c t i v a  por c o m p a r a c i ó n  con un patrón, 

tanto la fuente p a t r ó n  como la m u e s t r a  d e b e n  m e d i r s e  en igualdad 

de c o n d i c i o n e s  r e f i r i é n d o s e  esto no sólo a los p a r á m e t r o s  del e- 

q u i p o  de m e d i c i ó n  sino también a las c a r a c t e r í s t i c a s  de las f u e n ­

tes. T r a t á n d o s e  de m u e s t r a s  líquidas ya se ha i uído en el p u n ­

to 13.5. que d e b e n  tener el m i s m o  volumen. E s t o  ultimo, no sólo 

debe c u m p l i r s e  en las d e t e r m i n a c i o n e s  de a c t i v i d a d  absoluta, si-



no también en a q u ellas que c o n d u z c a n  a la c o m p a r a c i ó n  o c o r r e l a ­

ción de d i s t i nt a s  fuentes ra d i a ctivas (como sería por e je m p l o  en 

el c aso de la o b t e n c i ó n  de la c u rv a  dosis r e s p u e s t a  para Radioin- 

m u n o a n á l i s i s ) ,

13.6.2. M a t e r i a l a u t i l i z a r s e . -

D e t e c t o r : Cris t a l  de INa (TI) de pozo. 

Eq u i p o  de m e d i c i ó n : E s p ectrómetro.

Fuentes radiactivas: M u e s t r a  de
125,

Volumen: Ser á  i n d i c a ­

do por el p e r ­

sonal docente.

d - - ^ 1 2 5 t P atrón de I A c t i v i d a d  a b so l u t a  y 

V o l u m e n  serán i n d i c a ­

dos por el p e r sonal 

d o c e n t e .

C r o n ó m e  t r o .

P r o p i p e t a .

C o n d i c i o n e s  de tr a ba j o . -

Se e l e g i r á n  en base a las c o n c l u s io n e s  del punto 13.4 y 13.5.-

13.6.3. D e s a r r o l l o  de la p r á c t i c a .-

1) C o n t r o l a r  las c o n d i c i o n e s  de trabajo: v e r i f i c a r  si no se p r o ­

du j o  c o r r i m i e n t o  del f o t opico del

125

125
I.

2) C o n t r o l a r  si la m u e s t r a  de I tiene el m i s m o  v o l u m e n  que el
125

pa t r ó n  de I. En cas o  c o n t r a r i o  ¿Qué debe hacer?. Proceda.

3) M e d i r  m u e s t r a ,  pa t r ó n  y fondo d u r a nt e  dos minutos.

4) C a l c u l a r  la a c t i v i d a d  a b s o l u t a  de la m u e s t r a  de I.-



14. I N T E G R A D O R E S .-

14. 1. O b j e t i v o s .*

1. - A d q ui r i r  p r á c t i c a  en el m a n e j o  del i n t e g r a d o r .

2. - Rec o n o ce r  las a p l i c a ci o n e s  prá c t i ca s  de tales i ns ­

trumentos .

3. - E s t u d i a r  la influ e n c i a  de la con s t a n t e  de tiempo

y rango en la e s t a d í s t i c a  de las m e d i c i o n e s  y en 

el tiempo de e q u i l i b r i o  del equipo.

4. - D e t e r m i n a r  el perí o d o  del ^ ^ m Ba.

14.2. I n t r o d u c c i ó n :

Como se ha v i s to  en clase, en general, el uso del i n t e g r a d o r  en 

la d e t e c c i ó n  de los r a d i o i s ó t o p o s se realiza en a q u ellos casos 

en los cuales se e s t u d i a n  proces o s  dinámicos. Los e j e m p l o s típi ­

cos son:

1) Uso de nuc. leídos de períod o s  cortos.

2) S i s temas de flujo, donde la c an t i d a d  de n u c l e í d o  en el área 

de d e t e c c i ó n  es variable.

3) R a d i o c r o m a t o g r a f í a ,  donde la c a n t i d ad  de n uc l e í d o  en el área 

de d e t e c c i ó n  es variable.

4) C e n t e l l o g r a f í a

5) S i s temas b i o ló gicos, ex p e r i m e n t o s  de perfusión, m e d i c i o n e s  en 

v i v o ,e t c .

Si se hace n e cesario, suele a c o p l a rs e  al integ r a d o r  un r e g i s t r a ­

dor gráfico. En el papel de d ic h o  r e g i s t r a d o r  se o b t i e n e n  las v a ­

r i a c i o n e s  de actividad, a c u sadas por el integrador, en función 

del tiempo, v i s u a l i z á n d o s e  así el a s p e c t o  d i n á m i c o  de la e x p e r i e n ­

cia.

En la c u a n t i f i c a c i ó n  del efecto debe tenerse en c u e n t a  el e- 

rror i m p l i c a d o que depende, tal como se ha v i s t o  en clase, de la



c o n s t a n t e  de tiempo y rango del i 1 11 egrador . -

14.3. Material a utilizarse:

- Detector: (Iris tal de JNa (TI)

- Int_ogr_ador - K r pee trornet ro 

-- Reg i s t r a d o r  g raí ico„  - - - -  n 7
- rúen Le s_ rad jac Livas: emisores gamma - G e n e r a d o r  de (,s-

14.4. Cond i c i o i k .’k d e trabajo:

Tons_ion: Fija ( de acue r d o  con la energía de las r ad i a ciones uti- 

1 i 7, a das )

AV: I)

NiveJ de  c a n a  i: fijo (40 a 80)

Rango: Según lo indicado en el d e s a r r o l l o  de la práctica. 

V e locidad del registrador: Será fijada por e] personal docente. 

J’osic_ióji <1<‘ las fvt<Mil̂ ( “ j-;: Será indicada por el personal docente.

14.5. Pesar ro 11 o de__l_a _j> rác L i ca :

¡4.5.1. Rango 1 M (10^ c/ min.)

Es c o n v e n i e n t e  antes de co m enzar a trabajar:

a) V e r i f i c a r  las c o n e c c i o n e s  d e t e c t o r - i n t e g r a d o r - r e g i s t r a d o r .

b) C o n t r ol a r  el cero y fondo de es c a l a  del r e g i s t r a d o r  y su e q u i ­

v a l e n c i a  con la escala del integrador.

1- C o l o c ar  la fuente r a d i a c t i v a  en el d e t e c t o r  en la p o s i c i o n  ind i ­

cada por el p er sonal docente.

2- Con la perilla c or r e s p o n d ie n t e ,  c o l o c a r  una RC pequ e ñ a  y d e t e r m i ­

nar el rango a u t i l i z a r  con el s e l ector c o r r e s p o nd i e n t e .



Una voz f i jado o 1 rango, sel ecc ionar la v el ocidad del papel del 

rog i f; t r.ulor (puedo usarse una velocidad de a p r o x i m a d a m e n t e  5cm/min.

C o l o r a r  K C : 0 , 01  s p r .

Poner en mar c h a  eI r egistrador y con ol selector do uso del in- 

l (>|>r.-iil(ir en I cr i ur.i, realizar una o b s e r v a c i ón  de algunos minu t os  

( do 2 a '3 min.)

Ro po  t j r  r o n  K C : 0 , 1 5  soj* y 5 s e g .

/,
I!,-iii)>o 10 K (10 c/min.)

1) Cambiar la fuente radiactiva por otra que se indicará.

? ) Repetir los pasos señalados en 1 h . 5. I . pero con:

a) KC: 0,1 sog. 

b ) KC : 1 , 5 sog .

e) IÍC: 10 f'.og.

Rango 1 K (10^ c /m i n . )

I) Se repetirán los pasos indicados en 13.5.1. para o b s e r v a c i o ­

nes del fondo, con las siguientes R C .

a) RC: 0,1 seg.

b ) R C : 1,5 s e g . 

e) R C : 10 seg.

Ñola: l.os valores do R C . podrán ser m o d i f i c a d o s  de acue rd o  a 

la d i s p o n i b i l i d a d  del instru m e n t o que se esté usando.

C á l c u lo  de la act i v i da d  me di d a  y su d e s v i a c i ó n  standard.

