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DETERMINAREA COEFICIENTULUI DE ATENUARE MASICA
PENTRU RADIATIA GAMMA

1. Scopul lucrarii

Scopul lucrarii este determinarea coeficientului de atenuare masica a radiatiilor
y pentru diferite materiale in vederea verificarii legii de atenuare a radiatier y in

substanta si a folosirii rezultatelor obtinute in diferite aplicatii (masurarea grosimilor si
densitatilor materialelor incandescente, a nivelului unui lichid inaccesibil etc.).

2. Teoria lucrarii
Fenomenul de atenuare a intensitatii radiatiei y , la trecerea printr-un strat de

substanta se datoreste atat unor fenomene de absorbtie a energiei cuantelor ¥ de catre

atomii substantei, cat si unor fenomene de imprastiere (difuzie) a acestor cuante. La
energiille pe care le au cuantele (fotonii)) y emise de sursele radioactive

(100 KeV... 3 MeV) principalele procese de interactiune ale radiatiei cu substanta sunt
urmatoarele: 1)- efectul fotoelectric si 2)- formarea de perechi ( fenomene care
conduc in principal la absorbtie de energie) precum si 3)- efectul Compton ( care este
in principal un fenomen de difuzie, insotit insd numai de absorbtia partiald a energiei
cuantelor).

Efectul fotoelectric are loc la intalnirea unui foton cu un electron aflat in
invelisul electronic al unui atom. Fotonul cedeazd intreaga sa energie electronului,
smulgandu-l din atom dacd energia de legdtura este inferioard energiei cedate de
fotonul incident , diferenta de energie fiind preluatd de electron sub forma de energie
cinetica. Probabilitatea procesului este cu atat mai mare cu cat energia fotonului este
mai apropiatd de energia de legatura a electronului si creste cu numarul de ordine al
absorbantului.

Efectul Compton are loc la intdlnirea fotonului cu un electron liber sau slab
legat in atom. Fotonul cedeazd numai o parte din energia sa electronului (pe care
acesta o preia ca energie cineticd), fotonul fiind deviat dupa interactiune sub un anumit
unghi si avand o energie mai mica decat cea initiald; fotonul nu dispare , ci doar si
mareste lungimea de unda asociata. Fractiunea de energie preluata de electron este cu
atat mai importanta cu cat este mai mare energia fotonului incident si unghiul de recul
al electronului.

Formarea de perechi electron- pozitron are loc in prezenta unui nucleu atomic
sau a altei particule , daca energia fotonului este mai mare decat 1,02 MeV, adica
energia corespunzatoare masei de repaus a celor doud particule nou create ( energia de
prag a fenomenului generarii de perechi). Diferenta dintre energia fotonului incident si
1,02 MeV apare ca energie cineticd a electronului 1 a pozitronului formati si a
nucleului de recul.

Considerand un strat de substanta cu grosimea dx, pe suprafata caruia cade
normal un fascicul de radiatii y cu intensitatea / (exprimati in particule/cm’s),

atenuarea produsa de acest strat va fi:



—dl = plydx (1)

unde u reprezinta coeficientul de atenuare al substantei, adica tocmai parametrul care

trebuia determinat.
Integrand relatia (1) , obtinem:

I[=1Ige ™ ()

unde /) reprezinta intensitatea fasciculului de radiatii la intrarea in substanta (x

= 0), iar / este intensitatea fasciculului dupa traversarea stratului de grosime x. De aici
se vede ca u reprezinta inversul grosimii pentru care intensitatea fasciculului se reduce

de e ori. Valoare lui depinde de energia cuantelor y , precum si de natura materialului
atenuator.

Raportul dintre coeficientul de atenuare si densitatea materialului, adica %

- . e . . A 2 .
poartd numele de coeficient de atenuare masica si se exprima in cm’/g. La aceeasi
energie a cuantelor y , acest coeficient are valori apropiate pentru diversele materiale.

Daca se logaritmeaza expresia (2) se obtine:
In/ =In/y— px 3)

Aceasta este tocmai ecuatia unei drepte intr-o reprezentere a lui In 7 = f(x).
Ordonata la origine este In/(, iar panta este m = p .

3. Descrierea instalatiei experimentale.
Sursa de radiatii ¥ este de forma unei capsule , care contine un preparat de “Co.
Sursa este ecranatd cu un castel de plumb care asigura protectia contra efectului nociv
al radiatiilor. Fasciculul de radiatii necesar se obtine prin orificiul unui colimator de
plumb.
Instalatia de mdsura este formatd dintr-un detector cu scintilatii asezat in fata
colimatorului si conectat la un calculator. Analiza datelor transmise catre computer se
face cu ajutorul soft-ului CASSYlab.
Placutele de Pb, Al si Fe se asaza pe rand intre colimator si detector.

