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RESUMEN

Se describe la metodologia utilizada para el
analisis radiométrico de una muestra de un
mineral importado por la empresa metalirgi-
ca Funestano (Oruro). Se realizé el analisis
utilizando dos técnicas: Espectrometria
Gammay Contaje Alfa Total. En el primer caso,
se utilizaron detectores de Germanio de alta
pureza (HPGe)y detectores de loduro de Sodio
(Nal, T1) y en el segundo caso, un detector de
Sulfuro de Zinc (ZnS). Realizada la medicion,
no se encontraron elementos radiactivos dife-
rentes de aquellos presentes en una muestra
ambiental.

ABSTRACT

It is described a methodology used for
radiometric analysis of a sample taken from
a mineral imported by the metallurgic
enterprise Funestafio (Oruro). The analysis
was carried out using two techniques:
Gamma Spectrometry and Total Alpha
Counting. In the first case, two detectors
were used a High Purity Germanium detec-
tor (HPGe) and,a Sodium lodide detector
(Nal, T1), in the second case, a Zinc Sulfide
(ZnS) detector. Measurements showed
no radioactive elements different from
those present in an environmental
sample.
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1. INTRODUCCION

A principios del mes de mayo del anterior afio, se
conocieron a través de algunos medios de comunica-
cidn (1) denuncias sobre la internacién al pais de 648

toncladas de mineral exportado por la empresa inglesa
Capper Pass, através dela comercializadora Metal Base
Synergy para su procesamiento a cargo de la empresa
FUNESTANO de la ciudad de Oruro. De acuerdo a un
informe de la organizacién ecologista Green Peace (2)
el mineral contenia altos niveles de concentracién de
los siguientes elementos: plomo, arsénico y azu-
fre, también se mencionaba la posible existencia
de elementos radiactivos, especificamente polonio
(Po-210).

En fecha 18 de mayo, el grupo que elaboré el
presente informe, inicid el anilisis de una muestra del
mineral mencionado anteriormente, para ello se es-
cogicron las técnicas de Espectrometria Gamma de
Alta Resolucion y Contaje Alfa Total. Sin embargo,
antes de explicar la metodologia empleada, es
necesario mencionar el tema de la radiactividad
ambicntal.

Existen dos tipos de isdtopos radiactivos: artificiales
(producidos por el hombre en reactores nucleares,
aceleradores, etc) y naturales (presentes en forma
natural en el medio ambiente).

Se presentan en la naturaleza dos series radiactivas
importantes : la del Uranio (U), cuyos principales
emisores gamma son el Pb-214 y el Bi-214; y la del Torio
(Th), cuyo principal emisor gamma es el TI-208. En
ambas series existen también emisores alfa, como ser
el Th-232, Ra-228, Ac-228, etc. en la serie del Torio y el
U-238, U-234, Th-230, Ra-226, etc. en la serie del
uranio(3). Por lo tanto, es comin encontrarlos en
cualquicr muestra ambiental (suelos, aguas, aire,

cte.).
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« Detector de germanio de alta pureza
(HPGe). Mod. 7229p CANBERRA.

o Amplificadores de espectroscoplia. Mod.
2020 y 2021 CANBERRA.

s« Fuentes de voltgje. Mod. 3102/2, 3002d,
3105, 3102 CANBERRA.

o Anadlizadores multicanal. Series 35 Pius v
Series 40 CANBERRA,

s Detector de pozo Nal (Th). CANBERRA,

o Detector de particulas aifa. Mod. SIA 7-1
NARDEUX.

¢ Contador. Mod. ECS1 NARDEUX.

¢ Poliradimetro I.P.A.B. 7-1, Tipo E 500
NARDEUX.

e Balanza analtica. Mod. |
SARTORIUS.

e Mufla Mod. TP1 NABER.

o  Materical comln de vidrio.

o Viales de poiietileno.

1800 0.1 mg.

2. PROCEDIMIENTO

2.1 Equipos y material utilizado
2.2 Metodologia

2.2.1 Preparcion de la muestra

Debido a que Ia muestra estaba himeda, se proce-
di6 al secado de iz misma en una mufla, durante tres
horas a una temperatura de 80°C.