T i e m p o  de espera.

1) En todos los registros o b t e n i d o s  o b s ervar el tiempo que debe



t m u s e  n r r i t pni vi  . 1 1 r . m z a r  e l  <m 1 i i i ! • 1 i o d e ¡  1 nt  e g r n d o r  . ¿ Es 

i o es | x> r . í do  ? ¿ l i e  q u e  f If-pt-¡u¡ f■ e  i i 1 ciiipc, (]/■> <■;;11 r»r;i V

t ) (mi t i í<! i is  ¡ o r .  1 <■}> i 1 r o s  o h t  e n  idi»;- i¡«>| c r i n i i i . ' i r  i .1 ; i r  I i v i d n d  mod i n , 

I r ; r ' , m<l ( i  un,) 1 c e  I .1 e n t r e  i a s i i m  1 u. ie 1 o u e s  míxi i t i . ’i s  v m í n i m . l n .

¡ ) ( .,i I c u  I ;i 1 i - I c o c í  i c i P i i l f '  <lc v.'i t >, ' ir¡ i ' ii!  en 1 o r l o s  l o s  ri'f> 1 s i  r o s  

oh t e n i d o s .

V = ... l <i() - 

xñ- Á 111 rc~

•'i ) Coinpa r ; i r  l o s  rl i •: ( i nt o r  v . i l o i c s  (| c l  c o e f i c i e n t e  d o  v/ i r  i ; ic i o n  . 

D i s c u l  i r  i o s  > (> s u I | n d o s  . ; |)e ' | i ic d e p e n d o  1 o s t  . id i s t  i en en un

m i  cjir, l<| i i i >

t 't . . >. I.’c | c | ¡i! 1 i i .tc 1 ó II i i c í  p e r í o d o  d e  I ^' "Ba .

I* ¡ n ' n v i ' c i  á 1 c . kI . i  u p o  d e  t , .-iba j o  tm.t a l i e n ó l a  d o  ! .1 r* 1 ti —
1 1 , 1 3 /, .  i > / mc l o n  i l c  un jmm i c r . i do  1 d e  (,r -  Bn .

i )  C o l o c a r  en o 1 c r i s t a l  d(> p o z o  l a  f u e n t e  d e  . S e l e c c i o n a r

e l  í . m g o  a d e c u a d o .

'i) Co n  una  R(. 1 , ’> h a c e r  un r e g i s t r o  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  8 m i n u t o s .

3 )  M o d i f i c a r  e l  r a n g o  a d e c u a n d o  I o  a  l a  a c t i v i d a d  p r e s e n t e  e n  e s e  

i n s t a n t  e .

4) Con una RC - 10 seg. hacer un r e g istro de 5 ó 6 minutos.

5) C r a f i c a r  en papel, setni l ogarítmico Am en func i ó n  del tiempo.

N o t a : la escala del tiempo del papel del r e g i s t r a d o r  se d e t e r m i ­

nará en bas e  a la vel o c i d a d  utilizada.



6) C a l c u l a r  el p e r í o d o  del

7) D i s c u t i r  los gráficos o b t en i d o s  c o n  las dos cons ta n t e s  de tie m ­

po.

N o t a j; El g e n e r a d o r  utilizado, es una columna estéril, cerrada con 

tapones tipo penicilina. Est á  c o n s t i t u i d o  por C l o r u r o  de 

C esio absorbido en h e x a c i a no  ferrato ferrico|^(Fe(CN)^Fe^J.

El e l u yente u t i l i z a d o  es C I H  0,01 N.

N ot a  2 :Se i l u s t r an  los c á l culos a reali z a rs e  m e d i a n t e  la siguien-> 

te figura



15.O .O C E N T E LLEO L I Q U I D O

15.1.0- O b j e t i v o s :

a) — Acl f j n i r ir información acerca ele los prin c i p i o s  bási co s

del f u n e i o n a m i e nl o  de un c o n tador de C e n t e l l e o  Liquido.

b ) - Investigar y corregir el efecto " q u e n c h i n g 1' u t il i z a n d o  

el m é t o d o  del " standard" interno y ]a r e l a c i ó n de c a n a ­

les con standard interno y externo.

c ) - D e t e r m i n a r  la actividad ab s oluta de una m u e s t r a  incóg- 

n i 1 a .

i 5. 2 .0- Inl_rod_ucc i ón :

Los p a r t ic i p a n t e s  podrán remitirse al c a p ít u l o  c o r r e s ­

pon di e n t e  del C urso de M e t o d o l o g í a  y A p l i c a c i ó n  de R a d ioisótopos.

15.3.0- Material a u_t_i_l i_/.a_r se :

Equ ípó de med ic i ón : Conté! 1 eador Líquido.

F u e n tes ra d i a c t ivas: Ver d e s a r r o l l o  de la practica.

1 r->. <\. 0- C o n d i c i o n e s de trab a j o :

Ver d e s a r r o l l o  de la práctica.

1 5. 5.0- P e s a r r ol lo de la p r á c t ic a

1 5. 5. 1- M é t o d o  d e l st andard i n t e r n o

Se d i s p o n d r á  de las s i g u i e nt e s  muestras:

- 0,5 ni 1 de una m u e s t r a  de orina t r i liada + 15 m i  de líquido cen-

3
telleador + 0 , 1  mi de s o l u ci o n  patrón de H .

- 0,5 mi de una m u e s t r a  de o r i n a  tritiada +  15 mi de líquido cente-



lleador + 0 , 1  mi de agua destilada.

-1,1 mi de agua d e s t i l a d a  + 15 mi de líquido c e n t e 1 l e a d o r .

N o t a : Líqui d o  c e n t e ] l e a d o r  utilizado: será i n d icado en la clase. 

Proced imien t o :

1) Colo c a r  en el equipo el canal y v e n t a n a  c o r r e s p o n d i e n t e  a la
1

m e d i c i ó n  del ¡I .

2) Fijar el p r e f i j a d o r de error porcentual en 2% y r e a lizar las 

m e d i c i o n e s  de las tres muestras.

3
3) Ca l c u l a r  la e f i c i e n ci a  de m e di c i ó n  para el 11 en esas c o n d i ­

ciones de trabajo:

''■)H . x „)o

A
ST.

S i e n d o :

A , : acti v i d a d  m e d i d a  neta de la m u e s t r a  con standard
c.st

i n t e r n o .

A : a c t i v id a d  medida neta de la m u e s t r a  sin stan-
c

dard interno.

A : act i v i d ad  a b s o l u t a  del s t a ndard interno( en d/m)
s t

4)Con el v a lo r  de la e f i c i e n c i a  c a l c u l a d o  en 3) o b t e n er  el conte-

3
n ido de II en la m u e s t r a  de orina.

15.5.2 . R e l a c i ó n  de c a n a les con standard interno y exte r n o

1)- P r e p a r a r  una serie de 8 m u e s t r a s  como se indica en la tabla 15.1



2)- S e l e c c i o n a r  los m o d u l o s  para la m e d i c i ó n  de H en dos cnnalet- y 

v e n t an a s  di stintos (sean canal A y canal B ) . (Ver Fig 15-1)•

3)- P r o g r a m a r  el contaje en los dos canales y standard externo.

A )-Rea 1 i zar las m e d i c i o n e s  de las m u e s t r a s  y un blanco.

5)-Con los datos o b tenidos calcular la e f i ci e n c i a  de m e d i c i ó n  en 

el canal B y la relación entre las c/min netas de los canales 

A y B.

6)-Crafi car e f i c i e n c i a  en función de la relación de canales cal-' 

culadas en 5) y en función de la relación de canales del s t a n ­

dard exter n o  (este valor, viene dado automat i cament e por el e q u i ­

po ) .

1 5. r>. 3-Ob Lene, ion de l_a ac t i vi dad a b soluta de una m u e s t ra in cógnita.

1)-Medir la mues t r a  i n cógnita en los canales A y B.

2 ) - C alcular la relación de canales( tener en cuenta las c / m i n  del 

b l a n c o ) .

