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ABSTRACT. The metodology for the use of the ceric sulphate dosi-
meter system is detailly established in the range 510 60 kGy. The prepara-
tion and handling conditions for the system are investigated and the
influence of environmental factors on this system. The results show that
it is an adecuate system for calibration and intercomparation in high-
dose dosimetry. It is recomended as a secondary standard dosimeter
system for medition with technologicals purpose.

RESUMEN. Se establece en delalie la metodologia para ¢l usodel siste-
ma dosimétrico de silfato cérico en el rango de 5 a 60 kGy. Se estudian
las condiciones de preparacién y manipulacion del sistemayla infiuencia
de factores ambientales sobre este sistema. Los resultados muestran que
€3 un sistema adecuado para calibracién € intercomparacién en dosime-
tria de altas dosis, Se recomicnda como estdndar secundaric para medi-
ciones ¢on fines tecnoldgicos.

INTRODUCCION

Desde la fundacitn del Laboratorio de Técnicas de irradiacién
(LTi) surgié Ia necesidad de estudiar el sisterna de sulfato cérico con
el objetivo de determinar las dosis absorbidas en la region de las
decenas de kGy (del orden de los Mrad). En este rango de dosis
estan comprendidos procesamientos por irragiacion para diversos
campos de aplicacién econdmica, como son los procesos de radio-
esterilizacion y de desinfeccidn por radiaciones que resultan de gran
importancia para la economia del pafs,

En 1952 quedd establecido. por Hardwick’ la reduccion del
ion cérico a ceroso inducida por las radiaciones ionizantes. A partir
de esta fecha numerosos investigadores han estudiado esta reac-
cién con el objetivo de utilizala como base de un sisterna dosimé-
tiico, )

En un panet celebrado en Viena en 1966, se planted la posi-
bilidad de utilizar un sistema dosimétrico basado en el sulfato
cérico® y en 1981, la AECL de Canadé presentd resultados en una
intercomparacién de mediciones de altas dosis de absorcién cbte-
nidas con este sistema.

En una publicacién reciente, Chu® sefiala que todas las faci-
lidades de la AECL se calibran con sisternas dosimétricos basados
en cerio y recornienda el usc del "campu-dose system” desarrollade
comercialmente por la firma para el rango de 0,5a 5Mrad (de 5 a
50 kGy). La oferta incluye equipos de medicién y un lote de viales
con solucidn dosimétrica, pero no la metodologia de preparacién y
manipulacién da dicha solucién.

El objetivo del presente trabajo es establecer en detaile la
metodologia adecuada para la puesta a punto y utilizacidn del
sistema dosimétrico de sulfato cérico para mediciones con fines
tecnoldgicos.

METODO DOSIMETRICO

Rendimiento radioclitico

Para &l sistema dosimétrico de sulfato cérico el cambio qui-
mico de interés es fa raduccion. inducida por as radiaciones ioni-
zantes, ! ion cérico (Ce® | a sercso (C%'). El rendimiento
radiotifico d:. -.!a reaccidn, convericionalmente se designa como
valor Gy no € 1as que ei ramero de 1ones gque se forman o varian
al at sorber 10) eV .

100 eV

G \IOﬂ) = W
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El mecanisme radiolitico para el ion cérico Ce* ™, se describe
por las reducciones siguientes:

Ceé-v— + H'—*Cea + .H+

Ce** + HOze—> Ce®* + 02 + H' {1}

2Ce*t + HaOp —> 2Ce®* + O + 2H™

Con las cuales compite [a oxidacién

Ce*' + *OH—> Ce** + OH'

Teniendo en cuenta el mecanismo y el rendimiento radiolitico

respectivos del cerio y del agua, se expresa el valor G segin la
formula 2.
G (Cg"“_*) = G(H®) +G(HOzs) + 2G(H202) —G(* OH) (2)
Con ella se calcula el valor G (Ce® ) sustituyendo los valores

G de Ia radiélisis del agua reportados para la radiacion gamma del
%Co, los cuales se muestran en la Tabla |,

TABLA 1
Valores de G (Ce® *) descritos para lrradiacién con ®Co
G (Ce™™*), iones/100 eV referencia
250 £ 0,4 7
2,50* - B
250 £ 006 20
2,52* 21
265 £ 0,04 10
2552002 24

*sjerror

Preparacion de la solucién dosimétrica
La concentracion de la solucidn dosimétrica de sulfata cérico
determnina el rango de medicién.

