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i Espectrometria Gamma

= El detector genera una senal proporcional a la
energia emitida por la fuente.

= El equipo acumula en cada canal el numero
de emisiones de una determinada energia.

T |




Espectrometria Gamma

= El patron debe tener la misma geometria que
la muestra a medir, la fuente radiactiva debe
estar distribuida uniformemente en el patron

= La posicion de la muestra frente al detector
deber ser fija, se precisan centradores.

= El programa determina la presencia de
isotopos en funcion de la posicion que ocupan
en la pantalla del analizador (Energia), los
desplazamientos del espectro, debidos a
variaciones térmicas, pueden falsear los
resultados. Es preciso realizar verificaciones

periodicas.



‘L Fuente de calibracion

Fuente calibrada
eDensidad similar a la muestra a
medir (prensado de viruta de
plomo).

El patron radiactivo debe estar
distribuido uniformemente en
todo el volumen. De ésta forma
la autoabsorcion sera similar al
caso de las muestras medidas en
el laboratorio.

*Se mantiene la geometria
mediante un centrador




i Espectrometria Gamma

e | a respuesta del detector no es lineal
frente a la energia.

e Es preciso realizar una calibracion
Rendimiento/Energia

Rendimiento

Energia
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i Curva Eficiencia / Energia
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i Espectrometria Gamma

= Si sOlo se buscan determinados isotopos se
puede realizar una calibracion directa, en éste
caso se mide la respuesta del detector frente
a una fuente calibrada y se aplica posterior-
Patrén mente en la medida de la muestra

cendimiont Area
endimiento=
l Actividad

Area muestra
Actividad(m)=—; -
{ Area patron

x Actividad(p)




i Espectrometria Gamma

e En el caso mas general se trabaja con todo el espectro
e El programa busca los picos, que corresponden a
emisiones caracteristicas de los diferentes isotopos de la
muestra.

e Calcula el area de dichos picos y corrige el valor en
funcion de la respuesta del detector.

e Determina el tipo de isotopo comparando la energia de
los picos con una tabla de isotopos, libreria, propia del
material que se mide.

e Calcula la actividad del elemento en funcion del
rendimiento gamma, cantidad de actividad que emite el
isotopo en dicha energia.



‘L Espectrometria Gamma
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Analisis de picos

Peak ROI ROI

Peak Energy FWHM Net Peak Net Area Continuum

No. start end centroid (keV) (keV) Area  Uncert. Counts

1 7- 19
2 21- 29
M 3 29- 374
m 4 29- 374
m5 29- 374

m 15 535- 970

15.89 34.60 5.23 1.51E+004 253.26 1.86E+004

25.58 53.64 6.03 7.41E+002 338.36 5.24E+004
42.94 87.76 10.70 2.17E+005 72.60 1.09E+005
60.75 122.83 13.98 9.56E+004 36.08 1.20E+005
82.92 166.55 17.46 1.43E+004 7.20 1.38E+005

903.47 1842.51 74.77 6.12E+004 40.64 3.18E+004



Analisis de resultados

Nuclide Id Energy Yield Activity Activity
Name Confidence (keV) (%) (Bg /unit) Uncertainty

K-40 0.941 1460.81* 10.67 1.89081E+003 2.81162E+001
CO-57 0.820 122.06* 85.51 5.56557E+002 1.10762E+001
136.48 10.60
CO-60 0.984 1173.22* 100.00 2.68419E+003 2.03296E+001
1332.49* 100.00 2.96881E+003 2.40518E+001
SN-113 0.915 255.12 1.93
391.69* 64.90 2.08184E+003 4.67840E+001
CS-137 0.990 661.65* 85.12 2.68463E+003 4.34523E+001
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|
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Verificacion

El programa presenta en diferente color las zonas donde
deben aparecer los picos de referencia. Si no aparecen en las
bandas de color rojo es necesario recalibrar el espectro



Verificacion

Basicamente debido
a variaciones
térmicas se producen
desplazamientos de
picos. La magnitud
del desplazamiento
es proporcional a la
energia




Verificacion

Para corregir el desplazamiento se
varia la ganancia del amplificador, al
aumentar éste valor se desplaza el pico
hacia la zona de altas energias
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i Medida de fondo

= Se emplea como valor de referencia
para la primera fase de medida.

