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En el presente trabajo se calculé la vida media del “°K mediante el uso de un detector de
radiacion gamma. Para ello se estudiaron los espectros obtenidos para diversas muestras

de potasio.

El valor encontrado no difiere significativamente del hallado en la bibliografia. Se
discuten los posibles problemas en la toma de datos y los diversos errores que aparecen en

los célculos.

Introduccion

El is6topo del potasio de masa
atobmica 40 es wuna de las fuentes
radiactivas naturales que existen. Si se
pudiera  medir la cantidad de
decaimientos por unidad de tiempo se
podria precisar su vida media (T, ), que

se sabe es del orden de 10° afos.

Obviamente, la vida media del *K es un
valor estadistico, ya que dado un Unico
atomo radiactivo no puede saberse con
precision el momento en el que decaera.
Dicho T,, se define como el tiempo

necesario para que, dada una cantidad de
material radiactivo, se desintegre la mitad
de la muestra original.

El  “K al desintegrarse
radiactivamente emite rayos gama con
una longitud de onda fija que es propia
del decaimiento y con una intensidad
proporcional a la cantidad de
decaimientos. Si se pudiera contar la
cantidad de rayos gama asociados a una
energia dentro de un rango de valores de
que incluya el pico de emisién del potasio
se podria calcular el valor de la vida
media. A continuacion se detallara el
desarrollo matematico que se siguié en
este trabajo para lograr medir el T__, del

med

K a partir de mediciones realizadas con
muestras de cloruro de potasio (KClI).

La cantidad de atomos radiactivos
(N) se reduce exponencialmente en la
muestra, y la cantidad de decaimientos
por unidad de tiempo (que se denominara
actividad; A) para un instante dado es
proporcional a la cantidad de atomos de

K en la muestra en ese momento.

(1)
At) = In% N(t) = 0.691% N(b)

mi

El nimero de dtomos N(t) de *K
puede calcularse con la masa de la
muestra de KCI con la siguiente formula:

@ NO="y Nep(K)

donde m, es la masa de la muestra;
M, la masa molecular del cloruro de
potasio; N,, el nimero de Avogadro; y
p(“°K) la proporcion de “K en el
potasio natural. Dado que la vida media

del K es del orden de 10° afios que es
muy superior al tiempo de duracion de la
experiencia, se asumié que la masa de la



muestra se mantenia constante y por lo
tanto la actividad también.

Es necesario tener en mente que el
potasio, y por lo tanto el is6topo “°K, se
encuentra naturalmente en todo el
entorno donde se realiza la medicion. Por
lo que el detector mide los decaimientos
originados por el potasio no so6lo de la
muestra sino también del fondo. En este
trabajo se midid la actividad de varias
muestras de KCI con masa conocida, para
luego de linealizar obtener el T _., sin el

ruido aportado por la radiacion de fondo.
Los detalles de estos calculos se
explicaran més adelante en la seccion de
analisis de resultados.

No todo decaimiento radiactivo
produce un rayo gama susceptible de ser
registrado por el detector, sino que existe
una fraccion p, que es necesario conocer

para averiguar la cantidad de rayos
emitidos por unidad de tiempo (N.,; )

(3) Nemit = pyA

Pero por otra parte, no todo rayo
emitido es colectado y registrado por el
detector. Existe una eficiencia (g) que
depende no sélo del detector en si mismo,
sino también de la energia en cuestion y
de la distancia a la que se colocan las
muestras respecto al detector (en
particular al angulo solido subtendido por
la superficie detectora respecto de la
muestra).
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donde N, es la cantidad de rayos o

cuentas que capta el detector por unidad
de tiempo a una energia dada E, .

Con las formulas (2), (3) y (4) es
posible expresar en (1) A(t) y N(t) en

funcion de pardmetros dato o medidos
para finalmente despejar T, .

Dispositivo experimental

El  dispositivo  experimental
empleado se esquematiza en la figura 1.
La superficie detectora estaba compuesta
por un centellador de yoduro de sodio
dopado con talio (Nal(Tl)) sobre la que
incidian los rayos gama emitidos por la
muestra. El centellador, al recibir fotones
desde la muestra, emitia una cantidad de
fotones Opticos proporcional a la energia
del primer fotdn. Los fotones opticos eran
colectados por un tubo fotomultiplicador
(PMT) que se conectd a una fuente y
servia para amplificar la sefial emitiendo
pulsos de tension de amplitud
proporcional a la sefial que recibia. El
tubo fotomultiplicador se conectdé a una
PC provista de un analizador multicanal
utilizando un  amplificador como
intermediario que tomaba los pulsos del
PMT vy los codificaba de forma tal de
poder ser interpretados por el analizador
multicanal.

