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INTRODUCCION

: EI. URANIO EH LA HATUHALEZA

I. ranio u oncuontra on la corteza terrestro ropa :I.d Y

'on nsnaa J n:l.noraloa como son suicatou. Gxidoa,hcarbon_ B

”too, fosfatosn, -ultato-. en proporoionen ouy Variadan - '

‘ -de-d.o el.nudado- w poqueﬁa- a nivel ae pnrtos por ni. -

';llén hl-t- otntidldls con-idonb.lou de.l -orden de decenll

} § um!.o stf oonntttutdo _"nn' 99.2{ % por .

L et 0.0051 i del uatm 234!1 ¥ 0.72 T8 del 1:6topo -

el
: 92'1
fnﬂ.humctlva (4:_:-!2) v el terog:o pgrteneoe e lafa

apmimdanento, I.on dos imercs pertenecen a 1- -

to- mtorulon ha.n canbiado oonaiderabl.euente en. l.o _nl S
tioos lnon, actual.m‘nte existen ticnicca muy enpoc:lnles, '

como la fluoorimetr{a o tambi.ﬁn la aepsra.o:lan del urqnio-_- .

(1)



por técnicas de cromatografia por intercambio idnico o co
lumna de reparto, tfcnicas que se utilizaron en el presen
to trabajo. Posteriormente se cuantifica el uranio por su

: .ospootro al:l.’-.

"'.'El umnio 1o puede scparar ‘de’ lo:a otron elemontOs der J.a. < i

mr:lo radinot:lva nntnral dol. uranio por mdio. de unn co —':
lm. de cronatogmf!a. de reparto (D BHPA) o bion de una-
nlm d. utorannbio 16ni.eo (Dowox)

. o Otra ticni.u nt:ll.iuda on ente tmbajo en .I.a de oxtro.ccicin

Por -nlvonta-, por'-.dig dr 13 cunl -.1 ued. lonnrar‘.zi- TR

nmi.o do hpnro:aa eom, el hien-o. Anbaa técniu _

de. mtorcambio 16n1co ; .I.u do extmcci&n por -ol.venteu, -
son e.pncablau al anil.i.-il del umnio en los ninaral.e- -

o tanto do a.lto oontonido cono d. ba.jo contonido de uran.to.; AT

-to ‘,trabajo presontg nnr' m‘todo parn deterninar 1o-' 7’-36“0"_‘:'

: po- de ;nm:lo provenientoa do mostrn- natnra.les d "‘pcch{f‘ SR
".";,‘blenda (éxidon do uranio) v nutunitu oompuesta bdsicamen-.‘;jﬁ B

‘ te" de toafntos,--los rennltado‘g obtepidoa son- de-,espeg:inl—



intords on estudios de descquilibrio radiactivo natural.
Con este propdeito se ideontificaron ¥y cuantificaron los =

iaﬁtopou portonecionteg a la nispoa familia radinctiva de~

; .}tommﬁndoao en espeoinl. ol cooionto do activ:l.dn.dos -

2342“/ 20 y 01 porcentnja do uranio que contionen eatos

m:lnerales utilizunda lue tocnioas Mnoionndns untorior

o unto, : f&on:lcaa que para la pnrificncﬁn ¥y a.mS.lia:l.l de’

”fmnio en ‘minerales involucran oaatro pasos pri.nci.palon.

Yo -’Pncono.ntrae!.&n o oxtraoo:lén.

200 mruam "6:..

_:30- Prepamci.dn de’ 1a.u fnento. radiactiva-. o

:  40. Antﬂ.i-:ll de la- uueatms por mecuo dcl eapeotanotrog' L
' ulfc. ‘

NESE



. CAPITULO 1

ﬂLA_RADIACTIVIDAD

7‘ *‘n-se.r de la, gz-a-. Wgnitud de 10.!3“1!101‘2‘45 Que A

unidas las nn.rtfculas del n-.!cleo ::t&.xico,' als unu.,_mwor.u -

237, 23, 235, 234, 23 L
93p, 92 ’ 920,.920,_ 2'1‘!1 al

}Iteran--:..pnntl.neamente sus m[cleos emxtlendo partIcul.a.s o—_ -

sos talen c-.:mo el

_ “radiathSn ‘eleotrougneticn ,: :

':i‘»i-origml.r- en otro dﬂferente.
'Los isétopo-‘ rgdi;ctiyoa _nmtur@l’e,‘s aecaenengeneralpor— 5

emisién de partfoulas alfa (d-), beta 'ﬂ),; o m_d'ii::ian -

. gumna (W) que es.en Tealidad. r_a.d:_l_‘i'il_c‘iﬂqv_ élecirqm&éne’tiéa—

LA RADIAGLOF ALPA (-c)

las pnrtfculan al.fa son m!cleoa do Helio (489) de musa a=
témica 4.y nimero aténico 2 y en ponaecuencia poseen_ ana~

dax"ga':' eléotrica positiva Q ¢ de magnitud igual al doble— . .0



de la de el electrdn. Debido & su mesa bastante grande y—
+

2 an carga 2 4 la particulsn alfa interacciona en cualquier

medior-perdiendo_ e energia muy rdopidamente. En el medio-

"".mhiente . BA. rqcorrido_ es de unoe cuantos centimetros. La

desintegracién alfa permite mimentar la' estebilidad de loe

e sus nucloonea al. dianu.nun- la masa de cada uno de elloa. =

La relacién d. E:Lnstein

‘de la,' pé’rdidn de maa,‘de cad.n nucledn. )

