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El siguiente trabajo tiene el objetivo de determinar la vida media del
K, a partir ce la emisién de radiacion gamma, utilizando sales de cloruro de
potasio. Se utiliza un dispositivo de espectrosco(g;ia gamma, con un detector
de Nal(Tl) para la medicion de la actividad del *°K en funcién de la masa de
KCI. Se hara un andlisis mas detallado de los espectros de diversas muestras
de KCl y del fondo de radiacion.

l. INTRODUCCION

Existen elementos naturales o artificiales que no se encuentran en el
estado de menor energia, por lo tanto son mas o menos inestables. Para
poder cambiar su estado energético, éstos liberan energia de alguna u otra
manera, y se los llaman radiactivos.

Las formas de emisidn son variadas, en algunos casos para equilibrar el
ndamero de protones y neutrones en el nucleo. En otros, por emision beta o
gamma.

La desintegracion radiactiva esta caracterizada por el tiempo que se
requiere para que la mitad de los atomos iniciales se desintegren por la emision
de particulas y/o energia. A este tiempo se lo denomina vida media.

El elemento a estudiar es el *°K, que emite una linea en 1461 KeV*. Para
poder determinar su vida media utilizamos cloruro de potasio, KCl. Podemos
determinar la vida media del “°K (Ty), a partir de la actividad A(t), es decir el
numero de decaimientos por unidad de tiempo, ya que;
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Donde N(t) es el nimero total de nicleos de “°K presentes por unidad de
tiempo. El nimero total de atomos de “°K, se puede determinar a partir de la
masa de KCI, a partir de (2):

N(t) = N(*°K) ==K N, g(“°K) @
KCI

Donde nkc es la masa de potasio utilizada, Na el nimero de Avogadro,
Mkc el peso molecular del cloruro de potasio (KCI), q(*°K) es la proporcion de
0K en el potasio natural (0,012 %).

Luego por (1) y (2), si se mide la actividad A(t) del *°K, en funcién de la
masa de KCI, se puede llegar a obtener la vida media del mismo.
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Il. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para conocer la vida media del *°K, necesitamos poder medir la actividad
o la cantidad de decaimientos por unidad de tiempo (1). Se utilizan varias
muestras de KCI de diferentes masas.

La actividad del “°K medida, se ve necesariamente afectada por la
cantidad de este is6topo que se encuentra distribuido en la naturaleza. Por ello,
se hara necesario el uso de varias muestras de ésta sal y la medicién del fondo
(en ausencia de las mismas).

A. DETECCION DE RAYOS GAMMA

Se utiliza un arreglo que constituye un sistema de espectroscopia
gamma (figura 1). El objetivo es la medicion de la energia e intensidad de los
fotones incidentes. EIl detector utilizado es un centellador de yoduro de sodio
dopado con talio (Nal(TI)).

Estos fotones incidentes interacttan con los atomos de centellador
(fotoeléctrico, Compton, formacién de pares), donde la energia del rayo gamma
es transmitida a un electron de la red cristalina e induce la emision de fotones
Opticos.

La energia del rayo gamma queda entonces contenida en la cantidad de
fotones opticos producidos.

Estos fotones inciden en un fotocatodo de un fotomultiplicador y emiten
electrones por efecto fotoeléctrico. Cada electrén procedente del fotocatodo es
acelerado por un campo eléctrico e incide sobre un segundo electrodo (dinodo)
produciendo, nuevamente por efecto fotoeléctrico la emisidbn de varios
electrones secundarios. Estos son nuevamente acelerados e inciden sobre otro
dinodo, asi se logra un efecto multiplicador.

La corriente eléctrica que llega al anodo produce un pulso de tension en
una resistencia colocada a la salida. Este pulso es proporcional a la energia de
los rayos gamma emitidos por el “°K.

Los pulsos de tension son amplificados y con un analizador multicanal
son convertidos de analégicos en un numero digital (nimero de canal). El
software de la computadora se encarga de construir espectros de altura donde
cuenta la cantidad de fotones incidentes en funcién del niamero de canal*?

