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La posibilidad de medicién con detectores de alta resolucién permite la identificacion
simultdnea de practicamente todos los radionucleidos presentes en una muestra
irradiada y conduce a mejorar en forma significativa la selectividad de la técnica. Sin
embargo, es preciso tener presente que la caracterizacién de un producto de
irradiacion no necesariamente implica la identificacion de su precursor. Sobre la base
de los favorables flujos térmicos disponibles en reactores nucleares y las altas
secciones eficaces involucradas, es corriente atribuir a las reacciones de captura
radiativa el origen de los radionucleidos presentes en un espectro de energias gamma,
pasando por alto que en muchos casos se encuentran condiciones favorables para la
produccién de otras reacciones nucleares, que pueden en ocasiones representar
alternativas de determinaciéon o interferencias relevantes. Cuando esto ocurre
disminuye el grado de selectividad de los métodos.

La determinacién no destructiva de manganeso en reactores nucleares empleando la
reaccion >°Mn(n,y)®*Mn es en general bastante simple, sobre la base de las
caracteristicas del producto (t,.: 2,58h; E,, keV: 847, 1811 y 2113) y las constantes
involucradas en su produccion: abundancia isotdpica (0),100%; seccion eficaz (o),
13,36 b; g de Westcott: 1,0003; integral de resonancia (I): 14,0 b (Mughabghab, 2003).
Las interferencias que pueden presentarse por reacciones umbral, a partir de la
componente rapida del espectro neutrénico, son *°Fe(n,p)**Mn y **Co(n,a)**Mn. Si la
reaccion sobre cobalto tuviera importancia como interferencia, la muy elevada
actividad de ®°Co que se obtendria por reaccién (n,y) haria imposible la determinacion
por métodos no destructivos. En cambio, el problema y su eventual solucién pueden
ser de interés en el desarrollo de métodos paramétricos, aplicados al analisis de
matrices de hierro o concentrados del elemento. Segun la evaluacion efectuada por los
autores, la seccion eficaz promediada para un espectro de fision (c) para la reaccién
**Fe(n,p)*®Mn es 1,05 mb.

Calculando las concentraciones de hierro y de manganeso que en una misma muestra
darian contribuciones iguales de *®Mn, bajo una relacién de flujo rapido a flujo térmico
igual a 0,3 (se puede despreciar la contribucién epitérmica en la activacion del
manganeso) se obtendria:
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En una matriz de hierro con un contenido de manganeso cercano a 25 ppm, la
contribucién del elemento mayor a la actividad total seria igual a la del elemento que
se pretende determinar. Otra forma de enfocar el problema es considerar que la matriz
introduciria en la determinacién un error del orden del 10%, para concentraciones
cercanas a 250 ppm.

Si se analiza la activacion del hierro, como componente Unico o mayor de la matriz, y
contenidos de manganeso en niveles de trazas, luego de la irradiacion se observarian:
1) *°Fe, proveniente de la reacciéon *°Fe(n,y)*Fe (t,=44,503 d). Datos para su
produccion (Mughabghab, 2003): 6: 0,282%; o: 1,30 b; g de Westcott: 1,0012; integral
de resonancia: 1,7 b.

2) %*Mn, originado por la reaccién de captura sobre manganeso y la reaccion (n,p)
sobre *°Fe;

3) **Mn, originado por la reaccién **Fe(n,p)**Mn; de acuerdo con la evaluacién de los
autores, la seccion eficaz promediada sobre un espectro de fisidn para la reaccion
**Fe(n,p)**Mn es 76,3 mb. El **Mn tiene un periodo de 312,2 d y emite un rayo gamma
de 835 keV. La abundancia isotépica del **Fe es 5,845%.

Aun cuando las constantes nucleares para la formacion de **Mn son muy diferentes a
las correspondientes a la produccion de *®Mn por reaccion (n,p), es posible encontrar
tiempos de irradiacion y de decaimiento tales que los dos radionucleidos puedan
medirse sin problemas en un estandar de hierro.

La produccion de **Mn brinda la posibilidad de descontar la contribucién de hierro a la
formacién de *°Mn, que puede efectuarse de dos formas:

a) Irradiar un estandar muy puro de hierro y determinar la relacion de actividades
**Mn/**Mn; impurezas de manganeso, aun en niveles muy bajos (por ejemplo, 1 ppm)
distorsionarian esta relacion.

b) Averiguar por calculo la relacidon de interés, a partir de las constantes nucleares,
opcion elegida en el presente trabajo. Para ello fue necesario seleccionar y evaluar los
valores experimentales de las secciones eficaces involucradas y comprobar ademas, a
partir de mediciones con monitores de diferente umbral, que la componente rapida de
la posicion de irradiacion empleada se adapta a un espectro de fision.

A partir de la realizacion de la operacién de descontar de la actividad de *°Mn la
contribucién debida al hierro, se convierte esa actividad en concentracidon de
manganeso. Se propone aqui emplear al *>Fe como monitor interno. La actividad de un
radionucleido, al cabo de ciertos tiempos de irradiacion y decaimiento, es:

_ m. 0. NAV

o (8.6.0y, + L0y ) (1 — eMim)eMa

m: masa del elemento (gramos)

Nav: humero de Avogadro

PA: peso atdmico

dw: flujo térmico

depi: flujo epitérmico por unidad de InE
tiry tq: tiempos de irradiacion y decaimiento

La relacidn de actividades, **Mn/*°Fe, es:
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La posibilidad de emplear al **Fe como comparador del **Mn depende de:

[1 + (Imn /8Mn: OMn) (@epi/ Do)
[1 + (Ire /8Fe- OFe) (Depi/ Pep)]

Cuanto mas cercano sea a 1, menor error se cometera en la determinaciéon. El
cociente l/go es 1,048 para el *®Mn y 1,306 para el **Fe, mientras que la relacion
depi/pin Varia en general entre 0,05 y 0,01. El cociente variara entre 0,988 y 0,996, lo
cual representa que el error maximo que puede cometerse utilizando al *°Fe como
comparador es de 1,2 %.

A partir de este estudio, se concluye que es posible la determinacion de trazas de
manganeso (ug/g) en matrices de hierro mediante analisis por activacion paramétrico,
a partir de la medicién de **Mn, **Mn y *°Fe, sin necesidad de usar un estandar
externo.
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