INSTRUMENTACAO NUCLEAR

ESPECTROMETRIA




Espectroscopia gama

Analise quantitativa e qualitativa do radionuclié®oissor gama.

Os principais detectores sao:

1. lodeto de Sdodio — Nal(TB» detector cintilador inorganico;
baixo custo; alta eficiéncia; resolucéo pobre.

2. Germanio hiper puro - HPG® detector semicondutor; alto
custo para baixa eficiéncia; muito alto custo [zdtia
eficiéncia; 6tima resolucao.



Espectros
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Propriedades gerais de um detector

Na situacao real, muitos fotons interagem com o
detector em certo intervalo de tempo.

arun

tempo

i(t)

A altura do pulso dependera do numero de elétibasaldos
gue, por sua vez, dependera da energia transfeardeo
material do detector.



Efeito fotoelétrico

Efeito no qual o féton desaparece transferindo toglaa energia para
um elétron.
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Efeito Compton

Efeito no qual o féton transfere parcialmente swonargia para um

eletron.
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Producao de pares

Efeito no qual o féton da lugar ao aparecimentdale elétrons.

E.+E. =hv-2mc*




Efeitos do cristal — pequeno
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Efeitos do cristal — grande
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Efeitos do cristal — médio
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Efeito da espessura
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Figure 10.24 The intrinsic total efficiency of various thicknesses of NalI(Tl) for gamma rays
perpendicular to its surface.
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Efeitos da blindagem
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Complicacoes no espectro

-\

Escape de elétrons secundarios

Escape de Bremsstrahlung

Escape de raio-X caracteristico

Radiacdo secundaria gerada perto da fonte
a. Radiacao de aniquilamento

b. Bremsstrahlung
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6OCO
2505 Fontes muito proximas ao detector
=>» efeito soma
100%
1332 aparecimento de um pico quja
energia € a soma das energias dos
100% fé6tons envolvidos..
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Efeitos em detector de germanio




Area do fotopico

No continuum

' B
Counts Peak area = Z C;

per i=A
channel
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Channel no.
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With continuum

Counts
per B
Cqt C
channel Peak area = ZC,- — (B - A) 4 2
(c:) 2

i=A

Channel no.

{b)

Figure 10.29 Methods of obtaining peak areas from multichannel spectra.
In part (&) the continuum under the peak present in part (b) is negligible.
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Eficiéncia absoluta
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Eficiéncia intrinseca

¢ = eficiencia do detector no fotopico ou
total (cpsy/cny);

(o N N = taxa de contagem no fotopico ou total
¢ t (cps);
¢ = fluxo emitido pela fonte ou que
Incide sobre o detectoy/€n¥ .s);
t = tempo de contagem (S).
S = taxa de emissao da fonte
p Se-,Ud (v/s);
= 5 u = coeficiente de atenuacao
4T d linear total no ar (cm);

d = distancia fonte-detector (cm). 18



Curva de eficiéncia
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Curva de eficiéncia para o detector HPGe, obtidampodelagem; os

pontos representam os valores obtidos experimeaitaén
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Eficieéncia total e pico

Eficiéncia pico- considera apenas a deposicao total da energia.

Eficiéncia total considera todos os pulsos gerados no detector.
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Eficieéncia total e pico

Efic. total / Efic. fotopico

102 103
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Curva da razao entre a eficiéncia total e de fotopfccurva foi obtida
por modelagem e o0s pontos representam o0s valoraglo®b
experimentalmente.
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Calibracao em energia
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Experimental e simulacao

Contagem
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Espectro para &’Csobtido experimentalmente o espectrobtido por simulacapara
a energia de 661,66keV. O espectro experimentalftdo pela subtracao do espectro
obtido por medida direta da fonte pelo espectradobtom a blindagem de sombra
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Espectro - Nal(Tl)
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Espectro - HPGe
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Comparacao entre detectores
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Espectro — Barreira de Superficie
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