3)- U s a n d o  las curvas obt e n i d a s  en 15 .5.2 y la r e l a c i ó n  de canal, 

(con standard interno y externo) obtener la e f i c i e n c i a  de m e d i-  

de la m u e s t r a  y,a pa r t i r  de la m i s m a , -alcular la a c tividad a b s o ­

luta de la muestra.

Nota : Todas las m e d i c i o n e s  de 15 .5.2 y 15 .5.3 se h arán p r e f i j a n ­

do un 2% de error.



do m u e s t r a  l,ic|. Cent "Quc'ncher" H patrón

(mi) P i r i <1 i n a ( m i ) mi

1 1 r>,0 0 ,00 0,1

2 14,<)5 0,05 0,1

3 1 4 , 90 0,10 0,1

4 14,85 0,15 0,1

> 1 4 ,80 0,2 0 0,1

f. 1 4 , / 5 0,25 0,1

7 1 4 , 70 0 ,30 0,1

8 14,6 5 0,35 o, 1



1 6 ■ RAD 1 o c: R O M ATOC; RA  V T. A •

(Voy: P a r t o  o x p c r  ¡mc'iit.il dol a p u n t o  del C u r s o  de M e t o d o l o g í a  y A p l i ­

c a c i ó n  do  R a d i o i s ó t o p o s ) .

Va l o res F.xpor i nion talos:



17 • C E N T E L L O G R A F I A .

CUR VA S  DE I S O M E D I CI O N  DE DOS C O L I M A D O R E S  D I S T I N T O S .

R E S O L U C I O N  - S E N S I B I L I D A D .

17. 1. O b j e t i v o  de la p r á c t i c a :

- F a m i l i a r i z a r  al al u m no  con el uso de c o ­

l i madores en un c e n t e l l ó g r a f o  lineal.

- D e t e r m i n a r  la d i s t a n c i a  focal y c o mparar 

la r e s o l u c i ó n  y s e n si b i l i d a d  de u n  c o l i ­

m a d o r  de 19 a g u jeros y otr o  de 37 a g u j e ­

ros .

- O b t e n c i ó n  de las curvas de i s o m e d i c i ó n

de ambos co l i m a d o r e s  en base a las curvas 

res pu e s t a  a una fuente lineal.

1.7. 2. I n t r o d u c c i ó n :

El c o l i m a d o r  es un d i s p o s i t i v o  a co p l a d o  al cris t a l  de 

Yo d u r o  INa (TI) del c e n t e l l ó g r a f o  cuya func i ó n  es la de limi t a r 

las zonas de d etección, p e r m i t i e n d o  el estu d i o de la d i s t r i b u c i ó n  

de a c t i v i d a d  en el ob je t o  de Ínteres.

La cali d a d  de la imagen de una d i s t r i b u c i ó n  de a c t i v i ­

dad está g o b e r n ad a  por la s e n s i b i l i d a d  y r e s o l u c i ó n  e s p a c i a l  del 

colimador, p a r á m e t r os  que a su vez d e p e n d e n  del dis e ñ ó del c o l i m a ­

dor .

Ex i s t e n  d i s t i n t os  tipos de col im a d o r e s ,  c u y a  e l ec c i ó n  

depe n d e  de los fines b uscados. Se u s a r á n  c o l i m a d o r e s  e n focados 

( c o n v e r g e n t e s ).

En la p r á c t i c a  se d e t e r m i n a r á  la s e n s i b i l i d a d  planar 

d e f i n i d a  como "la r e la c i ó n  entre el n u m e r o  de fotones e m i tidos por



un i d a d  de á rea de una fuente pl a n a r p e r p e n d i c u l a r  al eje del c o l i ­

m a d o r  c o n t e n i e n d o  un a c o n c e n t r a c i ó n  de a c t i v i da d  u n iforme". P ara 

ello u s a r em o s  una fuente lineal en lugar de una planar de la que 

se o b t e n d r á  la curva respuesta. A partir de la i nt egral (área) de 

esta c u r v a r s e  o b t e n d r á  la s e n s i b i l i d a d  pl a n a r de cada c o l i ^ n d o r .

Se d e t e r m i n a r á  además la resolución, d e f in i d a  por a l g u ­

nos autores como "la m e n o r  d i s t a n c i a  que debe haber entre dos o b ­

jetos r a d i a c t i v os  para que puedan ser d i s t i n g u i d o ;  por el c o l i m a ­

dor como dos fuentes distin t a s" .  Otros autores la d e f i n e n  como la 

c a p a c id a d  del sistema para d i s t i n g u i r  d e t al l e s  finos, n e c e s a r i a  

para id e n t i f i c ar  p e q u eñ a s  i n h o m o g en e i d a d e s  en una d i s t r i b u c i ó n  de 

r a d i o n u c l e í d o s .

Una forma sencilla de d e t e r m i n a r l a  (pero no m u y  r e p r e ­

sentativa) es m i d i e n d o  el ancho a m i t a d  de a l t u r a  de la curva r e s ­

puesta a una fuente lineal o b te n i d a  en la d i s t a n c i a  focal de cada 

c o 1 i m a d o r .

La d i s t a n c i a  focal es la d i s t a n c i a  e ntre la cara del 

c o l i m a d o r  y el punto d onde co n v e r g e n los a g uj e r o s  del mismo.

Otr a i n f o r m a c i ó n  r e l a c i o n a d a  con las c a r a c t e r í s t i c a s  

del c o l i m a d o r  son las curvas de i s o r r e s p u e s t a  o i s o m e d i c i ó n  que 

une n  puntos de igual a c t i v i d a d  medida. Cada una de ellas r e p r e s e n ­

ta un corte l o n gi tudinal de los v o l ú m e n e s de i s o r r e s p u e s t a  del c a m ­

po de vi si ó n  del colimador.

Las curvas se d i b u j a n  en un sistema de ejes que c o n t i e n e  al eje 

de s i m e t r í a  del colimador, r e p r e s e n t á n d o s e  los p o r c e n t a j e s  del v a ­

lor m á x i m o  m e d i d o  (obtenido en el v o l u m e n  focal). E x i s t e n  d i s t i n ­

tos m é t odos, aqu í  se i nd i c a r á  uno de ellos en el d e s a r r o l l o  de la 

p r á c t i c a .

17. 3. M a t e r i a l  a u t i l i z a r s e .-

- C e n t e l l ó g r a f o  lineal



- C o l i m a d o r e s : 19 y 37 agujeros

137
- F ue n t e  r a d i a c t i v a : c a p i l a r  con s o l ucion de I (fuente lineal)

- C o n c e n t r a c i ó n  de actividad:

- R e g i s t r a d o r  gráf i c o

17. 4. C o n d i c i o n e s  de t r a b a j o :

T e n s i ó n  a p l i c ada al f o t o m u l t i p l i c a d o r : F i j a  (la s e l e cc i o n a r á  el

al u m n o  en base a p r á c ­

ticas a n t e r i o r e s ) .

AV: 10%

131
N ivel de c a n a l : c e n tr a n d o  el fotopico de I 

At x 1

V del centel l ó g r a f o : (indicada por el "0" en el equipo)

V del r e g i s t r a d o r : 30cm/min. (12"/min.) 6 c e r c a n a a este v a l o r

17. 5. D e s a r r o l l o  de la p r á c t i c a :

Antes de c o m e n z a r  el trabajo el alumno 

se f a m i l i a r i z a r á  con los con t r o l es  que se u t i l i z a r á n  en el d e s a ­

rr o ll o  de la práctica.

131
1. - Fijar la tensión de trabajo u t i l i z a n d o  el capilar con I.

2. - D e t e r m i n a r  la c o n d i ci o n e s  de trabajo del e s p e c t r ó m e t r o  rea-

131
liza n d o  el f o t o p i c o del I.

3. - C o l o c a r  el c o l i m a d o r  de 37 aguje r o s  en el cabezal.



4. - F ijar el rango del i n t e g r a d or  d e s p l a z a n d o  l e n t a m e n t e ,en

sent i d o  v e r t i c a l  (z), el cabe z a l  del equipo.