La energfn es equivc.lrnte a la diferenc:l.a de. las masas ie

fn‘:_Lc‘;.l‘: ¥ -final.f rqult;.pl’;_qadq por: el,~ gqadrp.dq Vdo, ia v_o!._Oc;-

v l; ‘e8 la masa del ndcleo .{nicié;‘ : ‘

My es 1l mesa del ndcleo final

« 5-_‘) ,




Ky ¢8 la masa de la rarticula alfa

. C es la velocidad de la luz

sor de .la-‘partioula alfa. Ln diferencis d.;-i i_ﬁaaa.s ue tran’_e_"

fé:;ma ‘en energfa que es igual s la suga de les q#treién ci-

s éticas de las particulas fiix@lis; s docirl .

de la doaintpgra,c,i_{n._ No 58 tom en. cuenta la enorgi-. oinl—

» de la. part:[cnla -lf. t‘ yor an’ fnetor i.ndicado on l.a. lt'-' e

E guient- oonacidn:

B ()




Donde A e el ndumero de masa atdmica del ndicleo orivinal --

(ver apéndice 1).

1.2) LA HADIACION BUTA (8) ..

2 'Lar‘;‘jde sinte gf':":a..c idn betac onui ate ‘e

fo'rna_ciéh eaponﬁfneb do“ un neutr‘n en u.n pro'i;dn‘glyrl_in elo'c' -

" trdn, _e‘s decirs -

‘p= protén

o= electrdn "

da.1~ . lcotrtfn. !

,Lns pa.rtfculau beta no exiaten en 01 mfcleo pvro sc origr:l -
‘nan al ser vmitidas (vor apt‘ndice 2). Pnra. haccr wflidaa -
lau loyen de la. conservacién en ll. deaintegrac:ldn beta, --

- Pauli- en 1230 propnso la exiatorcia de una partfcula eytre- .

'_'(7)‘




madamente pequeiia © con masa cero que se emite junto con el
electrén llamado el neatrino, ashora sabemos que esta part{-

cula tiene masa cero ¥ qno ademdis existen doa tipos do ellos

o cl neutrino v y o.l antzneutrino v . Por .I.o qno e eonsido-' e

an . 'dos tipo /;d- donintogracid’np s dosintegracidn p y ‘»;
.ln .h desintosrac:ltfn p. Be omito un ant:l.nontrino de acuerdo P

V‘oon la s:.gn:l.ento resnoid’n;

Ry 3T 0+

"-proeeso conoo:ldo cono'dosintogracién bata i.nversa.. c::ind»; o= - .

aonpl.o do in d-sintegraciGn A es el ;3 1-qq9 decae por me-

' d:l.o ‘de. l.n -ig;ient‘ 'relecidnt

5 "dond "_Q es ln energh do-prcnd:lda dol ord-, dc Aldii?-'-lo'i"‘.'l‘}-v‘.-f"_""-‘
:Lo- ohctrono- pouit:lvoa, uamdos uomlnnto poaitroneu -

| ol denacubrieron en 1932 ¥ .se comprobd quae er_cn emitidoa por

(8



ciertos ndoleos y sus propiédades son les mismas que lag ==
del electrdn excepto gue posee una corga de e‘, en la desin-
tegracidn p+se emite un neutrino de acuerdo con la siguien-—

te reaccidn:

" Como o jemplo de la ‘desintegracidn p' es ol 13, que decae -

_por medio de. 1@_ uig\xipntﬁ' reaccidn:

‘i‘-fsﬂ»co;del m_fcioo[ La encrgfa do.l eloctré’n en 1a doslnte-‘

. gracién- proviene do la diferencia da,ngqaia,e‘ngro‘lroa mf -;_--__ o

’ .' en .l.a deaintegrucidn ,‘ ee dec:lrs 7
B K‘+K°+_K, (9)

(9



donde K, es energia oine’tica,- del hi jo.
K, es energia cindtica de la particula g .

Kv'es-onergfé cinética deld antinoutrinoﬁ neutrino,

:Do eatc Jlt:lu ocua.c:LGn (9) pod'moe ver quo larenorgia lna.x:l.

Bn el d«caimionto gam s conserva. 01 monento “1inedl’ y ol. -"' .

_prmcip:lo de consemci&n de masa-en.rpfa. Do unnorn qno -

" na ‘energfa

donde £ es la frecuencia del rayo gsmma y h es la constan=—

te de Pla;:’ck- { b= 6.63 X 10-34 J-S J..

(10)




Cuando un ndcleo estd inicialmento en Tepono, a8l emitir ra-
diacidn la conservacidn del momonto lineal requiers que de-

o bd‘rot?boadér con un momento P igual y opuesto en direccién -

i P

e dond. Aes 1n .I.ongitud a. onda del rotdn ‘canna. ﬁm Auu-' -

" que lo rodoa.n, por medio dc TRAHSiGIOﬁ; Isoxsn:[cj‘; f‘o‘a:toa"- 131-6 '
cesos aon transmiaione- d. ba;a enorgfn Yy Be .uevan a cabo-‘

lmoucntos-lngu RS TR

Co ég'mndo'ha;..nna dircregq;a';pq.gd--'qgtra v;lo.