2.2.2 Especiromeiria Gamma

El primer paso fue la determinacion del ruido de
fondo de los detectores haciendo un contaje de 3000 y
4000 segundos con dos blindajes diferentes (B1 y B2).
Seguidamente, se colocaron en tres viales de polietileno
42.2127 gramos de muestra frente al detector de
Germanio de alta pureza (Res. 2.2 KeV 1.332 MeV Co-
60) y se contd durante 3000 y 4000 segundos con los
blindajes B1 y B2, respectivamente. Las Figs. 1y 2
muestran los espectros del ruido de fondo y de la
muestra para B, de la misma forma, las Figs. 3 y 4 para
B2. La diferencia observada entre las Figs. 1y 3 se debe
a que los blindajes en cada caso eran diferentes, en

raz6n de que en la disposicion B2 se mejoro el Blindaje
del detector, eliminando de esta forma los fotopicos
que se observan en Ja Fig. 1. Las tablas 1y 2 muestran
los datos obtenidos para el ruido de fondo del detector

TABLA 1
Energia Ruido de fondo Muestra|  Isdiopo
Fotopico  del detector | o 35541 podiactivo
(KeV) C/3000s :
352| 75426 8127 Pb-214(U)
511 184 + 41 141 + 36 K-40
583 73+ 26 57+ 23| TI-228 (0h)
609 64+ 24 57+£23| Bi-214U)
on 34+ 17 67 + 25|Ac - 228 (Th)
969 25+15 34+ 18| Ac-228 (Th)
1120 28+ 16 15+ 12 Bi-214 (U)
1460 202 £ 43 236 + 46 K-40
1588 13+ 11 15+ 12|Ac - 228 (Th)
TABLA 2
Energia |Ruido de fondo 2
Fotopico; del detector g;%sézg Riﬁ?ﬁ o
(KeV) C/3000s
511 149 + 37 119+ 33 K-40
1460 107 £ 31 112432 K-40

utilizando B1 y B2, respectivamente. En la cuarta
columna se especifica el isotopo radiactivo y entre
paréntesis la serie a la que pertenece (4).

Se realizd un tercer andlisis cualitativo, colocando
7.7941 gramos de muestra en un vial de polietileno
utilizando un detector de pozo de Nal (TD) (Res. 7% .662
MeV. Cs-137) por espacio de 75000 segundos. Este
espectro se muestra en la Fig. 5, donde se notan
claramente los fotopicos de 0.511 y 1460 MeV del K40.

2.2.3 Contaje Alfa Total

Para este andlisis, se colocaron 7.4123 gramos de
muestra en una caja petri, en forma de pelicula delgada,

TABLA 3
Ruido de fondo del N° de cuentas de la
detector C/1000s muestra C/4000s
20+ 13 60+ 23
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Figura 1
Espectro de ruido de fondo. Blindaje B1
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Figura 2
Espectro de la muestra. Blindaje B1
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Figura 3
Especto de ruido de fondo. Blindaje B2
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Figura 4
Espectro de la muestra. Blindaje B2
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Figura 5

Espectro de la muestra. Detector Nai (T1) {75000 s}
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para evitar efectos de autoabsorcion de las particulas
alfa de la muestra. En la tabla 3 se muestran los

resultados obtenidos de esta medicién.

3. CONCLUSIONES
tos
Las mediciones realizadas utilizando la técnica de
espectrometria gamma de alta y baja resolucion, mues-
tran que el mineral analizado no contiene emisores
gamma diferentes de los que se encuentran normal-
mente en muestras ambientales. Por otra parte, las
mediciones realizadas con el detector de particulas alfa
indican la presencia de emisores alfa, sin embargo, €l
no haber encontrado lineas gamma diferentes a las del
ruido de fondo natural, nos lleva a concluir que el

incremento del contaje alfa es debido a emisores alfa
naturales; un anilisis mas especifico se podria realizar
utilizando un detector de silicio.

De acuerdo a la evidencia experimental, se puede

concluir que la muestra analizada no contiene elemen-

radiactivos, salvo los naturales.
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