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ABSTRACT. The metodology for the use of the eerie sulphate dosi-
metersystem isdetaillyestablished in the ranges tooOkGy .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 intereomparation in high-
dose dosimetey . It is recomended as a secondary standard dosimeter
system for medition with technologicals purpose .
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INTRODUCCION
Desde la fundacion del Laboratorio de Tecnicas de Irradiation

(LTI) surgio la necesidad de estudiar el sistema de sulfate chnco con
el objetivo de determiner las dosis absorbidas on la region do las
decenas de kGy (del orden de los Mrad). En este range de dosis
estan comprendidos procesamientos per irradiation pare diversos
campus de aplicacion econOmica, comp son los procesos de radio-
esterilizacion yde desinfeccion per radiaciones que resultan de gran
importancia pare la economic del pals .

En 1952 quedo establecidoo per Hardwick' la reduction del
ion corico a ceroso inducida per las radiaciones ionizantes . A partir
de esta fecha numerosos investigadores hen estudiado esta reac-
tion con el objetivo de utilizala comp base de on sistema dosime-
ƒico.

En un panel celebrado en Viena en 1958, se planteo la posi-
bilidad de utilizer un sistema dosimetrica basado en el sulfate
cerico 2 yen 1981, la AECL de Canada presento resultados en una
intercomparacion de mediciones de alias dosis de absorcion obte-
nidas con este sistema .

En una publication reciente, Chu O senala que codas las faci-
lidades de la AECL se calibran con sistemas dosimetricos basados
en cerio y recomienda el use del "catpu-dose system" desarrollado
comercialmente per la firms pare el range de 0,5 a 5 Mrad (de 5 a
50 kGy) : La oferta incluye equipos de medicion y on lute de viales
con solution dosimetrica, pore no la metodologia de preparation y
manipulation de dicha solution .

El objetivo del presence trabajo es establecer en detalle la
metodologia adecuada pare la puesta a punto y utilization del
sistema dosimetrica de sulfate corico pare mediciones con tines
tecnoiogicos .

METODO DOSIMETRICO
Rendimiento radiolitico

Pare el sistema doslmetrico de sultato corico el cambio qui-
mico de 'mores Os la reducc'6n . inducida per las radiaciones ioni-
zantes, I ion corico (Ce" 1 a ceroso (C s ') . El rendimiento
radiolitico d+ . ,-, 'a reaction, convencionalmente se designs coma
valor G y no e .e n, as que ei rumero de 'ones que se Forman o varian
alt sorber if') eV .

100 eV

E (ion)
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RESUMEN. Se estabtece en detalle la metodologia pare el usodet siste-
ma dosimehico de sulfate corico en el range de S a 60 kGy . Se estudian
lascondicionesde prepamciOnymanipulacidndel sistemayla influencia
de factores ambientates sabre este sistema . Los resultados muestran que
Cs on sistema adecuado pan calibmciOn a intercomparacion en dosime-
trfa de alias dosis. Se recomienda comp estondar secundario pam medi-
ciones con fines tecnoldgicos .

El mecanismo radiolitico pare el ion corico Ce" *, se describe
per las reductions siguientes :

Ce 4+ +H._, cea +H

Ce"*+HO2.--'Ces*+Oz+H'

	

(1)
2Ce" * + H2O2 ---' 2Ce0+ + 02 + 2H +

Con las cuales compile la oxidation

Teniendo en cuenta el mecanismo y el rendimiento radiolitico
respectivos del cerio y del ague, se express el valor G Begun la
formula 2 .

G (iR 1+ ) = G(W) +G(H02 .1 + 2G(HaO2)-G('OH) (2)
Con ells se calcula el valor G (Ce3+ ) sustituyendo los valores

G de la radiolisis del ague reportados pare la radiation gamma del
80 00, los cuales se muestran en la Table 1 .

TABLAI

Valores de G (Ces+ ) descritos pare Irradiation con BDCo

*s/error

PreparaciOn de Ia soluciOn dosimetrica
La concentration de la solution dosimetrica de sultato corico

determine el range de medicion .