,_por nodio de ‘un- ehotrén orb:l.tal. aiando,._
lectrrSn de l.n capa "K", a esta proceso se. le- conoco con el
nombre de CONVERSION IN’EE!E:L. ' Después de l.a emigidén de an

, elootrén. do?orx\_reraicfn interna, los orbitanles quedan en su—

€ )




estado normal por medio do la emisién de rayos X, caracte -
,ristico/ del elemento. Estos rayos X puedon sin embargo in-

trmcoionar con. loa electrones orbitalas y oxpulsan oloctro o

'miaidn do nontrinoa, en’ todoe loa caaou, la ra.dia.cidn grmma-

' ea emit:.da con enorgias dinoretas deb:l.do a quo estao ener -

gfna roprcnntnn las diferenoies entro ‘niveles nuclomn. -

4 ‘_.cono l.o- fotones no t:l.en.n ca.r@. elictrica. no- puednn intor“"_-r o

ectiaci&q s

X ) Es el espesor del material absorbento.

o« 12 )




1.4) DECAINIENTO RADIACTIVO
La actividad R de una muestra de material radiactivo es la-
-proporcion en que los nuclooa do sus dtomos se dosintegran-

_ al transcurrir un ticnpo dotorminado y oatli exprosada en l.a

fdrmu.la (14) .

"f(14);:

: dond. ol dpo menos t:l.eno por objoto haeor quo B sea unl -

canti.dad pontiva yu qnc»dﬁ/dt es 1ntrfnnoonnonto nogativo.; L

. La ;'cipo‘z%ie'pcia; ha demostrado que todos ios elementos decaen:

o C13)



proporcionalmente al nimero de nicleop iniciales (N,), es — .

decir:

: ay . ‘
- Id_t < No ; 4 ,.(15)_

.. Beto.ce pieds.

expresar de 'la’ s:l.gu:lenteformn: e

AN -

.(Léif

. dt

doud. ,\‘ en: .uto caBo es llamd. constanto de dosintogra -_

,ciGn ¥ es. onmoterf.tica paru cada material. Resolv:l.endo -f, LR

:Ln ecnuciGn (17) es la ccuacién fundameutll para el decn:l. -

_ ‘niento rsd:l.aoti.vo,‘dom_iq “o, _eg ignal a,l_ nt!ne_(r‘o;‘de‘ m_iclgos -

una mueatra rad:lact!.vn en diaminuir a J.a. mitnd dez totll do

“los mfclgos rad:l_&zctivoa inig-iales, ep decir cuando t = Tx/z’;

(14 ).V.



N = No/z +« la vida media, estd relacionada con la constan=-

to ,\ de la manera sigu:lonte.

o ZD. la ecnaciGn (17) tenemoe que:

es decir

- . llta ocuacidn pornite ‘conocex l. v:lda mdi‘ ,Xdo un- rudioisé—_

topc y a partir do esta oaraetorf.tica -y puod.o :I.drntirieu' ‘

Mdo 50»‘ﬁ;llhtigr"~ an; niclbd.:'-ll;m;do'.‘-edboza .Ldef'.s"o‘rio',_o".-'

: nioloo pad.m C1:«:::.- doui-iento‘d.fs L) bot N forna un nuovo
mfc.l.oo,l.l..-ndo hido,qnc puedo ser tambh’n radiactivo.
h mayorfa de J.oa elemonto- 'u.dia.ctivos enoontrndoa en la —

_ maturaleza son miembros de cuatro series radiactivas y ceda

 ,( 15 )



serie egtd formoda por une sucesidn de productos oune proceden,
de un 88lo nicleq.
La. randén por la que se encuentran solamente custro series ra -

e e ﬁuq la desintegracion elfa redu

nifcleq en cuntro. unidedesy

p

_cen la ecaacién (20) ﬁi'diqo éﬁé éﬁn’ﬁlenbi

”:bﬁhocido:iﬁnbifg_ooﬁo ser;eAdol>torio.>

masa nuclear; .

nal;.




Eﬁgg§f‘:§§&; sexie padre T, le(on afios) 5*.35"“'

2 10 208
4n Torio SoTh 1.39K10 poe 9

Camer 237, sx1c® 209
JAmb o Teptando g 2BEC 837

Cesmd

: 'h.bl- 1.- Soric- n.dhct:tna utu.nh-.

‘ Co-o la vida ‘-ccu; d.l 23;10; os -:s com cnpndn con’ 1- do

235
92“

lm f:lgnn b} -nestra la d--intogr.oi&n ‘del y en Los diforn o

' (11 )




Desintogracién ot




1.6) INTERACTION I LA BADIACION ALFA CON LA MATERIA.
Cuando lao particulapg alfa so muoven a travds de un modio ab=
sorbonto, van po.diendo onoru;a por oxoituoitfn ° 10:)1 ncion -

_'v',do lou itomoa dol nodio, poro dob:ldo a- quo lan maau de’ la =

: mnlfnmmm mcmm ss-b-:-.l.éré‘ dliv,,,,i 1

o Ynon, o0 dooir u >) n. , ca nocouitn unn gran cu.nt:ldnd dc oa' :

too ohoqnoo xnra .l.om.-a: dotenor a l.n partfeu.ln nlfn.l Ademdu- .

i por .ln mim canm .ln dorloxidn en cnda collaion ea muy pequoil

B dn de onergfa por oolioidn eu muy poq&.cna y eu.ando unn mrtf- ) i

cula alfa :_lutc:r._'gcqi,rona con an elootan en roporsq_ .lq., pérdida -




donde me= masa del electrdn
m_ = zass de la partfcula alfs

B = energias inicial de 1la partfcula alfe

1.7) :mmmmcmr: I Lo LONOYTUD & 'ascom_um POR 143 PARTICULAS

l!x:lston 'varian tormas;p&ra datorminar “le V.I.ongitud b rteorrida

por':lan partfcu).a- ulfa. -

s) Hétodo do ahnorci&n.

o COnsieto on oolocar una. fuonto rad.uct:l.va on an nodio do

E sbaorci&n‘ como oo muo-tm on la f:lg. 2.




