VARIATIA COEFICIENTULUI DE ATENUARE PENTRU
RADIATIA GAMMA CU ENERGIA

Scopul lucrarii:

Inregistrarea, cu ajutorul unui analizor multicanal, a spectrelor de radiatii emise de diferite
surse radioactive, evaluarea energiilor de fotopeak si a rezolutiei detectorului.

Principiul lucrarii

Radiatiile gama au natura electromagnetica si frecventa foarte mare deci i energia lor
este foarte mare, de ordinul megaelectronvoltilor. Ele rezultd in urma dezintegrarilor
radioactive din nuclee excitate in reactii nucleare. Determinarea energiilor radiatiilor y
precum si a intensitatii lor (numdrul de fotoni), constituie obiectul spectrometriei gama.
Pentru o determinare eficientd a energiei radiatiilor emise si/sau a intensitdtii lor este necesara
cunoasterea modurilor de interactie a radiatieiy cu substanta.

Principalele moduri In care radiatia gamma interactioneaza cu materia sunt: efectul
fotoelectric intern, efectul Compton si producerea de perechi. Alte interactii posibile sunt
procesele de imprastiere Rayleight si Mie. Aceste interactii au diverse energii de prag si
exista anumite energii pentru care sec tiunile eficace de interactie au valori mari pentru
diferite materiale. Chiar daca fotonii din fascicul au energie suciente a pentru a suferi orice
tip de interactie nu toti fotonii sufera aceleasi interactii. Acest lucru se petrece deoarece
modul in care trebuie privita interactia fotonilor cu materia este unul statistic, probabilitatea
de interactie fiind caracterizata cu ajutorul sec tiunii eficace.

Efectul fotoelectric consta in scoaterea unui electron dintr-un atom atunci cand acesta
interactioneaza cu un foton. El este predominant la energii joase (mai mici decat 300 keV),
motiv pentru care, in spectrograma specificd unei surse, acest efect produce un fotopeak
localizat in zona primelor canale.

Efectul Compton constd in imprastierea unui foton pe un electron liber sau aproape
liber. El este predominant in zona energiilor medii (intre 200keV si 2MeV ) si este evitentiat
in spectrograma sub forma unui peak foarte larg cu inaltime considerabil mai mica decat cea
a fotipeak-ului (creasta Compton). Fotonii care interactioneaza prin Imprastiere Compton cu
materialele din jurul detectorului sub un unghi foarte mare (peste 110° -120°) vor da in
spectrograma un varf numit peak de retroimprastiere.
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deoarece asupra pozitronului actioneaza o fortd de respingere din partea nucleului, iar
electronul este incetinit. Si acest proces va genera in histograma un peak bine conturat,
localizat la capatul spectrului, in zona energiilor foarte inalte. Un exemplu de spectrograma
este cea pentru s prezentata in Fig.1

La trecerea radiatiei gamma printr-un material de grosime x, are loc o atenuare a intensitatii
radiatie data de legea :
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unde /(reprezintd intensitatea fasciculului de radiatii la intrarea in substanta (x=0), iar / este

intensitatea fasciculului dupa traversarea stratului de grosime x. Coeficientul u reprezinta
inversul grosimii pentru care intensitatea fasciculului se reduce de e ori. Valoare lui depinde
de natura materialului atenuator dar si de energia cuantelor gamma incidente.

Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental (Fig.2) este alcdtuit din: suport pentru sursa de radiatii (A),
detector cu scintilatii (B), unitate de operare pentru detector (C), analizor multicanal (D) si
computer pentru achizitia datelor si prelucrarea datelor.

Fig. 2 Dispozitivul experimental

Modul de lucru:

1. Se alimenteaza lantul spectrometric de la prizd si se
pun in functiune: calculatorul, sursa de 1nalta tensiune
pentru detector (aveti grijd sd fie initial pusd pe
valoarea zero).

2. Se seteaza valoarea tensiunii pe detector intre 700 V
si 760 V (diviziunea 2 in fereastra si maxim 30 pe
tamburul circular)

3. Se porneste calculatorul, se intrd in programul de
masurare  PHYWE iar in fereastra deschisa se Fig.3 Fereastra de start

selecteaza optiunea Spectra recording (Fig.3) pentru analizorul multicanal
(MCA)




In fereastra ce se deschide pe oY D
ecran, (Fig.4) se fixeaza '
amplificarea (Gain) pe
valoarea 1 si se alege Channel
number ca parametru pe axa
Ox. Se debifeazd comanda
Start/Stop pentru a intrerupe
inregistrarea necontrolata si se
reseteaza datele.