B. CALIBRACION DEL MULTICANAL

Previo a la medicion de muestras de KCI, se debe proceder a la
calibracion del multicanal. Para ello se utilizan muestras de diversos is6topos
de ener%l’a conocida, por ejemplo **’Cs (0,66165 MeV), ®°Co(1,3325 y 1,1732
MeV)y **Na(1,2715 MeV).

Se utiliza una combinacién de ®°Co y de *’Cs, para la calibracién en
energia del multicanal.

El 2°Na, si bien, el fotopico de éste is6topo es muy cercano a los de las otras
fuentes (por ello no fue utilizado para la calibracion) puede observarse en el
histograma un fotopico de 0,511 MeV, debido a la aniquilacion del positrén.

Para la calibracion en energia del multicanal se debe realizar la eleccion
de la geometria mas apropiada para la ubicacion de las muestras, y ademas
gue sea totalmente reproducible.
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Figura 1: Dispositivo utilizado para la deteccion de rayos gamma y la mediciéon de su
energia.

lll. ANALISIS DE LOS ESPECTROS

La eficiencia del detector es obtenida por medio de una tabla, para una
energia determinada y una geometria dada, €,,5. La geometria es un factor
determinante, ya que cualquier variacion entre la distancia del detector a la
muestra estaria acompafiado de un cambio en el coeficiente mencionado.

Luego el célculo de la actividad, se realiza por (3), resultando ser:

A(t) __CPS 3)
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Donde C.P.S. son las cuentas por segundo, y se calcula como el area
del fotopico dividida el tiempo de medicion. El coeficiente ey, es también
extraido de tablas y relaciona el area del fotopico de 1461 KeV con el area total
del histograma, y p(g) es la proporcién de atomos de “°K que emiten dicha
energia.

Entonces si representamos la actividad en funcion de la masa de KCI
utilizada, obtenemos el gréfico 1.
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Gréfico 1: Dispersion de la actividad del “°K en funcién de la masa de KCI, ajustada por una
funcion lineal, con pendiente 13,523 + 3.02, que es proporcional a la vida media del is6topo.

La ordenada al origen, representa la actividad en ausencia de masa
colocada frente al detector, es decir la radiacion de fondo. El valor medido por
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el detector para la radiacién de fondo es de 1930 decaimientos por segundo,
aproximadamente. Se puede observar que el error del valor calculado contiene
a la medicion realizada del fondo de radiacion.

La vida media del “°K, es proporcional a la pendiente de la recta (b) del
gréfico 1, por medio de:

_ N (K

.
v MKCIm

Realizando los célculos, la vida media del is6topo del K resulta ser:

(1,57 + 0,3) x 10° afios

IV. CONCLUSIONES

La determinacién de la vida media del “°K, no result6 como
esperabamos. Aunque por el resultado mostrado anteriormente, puede verse
gue dentro de su intervalo de incerteza se encuentra el valor real de la vida
media del *°K (1,3x10° afios?!).

Por la medicion de la radiacion de fondo se observa que el “°K esta
distribuido por toda la naturaleza y podemos decir que una Unica medicién de
KCIl no hubiere bastado. Si relacionamos las cuentas por unidad de tiempo del
fondo con una masa equivalente de KCI, entonces dicha masa es comparable
con las muestras utilizadas.

Los datos de la vida media del “°K medidos, atribuyen a este material
gue si bien es natural y existio siempre desde el origen, entonces esto implica
gue el universo no es eterno. En caso contrario no deberiamos haber podido
comprobar su existencia.

Se puede extraer de éstos espectros informacién acerca de otros
elementos que produzcan radiactividad natural. Entre ellos, el **'Cs y el ®Co,
otros no pudieron ser observados por efecto de enmascaramiento dado por los
anteriores. Por lo tanto, esto asegura la hipotesis de un universo que no es
eterno, y ademas de la existencia de elementos naturales radiactivos
distribuidos por toda la naturaleza (inclusive en nosotros mismos).
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