& Y(L)

. Girva,de abaoroidn - -

patugmmias |

e Pant o do 1nfloxi6n

Recta d. oxtrnpol.ncitin%

_.na correapondionto dondo la recta de extrapola.cidn corta nl -':“'""‘"

e;]e de las abso:lgas y es-tangonte a2l punto de ‘inflexi&x.

{ 21) '




La relacidn entre estas dos medidas es la siguiente:

= .y
L.,-_L-%-v by , (22)

: dondo G‘ "s oonocida ostadfsticamento-‘ om0

vpersion reapecto a.-'.l.a, medin (alca.nco med:l.o).";-
- Esta d:l.speraiGn de pmfculn. a diforentoa distanoiaa e debe
. qno todan lae partfculsu tionon d:lforonto numoro do choguou.

- 7__'d.ura.nto su rocorrido. Una med:l.dn convenient- : do dispornidn-i;. Coe

(a3

"*4m;¢*wﬂe

:'Deta funcién ge defino para OCL2® en este cago. y la graficaf

— Puncién densidad

' i.(cm.) :

" Fige 3e= Fancién dons:ldad Y(L) en funci6n del
R alccnce L, . :

(ez2)




De la ecuacién (23) podemos ver que YdL noa da la fraccidn de-—

partfculas alfa que se encuentran en el intervalo [_L,L+dLJ .

| Ionigacién especffica (I)

'3.'11 1ntegrar 1a ecu cidn (;_

':ﬂel pod.r frenanto tnnemonl




E

L -Scu., J(ux) dE = -ﬁ-f‘—dﬁ—)-l dB (25)-
f z.

Para efectuar la segunda integTal se debe conocer el ndmero to— .

ta.’L do 1onea produo:.doa I (ion:.zaci6n ospeo:[f:lcn) y se mult:l.pli :

ca por o o_ b:l.oa conooor ol podor frenanto d.l. medio para ef

_'tuar 01-‘ oaloul.o ‘cono lo :Lndica ln tcrcora :I.ntegral. ‘I‘a.mbi.ﬂn- so
puodo oalcnlnr nnn. ro].aoidn t-Gr:l.oa del podar frenunto pura. nnui '
; partfoula. de carg-. Z ¥ alta vo.‘l.oci.dnd v on virtud do loa proco-_ T

- sos da choqn-. :I.ntervi'no tambi‘n 14 carga. nucloar z. dol nodio',-

eenaciﬁn\ (26) vemOs que pa.ra ‘3<<1 o8 dec:lr para partfoulaa - . e

. ba;ja velocidad:

 “ ('24 )



a8 ame’zAze |  2mv2 o
T - 1n = 7 N (21

Al 6oﬁ;b-in‘a'r‘ilns[_e'bu'eciqnas' (5) 5 (25) 6bf-énémb§i- G

-‘dondo K es ol ooor:lcientc de la ocnaei&n (26) y o ot la masa= "

i - ‘do la part:foula pro;'octi.l.

‘ partfcnla.s de Ina.aa o 1 mo y euyas cargaa aon z y Zo ¥ de 1den-- \

tica voloc:ldad. ontoncos por la ocuaeicsn (28) tononOa qnas

canco do ‘una: partfoulg en u.n md.to dntorninado y t:lonon -:lnfin:l- Rt e e

dnd de apl:lcac:lona- :pen diferentoa pa.rtfculaa proyoctiles como
. sons elogtronea, mosones, protoneu o partfculas més poee.dae en =
lap cuales se tiense qu.o‘haeer‘a'justeo a las ae‘uaciyon'o!l-' para ob

tener buenos nsultadoé.




CAPITULO 1IX

sl nmio contenldo on lo:; minoraloa b4 nod:lr nu eoofioien

’ .cuvia.do. 234!3/ 2380

do igi qilg\iieut.o- i»a'rto_ai S

71) BSmegI rda aifamidn.

: 5) Ana.lizador multioanal (1024 carnloa) Nortbom modelo N.S. 1.110.‘:"_“.;1

: 6) Impro-ora 'I'e.lotypo 9320—330.

Cosy




7) Graficadors Hewlett Packard modelo 700:B.

El equipo se acopla: coumo lo muestra el si¢uiente diag:‘mma, de~. -

" blogues figura 4. -

_do' vacfo de tal_maru quo quode en'frontc de.

una. distanc:l.a nproximada do la 3 npe

Cer)



b) Se enciende la bomba difusore para extrasr el aire de la cam
pana y ss espera aproxisadazsate 15 ni.n., de manera que se -
-obtenga un nefo o-tnblo de. aprozmmonto 2 ! 1.0-6 -$0TT. Vf":" L

. Bato - h-oyoan o fu de. .ut.r 1a pérdida do -

.: a' fnonto do nmlo-

o _c) a. oaoundo J.a fnonto d. volt.jo Yy n lo m:l.n:l-tn 90 volt-. .

