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MAESTRIA EN PROTECCION RADIOLOGICA

CODIGO: FECHA: INSTRUCTOR:
LABPR-006 / /

Titulo: Determinacion del alcance y energia de emisores Beta

l. Objetivos:

Realizar estudios de absorcidén de rayos Beta con la ayuda de un contador GM para
determinar en rango y la energia emitida por la fuente.

Il. Introduccion:

Las particulas B se atentuan en un medio absorbente por varios procesos, pero
principalmente a través de la ionizacion. El grado de atenuacion en el medio se
cuantifica midiendo el cambio de intensidad producido al ir aumentando el espesor
del material absorbente. Comunmente, el espesor del material se multiplica por su
densidad paras expresarlo en términos de mg/cm?. La curva de absorcion tipica se
muestra en la Figura 1.
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Fig.1l. Curva de absorcién de radiacion
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Como se muestra en la Figura 1, cuando se grafica la actividad en una escala
logaritmica, la actividad decrece de manera muy cercana a la exponencial y
eventualmente se desvia hacia otra region exponencial representada por el fondo
(que esta siempre presente). El punto donde la curva de absorcidon B se encuentra
con el fondo es el rango (Rpmax).

Feather desarrollo en sus investigaciones una formula empirica que relaciona el
rango (Rg) en g/cm? y la energia maxima en MeV:

Rg = (0.53Emqx — 0.09) 9/,

En la primera parte de la curva de la Figura 1 el decremento exponencial de las
particulas B puede ser expresado en funcion del espesor de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

N(x) = Noe “Hppx
Donde:

No: Es el numero de cuentas cuando no se ha insertado material absorbente
es decir espesor igual a cero (0).

N): Es el conteo para un espesor de material absorbente x.

up: Es el coeficiente de absorciéon B en cm?/g.

p: Es la densidad del absorbente en g/cm3 :
x: Es el espesor del material absorbente en cm.

Es importante aclarar que la absorcion de particulas B no es realmente exponencial
como la expresién sugiere. La forma de la curva en este segmento es un “artefacto”
producido por la combinacién del espectro continuamente variable de energias By la
dispersion en el absorbente. Sin embargo, esta ecuacion puede ser empleada con
una precisién razonable Unicamente para espesores menores al rango maximo.

Existen 3 métodos para determinar el rango Rg de una curva de absorcion:

a. Extrapolar la curva 3 hasta interceptar la curva del fondo
b. Un analisis de Feather modificado
c. Un analisis Feather completo

La técnica de la extrapolacion es probablemente la mas sencilla y da un aproximado
del rango que usualmente es suficiente para determinar la energia y por lo tanto
identificar el emisor B. Algunos autores erroneamente describen este método como
analisis de Feather, sin embargo, el analisis completo de Feather requiere de un
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proceso elaborado en donde generalmente se emplea el Bi-210 (Epmax=1.162 MeV y
Rgmax= 0.510 g/sz).

El andlisis Feather modificado es como un andlisis Feather completo, pero se basa
en la curva de absorcién obtenida de un estandar en el que ya se tiene establecido
el valor de Rg. En esta técnica se encuentra la cantidad de absorbente necesaria
para reducir el conteo a la mitad, tanto para el material de referencia como para el
material desconocido. Estos espesores se comparan y de este modo se puede
obtener la energia del material desconocido. Este procedimiento es el que se
empleara en la siguiente experiencia:

1. Materiales:

Guia de trabajo

Instrumento de deteccion (Contador GM).
Fuentes radioactivas (emisores beta)
Laminas de Aluminio de 0.05cm de espesor.
Mesa de trabajo.

Calculadora, lapiz y pluma.

ok wNE

V. Procedimiento:

1. Abrir su navegador y dirigrse a la  pagina  web:

http://www.pruebasradvirtual.com/. Aparecerd la siguiente pantalla

(Figura 2) con un listado de laboratorios:

aboratorios en fase de prueba y validacion...

Pruebas de laboratorios virtuales relativas a radiacion
ionizante

IDDDDDDODODODE

Fig. 2. Listado de Experiencias virtuales
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2. Escoja el Laboratorio # 2 haciendo clic sobre el texto (Determinacion del

alcance y la Energia de emisores Beta).
Nota: Si requiere una copia del procedimiento, puede descargarlo haciendo

clic en el iconoE.

Aparecera la pantalla de la Figura 3. En el cual se ha magnificado la
disposicion; pero el laboratorio fue realizado de la siguiente manera:

e Entre la fuente y la ventana de deteccion 3 cm aproximadamente.

e El soporte de espesores a 2cm de la ventana de deteccion.