= Se realiza de la misma forma que una
medida normal.

= El tiempo debe ser mayor que en
empleado en una medida de muestras.



Medida de fondo

Calibracién Fondo! |  Medda | Verficacion | AI f|nal|zar Ia med|da apa rece
_ModdsFonds [ Tiempedemedide [300 una ventana con los valores
obtenidos, comparandolos con

0s almacenados anteriormente. Se puede reemplazar,
mantener o corregir el valor almacenado. Si se corrige el
fondo se aplica: Fantiguo = FantiguoX0,9 + Fryevo X 0.1

Y alor medido Cezio= 4696667 Cobalto= 9.3 B.E.= 226, 7667
Yalor almacenado Cesio= 0,41 Cobalto= 01466667 BE.E.= 1.3

5l Cormrige el walor exiztente

MO Almacena el nueyvo valor

CAMCELAR b antiene el walar antenaor

Cancelar




Proceso de medida

+

eComparacion con el fondo
e Medida especifica de fondo
e Analisis por espectrometria
e Calibracion, una por cada tipo de fuente

e Edicion de librerias en funcion de los isoétopos a
determinar

e Verificacion del sistema, la periodicidad dependera
de las condiciones ambientales del laboratorio.



i Proceso de medida

Datos de Fin c_Ie
la muestra medida

|

Mge >Lge

Analisis por

Especrometria [ Muestra no

contaminada

Mcs-137>Les-137
Mco-60 >Lco-60




i Proceso de medida

Aumenta el :
: Fin de
e dipda proceso

|

Supera los Listado de .
niveles resultados 1 Analisis
autorizados . —

Indicacion de Alarma
" Impresion del espectro
Listado de resultados

Muestra no
contaminada




i Analisis inicial

= Se compara la la suma de cuentas (Integral)
en tres zonas de medida con los valores del
fondo en dichas zonas mas un factor de
incertidumbre ( desviacion estandar x 5)

— ALERTA
SI — CONTINUA
MEDIDA

V medido > Vfondo + 5x 6

NO — FIN DE
o PROCESO
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Comparacion con el fondo

Determina si el area en las
zonas marcadas supera al
fondo del equipo en un
numero determinado de
desviaciones estandar.

Si se cumple ésta premisa
se realiza una medida por
espectrometria.



Analisis inicial
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i Medida por espectrometria

e Trabaja con librerias de isotopos especificas que
pueden ser modificadas si se precisa.

» Necesita una curva de calibracion de eficiencias

que cubra el rango de medida.

e Puede identificar y cuantificar isotopos diferentes

de los empleados en la calibracion.

e Se puede definir la ventana de identificacion de cada
isotopo para evitar que se asigne la medida a un
emisor con una energia proxima al especificado.

e Calcula limites de deteccion.



Medida especifica de Cs-137
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Medida en #-:
Continuo

Detector tipo Geiger
0 plastico

Junta de dilatacion

Salida digital
0 analogica 0-20 m



i Medida especifica de Cs-137

.

*E| equipo controla continuamente
La actividad medida en el detector.

e La programacion se realiza desde
un ordenador, los niveles de alarma,
calibraciones, valores de alta tension
, tipo de comunicacion,etc pueden ser
modificados sencillamente.

e En el propio aparato se senalizan
las alarmas.

e | a medida se retransmite de forma
automatica a un ordenador remoto



i Medida especifica de Cs-137

RadView - l laglm-A.lu eirfolgung: Alle Sonden]
" anfiguration &nzicht

Se puede programar una monitorizacion continua desde un

ordenador para que controle todos los equipos y los niveles
especificos de alarma de cada uno de ellos