: :l"f-‘-quo o- ol voltajo oen quo trnbnjn"".l.fs:lsto-. o .




. . 2.3) CALIBRACION DEL MULTICANAL

“equipo multicansl se calibré con una muestra patrén comer=

. Mfoi

, ‘que - contiens \"‘16;156*&6#05? i;aéiﬁb"ﬁrivb; mostradés ¢

tabla No.2.

I5070P0S

_ '5.804 603
Tabl-. 2-- Iu&topos radiactivos, energics y ccnales en los gue
_ e reglst“aron loa picoa d.o lou 1c6tcpo- do 1. fnen

Bl. espectro obtenido do asta me.tra rndi.n.ct:lva so mneatrn en--v'vl';?%}

la figura 5.




' Deai.ntegra_
! 10::. s/nin .

ri-b' 5 L Eﬂm‘ztro a.lfa de ana foento triplo— do '23921:. w;—; o
y  Co ntllizad;-, para cali.brnr ey aistemn de de —

tecci&u.




La. figuru. 5 pcmite cr'libr‘.r el :nultic*n al por medic de una -~

grl.fic ajustaé_. -5 mini..‘os cuadm_dos (1'15.6 ¥ apénates 3),

= fasx 203

k de canal. ‘on’ qn




El valor de la energia se puede expresar por medio de la rela

cidns:

E= (7.373x 10 3c + 1.342)::.7. S (30)

dondo G es ol cana.l dn regiatro. o

' tn r.dinct:lva. os decir, p rnu.' d.toni.nar 1. morgfu :!o oa - ’
‘ '.‘a. mdhoidn .u'. que nguf.z-. ol -nlt:loml ro.t.r:.on-nto

-.:'por -.diﬂ d. .m mow"‘. - pn.d. 1d.ntu’,m .L .1.“‘7_ .

o ntinnndo hua- ncunno:lmlo.. "7 -

'-l-o-_n:l.n-rul-- muzadc- fu-rqn ditoronto- uoﬂna e poeh -

‘ 'b.londa de d:l.:ronnto- lnp.'n-, ohblouda l. (pm-d.ntc de l- o

mml.ft!.co. qno An d.-or:lbo,,‘




a) Tratamiento de: los mineraloa

O La. nuestn- dp uran'.l.o no puedon aer nnalilndla cunndo cont:l.o',

inpnresa-' ;a qno pau m nedi.oi.iu n reqni.oro dn m. -

rnn‘ u: delgldl.- 7 pnu- d-‘o-to c.‘l.e-ento. do otu. n.no
'll. autoahsorci&x no pemitirfa F-1 medicidn. .
"con el. prOpGuto de u.olnr ol. niner-l. ss tomaron no-tnl-

"".-':"'do npro:iumento 20 s dol li.nonl : s cal.cntu-on a 85 c"

pito ur.l.a- weoes hlm .0 d!..oluoi&n . lqutl.l.o- ni.norulo.-u

qne no ne d:l-olvi.eron - tmt-.n postoriomnto con 3 nl d.t

todo ol ‘cido. Uu e j‘_dinaolu s -u-tu : .!or& 000 agos

- _-,_tridostuad-. a 20 nl.. obteuiindou I-I m nuo-tn pcrl' ol'..- o

vnﬁiu:l- de nranio en fan acuon. '




Sn pqaa;ones cuando. existe exceso ‘de silicatoa ol prooeao-

aiifei'iar}pb; diguej.-ye completamente 01 minora..l por lo qus-v' 4

N muogtraa con alto contenido de’ h:l.arro 8o scpard cl exceso
'd'o osto olomonto por nod:lo ael m&todo de oxtrsoo:l.Gn por -

L »-"-o.lventon utilizmdo cnpfcrron (Para detalles d. ‘ente’ n‘

. "‘pucipit.do y e 10 lgreg; 1ml do m -ol.no:lén p.trdn -

. '2320 (Spm) ‘que ti-no una lotiﬂhd do 41 d--:lntomoio- : :7.

lucidn Zuquodad on m pmﬂ.l;.do o-l.entntonto.’ Nnon-

" ":“__jnto el .lo agrega 2 ll. do io:ldo: cloh!drioo 9.5 l. 3 u -
11e_vn-a. uqnedad con el prop&stto de eliminar los ndie-.-

les do nitrato. Bl reh:l.duo del vaso me trata de la li.gu:loz_;

te mneras




1o.) 'se egTegan 25 ml de foido clorbidrico 0.1 K ¥ = pasa por

lma. columna do particidn (ﬁ.g.'l) :hnpregnada con Dszl qno‘

.pemitn; 1 ‘: absorcidn d-l ’\rnni

-'tiene 41;3;—inpurez-l":preaont0- en o.l.

l':lg. Tem Colnmnn pan pnririoar -.I. nnnio. 1) Bolncidn con
.aranio. 2) Lecho de teflén impregnado con D A.
" .3) Pibre de wvidrio. 4) l'ase de 1fquido elaido
la. colnmna-

