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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos después de irradiar sulfato amoniacal hexahidratado
en estado solido a bajas temperaturas (77 K, 263 K y 295 K) y altas dosis de radiacion
gamma (0 — 300 kGy), con objeto de establecer una relacion de respuesta de densidad
optica-dosis. La reaccion consiste en la oxidacion del i6n ferroso (Fe*") inducida por la
radiacion gamma en presencia de oxigeno. Con base en las caracteristicas de este sistema,
se propone su uso como dosimetro quimico en estado solido.

INTRODUCCION

El dosimetro de Fricke ha sido empleado ampliamente desde 1925 para procesos de
irradiacion a temperatura ambiente y bajas dosis (40 — 400 Gy). Este sistema consiste en la
preparacion de una solucidon acida de sulfato ferroso heptahidratado de alta pureza
(FeSO4¢7H,0) en la que la accidon de la radiacion gamma provoca la oxidacion del ion
ferroso en presencia de oxigeno. Reaccion Fe*™ w— Fe”.

Mecanismo:

H,O w~ He, OHe, H,, H;0", H,0,, ¢ aq

Fe*' + OH* — Fe'' + OH-

He + O, — HO,*

Fe*' + HO» — Fe’' + HOy

HO, + H" — H,0,

2 Fe’' + H,0, — 2Fe’ + 2 OH

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se prepararon muestras de 11,5 + 1,5 g sulfato ferroso amoniacal hexahidratado de 98,6%
de pureza [Fe(NH4)>(SO4),*6H,0O]en frasco de vidrio, limpios y horneados. Se llevaron a la
posicion asignada en la camara de irradiacion de la unidad Gammabeam 651 PT donde se
tiene la fuente de cobalto 60. Las muestras se irradiaron a 22°C (ambiente), -10°C (con un
sistema de recirculacion de liquido refrigerante dynalene HC-50) y -196 °C (en un
recipiente Dewar con bafio de nitrégeno liquido).

A diferentes intervalos de tiempo se tomaron muestras de 0,0552 + 0,001 g, se disolvieron
en acido sulfurico 0,8N y se aforaron a 10 mL.



La concentracion molar del i6n férrico formado se determina a partir de la lectura de
densidad optica a 304 nm de acuerdo con la ley de Lambert y Beer, ¢ = D.O./ ¢b. La dosis
absorbida por el sistema (D), se calcula de acuerdo con la ecuacion D = ¢/ pG en gray
(Gy), donde c es la concentracién en mol/L, D.O. es la densidad oOptica, ¢ es el coeficiente
de absortividad = 2160 L/molecm, b es la longitud de la celda =1 cm, p es la densidad de
la solucién = 1,024 kg/L y G es el rendimiento radiolitico que para el caso del ion Fe’™ es
de 15,5 moléculas/ 100 eV 6 1,607x10°° mol/J. Nota: 1 Gy = 1 J/kg.

OBSERVACIONES

1) El color de la sal cambi6 gradualmente de azul a naranja, pasando por verde y
amarillo conforme aumento la dosis (fotografia No. 1).

2) Ladensidad y el pH de una solucion preparada con la sal irradiada disminuyeron, al
ser comparadas con una solucion de la sal no irradiada.

3) También se intentd hacer el trabajo con cloruro ferroso y con sulfato ferroso
heptahidratado pero se suspendio el experimento porque el cloruro no es totalmente
soluble en acido sulfurico 0,8N y con el sulfato ferroso no se obtiene
reproducibilidad en los resultados ni respuesta lineal de densidad optica-dosis.
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Fotografia No. 1.
El color de la sal cambia conforme aumenta la dosis absorbida. De izquierda a derecha: 0, 35, 71, 145, 287 y 546 kGy.

RESULTADOS

Los resultados experimentales se muestran en la tabla No. 1 en correspondencia con el
grafico No.l. La respuesta de densidad optica vs. dosis es lineal a cada temperatura. La
dosis absorbida a 77 K (-196 °C) es 20% mayor a la dosis requerida a 295 K (22 °C) para
alcanzar una concentracion igual de i6n férrico producido.

Dosis Absorbida en D.O. i6n Fe*" D.O. i6n Fe** D.O. i6n Fe**
kGy T=77K T=263 K T=295K
0 0 0 0
33,54 0,07 0,07 0,07
67,08 0,12 0,13 0,15
100,60 0,18 0,20 0,22
135,74 0,25 0,27 0,30
159,40 0,28 0,32 0,35




183,20 0,33 0,37 0,43
218,50 0,39 0,44 0,46
234,13 0,42 0,47 0,51
270,90 0,48 0,53 0,59

Tabla No.1. Resultados experimentales.
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Grafica No. 1. Respuesta de Densidad 6ptica vs. Dosis.
A a295K, y=0,0022x Razbdn de dosis: 50,5 Gy/min
m a263K, y=0,0020x Razén de dosis: 43,0 Gy/min
¢a 77K, y=00018 Razdn de dosis: 45,5 Gy/min

CONCLUSIONES

El sistema sulfato ferroso amoniacal solido puede ser empleado como dosimetro para
procesos a altas dosis de radiacion gamma dada la respuesta lineal obtenida.

La temperatura ejerce un efecto en la respuesta del dosimetro de manera no significativa.
Las ventajas que ofrece este sistema como dosimetro son: buena reproducibilidad de los
resultados obtenidos, buen almacenamiento de la informacidn, es una sustancia estable,
antes, durante y después de irradiacion y no necesita de un empaque especial.
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