5. - S e l e c c i o n a r  la v e l o c i d a d  de d e s p l a z a m i e n t o  h o r i z o n t a l  (x)

del cabezal y del papel del registrador. Es c o n v e n i e n t e

que ambas sean iguales, de lo c o n t ra r i o  hay que d e t e r m i n a r

un factor de conversión.

6. - C o n t r o l a r  el " cero " del registrador.

7. - O b t e n e r  las curvas r e s p u e s t a  a la fuente lineal para cada

pr o f u ndidad. Para e llo pr o c e d e r  como sigue:

a) C o lo c a r  el ca b e z a l  en la p o s i c i ó n  más a l e j a d a  de la f u e n ­

te o sea en la p o s i c i ó n  "0" de la r e g l i l l a  del equipo 

u b i c a d a  en forma p a r a l e l a  al eje del cabezal.

b) Poner en f u n c i o n a m i e n t o  el r e g i s t r a d o r  y el c a b e z al  si­

m u l t á n e a m e n t e  . ( El cabezal se d e s p l a z a r á  en forma m an u a l  

y en s e n t i d o  p e r p e n d i c u l a r  al c a p i l ar  a b a r c a n d o  una l o n ­

gitud de a p r o x i m a d a m e n t e  5-6cm. a ambos lados del mismo. 

Ver Fig. 17-1) .

F i g . 1 7-1.D i s p o s i c i ó n  de la fuente lineal con r e s p e c t o  al cabezal.



c) Repe t i r  a) y b) v a r i a n d o  la p o s i c i ó n  del cabe za l  (pro­

fundidad) de 1 en 1 cm. h a s t a  donde lo p e r m i t a  la p o s i ­

cion del capilar.

Se a c o n s e j a : i n t e rrumpir el f u n c i o n a m i e n t o  del r e g i s t r a ­

dor cada vez que se m o d i f i c a  la p r o f u n d i d a d  

del cabezal para ev i t a r  gastos i n n e c e s a r i o s  

de papel. An o t a r  en cad a  c u rv a  el v a l o r  de 

la p r o f u n d i d a d  ( z ) .

N o t a : La d i s t a n c i a  entre el c a p i l a r  y la b o c a  del co l i m a d o r  

(z) se c a l c u l a  de la s i guiente manera:

z(cm) = d - R

S i e n d o :

d: d is t a n c i a  del c a pi l a r  a la boca  del c o l i m a d o r  

para la p os i c i ó n  "0" de la reglilla.

R: p o s i c i o n  de la reglilla.

8.- Una vez reali z a d o s  todos los registros, repe ti r  7.- con el 

c o l i m ad o r  de 19 agujeros.

9.- D e t e r m i n a r  la d i s t a n c i a  focal de cada c o l i m a d o r  (f), en b a ­

se a las curvas o b t e n i d a s .(Es a q u e l l a par a  la cual se o b t i e ­

ne la m a y o r  s e n s i b i l i d a d  l i n e a l ) .

1 0 .-Determinar la r e s o l u c i ó n  de ambos co l i m adores, m i d i e n d o

el a ncho de la c u r va  r e s p u e s t a  a la fuente lineal, a m i t a d  

de altura, en la d i s t a n c i a  focal (F.W.H. M . e n  la Fig.17.2) 

¿Cuál de los dos p r e s e n t a  m e j o r  r e s o l u ci ó n ?  Discutir.

1 1 .-Construir las curvas de i s o m e d i c i ó n  par a  cada colimador:

a) D i b u j a r  en p apel m i l i m e t r a d o  un s i s t em a  de ejes carte-



sianos o rt o g o n a l e s  a s i g n a n d o  a las o r d e n a d a s  los v a l o ­

res de z y a las a b s cisas los v a l o r e s  de x . ( V e r  fig.17.3)

b) A s i g n a r  el v a l o r  100% al p un t o  m á x i m o  de la c u r v a  respues^ 

ta a la fuente lineal en la d i s t a n c i a  focal (esto d e t e r n ú  

na el p unto que se t r a s l a d a rá  al papel m i l i m e t r a d o  (z=f; 

x=0) (Ver f i g . 17.3).

c) Ma r ca r  en cada c u r va  los valo r e s de a c t i v i da d  c o r r e s p o n ­

dientes al 90% del v alor m á x i m o  (el o b t e n i d o  en b) (Fig. 

17.3) .

d) M a r c a r  en el papel m i l i m e t r a d o  los v a l o r e s  de z y de x 

c o r r e s p o n d i e n t e s  a lo o b t e n i d o  en c.

e) Unir los puntos obtenidos. ¿Qué r e p r e s e n t a  la curva?.

f) Repe t i r 3,4 y 5 para el 7 0 % , 5 0 % , 3 0%  y 1 0 % . ( F i g .17.2)

12. - C o mp a r a r  las curvas obt e n i d as  con cada c o l i m a d o r .D i s c u t i r .

13. - O b t e n e r  otro  p a r á m e t r o  re l a c i o n a do  con la r e s o l u c i ó n  de

ambos colimadores, m i d i e n d o  el ancho de la curva de iso- 

m e d i c i o n  c o r r e s p o n d i e n t e  al 50%. Comparar.

14. - O b t e n e r  la s e n s i b i l i d a d  p la n a r  de c ada c o l i m a d o r  d e t e r m i ­

nando, por p e s a d a , e l  área de la c u r v a  r e s p u e s t a  a la fu e n ­

te lineal en la d i s t a n c i a  focal. ¿De qué depe n d e  la s e n s i ­

b i l i d a d  planar?. ¿Depende de la p r o f u n d i d a d ? .¿Cuál de los 

dos c o l i m a d o r e s  p r e s e n t a  m a y o r  s e n s i b i l i d a d  planar?.

N o t a : En la figura 17.3 se ha n  c o m p l e t a d o  con líneas p u n t e a ­

das las partes de las curvas no o b t e n i b l e s  a pa r t i r  

de la F i g . 17.2 ya que solo se h a n  r e pr e s e n t a d o,  por 

razones d i d ác ticas, siete curvas r e s p u e s t a  a la f u e n ­

te 1 i n e a l .
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Z - I7 .5cm

- X  O + X  “  - X  O + X  "  - X  0  + X  "  - X  O -t-X "  - X  O ■+ X "  - X  O + X  r  - X  O -l-X

Fig. 1 7 - 2 . Curvas respuesta a un a  fuente lineal a d i s tintas profundidades(Z) con un c o l i m a d o r de 7,5cm. 

de d i s t a n c i a  focal
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18. C E N T E L L O G R A F I A .- 

IMAGEN C E N T E L L O G R A F I C A  DE UN F A N T O M A S .

18. 1. O b j e t i v os  de la p r á c t i c a :

- F a m i l i a r i z a r  al al u m n o  con el uso del 

c e n t e l l ó g r a f o  lineal y sus controles.

- O b t e n c i ó n  de la imagen de u n  fantomas 

sin y con s u s t r a c c i ón  de fondo.

- D e t e r m i n a c i ó n  de la d e n s i d a d de tapeo

y d e n si d a d  de in f o r m a c i ó n  de una cente- 

llografía y su i n f lu e n c i a  en la imagen 

o b t e n i d a .

18. 2. I n t r o d u c c i ó n :

El r e s u l t a d o  de una imagen en un c e n t e l l ó g r a f o  lineal 

d e p e n d e  de una serie de factores. Oue la imagen o b te n i d a  sea s e m e ­

j ante al ob j e t o  en estudio d e p e n d e  de una buena se l e c c i ó n  de los 

p a r á me t r o s  i n v o l u c r a d o s en el equipo: colimador, c o n d i c i o n e s  de 

t rabajo del esp e c t r ó m e tr o ,  veloc i d a d , factor de tapeo, Re del ín- 

tegrador. La s e l e c c i ó n  del c o l i m a d o r  y c on d i c i o n e s  del e s p e c t r ó m e ­

tro ya han sido tratados oportun a m e n te .