Com



20.) Se pau por la columna 25 ml de doido clorhidrico 3 M y e =

: rocoge esota fraocxdn en otro recip:tente. En esta fx'.‘racoi.&nr Be

. ".‘..:'.olua 1 h:lorro quo :lntorf.rirw 'f}oog ;-;A;uragid’.i

30.) nnu-ento se pan por 1 ‘columsia 40 ml de: Soido cl.orh(drico- S
"12 l olu.vendo proc:l.mento oJ. aranio; esta fnn L rouogo en un
, rooipiente e-p-c:u.‘l rara hacu- el an‘nua de oranio oontenido

: ',on 01 llincnl mliudo. s o

s htenidns as t:os rasu ipmdanento. = regonun 1;

«lnvindnl oa 100 -.l 'd. -_lgu, pan quo quodo :I.inu pu-a

vo.l.vor a ututurxa, la co.lum se d-b- dnjar con oi.u-t. canti.— s

dad de 2gus, s decir se debe tener mucho ‘cuidado de qae nnnoa_.

m s coca h me-tn.-e .te agz-oga 10 -.l. d- ﬂ.nornro do lod.to? ,

: 0.1 I y se -;lncta la aolucidn A pB 10 con upa -oluo:l& a» hi—
: dréxido do sodio (40 ml ds’ agua y 5 gr del conpueato) oatn t-.u

queda .liata paTra an proceeo electrolftleo.

(36



Lus otrau fraccionin renj.duale'u tnmbitfn son preperadas. ai—

guiondo el n:lsno prooeno para asegurar 1. anoeneia de.l nra- :

nio en'ells-. §

= c) Procoso electrol:[t:lco :
Por medio del’ proco-o de o.‘lectr&uaiu as :pre:para una mueatu"r :
dolg;d. de uruio en nna p.l.aca de acero hoxidab].o perfootn—,‘

lente puud. & espeio: de 1.5' 'n e mfnet;-o ¥ "5 o do o

| db ——e c.;a.’,ﬁa.‘;’:_gne;;;.;;o E

_ - Solucida’que contie=
ne alganz faco en - ;
- .leetrodopon:l.tacﬁm R

Placa de ecero :l-noxi
dable. .

?13.8 o= Celda: electrolftica. utilizada para la prop.rno:lé'n -
’ de muestras delg-das ‘de nranio. . .

T



Esta celda ostéscompuesta de lashsiguienfos.parteé yrincipa
les: un electrodo positivo que bisicamente lo constituye un
glambre de platino, un electrodo nesativo que eatd consti =

tuido pornla placa de'acero inoxidable, una fuente de volta

__je cuyo.voltaje de operacidn fné de 3.5-a 5 volts y una ——

ilminiqﬂigﬁiéhabSi*do,qstbfPtoCééq,uﬁé'ﬁélféﬁlé4dilgaaa_dg f-v'

fgdi&hiofeibétrodo?qéitadé"on lé"plgcé.défacéihg}i3t5°p§fa‘-f'

T analizedr en el espectrdmetro alf:

' F:g.9 - Fotografia de dna plaoa de acero
inoxidablo con uranio elactrodm-_ﬂ
positado para el anallsis.

t®)




CAPITULO III

m:sm.mnos Y corcx.u:.xmxs EE

La ,deto:minsci&n ouantitativa de upar :

) s isétopo nfs abundanto en masa que ‘ez el
b) Pora la doterminaci&x de act:lvidndo- se midioron .lou pioo. de :
enorg{a alfa de los isétopol de nmnio, obaervandon (fig.l.o)

: klu vaunon dol 2350 2340 ndonl- del p.tra’n uuu do ol

v .Ll’nn J.n.‘detorminaoi&l dcl cocientc do actividndoa dol 349 y

238!! ‘se roqqlri6 obtonor 1- activid-d do cada uno de ollo-

lo cual s¢ hizo por la utagragﬂn de m;s ricos de snergia de

) a.for6 a: 20 ml. con- agua tr:ldo‘tuada y do ella oo tond 1 n).
para el analisis, es decir el oquivalente de 1l mg do‘m:lnora.l,
los resultados obtenidos a través del espootr&mgtro alfa se -~

muestr-ah en la tabla No.3,

( 39)
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" Tabla 3e- ‘Ir..‘or'racxon nendrica de un espectro alfa., el :::..ximo G _
: T “de cadal pico ‘'se-indica-con-un. .cfrealo- -¥--lasg: parente i e
'sig rectar '-x.lares indlcan el £rea de. cada pico. La~ )
gréfica asocinds & estos datos ge muestran en la =-
(figz. 10).

'( 20)




~Desintegra~
7 “iciones/min,

)i~ Bspectro alfa tipico.de la
o de aranios . :

- (‘»,44'? 2 N




:_La. a.ctividad de cada 156t0po del uranio se calculéd por

la integrac:.én de las dreaa de Bua picos do energia -

a1fa T pectivaa mostmdon en l.a tabla. 34“.: Por ejomplo‘

: para ei 3% 88 encontr6 ana éroa de 2230 deaintogm"w

‘ciones en 64364 seg., eg decir 2.08 dea;mtegraoionas/

“min. De 1gua1 uenera se procedié para. los otros ieSto-

"pcs, una ‘wvez obtenid& J.a a.ctivida.d da ca.da elomnto u-«' L

A a.sf para. 01
: en ‘este ezbér'ﬁuito”qne"el "cociente de ’»aotividad’qi .

‘ 2325/2;8 - 2.57, hnciendo lo mismo para todos los 136-

topoa'obtenidos, ‘se_obtuvo, la, tabl; 4. .