Inicialmente, se prepare una solution madre de 100 mmol/L
y a partir de ells se obtienen per dilution diversas solutions de
irradiation con Ias que se mide Ia dosis absorbida en determinado
intervalo .

El cambio de concentracom del ion corico inducida par Ia
radiation ionizante Os medido par espectrofotometria siendo pro-
portional a la dosis .

G (Ce 3i ), 'ones/100 ev referenda

2,50 # 0,04 7

2,50'

2,50 ‚ 0 .06 20
2,52' 21

245 ‚ 0,04 10

2,55 i 0,02 24



Valoracit n de Ia solucibn de sulfato ctsrico
La solucibn de sulfato cerico no Os estandar qulmice per to

quo debe ser valorada.
Come agents valorante se utilizaron 100 (mg/L) de Metro

espectroscApicamente pure preparado segbn la comics de Vegel4 .

Se empleo el autotitrador Radiometer RTS .822 de fabrication
danesa. Los resultados se muestran en la labia II,

TABLA II
ValoraciSn de solutions madre de sulfato thrice

Los resultados se den pare un 95 % de confiabilidad

Determination dal coeficiente de extinci6n molar
Con la determinaci6n dal coeficiente de extinoi4n molar se

realize la determinaci6n dal range de validez experimental de la Ley
de Lambert-Beer.

Se hallb el valor de la pendiente luego dal anelisis de regre-
si6n lineal experimental, efectuado a los valores de absorbancia
medidos a 320 rim empleando disoluciones do sulfato thrice cuyos
valores de cencentracxiOn se enmarcaron on el intervalo de 0,01 a
0,250 mmol/L .

Se determinb el valor dal coeficiente de extinci6n molar on
tree espectrofgtOmetros diferentes, los cuales se muesiran en la
labia III comparandose con los descrilos on la literature .

TABLA III
CoeficleMO de extinci6n molar pare el Ce"

A-Resultados dal presence trahajo

Fspedrofotdmetro

	

„ (Ce +) a 320 rim

	

Coeficiente
utilizado

	

(LJmol ' em)

	

de correlation

(moi/L cm)

5 610' no indict inslrumento 7

5610' no indicainstrumento 8

5580' no indict instrumento 5

5600‚70 espectrofotdmetrocO4A 20

5600'

	

no indicainstrumento
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5s/error
Existen detorminados fattens quo den lugar a dispersions

significativas do los valores on el proceso de mediciOn, silos son :

La elevada sensibilidad de la solution de irradiaciOn a las
impurezas, on especial las organicas; la temperature de irradiaciOn ;
la fotosensibilidad de la solucibn y las condiciones de almacena-
miento y conservacibn .

Estos factors, so deben toner on consideraclOn al realizar
mediciones dosimbbicas con sulfato c6rico .

En el presents trabajo se prepaaaton las disoluciones em-
pleando reactive, de calidad "pure pare analisis" y ague destilada .

Is conductividad y el pH del aqua obtenida en el laboratorio
fueron medidos medidos periOdicamente, manteniendose los valo-
res dente del range pre-establecido .

En el range de temperature (2S a 50 €C) no se apreciaron
variaciones on las mediciones de dosis, to quo indict quo denbo dal
margen dal error experimental, el valor G (Ce s ') es contents pare
irradiaciones on 058 intervalo . Sin embargo, sues autorese'7 so8a-
Ian quo G (Ces+) os independiente de la temperature on el intervalo
de 0 a 35 €C y quo pare temperatures haste 60 €C presents onbe un
9 y un 12% de decremento .

Las solutions de sulfato thrice son sensiblos a la luz visible
y u ltravioleta . S I bien este efocto Os sefalado per varies auroras, -' t
en este trabajo resultb despreciable part sites concentraciones
iniciales En el case de las solutions espectrototomhtricas someti-
das a una hors do exposition a luz de laberatoriq las phrdidas de
ions cerices no fueron superiores a un 5 % medidas con error
experimental no superior al 1 % .

Las solutions madre y de irradiation doom conservarse en
frescos amber y ounce exponerse a la luz solar .