Inicialmente, se prepara una solucién madre de 100 mmol/L.
y & partir de elia se obtienen por dilucién diversas solucicnes de
irradiacidn con las que se mide la dosis absorbida en determinado
intervalo.

Bl cambio de concentracion del ion cérice inducide por la

radiacion ionizante es medido por espectrofotometifa siendo pro-
percional a la dosis.



Valoracion de la solucién de sulfato cérico
La solucién de suifato cérico no es estandar quimico por lo
que debe ser valorada.

Como agente valorante se utifizaron 100 {mg/L) de hierro
espectroscopicamente purc preparade segdn la téonica de Vege!‘.

Se smpied sl autotitrader Radiometer RTS.822 de tabricacion
danesa, Los resuliados se muestran en la Tabla ll, ‘

TABLAII
. Valoracién de soluciones madre de suifato cérico

Concentracidno btenida
(mmolL)

Soluciones de Ce**

95+ 2
X3
L2
B E2

£ W

Los resultados se dan para un 95 % de confiabilidad
Determinacion del coeficiente de extincion molar

Con la determinacion del coeficiente de extincign molar se
realizé la determinacién del rango de validez experimental de la Ley
de Lambert-Beer,

Se hallé el vaior de la pendiente luego del andlisls de regre-
sién lineal experirnental"’ efectuado a los valores de absorbancia
medidos a 320 nm empleando disoluciones de sulfato cérico cuyos
valores de concentracxién se enmascaron en el intervalo de 0,01 a
0,250 mmol/L . .

Se determiné el valor del cosficiente de extincién molar en
tres espectrofotéretros diferentes, los cuales se muestran en fa
Tabla lll comparandose con los descritos en 1a fiteratura,

TABLA 111
Cosficiente de extincién molar para ef Ce**

A. Resultados del presente trabajo

Espectrofotémetro’ £(Ce'*ya 320 nm Coeficiente
utilizado (L/mol - em) de corrclacion
PYE UNICAM SP 1700 5636 * 19 0,999 988
PYE UNICAM PU 860G 5650k 36 0,999 389
PYE UNICAM SP6-550 $7232+20 0,999 479
Los resultados se dan para un 95 % de confiabilidad
B. Valores reportados en la literatura
E(Ge“)a 320nm Observaciones Referencia
(moifl, - cm)
5610 no indica instrumento 7
5610* no indica instrumenio 8
5 580" no indica instrumento 5
5600 X 70 espectrofotémetro cO-4A 20
5 600" no indica instrumento 27
*sferror

Existen determinados factores que dan lugar a dispersiones
significativas de los valores en el proceso de medicién, elios son:

La elevada sensibilidad de la solucion de irradiacion a las
impurezas, en especial las organicas; la temperatura de irradiacion;
la fotosensibilidad de la solucitn y las condiciones de almacena-
miento y conservacion,

Estos factores se deben tener en consideracion al realizar
mediciones dosimétricas con suifato cérico.

En el presenta trabajo se prepararon las disoluciones em-
pleando reactivos de calidad “puro para anélisis” y agua destifada.

La conductivicad y el pH del agua obtenida en el laboratorio
fueron medidos medidos peribdicamente, manteniéndose los valo-
res dentro del rango pre-establecido.

En el rango de temperatura (25 a 50 “C) no se apreciaron
variaciones en lag mediciones de dosis, lo que indica gue dentro del
margen del ecror experimental, el valor G (Ce®*) es constante para
irradiaciones en ese intervalo. Sin embargo, otros autores®” sefia-
tan que G {Ce**) #s independiente de la temperatura en ¢l intervalo
de 0 a 35 °C y que para temperaturas hasta 60 °C presenta entre un
9y un 12 % de decremsento.

Las soluciones de sulfato ¢érico son sensibles a la luz visible
y ultravioleta. Si bien este efecto es sefialado por varios autores,®'!
en este trabsjo resultd despreciable para altas concentraciones
iniciales E£n el caso de las soluciones especirofotométricas someti-
das a una hora de exposicién a luz de laboratorio las pérdidas de
iones céricos no fueron superiores a un 5 % medidas con error
experimental no superior al 1 %.

ias soluciones madre y de irradiacion deben conservarse en
frascos &mbar y nunca exponerse a la luz solar.

