INSTRUMENTACAO NUCLEAR

PROPRIEDADES GERAIS DE
DETECTORES DE RADIACAO




Propriedades gerais de um detector

1. Para que seja possivel a deteccéao é imprescirgligedbcorra uma
Interacao da radiacao com o material do detector.

2. O resultado final da interacdo devera ser a praxldgielétrons
para, através de uma diferenca de potencial, quargsas sejam
coletadas com a producéo de um sinal elétrico.
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Propriedades gerais de um detector

Na situacao real, muitos fotons interagem com o
detector em certo intervalo de tempo.
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A altura do pulso dependera do niumero de elétibasaldos
gue, por sua vez, dependera da energia transfeardao
material do detector.
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Energia /par de ions (W) e fator de Fano (F)

Material W(eV) Material F
Gases 30 Gases 0.2
Nal(TI) 20 Nal(Tl) 1
Ge 3 Ge 0.05
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Modos de operacao de detectores
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a. Modo corrente

Modos de operacao de detectores
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r - taxa de eventos
Q = Eq/W=- carga produzida por evento
E - energia média depositada por evento
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Modos de operacao de detectores
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Sistema de medida de pulsos
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Resolucao em energia

Para a identificac&o de radionuclideos é necessdmedida da
distribuicao em energia da radiacao incidente:

ESPECTROSCOPIA DE RADIACAO.
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Resolucao em energia

ctg
FWHM = 2350
2 = FWHM
H

(FWHM)'IZ'OTAL : (FWHM)ESTATI'SIT(EO i (FWHM)EQUIDO = (FWHM)ZDRIFT t...

Duas energias sao bem distinguidas quando a difeemntre elas seja

maior que uma FWHM. 0



Pulsos por canal

Resolucao em energia - exemplo
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Energia (keV)

HPGe—-> 0.1% Cintilado 5 — 10%
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Eficiéncia de deteccao

Pode ser dividida em duas classes:
1. eficiéncia absoluta

numerode pulsos

gbs_

a

numerode fotonsemitidos

2. eficiéncia intrinseca nimerode pulsos

E . =

numerode fotonsincidentes

0>
Eapd0) > €545(P)
€nt(0) = €t (P)
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Geometria de deteccao

Existe uma forte dependéncia entre dimensoes da éon
distancia do detector com a eficiéncia de deteccao.

Ao determinar uma geometria de
contagem, esta devera ser respeitada.
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Eficiencia 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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Tempo morto

Praticamente todos os sistemas de medida necesdéaom tempo
minimo separando dois eventos para que seja pbdstiagui-los; seja
POr processos no proprio detector ou na eletr@ssaciada.

Devido a propriedade aleatéria do decaimento rasmatempre havera
a possibilidade de dois eventos ocorrerem em tempoor gue O
necessario. Nestes casos ocorrera “perda” de iaftionque podera se
tornar muito severa conforme aumenta a taxa degent.

Ha a necessidade de correcéo para o tempo morto.
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Modelos de comportamento de tempo morto

a. ParalizadoDurante o TM gualquer evento, apesar de nao ser cordgkiga o TM.

Eventos n¢ :
detector |

|

b. Nao-paralizadddurante o TM qualquer evento nao tem efeito.
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Efeito do tempo morto

biv

lfr________ﬂa_._._._,._.._.______.._._._

Figure 4.8 Variation of the observed rate m as a function of the true rate » for two
models of dead time losses.
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Medida do tempo morto

Sejam ml,m2 e m12 as taxas de contagens (fonteeobya fonte 1,

fonte 2 e ambas fontes, respectivamente; sejammmi as taxas de
contagem real e observada do bg sem fonte.

x{-v1-7]
Y
X =mLm2-mhnml2

Y = mL.m2.(mlL2+ mb) — mhml2.(ml+ m2)
Y.(mlL+ m2—-ml2-mb)
X2

] ;=

Z

Caso mb=0:
_ milm2-[mLm2(ml2- mi) (12— m2)|"*
mMlL.m2.ml2

T
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Exercicio

Um espectrometro gama registra duas energias:. 4880ekeV. Qual
deverd ser a menor resolucao em energia (em %) quagasejam
distinguidos?
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Exercicio

Em um detector com o fator de Fano igual a 0.1l dexe ser o minimo
de cargas por pulso para uma resolucao estatilti0zb%?
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Exercicio

Um detector apresenta eficiéncia absoluta de 5% fi#ons de 1
MeV. Qual o numero de contagens no pico de 1 Me¥ paa fonte
de 20 kBqg apos 100s de tempo de contagem?
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Exercicio

Um detector de bg desprezivel, apresenta 10000acsguma fonte
durante contagem de 1s. Quando uma outra fontéademnprimeira é
posicionada, o detector registra 19000 ctg. Qualednpo morto do

detector?
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