Dicho multicanal, que tenia un
software apropiado para organizar los
datos, disponia las cuentas recibidas en
forma de un histograma. Cada barra del
histograma (cada posicion sobre el eje x)
representaba un valor de energia, y la
altura de cada barra estaba dada por la
cantidad de pulsos de esa energia que
colectd6 el sensor. Dado que en esencia la
medicion era estadistica (lo que importa
es la cantidad de pulsos por unidad de
tiempo), cuanto mas tiempo se dejara la
muestra expuesta al dispositivo, de mejor
calidad resultaban las mediciones.
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Figura 1: Dispositivo experimental.

Desarrollo experimental

Utilizando el dispositivo de la figura 1 se
obtuvieron los espectros de diversas
muestras de KCI, cuyos valores van desde
los 7,9 gralos 37,35 gr.

Las muestras fueron ubicadas a

(357 #0,15 )cm. del detector. La
geometria es un factor importante , por lo
que se intentd respetarla en todo
momento.

Los histogramas obtenidos representan el
nimero de cuentas en funcion de los
canales.

Los espectros obtenidos presentan picos
que representan el valor de energia
asociado a la emision del potasio .

Se calcularon las area bajo los picos y
con los datos del tiempo de medicion, la
eficienciay p, se calculd la actividad.

Esta se calcula como
Alt)=2PS (5
(t) o, O
donde c.p.s. representa las cuentas por
segundo, que se calcula como el area del
fotopico dividido el tiempo de medicion ,
£=(870+167)0° (calculado) la

eficienciay p,=0,1 que es la proporcion
de a4tomos de potasio que emite en 1461
KeV.

Se midi6 también la radiacion de fondo
para determinar la cantidad de potasio
presente en todas las tomas.

Se graficé la actividad A (t) en funcién de
las masas. La pendiente de dicha recta
estd vinculada con la vida media
mediante las ecuaciones (1) y (2) , dando

_In2g(*K)N, 1 6
T M b O
donde b representa la pendiente de la
recta y q =0.00012 que es la fraccion de
““K presente en el potasio natural.
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Figura 1: Graéfico de la actividad en funcion
de las masas.

La pendiente de la figura 1 es:
- seg
m=17,48+3,48 Ar

Reemplazando este valor en la ecuacion
(6) es posible calcular la vida media del

K siendo éste :

T, = (1,22 + 0,24) 10° afios

2

También es posible realizar un gréfico de
la actividad especifica en funcion de las
masas.

Dicha actividad se expresa como :
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Figura 2: Grafico de la actividad especifica
en funcidn de las masas.

Del gréfico se puede extraer la pendiente
de la recta siendo :

m=0,057 + 0,111“’% )
gr
Conclusiones

La determinacion de la vida media del
K resultd ser el esperado. El valor
dado por la bibliografia es de 1,3010°
anos.

No pudo hacerse la calibracion de los
canales con la energia.

Tampoco pudo hallarse el valor de la
eficiencia por lo que se procedio de la
siguiente manera; se usaron los datos de
la eficiencia y de los valores de las areas
y de los tiempos de otro grupo y
comparando éstos datos con los nuestros
se pudo calcular un valor aproximado
para nuestra eficiencia, siendo ésta
£=(8,70+1,67)107.

Una mayor cantidad de muestras hubiera
reducido errores en las rectas de la
actividad y de la actividad especifica,
como también en el calculo de la
eficiencia.

La determinacion de las areas de los
fotopicos mediante el ajuste gaussiano
utilizado ,variaba considerablemente con
la determinacion del &area a tener en
cuenta.

Se hubiera esperado que la pendiente de
la figura 2 fuera negativa, debido al
efecto de auto-absorcion.

Se pudo determinar que el potasio no sélo
estd en las muestras consideradas, sino
también en el medio que nos
rodea.(radiacion de fondo).Esto se ve en
la ordenada al origen de la figura 1, que
no pasa por el origen.

Otro factor que puede introducir algunos
errores es mantener la geometria del
dispositivo, ya que pequefias variaciones
traen consigo variaciones en la eficiencia,
que hemos supuesta constante.

Apéndice

La manera de relacionar los datos de
nuestras compafieras con los nuestros
para el calculo de la eficiencia fue
determinar la pendiente de la recta

&
(C' p's')nuestro = —ere [GC' p's')chicas (8)

chicas
de dénde se extrajo £=(8,70 +1,67)[10°°
Esta sale de suponer que para una misma



muestra, A(t) es una constante. Por lo
tanto se igualaron las expresiones para

AD)

dados por la ecuacion (5),

obteniendo la ecuacion (8).
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Figura 3: la pendiente de la recta relaciona
las eficiencias
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