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RESUMEN: La metrologia de radionticlidos se basa en el uso de técnicas de medida bien establecidas que se han utiizado y mejorado durante décadas. Sin embargo, en la calibracién en actividad de algunos radionucleidos como los que se desintegran por captura electronica (¥Fe) o por emisién beta de baja
energia, las incertidumbres que se alcanzan con los sistemas de medida habituales son claramente més altas que las que se obtienen en la calibraci6n de otros radionucleidos con distinto esquema de desintegracion. Seria, por ejemplo, el caso el 2::Am, que se desintegra mediante emision de particulas alfa.
El objetivo del proyecto PrimA-LTD Towards new Primary Activity standardisation methods based on Low-Temperature Detectors es cerrar esta brecha mediante el desarrollo de nuevas técnicas primarias de medicion como son los calorimetros de baja temperatura Metallic Magnetic Calorimeters (MMC)
aplicables a todos los tipos de radiactivo. La 6 fa de alta resolucion con los MMC con sofisticados célculos tedricos novedosos de la forma del espectro permitiré no solo la calibracién de los radionucleidos con incertidumbres més bajas, sino también profundizar en otro
de los pilares de la metrologia de radionucleidos que es la obtencién con menor datos nucleares dela 6n radiactiva.

Una de las fases para el desarrollo del proyecto PrimA-LTD, consiste en utilizar técnicas de medida bien establecidas que permitan comparar los resultados obtenidos en la calibracién de algunos radionucleidos con los obtenidos con las nuevas técnicas primarias de deteccién que se pongan en funcionamiento
en el proyecto (MMC). A ello, hay que afiadir el necesario estudio de métodos de preparacion de fuentes radiactivas adecuadas para su calibracion en los nuevos sistemas desarrollados. Para llevar a cabo esta fase, se ha escogido el 2::Am como radionucleido y como técnica establecida la de calibracion
absoluta de fuentes de emisores alfa en contador de angulo solido bien definido (DSA).

Descripcion de la las fuentes y el contador de angulo sélido bien definido variable
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Debido al corto alcance de las particulas alfa en la materia, el resultado de una calibracién es muy
sensible a la calidad de la fuente preparada. Por ello, se ha disefiado un procedimiento especifico
de preparacion de fuentes de 2*!Am para la calibracion mediante MMC. Para esta técnica de
medicion, las fuentes deben estar encapsuladas. En este trabajo, las fuentes de 24!Am se calibran
antes de ser encapsuladas mediante la técnica ya establecida DSAy en la que el LMRI-CIEMAT
tiene una dilatada experiencia. Las incertidumbres de medicién que se obtienen normalmente con
la técnica DSA son inferiores al 1 %, mientras que las previstas para la técnica MMC seran del
orden del 0,1 %.
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Los detectores de angulo sélido pequefio y bien definido (DSA) para la medida de muestras de
emisores alfa se basan en la emisién isétropa de la radiacién. La interaccién de las particulas alfa
con la propia muestra, incluido el soporte, rompe esa isotropia, que solo se conserva para un
angulo de medida pequefio centrado en la normal a la superficie de la muestra. En un sistema
basado en un detector cuya eficiencia geométrica sea suficientemente pequefia, las Unicas
correcciones necesarias son las puramente geométricas, que pueden conocerse con buena
precision, de forma que la actividad de la muestra se obtiene directamente a partir de la tasa de
recuento y del angulo sélido de la medida.

El sistema DSA del LMRI-CIEMAT es un contador de angulo sélido variable en el que la distancia
entre fuente y detector se puede cambiar de forma continua con una guia de precisién entre 4 cm
y 18 cm, lo que corresponde a eficiencias de recuento entre 11% y 0,4 % para fuentes de pequefio
tamafio. Se pueden llegar a obtener incertidumbres por debajo del 0,1 % en las condiciones
6ptimas de medida. Con este sistema DSA se ha estudiado la viabilidad de las fuentes preparadas g
para el sistema MMC analizando las incertidumbres para las caracteristicas de las fuentes.

Resultados
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Las gréficas muestran el estudio realizado para alcanzar un compromiso entre el tiempo de recuento y la incertidumbre alcanzable en funcién del factor de geometria. Se han considerado las caracteristicas de la
fuente (50 Bq) disefiada para la calibracién mediante MMC y el contador de angulo sélido de baja geometria del CIEMAT. En la tabla se muestran las principales contribuciones a la incertidumbre. La evaluacion se
ha realizado para el caso de obtener una incertidumbre estadistica de recuento de menos de un 0,1 %. En la segunda gréfica se representan la incertidumbre total y la incertidumbre debida a la distancia fuente
detector, al ser ésta la contribuciéon mas destacada.

Conclusiones

1) El contador de angulo sélido definido DSA con geometria variable permite alcanzar las especificaciones previstas en el proyecto PrimA-LTD. Las pruebas han demostrado que se pueden alcanzar incertidumbres
(excluyendo la contribucién de la estadistica de recuento) por debajo del 0,1 % para distancias fuente-detector de 18 cm. 2) Para fuentes de 50 Bq se necesitarian tiempos de medida superiores a 50 dias para
alcanzar incertidumbres de recuento por debajo del 0,1 %. 3) Para medidas del orden de 2 dias no se podrian alcanzar incertidumbres inferiores al 0,5 %, estando dentro de las especificaciones previstas.
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