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Resumen

Se presenta el procedimiento realizado con una fuente ‘gruesa’ del radionucleido Am-241
depositada en una lamina metélica de oro y plata, obtenido de un pararrayo radioactivo, para
diluirla en una solucion y proceder a la separacién quimica mediante una celda de
electrodeposicion y obtener una fuente ‘fina’. Se muestran los resultados obtenidos por
espectroscopia alfa y un estimado del valor de actividad de la fuente depositada.

Abstract

This report describes procedure done with a thick’ source of Am-241 radionuclide deposited
in a gold and silver foil from a radioactive lightning conductor to be diluted in a solution and
carry out chemical separation by electrodeposition cell and get a ’thin’ source. It also show
the results obtained by alpha spectrometry and an estimate of the value of activity source

deposited.

1. Introduccion

La técnica de analisis elemental por
Fluorescencia de Rayos X emplea general-
mente una fuente de excitacion controlada
por un sistema eléctrico como es el caso de
un tubo de rayos-X o un generador de haces
de particulas cargadas, también son usadas
fuentes de radiacion gamma como el Cd-109,
Fe-55, Am-241 o particulas alfa como el Po-
210, Cm-244, entre otras; en nuestro caso, el
interés es producir fluorescencia a partir de
un campo de particulas alfa originadas por
una fuente de Am-241, preparada por
tratamiento electro-quimico [1,2] de laminas
de este radionucleido halladas en un
pararrayos radioactivo. El empleo de esta
fuente excitacion de muestras amplia el rango
de deteccion de elementos ligeros que estan
presentes.

Estudios similares se pueden revisar en las
referencias [3,4]; en el presente trabajo se
trata de determinar la méaxima actividad de la
fuente alfa obtenida (Am-241) por este
procedimiento a fin de configurar una fuente
de haces idnicos que produzca fluorescencia
en la muestra (analisis PIXE).

2. Experimental

Se prepar6 un pequefio disco de
aproximadamente 5 mm de didmetro en una
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de las laminas donde se encuentra depositada
la fuente de Am-241, luego del
desmantelamiento del pararrayos en el
Laboratorio de la Planta de Gestion de
Residuos Radiactivos, referido como fuente
‘gruesa’. Simultdneamente se preparé una
soluciéon acida para diluir las laminas que
contienen Am-241 y someterla a un proceso
de electrodeposicion, tal como se describe en
la referencia [5], a la que denominamos
fuente ‘delgada’ cuya méaxima energia es 5.58
MeV. Para esta experiencia se agitd la
solucion a velocidad constante durante 2
horas. En la Figura 1 se observa la fuente
obtenida en la electrocelda.

Figura 1. Fuente de Am-241 electrodepositada,
delgada.
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2.1 Acerca del Procedimiento
Ambas fuentes obtenidas se midieron
utilizando el sistema de espectroscopia

integrado  Alpha Analyst™ de la marca
Canberra (Figura 2), el cual posee detectores
de silicio planar (PIPS) de 400 mm2 diametro
y una resolucién de 18 KeV colocados en
modulos de espectroscopia doble en sus
respectivas camaras de vacio (Figura 3), con
un rango hasta 26.7 kPa. El rango de energia
detectable es de 0 a 10 MeV y con resolucién
de conversién de 12 bits (con granularidad de
2.5 keV). La operacién del espectrometro es
controlada por un computador mediante el
software Alpha Analyst™ apropiado. El
espectro del MCA adquirido tiene 1024
canales con una capacidad que supera las
4x10° cuentas por canal almacenado.

Figura 2. Sistema de espectroscopia alfa
integrado.

Figura 3. Modulo de adquisicidn.

Durante la medicién de la fuente gruesa
(Figura 4) el espectro obtenido indica que
toda la informacion queda enmascarada por

el ruido de medicidn, debido a que las alfas
seran atenuadas antes que salgan de la fuente.
Esta atenuacion es producida por el gradiente
dE/dx en el propio material de la fuente y el
material que es usado para sellar la fuente [6].
Por lo tanto, aparecera una campana sobre la
zona de bajas energias a la izquierda del
espectro.

Figura 4. Fuente gruesa de Am-241 (pararrayos).

3. Resultados y Discusion

Los datos de calibracion de energia vy
calibracion en eficiencia generados por el
programa Apex-Alpha™ componente del
software Genie™ encargado de controlar la
operaciéon del espectrometro se representan
en la Tabla 1 y 2, respectivamente. Para un
tiempo vivo de adquisicién de 11.5 minutos
se obtienen los espectros de referencia y de la
muestra fuente, ver Figura 5 y 6, en esta
Gltima se puede observar claramente la
presencia de Am-241 caracterizado por la
emision alfa de 5.47 MeV.
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Figura 5. Espectro de calibracion alfa mezclada,
U-234, U-238, Pu-239 y Am-241.
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Espectro de la muestra electrodepositada
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Figura 6. Espectro de Am-241 electro-depositado.

Tabla 1. Calibracion en energia.

Energia MeV Centroide FWHM TAIL
4.184 451.47 6.95 0.89
4.761 654.32 8.84 1.44
5.148 788.39 9.11 2.25
5.479 906.83 7.42 1.37

Tabla 2. Calibracién en eficiencia.

Energia (MeV) Eficiencia Error
4.184 1.3420E-001 5.88E-003
4.761 1.3269E-001 5.85E-003
5.148 1.3309E-001 6.18E-003
5.4790 1.3977E-001 6.21E-003

Tabla 3. Reporte de area de pico de la muestra.

EnergiaMeV  AreaNeta Error (%) FHWM
5.288 556.0 4.24 30.9
5.464@) 1636.0 247 23.1

(l)ToIerancia de coincidencia de pico, 0.1MeV
e :
Errores comprendidos en 1 ¢

Empleando la relacion bésica para el calculo
de la actividad de una fuente de tipo puntual

[71

— RN

p

donde:

Ry, region neta

Ay, area de pico

n, eficiencia del sistema
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utilizando los datos mostrados en la Tabla 3
en la ecuacion (1) obtenemos una actividad
de 125 dps + 2.5% para la muestra fuente.

4, Conclusiones

El método electroquimico utilizado es
altamente eficiente en la preparacion de un
recubrimiento muy delgado del radionucleido
Am-241 empleado como una fuente alfa. El
fino espesor de la fuente —algunas micras—
plantea el aumento del area de acumulacion
del material si requerimos actividades
mayores; de otro modo, el efecto de
auto-absorcion provocaria la atenuacién de la
energia de las alfas, que se aprecia en una
fuente de Am-241 de 1 mCi donde el grupo
de alfas presentan una energia aproximada de
4.5 MeV. Al parecer es por esta razon que
solo es posible obtener fuentes cuya actividad
estan en el orden de pCi a nCi. Otro aspecto
de importancia es la posibilidad de realizar
experiencias con haces de particulas cargadas
fundamento para el analisis basado en PIXE.
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