Fasciculul de radiatii ¥ emis de sursa de radiatii, ecranatd de ecran si colimat

de colimator, trece prin proba de masurat, ajungind la detectorul de radiatii, unde
produce impulsuri electrice, care contin informatia cautata.

Semnalul transmis de detector este inregistrat iIn computer sub forma unei
spectrograme. Aria cuprinsd sub graficul acestei spectrograme este proportionald cu
intensitatea radiatiei detectate si poate fi utilizatd in locul lui I in formula (3).

4. Modul de lucru

e In prezenta asistentului , se pune in functiune lucrarea . In timpul efectuarii lucrarii
detectorul nu va fi miscat din locul lui si nici sursa , deoarece numarul de cuante
care ajung la detector depinde de unghiul solid sub care sursa ““ vede ““ detectorul.
Tensiunea aplicata detectorului trebuie sa ramand constanta (U = 670 V).



e Se deschide programul CASSYlab si apare o fereastrd "Settings". Se activeaza
canalul de masurare (butonul rosu) si se continud in fereastra "Measuring
Parameters" in care se selecteazd optiunea "Multichannel", apoi "New Spectrum" si
"1024" (numarul de canale). Se stabileste timpul de masurare la 60 s si se inchid
cele doud ferestre. Acum se poate porni inregistrarea spectrului energetic al
radiatiilor gama.

e Se inregistreazd spectrograma radiatiei de fond (sursa este acoperitd de castelul de
plumb) si se calculeaza aria de sub grafic astfel: se da click dreapta in orice punct al
spatiului de lucru si se selecteaza optiunea “Calculate Integral” ->”Area to X-axis”
apoi se selecteazd pe rand, fiecare din cele doua fotopeak-uri slab conturate
specifice spectrului pentru “°Co. Valoarea ariei apare in coltul din stinga jos al
ecranului. Se noteaza in tabelul 1 valoarea pentru fotopeak-ul de 1173keV si in
tabelul 2 pentru fotopeak-ul de 1332 keV in dreptul valorii x =o0 .

e Se descopera colimatorul si se determind intensitatea radiatiei emise direct de sursa
(fara mediu atenuator). Se noteaza ariile peak-urilor pentru x=0 in cele doua
tabele.

e Se repetd masurdtorile pentru fiecare dintre materialele amintite ( Pb, Fe, Al) la cel
putin trei grosimi. Placutele vor fi puse pe rand deasupra colimatorului (sursei)
marind astfel treptat grosimea de atenuator. Pentru fiecare grosime se determind
intensitatea radiatiei transmise intr-un interval de timp de 60 s.

Rezultatele experimentale se trec in tabelul de mai jos in care x reprezintad
grosimea placutelor, ¢ este timpul , 4 este aria cuprinsa Intre spectrogramd si axa Ox
fard corectia de fond, A’ este intensitatea corectata iar f este intensitatea radiatiei de
fond.

Tabel 1: Pentru fotopeak-ul 1173 keV

mat gros x [cm] t[s] A'[div] |A=A-f |In4 | u
Aer | o 600
0 30
Pb 0,5 30
1,0 30
1,5 30
0 30
Fe 0,5 30
1,0 30
1,5 30
0 30
Al 0,5 30
1,0 30
1,5 30




Tabel 2 pentru fotopeak-ul 1332 keV

mat gros x [cm] t[s] A'[div] |A=A-f |In4 | u
Aer | o 600
0 30
Pb 0,5 30
1,0 30
1,5 30
0 30
Fe 0,5 30
1,0 30
1,5 30
0 30
Al 0,5 30
1,0 30
1,5 30

5. Indicatii pentru prelucrarea datelor experimentale.
Pentru a afla coeficientul de atenuare vom lua in considerare faptul ca aria masurata

este proportionald cu intensitatea / a fasciculului , asa incat putem transforma relatia
(2) in:

A=A, (6)
Cu ajutorul datelor din tabel vom face reprezentarea grafica punand in abscisa
grosimea placutelor atenuatoare, x (in centimetri), iar in ordonatd logaritmul ariei. Din
grafic se calculeaza panta acestei drepte:
m= A(Inn)/ Ax (7)
De aici se obtine coeficientul de atenuare pentru materialul respectiv :
H=m (8)
Se calculeaza apoi coeficientul de atenuare masica % exprimat in cm’ /g. Densititile
care ne intereseaza sunt:
pory = 11,34 g/cm2 ; pre = 7,80 g/cm2 ; pal = 2,70 g/cm2 ; peu = 8,90 g/cm2
Referatul va cuprinde un rezumat al teoriei, dispozitivul experimental, graficul

In 4 = f(x) , calculul pantei , al coeficientului de atenuare si al coeficientului de
atenuare masica.