La s e l e c c i ó n  de la v e l o c i d a d  d e p e n d e  de la de n s i d a d  

de i n f o r m a c i ó n  con la que se desee trabajar (D I):

n j A m á x i m a ___________________ ( 1 )

v x long. de esp a c i a d o

Siendo: A máxi m a :  la que c o r r e s p o n d e  a la zona de m a y o r  a c t i vi d a d

del o b j e t o  en e s t u d i o  en c/min.



Lo n g i t u d  de espaciado: d i s t a n c i a  que av a n z a  el c a b e za l  e n ­

tre un d e s p l a z a m i e n t o  h o r i z o n t a l  y 

o tro en cm.

v: v e l o c i d a d  del d e s p l a z a m i e n t o  h o r i z o n t a l  del cabezal.

U na v e z  que el o p e r a d o r  d e t e r m i n e  con qué d e n s i d a d  de in­

f o r m a c ió n  d esea trabajar, prefije la longitud de e s p a c i a d o  y hay a  

o b t e n i d o  la a c t i v i d a d  máxima, puede s e l e c c i o n a r  la v e l o c i d a d  a 

partir de:

y _ _________ A m á x i m a  _____ _____

DI x long. de e s p a c i ad o

2
N o t a : Se a c o n s e j a  usar una DI m a y o r  de 800 c/cra .

El factor de t a p e o ; es una v a r i a b l e  del equipo que d e t e r m i n a  la 

c a n t i d a d  de pulsos que d e b e n  r e g i s t r a r s e  para p r o d u c i r  un "tapeo". 

Los t a pe a d o r e s  o ins cr i p t o r e s  pos e e n  una l i m i t a c i ó n  m e c á n ic a .  En 

nu e s t r o  equipo hay s a t u r a c i ó n  m e c á n i c a  cuando se s o b r e p a s a n  los 

3000 g o l p e s■ Por lo tanto la sel e cc i ó n  del factor de tapeo m í n i m o  

d e p e n d e  de la a c t i v i d a d  m á x i m a  en p r i m e r a  i n s t a n c i a  y ade m á s  del 

c r i t e r i o  n <>usto de cada o p e r a d o r  según el a s p e ct o  que d e s e a  o b ­

tener del (Mite 11 o g r a m a  .

De a c u e r d o  con lo d i ch o  el factor de tapeo m í n i m o  que p u e ­

de u sa r s e  se c a l c u l a  u t i l i z a n d o  la s i g u ie n t e  expresión:

A m á x i m a  (C /min.) ...
1 = -— —— -——— ------------------------(2)

3000
n u n .

Por otro lado, debido a las limitaciones del ojo h u mano y 

al espesor de cada raya, es posible v i s u a l i z a r  h a s t a  20 rayas por 

cm, por lo tanto,se puede s e l eccionar también el factor de tapeo 

según la siguiente expresión:



A m á x i m a  ( /min) (3) 
F -------------------*-----------

o r\ / \20 rayas x v (—r )— j--- mln

La s e l e c c i ó n  de la c o n s t a n t e de tiempo es importante, ya 

que una s e l e c c i ó n no a d e c u a d a  puede c o n d u c i r a result a d o s  e r r o n e o s . 

En efecto, si la c o n s t a n t e  de tiempo p r e f ij a d a  no fue s e l e c c i o n a ­

da a r m ó n i c a m e n t e  con la v e l o c id a d  empleada, puede o c u r r i r  que el 

sistema e l e c t r ó n i c o  a s o c i a d o  informe con retardo los eventos a c u ­

sados por el cabezal. En general v e l o c i d a d e s  peque ñ a s  p e rm i t e n  

el uso de const an t e s  de tiempo grandes pero con v e l o c i d a de s  g r a n ­

des se hace n e c e s a r i o  el uso de RC pequeñas.

Cabe hacer notar, que en el equipo u t i l iz a d o  en la prác t i -  

cn.íos controles d e R C  son h a b i l i t a d os  cuando se emplea el sustrac- 

tor de fondo. Con este control se d e t e r m i n a  la a c t i v i d a d  límite 

d e b a j o  de la cual no se d esea tener información. D i c h a  act i vi d a d  

puede v a r i a r s e  desde 0 h a s t a  el 100% del rango del íntegrador.

18. 3. M a t e r i a l  a u t i l i z a r s e .-

- C e n t e l l ó g r a f o  lineal

- C o l i m a d o r  de 37 agujeros

- Fant o m a  c iego de hígado

- Fuente p lana con ^ " ' T c

- Papel bla nc o  y carbónico.

18. 4. C o n d i c i o n e s  de t r a b a j o .-

T e n s i ó n  a p li c a d a  al f o t o m u l t i p l i c a d o r : Fi j a  (la s e l e c c i o n a r á  el

alu mn o  en b ase a la p r á c ­

tica N°8 de espectrometría,

AV: 10%

99m
N ivel de c a n a l : c e n t r a n d o  el f o topico de Te (Ver p rá c t i c a  N°8)



V e l o c i da d  del c a b e z al: Se elige de acue r d o  con la d e n s i da d  de in­

formación con que se desee trabajar.

F ^ t o r  de tapeo: Se s e le c c i o n a  de a c u er d o  con la a c t i v i d ad  m á x i ­

ma p r e s e n t a d a  por el fantomas.

RC: Ver d e s a r r o l l o  de la práctica.

B a r r i d o : A s c e n d e n t e  o de s c e ndente.

Límite de b a r r i do: de acue r do  con las d i m e n s i o n e s  del fantomas. 

M o d o : a u t o m á t i c o

18. 5. D e s a r r o l l o  de La p r á c t i c a :

18.5.1. Sin s u p r e sión de f o n d o .

1 - D e s p i n z a r  el cabezal para localizar el foco (punto de c o n v e r ­

gencia de dos haces de luz de los foquitos del colimador). 

.Seleccionar la p r o f un d i d a d  a la cual se d e s e a  hacer el r e g i s ­

tro .

2 - E s t a b l e c e r  los límites de barrido. Para ello, c o l o ca r  el c a ­

bezal en el centro de simetría del fantomas y ubicar los o b t u ­

radores m ó v i l e s  en los límites de b a r r i d o  h o r i z o n t a l e s  y v e r ­

ticales d e s e a d o s  (los o b t u r a d o r e s  e stán c o l o c a d o s  sobre una 

r egla g r a duada de forma tal que c o n o c i d a s  las d im e n s i o n e s  del 

f a n t o m a s s e  n uede s e l e c c i o n a r  f á c i lm e n t e  el á r e a  de barrido) .

3 - L o c a l i z a r  la zona m ás  a c t i v a  del f a n t o m a s c o n  d e s p l a z a m i e n t o s

m a n u a l e s  del cabezal y o b s e r v a n d o  el integrador. En bas e  a 

ello fijar el rango.

4 - S e l e c c i o n a r  la v e l o c i d a d  en b ase a la f ó r m u l a ( l ) d e  forma tal



de trabajar con una DI de 1000 c/c m

5  - S e l e c c i o n a r  el factor de tapeo en bas e  a la f o r m u l a s  ( 2 ) y (3).

6 - C o l o c a r  en " i m p r e s i ó n "  la perilla c o r r e s p o n d i e n t e .-

7 - I n i c i a r  el b a r r i d o  c o l o c a n d o  el cont r o l  en automático.

8 - C a l c u l a r

A m á x i m a
a) DI =

b) DT

v x long. espa c i a d o  

A m á x i m a

v x factor de tapeo

9 - D i s c u t i r  los r e s u l t a d o s . -

18.5.2. Con s u p r e s i ó n  de f o n d o .

1 - D e t e r m i n a r  el p o rc e n t a j e  de s u p r es i ó n  de acue r do  con la act i vi d a d  

que se desee s u primir y teniendo en c u e n t a  el rango u t i l i z a d o . -

2 - S e l e c c i o n a r  la c o n s t a n t e  de tiempo de a c u e r d o  con la v e l o c i d a d  

(la de la parte A) y el po r c e n t a j e  de supresión. El v a l o r  de la 

RC se o b t e n d r á  u t i l i z a n d o  una tabla c o n f e c c i o n a d a  e x p e r i m e n t a l m e n ­

te.- (Tabla 18.1).