Se fixeaza sursa de **Na in L L, L
suport la aproximativ 15 cm de —
detector si se inregistreaza
spectrul de radiatii timp de
aproimativ un minut (pana la
aparitia clara a fotopicurilor).

Cu ajutorul iconitei set marker P ( din partea stanga, jo a ferestrei) se determina
canalele limita ale fotopicului notate Nmin si Nmax. Datele se trec in Tabelul 1.

Se inchide fereastra si se incepe o noua serie de masuratori alegand din meniul
principal optiunea Integration measurement.

Fig. 4 Fereastra pentru inregistrarea unui spectru
de radiatii — Exemplu pentru “’Na, cu amplificare 4

«

In noul panou de masurare, se fac urmatoarele setari:

- In fereastra lower limit channel se trece valoarea Nmin inregistrata anterior

- In fereastra upper limit channel se trece valoarea Nmax inregistrata anterior

- timpul de masura 60 s

-gain level 1

- x data: title grosime, symbol x, unit cm
Se porneste procesul de masurare iar dupa un minut apare fereastra din Fig.5. Se
noteaza in valoarea pentru x (0 cm) si Accept data. Marimea x reprezinta grosimea
stratului atenuator de aluminiu pus intre sursa si detector.
Se plaseaza suportul pentru placi la jumatatea distantei dintre sursa si detector si se
pune in el placuta de 0,5 cm. Se inregistreaza din nou numarul de impulsuri si se
noteaza in fereastra corespunzatoare x-values valoarea 0,5. Se repeta procedeul si
pentru alte grosimi ale placutelor de aluminiu (1.0 cm, 1.5 cm, 2.0 cm, 2.5 cm). In
final se va obtine un grafic similar cel din Fig. 6. Deoarece latimea ferestrei a fost
mentinuta constanta pe durata masuratorilor iar intensitatea radiatiior gamma
incidente pe detector este proportionala cu numarul de impulsuri, putem considera ca

acest grafic satisface legea [/ =1 "



roirn rn [—— -
I Ll

(T

frmrmen e T
rmp————Y ey = 8

Fig. 5 Fereastra pentru inregistrarea numarului de impulsuri intr-o fereastracu largimea
determinata (cuprinsa intre Nmin si Nmax)
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Fig. 6 Inregistrari ale numarului de impulsuri pentru grosimi ale stratului de
aluminiu cuprinse intre 0 cm si 2.5 cm

9. Dupa salvarea datelor (Accept Data) , din sectiunea Analysis se alege Function fitting. In
fereastra deschisa se alege optiunea other function si se scrie expresia functiei de fitat
a*e”(—bx)unde b = u reprezinta chiar coeficienul de atenuare liniara.(Fig. 7). Se noteaza

valoarea coeficientului de atenuare in Tabelul 1.
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Fig. 7 Fitarea distributiei intensitatii radiatiilor gamma in functie de grosimea materialului

absorbant

10. Se repeta masuratorile pentru toti nuclizii prezentati in Tabelul 1 fixand fereastra de
masurare pentru /ntegration measurement pe fotopicuri.

Atentie! Pentru Am se va seta nivelul de amplificare (Gain) pe nivelul 4.

11. In final, Se reprezinta grafic dependenta coeficientului de atenuare in functie de

energie.
Tabelul 1.
Nuclid Energie fotopic Nmin Nmax Coeficientul de atenuare
E [keV] w0 [em™]
“'Am 59,5
“Na 511
P'Cs 632
“Co 1173
1332




Anexal:

. .1 241 22 :
Schemele de dezintegrare pentru sursele de radiatii *'Cs, **' Am, **Na si “’Co:

Am--24] Co-60

y: 1173keV

Np-237 Y : 1332keV
Na-22 Cs-137
B
B
B
¥ . 662keV
Y : 1275keV
Ba-137

Radiatia de anihilare: 511keV