< 42)



1S0TOPO CANAL AREA . DES./uIN 2y /238

23% 517 2 230 2.08 2.57

i _‘ - 463 893 | 0.83 1.03

404 865 0.81 1,00
b'v."l‘abla 4.- IsStopos del uranio, posicién en que se en—
: ouentra el pico de energfa alfa, drea de cs

~da. plco, actividad de ggga isétopo y ooc:len'__. :
u d- lct:\.vidade. u/ '

oflcioncin cOn 1a que Be deurroll.d o.l. cxpnr:l.monto, ten:l.ondo L

. en cuontl. quet el patrdn de 32!! t:leno una activ:ldad de 4? -

. doa:lnttgrac:lmos/min. Utilisando osto va.lor so oalcul.o quo- _ ’

t:l hnoh d'. todo 01 procoa ® dt 4-6 -

dotecoi«in. R
2380

tieno ana -

olu.yv oﬁ.oionou do leparaoidn y

Adcmna albemos ‘luos un l:l.crograno ( 1}4 g) do
*actividad de 0.733 deaintogracionea/ min. nin embargo rogi.e- '
tramos en nueatro experimento 0.81 desintogracioncs/min., que

216

‘corresponde a 1,10 M g de U.

' « }13.)"



Introduciendo la eficiencia total (4.4 %) en estos cdlculoa -
. v 238
al hacer las correcciones se encuentra. que el U oontenido—

..en. eate mineral en de 2.52 }l g (viaso los rasultadoa- de oat.- )

orimnto on‘ la f:u.a ;7‘dn .l.a. tub.la. 5). S

demés‘fué neceeario confirnlr que ino hubiera pros'nciu do ——
ura.nio en Inu fracoion.s de depecho 1&. y 22. maicado en el
>ifinciso (2.4).,

.

 i;ln la tabla 5 tonomos el Tesumen de- 11 oxperinentou, -con - lol

"ntilisado'on oada erporiurnto, la teroerg indica 1'1:1 mpo. do T
o ”'contoo en el mlticanal. 1a cuarta, qui.nta y aaxta ‘son l.a- m

'.-'di‘das d.]. ireq de cada ,-pi‘._co de ene:g{a,_jlal qp;unn-a' agptiu, .

: nas oneo Yy doco .|on. las medidns de los cocientoa do scﬁ.vid&-‘ |

2341!/23 U, asf como 2320/ 2380 ¥y la columna trece indica-

(a4)




[ Mineral

Mg, de

dempo”

"Analizado Conteo(seg.)

Pechblends 1 _
" ]

S 2.4
L 2.5

9

ng;,l. [Efictencia . ¥=

0.5 .

3

1053 .
- _ 4.90
6

(2]

T

1. Eatrasta:

2,=|Clalirment Fe:

t Prancia

% deUen

cada experi

mento.
1426
43.76
44,96

13,~Reactor Natural

Ok1o , Gdby

@.-]aatan

h‘nggr




el repultado de cada expori.mento"y o8 la cantidad de uranio-

que contiene el mineral analizado.

De la tabla 5 obttnomoa promodios dc loa d.a.tos mds importa.n-

é‘tea pnrn cada uno do los mineralou quo -o ana.liznron y so ro-

- sumon on .l.a tahla 6.

Dasv!.noi.Gn' ;
estdndar. - -

: : 2 : ' ¢ de Ureni
Mineral - 234!1/2380_ 2_320/?380‘ "Eficiencia gon:.t g o: :
. 0 Kinermle .

:Arbch; i 102 Gl 400 43.44 ;

ti 1bch- 3 [_‘}-[f‘di’iij‘_ \ 7296 1 343,h
astenita s 1.04 047 307 - 5030

"':trahaJG 5 01 porccneaj; do unﬁioiéla-oA).contion__ Tol n:l.!ural‘ a= .
: ':.nalizado ob;]etivon de- oato tnbajo ’ a.dtniu pre c.,lcul.é .I.a —. ‘
‘desviacién -stdndnr del uranio contonido en el m:lnera'l donde
se observa que la mayor desviacidén o.s de 5.1 lo cuai indica -
m.uy.poco ma:_réén de error en lps\iesq;ﬁaéoa de cada oxpe'rime!._tj

t10.

()



 CONCLUSION

: isotépico sat de tecnica- -

"_:"éi;'ocialeé—.ﬁpdi-f'éihld‘ ‘13 ‘onoontracits 1ae ) oa ithopo- do'_-‘
uranio prcweniente de materiales naturales.' Lae tecnieas -
' nnaliticas convancionalos, como son la tluorimtr!n o 1; ac.

-tivacié’n noutrdn:lca deteetan oon uuchl preoi-:lén solaaento

a -cgnggntrnoi&ndo_l, urgn:l.o: tqtql'-conte‘ntdo;‘-n_ _.la -ntstn,-

; e »ux-a.ni.o qno uo: t:llizan psrl. : dir, lfcooiento da-'
: sotivitades 2350/23% sin embargo el lfmite de detecoin -

‘es de C.l ppb para. una a.bnndano:lu del 235!! do 0.7 % y en-

- ?teotar aon prociut!n el cooiente as activid-d.- dc .I.o- 156-' A

E ‘topos del urani.o do mau 234 y 233-

El andlisis radioquinico por medio de la _vcgpa_ctroacopta alfu;

notivo del presente estudio, em en la actualidad uno ae los

pocos meaios para determinar el cociente de actividades -~

B 234 238

'U/“°"U'y tiene un lfmite ae error de-s6lo 5 % .