3 - R e a l i z a r  un b a r r i d o  (solamente de una zona del f a n t o m $ )  u t i l i z a n ­

do una c o n s t a n t e  de tiempo no a d e c u a d a  (más grande) per o  para la 

v e l o c i d a d  e m p l e a d a . -

4 - C o m p a r a r  y d i s cutir los r e s u l t a do s . -



19.1). CURVA C A R A C T E R I S T I C A  DE ¡IN Tllliü G K I C K K  Mtll.LKR.-

I'). I . OI) j c I i vus .

F a m i l i a r i z ar s e  con ('I fu n c i o n am i e n t o  de un tubo Ceiger Mu 1.1er y 

d e t e r m i n a r  su C urva C a r a c t e r í s t i c a . -

1 9 . 2 . hi t_r°du(UM_on .

Ya se ha d icho que la Curva (laraeIeríst ira c o n s t i t u y e  el " c e r t i f i ­

cado de salud" de un tubo Geiser (Tuller, de lo que se des p r e n de  

que su d e t e r m i n a c i ó n  debe hace r s e  como prueba de a c e p t a c i ó n  para 

c o n t r ol a r  su buen I une i onain i en I o y veril icar si responde a las 

e s p e c i f i c a c i o n e s  dadas por el fabricante. Por otro lado, es n e c e ­

saria su repetición cada vez que se v e r if i q u e  que ha vari a d o

1 a t. en s i ón de en ( rada .

No es co n v e n i e n t e  trabajar con d e t e ct o r e s  que den una C u r v a Carae- 

t e rístiea con una pen d i en t e  m a yo r  del 5% y una longitud de m e s e ­

ta m e n o r  le 100 v o l t ¡ o s . -

19. 1. M at erial a u ti l i z a r s e .

- D e t e c t o r : Ce i g e r  Mu í l er  con v e nt a n a  de mica.

~ Eq u i p o de m e d i c i ó n : E s c a l í m e t r o .

- Fu e ntes ra d i a c L i v a s :Serán indicadas por el p e r s o n al  docente.

- Cronómetro.

19. 4. C o n d i c i o n e s  de t r a b a j o :

- V o l t a j e : v a r i a b l e

- P o s i c i ó n  de las m u e s t r a s  r a d i a c t i v a s : será indicada por el

personal docente.

19. 5. D e s a r r o l l o  de la p r á c t i c a .



1 - C o l o c a r  Ja fuente r a di a c t i v a  en la p o s ic i ó n  indicada.

2 - C i r a r  i en Lamen te el control de la alta t e n s i o n ( p r i m e r o  con

la perilla <le ajuste gru e s o  y luego la de ajuste fino)hasta 

notar un contaje c o n t i n u o  ( tensión de entrada).

! - A parí ir de la tensión fie entrada, r ea l i z a r  m e d i c i o n e s  cada
4

20 voltios a c u m u l a n d o  10 cuentas.

4 - No medir más de 100 volts del c o m ie n z o  de Ja meseta.

5 - No seguir a u m e n t a n d o  la tensión cuando la a c t i v i da d  aumente

m u c h o (57, del v a l o r  anterior). 

h - C r a f i c a r  a me di d a  que se van o b t e n i e n d o  los r e s u l t a do s  .

7 - Indicar en cada gráfico:

N°de detector: Fuente: Fecha:

N°dt? esc a l í m e t r o  Posición: Nombres:

B - [iiJmjTKi r :

a) CráC ic o  de la c u r v a cara c t e r í s ti c a :  Am(c/m) = f(tensión)

b) T e n s i ó n  de entr a da  (TE)

o) Umbral (comienzo de la meseta)

d) Longitud de la m e s e t a(se indicará so l am e n t e  la longitud

obtenida)

e) T e n s i ó n  de t r a b a j o : Se elije a 100 V de la TE siempre que

este v a l o r  esté a 40 ó 50 V del c o m i e n ­

zo de la meseta.

f) P e n d i e n t e : Se c a l c u l a  según la si g u i e n t e expresión:

A o - Al x 100
p/o = -------L------------

A 1



A tii
c/n

Siendo: A^ : ac t i v i d a d  m e d i d a  en la tensión um br a l  (comienzo de la 

m e s e t a .

A^: ac t i v i da d  m e d i d a  a 100 voltios del c o m i e n z o  de la m e s e ­

ta. (Ver Fig. 19.1)

Fig. 19.1 C u r v a  C a r a c t e r í s t i c a  de un G e í g o r - M u 11 e r . C á l c u l o  de la 

pend i (Mi I o .

T . K

T . u m b r a l  T.T.

J____ L

. . .  . 1

A 2 A 1 
P e n d i e n t e = ---- -----— 100

A i

r) 6 0 0 - 5 A 5 0  lnn 9 7<y 
P o n d i o n t e ^  — s 4 S O ---

J____I____I____I____ I____L
400 500 600 AT(v)

Nota 2: Se sugi er e  usar la s i g u i e n t e  escala:

3
ordenadas: 1 cm = 10 c /min 

abscisas : 1 cm = 20 voltios.



20.0. ID E N T I F I C A C I O N  DE UNA M U E S T R A  R A D I A C T I V A . -

20.1. Objeti v o s .

Ut i l i z a r  los esquemas de d es i n t e g r a ci ó n ,  e s p ectros de emisores 

gamma, curvas de a b s o r c i ó n  Beta y tablas de r a d i o i s ó t o p o s  en la 

i d e n ti f i c a c i ó n  de un r a d i o n u c l e í d o .

20.2. I n t r o d u c c i ó n .

Se hac e  n e c e s a r i a  la i d e n t i f i c a c i ó n  de un r a d i o n u c l e í d o  frente 

a la po s i b i l id a d  (poco probable) de error en el rótulo de una m u e s ­

tra r a d i a c t i v a  y en la v e r i f i c a c i ó n  de un pedido recibido. Puede 

ocurrir, ademas, que se d e s c o n o z c a  la n a t u r a l e z a  de un c o n t a m i n a n ­

te (material de laboratorio, personal c o n t a minado, etc.).

La i d e n t i f i c a c i ó n  de un r a d i o i s ó t o p o  se puede r e a l i z a r  a par ­

tir de la d e t e r m i n a c i ó n  del tipo y ener g í a  de la o las r a d i a c i o ­

nes emitidas y de la o b t e n c i ó n  de su p e r í od o  de s e m i d e s i n t e g r a c i ó n  

c uando su m a g n i t u d  es tal que lo p e r m i t e la práctica.

Cu a n d o  estas d e t e r m i n a c i o n e s  no son del todo c o n c l u y e n t e s  se podrá 

r e c u rr i r  a m é t o d o s  químicos.

La d e t e r m i n a c i ó n  de la ener g í a  se h a r á  o b t e n i e n d o  la c u r v a  de 

a b s o r c i ó n  8 y el e s pectro gamma. A partir del alca nc e  o b t e n i d o  

de la c urva de ab s o r c i ó n  se o b t e n d r á  de tablas la e n e r g í a beta. 

C o n v i e n e  reali z a r  varios e sp ectros g amma en a t e n u a c i o n e s  s u c e s i ­

vas para as e g u r a r  la o b t e n c i ó n  de todos los fotopicos. A partir 

de la p os i c i ó n  de los fotopicos se c a l c u l a  el v a l o r  de la energía 

de los rayos gamma emitidos por el r a d i o i s ó t o p o  problema.

Las c o n s i d e r a c i o n e s  teóricas ref e r e n te  a las curvas de a b s o r ­

c ión 8 y a e s p e c t r o m e t r í a  g amma ha sido dadas en las clases teó­

ricas correspondí e n t e s .-

20.3. M a t e r i a l  a utilizarse.

D e t e c t o r : 1) Geiger Muller con v e n t a n a  de mica.



2) C r i s t a l LNa (TI)

Eq u i p o  de M e d i c i ó n : 1) lisc.alimel.ro

2) E s p e c t r ó m e t r o

Fuentes r a d i a c t i v a s : M u e s t r a  i n c ógnita

P a t rones para c a l i b r a c i ó n  del es p e c t ró m e t r o .

