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Resumen

Un método de calibracion para la determinacion de actividad beta total en muestras
ambientales fue desarrollado utilizando K-40 como material de referencia. El sistema de
radiometria de bajo fondo LB-4110 evaluado present6 una adecuada respuesta instrumental,
con una eficiencia de 11 % y un limite de deteccion instrumental de 0,1 Bequerelios para
tiempos de lectura cortos y 0,01 Bequerelios para tiempo de recuento de 100 minutos.

Abstract

A method of calibration for the determination of total beta activity in environmental samples
was developed using K-40 as reference material. The LB-4110 low-background radiometry
system evaluated showed a suitable instrumental response, with an efficiency of 11 % and an
instrumental detection limit of 0,01 Becquerel for short times of counting and 0,01 Becquerel

for counting times of 100 minutes.

1. Introduccién

El Sistema de radiometria LB4110 permite la
ejecucion de ensayos para la determinacion de
radiactividad beta total equivalente en
muestras ambientales [1], asi como de
radionucleidos  especificos emisores de
particulas beta los cuales deben ser
previamente  separados  por  métodos
radioquimicos [2].

El monitoreo de la actividad beta total o beta
global (Gross Beta) en muestras ambientales
permite identificar rapidamente una eventual
contaminacién radiactiva habida cuenta que
practicamente todos los radionucleidos de
importancia radiosanitaria y ambiental son
emisores beta y gamma [3].

En el presente documento se muestra la
metodologia de calibracion del sistema
LB4110 para la determinacion de la actividad
beta total equivalente a K-40 del Sistema
LB4110 para muestras acondicionadas en
planchetas circulares de 50 mm de diametro.

2. Material y Métodos
2.1. Sistema de radiometria LB4110

Compuesto de ocho detectores proporcionales
con  sus  respectivos  detectores  de
coincidencia, este sistema requiere para su
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funcionamiento de la provision de gas P-10
(Argon-Metano). Estos detectores estan
conectados con un modulo de control que
recibe la informacidn y es transferida a una
computadora personal Pentium 1.

Figura 1. Sistema de Radiometria LB-4110.

2.2. Material de referencia

Como material de referencia se utilizé 6,6592
gramos de cloruro de potasio anhidro el cual
presenta en forma natural “°K con una
actividad de 30,944 Bequerelios por gramo de
potasio [4]. La fraccion estequiometrica del K
en el KCL es de 0,5244482.

La actividad total evaluada fue:
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Bq

A= [6,6592gKC1]*| 0524448295 || 30944
gKCl gK
A =108,0689Bq

Actividad “°K
Fecha de referencia

: 108 Bequerelios
: 01-Ene-2008

2.3. Célculo de eficiencia

La eficiencia para “K se calculé con la
siguiente ecuacion [5]:

Efi = [CPMp — CPMf [*[60* Ao*exp |
Donde:

Efi : Eficiencia instrumental para *K (cps*Bq™).
CPMp: Cuentas por minuto del “°K.

CPMf: Cuentas por minuto del fondo instrumental.
Ao : Actividad inicial del “°K (Bg).

e’ Decaimiento radiactivo del K.

) : Constante de semidesintegracion del “K.

t: Tiempo desde la fecha de referencia a la

fecha de ensayo (afios).

2.4. Limite de deteccion

El limite de deteccion instrumental se calculd
con la siguiente ecuacion:

LD = [4,66]*[./2*CPMf [*[60*TC *Efi]"*

Donde:

LD: Limite de deteccion instrumental para K-40
en equilibrio (BQq).

CPMf: Cuentas por minuto del fondo
instrumental.

TC: Tiempo de lectura de la muestra (minutos).
Efi: Eficiencia instrumental para “°K (cps*Bq™).

2.5. Estimacion de incertidumbres
112 112
MCe :\/[ﬂA*Aol] +[5CPMn *CPMn l]

Ugg = 2% pCer; *Efi

Donde:

ucesi : Incertidumbre combinada de la eficiencia.

ua : Incertidumbre estandar de la actividad
actual del patrén de calibracion (Bq).
A Actividad Actual del patron de calibracion

(Ba).
Scpmn :Desviacion estandar de las cuentas netas por
minuto del patrén de calibracion.

|
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Uksi :Incertidumbre Expandida de la eficiencia
al 95% (K=2).
Efi :Eficiencia instrumental para K

(cps*Bq™).

3. Resultados

Las Tablas 1 y 2 presentan los parametros
instrumentales utilizados para la ejecucion del
experimento durante las lecturas de fondo y
del material de referencia.

Tabla 1. Lectura de fondo instrumental.

Codigo de AB0310006-Beta Fondo
Lectura
Beta_— Limite 0%
inferior
Beta - Limite 100%
Parametros >perer
MCA Alfa_— Limite 100%
inferior
Alfa - Limite 100%
superior
Umbral (treshold) 1%
Pre-establecido
f 30
(minutos)
Tiempo de | Adquisicion por 1
Lectura muestra
Entre adquisiciones 0
(minutos)
Voltzye inicial 1500
(voltios)
Control de :
Intervalo de voltaje 0
Detectores -
Tiempo de
- slv
purgacion
Detector ID Al
Sample ID Fondo
Alpha 3
Beta 51
Guard 14510
Lecturas 10/03/2006
TOD 03:27:26 p.m.
Cuentas Beta
Totales 51
CPM Beta 1,7
Error Estandar 0.2
(CPM) '

La tabla 3 presenta la eficiencia instrumental
resultante y la tabla 4 muestra el limite de
deteccion instrumental para  diferentes
tiempos de recuento.
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Tabla 2. Lectura del material de referencia.

Codigo de AB0310005-Beta K40
lectura
Beta_— Limite 0%
inferior
Beta - Limite 100%
Parametros superior__
Mca | Alfa-Limite 100%
inferior
Alfa - Limite 100%
superior
Umbral (treshold) 1%
Pre-establecido
g 10
(minutos)
Tiempo de | Adquisicién por 1
lectura muestra
Entre adquisiciones
. 0
(minutos)
Voltgje inicial 1500
(voltios)
Control de -
Intervalo de voltaje 0
detectores -
Tiempo de
- slv
purgacion
Detector ID Al
K40 - 108
Sample ID Bq
Alpha 10
Beta 7736
Guard 4875
10/03/2006
TOD 02:54:28 p.m.
Lecturas Cuentas Beta
7736
Totales
CPM Beta Totales 773,6
Error Estandar 88
(CPM) '
CPM Beta Netas 771,9
Error Estandar Neto 8.8
(CPM) '

Tabla 3. Eficiencia instrumental para K-40

(CPM*Bq™Y).

Eficiencia zt
Instrumental

Incertidumbre
Expandida (U)

0,119120 (12%) =+

0.012218 (10%)

Tabla 4. Limite de deteccion para K-40.

CPM Total Ezlt?rr:gggs Limite de
Fondo Deteccion
Promedio de I__ectura (Bequerelios)

(minutos)
10 0,1202
20 0,0601
1,7 30 0,0401
60 0,0200
100 0,0120
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4. Conclusiones

El sistema de radiometria de bajo fondo
LB4110 presenta una adecuada respuesta
instrumental, en la actualidad tiene un 11% de
eficiencia para K.

El limite de deteccion instrumental es de 0,1
Bequerelios para tiempos de lectura cortos
(diez minutos), asumiendo un tiempo de
lectura de 100 minutos, se estima que el limite
bajaria a 0,01 Bequerelios.
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