Calibracién dei sistema dosimétrico

La calibracién del sisterna dosimélrico de sulfate cérico fue
realizada en el irradiador MRX-Gamma-25M y en &l Gamma Celi
500-001,

La distribucién dosimétrica seleccionada para cada irradiador
ne introdujo variaciones en las mediciones superiores aun 1%.

Considerando la buana reproducibilidad obtenida en medi-

. ciones anteriores, se realizaron las medicionses de la absorbancia en

el espectrofotémetro SP-1700, para lo cual, tanto la solucibn irradia-
da como la no irradiada se diluyeron, tomandose como blanco esta
dltima.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema dosimétrico de sulfato cérico desarrollado, presen-
ta buena respusesta lineal en el rango de 5 a 60 kGy como indican

“1os coeficientes de correlacién del orden de 0,999 v se muestra en

la figura 1, independientemente de la concentracion inicial, Presen-
ta un 2 % de reproducibilidad y una exactitud de un 1 % respecio al
patrén de referencia de sulfato cérico.

Durante la puesta a punto del sisterna se establecieron las
condiciones de preparacién y maripulacién de las soluciones dosi-
métricas y s estudio fa influencia sobre el sistema de las condicio-
nes ambientales (luz, temperatura, presencia de impurezas, etc.).

En la Tabla IV se puede observar que los valores obtenidos
de potencia de dosis concuerdan satisfactoriamenta con los valores
de referencia. Como tales fueron consideradas ias potencias de
dosis determinadas en cada irradiador con el sisterna dosimétrico
de suiato cérica (Fricke), el cual es reconocido como un estandar
secundario'’ y como patrén de referencia por et OiEA'""™?

TABLA IV

Calibracion del sistema dosimétrico potencia
de dosis obtenida

Tipo de irradiador ~ Rango de dosis Potencia de dosis
kGy Valores
referencia cbtenido
Gy/min
MRX-Gamma 25 M 5a30 1588 0% 1554 0,76
Gamma Cell-500-001 5a30 41,71 X 0,63 41,87 X 0,64
I0asd 41,71 20063 41,78 X068

Los resultados se dan para un 95 % de confiabitidad
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Fig. 1. Calibracién del sistema dosimétrico. Resultados para un 95 % de confiabilidad

Se obtuvo un valor de G = 2,36 iones el cual concuerda con
los resuitados de otros autores, COMo $e aprecia en la Tabla |.

Para el calculo deta dosis de absorcion se requirid determinar
previamente la densidad de cada uno de las soluciones selecciona-
das. .

Los valores obtenidos & una temperatura de 20 °C y para una
confiabilidad del 95 % con 10 réplicas son los siguientes:

{10 mmoiL) = (1,007 £ 0,002) g/om®

(20 mmolt) = (1,016 £ 0,002) giem®

Estos resultados muestran que el sistera dosimétrico de
sulfato cérico tiene una densidad equivalente a {a del agua, que lo
hace adecuado para trabajar con materiales de uso biomédico y
bioksgico,

CONCLUSIONES

Se astablece un procedimiento dosimétrico con sulfato cérico
que posibilita realizar mediciones de dosis de absorcién en radioes-
tedilizacién y desinfectién, procesos de gran importancia para ia
sconomia del pafs.

£l sisterna es utilizable para ia calibracidn e intercomparacién
de facilidades de irradiacién, Se recomigrida su use como estandar
secundario en dosimetria de altas desis;
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English y otros,
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NUEVAS PUBLICACIONES

ODDITIES OF ENGLISH

Es el resuftado de mds de tres lustros de trabajo docente en la Enserianza Supetior y estd dirigido a
especialistas del idioma inglés o estudiantes no filolégos que hayan buscado en mas de una ocasién
una explicacién a clertas irregularidades y peculiaridades da la lengua inglesa, sin encontrar en texto
alguno, solucién a sus interrogantes. Se incltiyen los aspectos siguientes: special difficulties and
common errors in Erigfish acronhyms, false cognates, prepositions, sintaxis, idioms, hints on pronun-
tiation, compounds, nominal verbs, shortenings, d:ﬂerences between American English and Bntlsh
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