(41)



APENDICE FNo.l

: .llhdnccion dc la ocuacién (3) pagina. 6.

urvacion d-l momonto, cuando m‘.pcrticdlu- de na- R0

a u ne doaintegra en doa partos n,‘ y- n" ,41 $ ono‘gf'st'.'.
cinética con la que la particula de mamsm By Bale _rusp_amd--

debe ser igual a la ‘_onergfg' cinética de la particula de masa

‘-}-, _e_-,do;:i,&:i ]

mlk& | | T (b)

ecancidn ({b) queds come:

a:‘-(aéa)x:, SUECE e}




Sustituyendo k; de (c) en la ecumcidn (2) pdgina 6 obtenemos

la ecnacidn (3).




AFENDICE No.2

Se ha encontrado cue pare gue el elcctrdn sea constituyente
del nicleoc atduico san energia cinétioa dobe ser saperior a

20 Hev.. sm embargo se encuentra que esta ener“:;a es de a-

: i7‘,.p:r:oz.-:».::adament¢= de 2 nev., como 58 muestm por ol I—‘rmcip:.o- :

'."de Incertidnnbre‘razdn'por lo oue '01“ clectr&: 'no puod- ox:la‘
'_txr en_ e}l nuc.leo. o
Denéstracidn '

‘.El radlo T del nucleo atcmzco es . T& 10 14 CBle

o o=
3 ! 10 i ;;Z{'-

- 3.3x10 255 221 ev. = 2 LoV,

(s0)



APENDICE lio. 3

- Anallsls de regres:.6n.

i En ol analisin de rogrosion g-neralmento se trabaja con doa

Do ordinaria ‘que es medible sin o‘rro:'.-‘-ap‘r'eciabl.‘o'f‘ b ¥ ';'r'ia -
ot‘r_h llapade vaTiable aleatoria ¥, la primera es ilazada =

L 'vai‘-ia'blo indépendionfo ¥y la segundsl dopendi'ento-. '

Bsta ecuzeidn corresponde a una curva de Vx'ogreni_éddo Y cén
bose en X ¥y en el caso mds seacillo puede 80T una recta Te—

.. prosentads per:

~(s51)



/l(x)-b!-r-.

A J.a pond:l.cnto

b so le llanl. cooficicnto dc rogroaién. Lou

| wétode ds mfat -

“h recta dnbo n.jnlturn a les putoa dndo-. de . n.nor.. qu.o ia
suma de los cuadrados da las distcnchs vortio-.l.o- dn osto--

"punto- ha-u 1. not-, -u -ﬁu.n"

™ ,d-(yi—l‘;bx‘

“es deciy:

q es funcidn de a ¥ o

" pera que § sea mfnimo es necesario quet




—‘)—9—-0 y g—%—uo

por lo tanto derivando. (2) tenemos que:

' ~@e aquf qae’

: 2’1”1

TR

oue son las llamadas ecuaciones nomalog ¥ usando 1a dof:l.-—

: »nicién de_ 1- media, aritn‘tiea tenemos. quo'r"osta 3" B8 comv:le‘

mawa®
éz yi - anx + b éx
MY H T

vd'espa.jnndo -4y b de este sistema de ecuaciones tez‘;emo;:,

L 0s3)



cl_numor’e-z’dér.do b se puede definir como:

Sy i B -

y 01 donomirz:dor de (3) chranonto s ve qno os S TY varinnch':'

' do = multiplioads por (n—l.).' -

Si definimos & r como el coeficients de correlaciént. .

S 5§  _)



lntonc.s 'vb estd relacionads con r y con las d--viaoidnos
ontnndgr do lns dos vnriablc- Xy Y. ls docir, conociondo la

: pondiento do ana rcct. podomou onoontnr 01 cooficionto do -

(55




ADPENDICE No.4

El mitodo de extraccidn del hierro del mineral por’solven4—;‘

:H13t°5 (cupferron) ae. emploa do la eiguionto manorqs a la aoluz

,1;c16n de pochblenda se lc agrega acido sulfurioo H '..y ao;f

4
con el propdasito. de elimi

evapora haata producir el gae 803

’nar loa nitratos preeentos, una veg hecho oato, se dilnyln-"

los residuoa on 10 ml de agna y se transfioro l un. onbudo -1'

fgaa al 5$ do oupferr n y se 10 agita hasta tcnor una emuls n

hOmogsnea, deapu&a ge le der reposar de tal manera qpo se—

sepa:aalas fases {éter y agua),,en esta sepﬁraCz&n ;untq -

rad&n etc., por lo* qu.w‘b dzih_*ol*‘tef‘n3dn‘viéd.dd~pi0c1pir

tado para soparar ol hicrro ¥ el agua dsl etor quo o.ta on -
-“,el embudo. ae~1o puodo agregar otron 10 ml do'étcr y'vo;voz—
a agitar y despu€s drenarlo al vaso, estc es con el fin de -

extraer lo mée posmible el hierro de la muestra original.

- €se) |



Una vez hecha esta operacidn, se lleva lg musstra de n;gua la

cual contiene el uranio y otros minerales & sequedad y se -——

';'afo'_ra' a. 20 ml de agua._.t;::ldostilada', 'bbt‘eni’.p_ndov“‘q{a:: una. mue g

ira para el anflisis’d
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