Caj a con a b s o r b e n t e s  de Al de dis t i n t o s esp e s o r e s  

C r o n ó m e t r o

Papel m i l i m e t r a d o  y s e m i l o g a r í t m i c o

2 0 . A C o n d i c i o n e s  de t r a b a j o : Ver d e s a r r o l l o  de la p r á c t i c a

20.5 D e s a r r o l l o  de ia p r á c t i c a :

20.5.1. C urva de a b s o r c i ó n  b e t a :

C o n t r o l a r  si Ja TE o b t e n i d a  en la d e t e r m i n a c i ó n  de la Curva 

C a r a c t e r í s t i c a  se m a n t i e n e ;  en caso p o s i t i v o  a p l i c a r  la m i s m a  T T .

P ara r e a l i z a r  las m e d i c i o n e s  se d i s p o n d r á n  la m u e s t r a  y los 

a b s o r b e n t e s  según se in d i ca  en la Fig.2-2.



Los a b s o rb e n t e s  se c o l o c a r á n  en el 1er e s c al ó n  y la fuente 

r a d i a c t i v a  en la p o s i c i ó n  indicada por el instructor.

1 - M e d ir  la a c t i v i d a d  de la m u e s t r a  sin i n t e r po n e r  n i n g ú n  ab­

so r bente .

2 - M e d i r  la m u e s t r a  i n t e r p o n i e n d o  chapas de espe s o r  creciente.

4
3 - En cad a  caso a c u m u l a r  10 cuentas. (Por razones de tiempo,

no h a c e r  m e d i c i o n e s  de más de 5 minutos.

4 - M e d i r  fondo.

5 - G r a f i c a r  en papel s e m i l o g a r í t m i c o  Ac = f (espesor total)

Nota l :Espesores de Al a u s a r : S e r á  i n di c a d o  en clase.

Nota 2 :E1 e s p e s o r ,total en cada caso, es el e s p e s o r  de a l u m i ­

nio e m p l e a d o  más el espe s o r  de la v e n t a n a  del GM ( en
2

m g / c m  ) más el espe s o r de la c o l u mn a  de aire e x p r es a d a  

en mg/cm^.

2
Not_a_3: Espe s o r  de la v e n t a n a  de m i c a  : 3 m g / c m  .

C o l u m n a  de aire entre la fuente y d e t e c t o r  : a cm (de­

pende de la p o s i c i ó n  de la fuente).

E s p e s o r  de la c o l u m n a  de aire: a cm x 6 aire = a x 1,205 

m g / c m ^ .

E s p e s o r  de la fuente: d e s p reciable.

E s p e s o r  de la cubierta: cero.



6) Una vez hecho el g r á f i c o  debe e x t r a p o l a r s e  la parte inicial 

y el "fondo gamma" h a s ta  e s p e s o r  cero y restar de la curva 

c o m p le t a  el fondo e x t r apolado. Par a ello, al v a l o r  de a c t i ­

v i d a d  c o r r e s p o n d i e n t e  a cada e s pe s o r  d e t e r m i n a d o  de a b s o r b e n ­

te, se le sustrae el v alor de a c t i v i d ad  del fondo e x t r a p o l a d o  

c o r r e s p o n d i e n t e  al m i s m o  e s p e s o r ,r e p r e s e n t a n d o  las d i f e r e n ­

cias como nuevos puntos que, ql ser unidos, dan el g r áf i c o  

c o r r e s p o n d i e n t e  a la r a d i a c i ó n  bet a  pura. (Ver Fig. 20.2)

N ota 4 : Para los últi mo s  puntos e x p e r i m e n t a l e s  (fondo gamma) c a l ­

cular a A (, y t r a sladar este v a l o r  al g r á fi c o  p ara trazar 

la curva.

V ,  = --8-  + Apc t t
15 F

7) Deter m i n a r  el alca n c e má x i m o  visual y extrapolado.

8) Con el v alor del a 1 r a n e e ,d e t e r m i n a r  la e n e r g í a  b e t a  máxima.

20.5.2. Es pee t ro g a m m a :

1) C a l i b r a r  el e s p e c t r ó m e t r o  (Práctica 9).

2) Hacer el e s p e c t r o  c om p l e t o  en at x 1 y en otras a t e n u a c i o ­

nes si fuera necesario.

3) En base a l) y 2) d e t e r m i n a r  la e n e r gí a  de la r a d i a c i ó n  

e l e c t r o m a g n é t i c a .

20.5.3. Conclusiones:

Con los v a lo r e s  de la e n e r g í a  b e t a  m á x i m a  y de la 

r a d i a c i ó n  e l e c t r o m a g n é t i c a ,d e t e r m i n a r  la id e n t i d a d  

del nucleído.



de la m u e s t r a  e m p l e a nd o  la tabla de nucleídos.



22.0.0. CONTROL_l)E_ C A L I D A D  DE ACT í VJ_METRC)S .-

P re c i s i ó n - Exart i t ud . C a l i b r a c i ó n  dol dial do un a c t i v í m e t r o .

L i non 1 i dad . InCluencia do la ge o m e t r í a - C om p a r a c i ó n  de la r e s p u e s ­

ta do dos acl i v Tino Iros dist intos.-

2 2 . I .0. Oh jet i v o s :

Kami 1 iarizarse con el F u n c i o n a mi e n t o  y uso de los acti —

vTmot r o s .

D e t e r m i na c i ó n  do la Precisión. Ex a el i t ud v Lineal idad en las m e ­

di c i o n e s  de act ividad para una pooniotrTa d e t e r m i n a d a  y en d i s t i n ­

tas osea I a 1; dol aparato.

Estu d i o  do la í 11 fluonria <lol volu m en  de una m u e s t r a  en la r e s p u e s ­

ta do I oqu i po

C a l i b r a c i ó n  de la po s i c i ó n  del Dial para d i s t i n t o s  r a d i o n u c 1e 1 dos 

■usando un patrón do  ̂ ^ C s . -

2 2 . 2 A ) . hit rodiiee i ón :

l,u-; cal i l>> adm(>n do >rl ividad son instrumentos que 

p r o p or c i o n a n  en Corma rápida v c o n v e n i e n t e  la a c tividad a b s oluta 

d o u na mtio?; ! i a .

Su <1 i s pon i b i I i d ad cs imprescindible en los Servicios 

do M ed i c i n a  Nuclear ya que es n e c e s a r i o  cono c er  la actividad del 

rad i ofárinaeo s u m i n i s t r a d o  al paciento en el lufiar v m o m e n t o  del 

suin i n i s t ro

A veces el r a d i o C á rm a e o  ya v iene p r e c a l i b r a d o  por el 

c e n t r o  d i s t r i b u i d o r  del misino; otras es p r e p a r a d o  en el Servi c i o  

a partir di' un v e nerador Kn ambos casos debe m e d i r s e  su a c t i v i ­

dad para a s egurar una exa c t i t u d  de - 10% antes del suministro.

Es importante tener en cu e n t a  que de nada sirve d i s ­

poner de un a c t i v í m e t r o  si no se cumple con un p r o g r a m a  de control 

de calidad que a s e g u r e  al usua r i o  que el i ns t r u m e n t o  está o p e r a n ­

do d e n t r o  de los limites a c ep t a b l e s  y,que e l l o , s e m a n t i e n e  día



a <1 Ta. lis! o no sol n m e n t p  sirvo para dar vali d e z  a su respuesta' 

sino que,además, ayuda a c o m p re n d e r  las fallas even t u al e s  del 

cal i I) rador .

P r u e b a  <le P r e c i s i ó n  y  l.xac L ¡ t ud 

M a t e r  i a 1 a u t i l i z a r  se

K<jti i po de m e d i c i ó n :  Acl i v í m e t r o  c<ut C á m a r a  de I o n i z a c i ó n  y o t r o

c o n  (¡o i g o r  M'11 ler.

P u e n t e s  R a d i a d  ivas:

Pal roñes cor t i f icados de r>% (se usaran 

los di sp o n i b l e s  en el m o m e n t o  de la p r a c t i ­

ca o se r e currirá a p a t rones secundarios, 

esto es, cali b r a do s  con act.ivímetros cuya 

exact i t ud sea del r>% o mejor).