Fueres:

Espescr de la barrera: 0.000 €m

=]+

Fig.3. Esquema de deteccion

En esta pantalla se tienen los siguientes controles:

- Encender / Apagar el contador:

On-

Off-

- Selector de Fuente:
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A hacer clic sobre esta area, se puede escoger entre fondo (sin fuente),
Bi-210, Sr-90 o TI-204:
)

Sr50

| Ti-204

- Espesor de la barrera de Aluminio:

Espesor de la barrera: 0.000 ¢m

{313

Presionando los botones de o “+” se puede aumentar o disminuir el

espesor de absorbente en pasos de 0.005 cm.

3. Tomar los datos del instrumento empleado:

Marca:

Modelo:

Serie:

4. Medicién del fondo. Asegurese de que no tiene ninguna fuente seleccionada
(no aparece la fuente en la parte inferior de la imagen). Encender el detector (
E) y tomar la lectura de las cuentas transcurridos 30 segundos. Anote sus
resultados en la Tabla No. 1. Repita el procedimiento 3 veces y obtenga el

promedio:

LABPR-006 / REV 20150601 Pagina 5/9



UDELAS

Jassad ssecatonds de s Armtricas MAESTRIA EN PROTECCION RADIOLOGICA

TABLA No.1. REGISTRO DEL FONDO

Conteo 1 Conteo 2 Conteo 3 Promedio

5. Escoger la fuente de referencia (Bi-210). Debe aparecer la fuente tal como se
indica con la flecha. En la figura 4.

Figura 4

6. Sin ningun material absorbente (espesor=0), encender el detector (E) y luego
de 30 segundos de adquisicion tomar lectura de las cuentas (brutas). Anotar

sus resultados en la Tabla No. 2.

7. Aumentar el espesor del absorbente presionando el boton ¥, Encender el

detector (ﬂ) y luego de 30 segundos de adquisicion tomar lectura de las
cuentas (brutas). Anotar sus resultados en la Tabla No. 2.

8. Repitir el paso 7 hasta que las cuentas se reduzcan a por lo menos la mitad de
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la lectura sin absorbente (espesor=0).

9. Remueva la fuente de referencia y escoja una segunda fuente.

10.Repita los pasos 6 al 8, esta vez llenado los resultados en la Tabla No. 3.

Tabla No. 2 Fuente de referencia (Bi-210)

Espesor (cm) CPM (display) Fondo (NBp) | Actividad neta

0.0

0.05

0.1

0.15

0.20

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1
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Tabla No. 3 (Fuente: )

Espesor (cm) CPM (display) Fondo (NBp) | Actividad neta

0.0

0.05

0.1

0.15

0.20

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

1

V. Analisis de resultados:

1. Graficar Las cuentas netas vs el espesor de Aluminio en cm o vs el espesor

masico en g/cm? en papel milimetrado y en papel semi logaritmico.
2. Realice la misma grafica ahora en papel semi logaritmico.

3. Calcule el espesor necesario para disminuir las cuentas a la mitad (t(2)pref) Y

(t(172)8p).

Donde:

tarz)pret.  Espesor promedio de aluminio para atenuar la fuente beta de
referencia a la mitad.

t12)gp: Espesor promedio de aluminio para atenuar la fuente beta de prueba
a la mitad.
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4. Con la formula siguiente calcule el rango o alcance beta de la fuente de
referencia (Ryref), mediante la siguiente formula:
R(B)ref =(0.53E(max)ref - 009) (g/CmZ)

Donde:

Emaxyref : €S la energia maxima de la fuente en MeV.(investigue el valor de la
energia maxima)

Rpyef: rango maximo de la particula beta en g/cm?.

5. Utilizando la formula siguiente encuentre el rango (R)y) de la fuente de prueba.
Laa/2)pret  Repyrer
ta/aep  Repp

6. Con la formula siguiente: Rg)ref =(0.53E(max)p — 0.09), calcule la Emaxp Yy comparela

con la energia de la fuente de prueba definida en la literatura.

VI. Investigacion Complementaria:

1. Cuales son los dos mecanismos de interaccion de las particulas beta mas

importantes.

2. Cual de estos mecanismos es predominante para bajas velocidades de las

particulas?

3. Por qué una particula beta es 1000 veces menos ionizante que una particula alfa

de la misma energia.

VIl.  Conclusiones y resultados.
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