Calibration dal sistema dosimbtrico
La oalibraciOn dal Stoma dosimetrico de sulfate thrice fue

realizada en el irradiador MRx-Gamma-25M y on el Gamma Cell
504001 .

La distribucibn dosimetrica seleccionada paracada irradiador
no introdujo variaciones en las mediciones superiores a un 1 % .

Considerando la buena reproducibilidad obtenida en meth-
- cionesanteriores,sorealizaronlasmedicionesdoIaabsorbanciaon
el espectrofotOmetro SP-1700, pare to cual, lento la solucibn irradia-
da come la no irradiada se diluyeron, tomandose come blanch esta
Oltima .

RESULTADOS Y DISCUSION
El sistema dosimetrico de sulfato thrice desarrollado, presen-

ts buena respuosta lineal en el range de 5 a 60 kGy come indican
los ceoticientos de cerrelacibn dal orden de 0,999 y se muestra on
la figure 1, independientemente de la concentraciOn initial . Presen-
ts un 2 % de reproducibilidad y una exactitud de un 1 % respocto al
patron de referencia de sulfato cerico.

Durance la puesta a puma dal sistema se establecieron las
condiciones de preparation y manipulaciOn do las solutions dosi-
metricas y se estudi6 la influencia sabre el sistema de las condicio-
nes ambientales (luz, temperature, presencia do Impurozas, etc .) .

En la labia IV se puede observer quo Los valores obtenida,
de potencia de dosis concuerdan satisfactoriamente con los valores
de referencia . Come tales fusion consideradas las potencies de
dosis determinadas on cads irradiador con el sistema dosimebice
de sulfato carico (Fricke), el cual es reconocido comb un estandar
secundarid' y coma patron de referencia per el CiEA' t '' s

TABLA IV
Calibration dal sistema dosimatrico potencia

do deals ebtenida
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Los resultados se den pare un 95 % de ceniiabilidad

Solutions de Ce4+ Coneentraciono btenida
(mmol/ )

95‚2

91‚3

3 94‚2

4 95‚2

PYE UNICAM SP 1700

PYE UNICAM PU 8600

PYE UNICAM SP6-550

5 636 ‚ 19

5650‚36

5 723 ‚ 20

0,999 988

0,999389 ..

0,999 479

Los resultados se den pats un 95 % de confiabilidad

B. Valores reponados en la literature

Referenda„(Ce")a 320 rim

	

Gbservacioncs

Tipo de irradiador Range de dosis
kGy

referencia

Potencia
Valores

Gy/min

de dosis

obtenida

MRX-Gamma 25 M 5 a 30 15,88 3' .0,99 15,54 ‚ 0,76

Gamma Cell-500-001 5 a 30 41,71 ‚ 0,63 41,87 ‚ 0,64

30 a 60 41,71 ‚ 0,063 41,78 ‚ 0,68
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Se obtuvo un valor de G = 2, 336 Tones el coal concuerda con
bs resuhados de otms autoes, canto se aprec a en la Table I.

Pare el c3lculo de ladosis de absorcton se requiri6 determiner
previamente la densidad de cads ono de las solucbnes selecciona-
das .

Los valores obtenidos a una temperature de 20 €C y pare one
confiabilidad del 95 % con 10 replicas son los siguientes :

(10 mmol1L) _ (1,007 ‚ 0,002) 91cm 3

(20 mmoUL) _ (1,016 ‚ 0,002) 9)cm 3
Estos resultados mueshan quo el sistema dosimetrico de

sulfato ckrico liens una densidad equivalents a la del ague, quo to
hate adecuado pare trabajar con materiales de use biomedico y
biol6gico .

CONCLUSIONES
Se establece un procedimiento dosimetrico can sulfato CAdco

que posibilita realizar mediciones de dosis de absorcion en radioes-
terilizacion y destnfeation, procesos de gran importancia pare la
economic del pals .

El sistema Os utilizable pare la calibration a intercomparacion
de facitidades de irradiation . S. recemienda su use como estendar
secundario en dosimetria de alter dosis ;
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