I )e s a r r o l l o  de la p r á c L i c a :

1- Para cada pal ron d i s p o n i b l e  se real izarán 10 m e d i c i o n e s  en

la posición c o r r e s p o n d i e n t e  del selector y en el dial in d i c a ­

do

2- Obte n e r  fondo en cada una de las p o si c i o n e s  r e a l i z a n d o  tres 

m e d i c i o n e s  y p r o m e d i a n d o  el resultado.

3- Si se justifica, restar el fondo a cada una de las l e c t u ­

ras ,

h- C a l c u l a r  ¡a P r ecisión para cada es c al a  a través del coef i c i e n  

te de v a r i a c i ó n  V:



S i e n d o :

A. : cad a  m e d i c i ó n  individual, 
i

A : P r o m e d i o  de las 10 m e d i ci o n e s ,

n : Num e r o  de m e d i c i o n e s . ( 10 )

5 - O b t e n e r  la E x a c t i t u d  p ara cada  e s c a l a , e s t o  es:

( A - C )

E = --------------

C

Siendo C el v a l or  c e r t i f i c a d o  de la a c t i v i d a d  de c ada radio- 

n u c l e í d o .

22.3.3 Conclus i o n e s :

Los límites de a c e p t a c i ó n  d e p e n d e n , e n  p r i m e r a  in s ­

t a ncia,de las e s p e c i f i c a c i o n e s  de cad a  e q u i p o  p e r o , e n  general, 

la p r e c i s i ó n  debe ser del - 5% o m e n os  y la e x a c t i t u d no m a y o r  

del - 10% del v a l o r  certificado.

N o t a : C o n s i g n a r  las lecturas y r e s u l t a do s  en la P l a n i l l a  22-1 

( gent i l i z a  de la S e c c i ó n  M e t r o l o g í a  de la G e r e n c i a  de 

A p l i c a c i o n e s  de la CNEA. ).

2 2.3.4 O b s e r v a c i o n e s :

En el caso de o b t e n e r  una e x a c t i t u d  peo r  que la e s ­

p e r a d a  y d i s p o n e r  de p o t e n c i ó m e t r o  con dial, p u e d e  p r o c e d e r s e  a 

la c a l i b r a c i ó n  del o los di a l e s  " u s ando" los p a t r o ne s  c e r t i f i c a ­

d o s . P a r a  ello se p r o c e d e  como sigue:



(1) C :Valor v e r d a d e r o  - (2) P(precisión) = ——— xlOO

( A - C )

(3) E(Exactitud) = ---------  xlOO



22.4.

22.4.1

22.4.2

1 - Se coloca el patrón en el pozo del detector.

2 - Se varía la p o s i c i ó n del dial indicado por el f a b r i c a n t e  a u ­

m e n t a n d o  o d i s m i n u y e n d o  su v a l o r  h as t a  o b t e n e r  lecturas d e n ­

tro del - 10 % de la acti v i d a d  certificada.

3 - C o r r e g i r  las e s p e c i f i c a c i o n e s  del fabricante a n o t a n d o  el n u e ­

vo v alor del dial y la f e c h a . -

L i n e a l i d a d :

M a t e r i a l  a Utilizarse.

Eq u i p o  de M e d i c i ó n: A c t i v í m e t r o  ron Cámara de I o n i z a ci ó n  y otro

con Oe i ge r  Mu 11er.

Fuente r a d i a c t i v a : r a d i o n u c l e í d o  de p e r í o do  corto, por ej:
Q Om

Te de más de 3,7 G Bq (lOOmci) 

D e s a r r o l l o  de la p r á c t i c a :

1 - S e l e c c i o n a r  la escala c o r r e s p o n d i e n t e  al Te.

2 - R e g i s t r a r el fondo de d i ch a  escala.

3 - M e di r  y ano ta r  la a c t i v i da d  y tiempo exacto de la med i c i ó n .

4 - R e p e t i r  la m e d i c i ó n  cada 30 m i n u t o s  h a s t a  que la fuente a l ­

c ance una a c t i v i d a d  m e n o r  que para la cual d e s e a  u s a r s e  el 

act i v í m e t r o .

5 - C o r r e g i r  por deca i m i e n to .

6 - Re s t ar  fondo a las lecturas que lo j u s t if i q u e n .



7 - R ep r e s e n t a r  en papel s e m i l o g a r í t m i c o  a c t i v i d a d  en función 

del tiempo. (Ver Fig. 2 2 . 1 . ) -

A(mci

10

0.

0.01
K? J,Q____2fL

t (horas )

Fig. 22.1: L i n e a l i d a d  de la respuesta. Mé t o d o  del d e c a i m i e n t o  

de una fuente r a d i a c t i v a  de p e rí o d o  corto.

2 2.A .3. Co n c l u s  i o n e s :

La u nión de los puntos o b t e ni d o s  debe dar una r e c ­

ta que se c o r r e s p o n d a  con el p e r í o d o  de s e m i d e s i n t e g r a c i ó n  del 

r a d i o n u c 1eido usado.

Se a ce p t a  que los pun t os  e s t á n  a l i n e a d o s  c u a n d o  c a ­

da v a l o r  individual de la a c t i v i d a d  m e d i d a  está d en t r o  del - 10% 

de la recta trazada.

A n o t a r  h asta que v a l o r  m á x i m o  y m í n i m o  de a c t i vi d a d  

la r e s p u e s t a  del eq u i p o  es lineal.-



ll.h.b. Ob s e r v a ci o n e s :

Puede ocurr i r  que en la ul t i ma  parte de la curva

99
se baga e vi d e n t e  la influencia de impurezas de Mo a rr a s t r a d o  

en la elución del generador.

Esto puede c o r r e g i r s e  m i d i e n d o  la m u e s t r a  con el 

b l i n d a j e  para ^^m Tc, con que viene p r o v i s t o  el a c t i v í m e t r o  y r e s ­

tando este valor a las lecturas individuales que se c o n s i d e re  

n e c e s a r  i o .

22.5.0. Repro d u c  ib i 1 i d a d :

2 2.5.1. M a t e r i a l  a u t i l i z a r s e  .

E q u ipo de M e d i c i ón: A c t i v í m e t r o  con Cámara ,de I o n iz a c i ó n  y otro

con Ce i ger Muíler.

137
F u e n te  R a d i a c t iva: R a d i o n u c l e í d o  de p e r í o d o  largo, por e j : C s .

22.5.2. D e s a r r o l l o  de la Práctica:

1 - S e l e c c i o n a r  la escala c o r r e s p o n d i e n t e  al r a d i o n u c l e í d o  de

9 9m
m a y o r  uso (Por ej Te)

1 37
2 - M e d i r  la m u e s t r a  de Cs y restar el fondo si fuera n e c e s a ­

rio.

3 - A n o t a r  el v a l o r  o b t e n i d o  (A.). Este es el v a l o r  de la lectu-

137, 99m
ra del Cs en la escala del Te que se tomará como r e f e ­

rencia ya que se há c a l i b r a d o  p r e v i a m e n t e  esta es c a la  con un 

patrón c er t i ficado.

h - R e p e t ir  esta m e d i c i ó n  d i ar i amente.

5 - R e p r e s e n t a r  las lecturas diarias. (Ver Fig. 2 2. 2.).-



? ? . r>.T. Conc 1 us i onrs :

l,(v, v,i I nrcr. obtenidos deben estar c o m p r e n d i d os  rn

un - rt'X. d o A (Vrr !■' i r, ■ 2 7.7.).

100

9 0

8 0 h

A ( fX C i )

A

----------- 5%

M o y o  J u n io  J u l io  A gosto  S e t .

117
!■'i K • 2) 7 i s I rn do la aet ividad dol Cs en función tlol ( i o m p o .

2 2 .'i .h . OI);;c rvar i o nos :

('.liando ol rop, istro A. difie r o  rn un val (ir m ayor dol 

1 1
- VZ, dobo c al c u l a r s e  ol factor do roncee ion para dicha oséala.

A .


