LABORATORIO DE ESTRUTURA DA MATERIA III

PRATICA: ATENUACAO GAMA (y)

INTRODUCAO

Um problema importante, inclusive pelas suas implicagOes praticas, é o da atenuacdo da radiacdo y ao
atravessar uma certa quantidade de matéria. Suponha-se uma fonte de radiacdo y com energia E=hv e
fluxo I,, incidindo sobre um material de espessura x. A questdo que se coloca é: qual sera o fluxo I do
feixe de radiacdo ap6s atravessar o material absorvedor? Para responder esta pergunta, vamos assumir
que a probabilidade de interacdo da radiagdo com o meio é quantificada por um parametro u, de tal
forma que a variacdo do fluxo, dI, ao atravessar uma camada de espessura dx do material, é dada por:

dl =-1Iudx. (1)

O sinal menos representa a diminuicdo do fluxo, devida a interacdo de fétons do feixe com os dtomos
do meio. Esta reducao é diretamente proporcional ao préprio fluxo e ao parametro p. A equacdo acima
pode ser facilmente integrada, fornecendo o valor de I em fun¢do da espessura x:

Ix)=ILe™. (2

Denominado coeficiente de atenuacio linear, y tem dimensdo L~* e depende tanto da energia do f6ton
quanto do nimero atdomico Z do absorvedor, sendo por isso representado as vezes como p(v,Z).

Intrinsecamente ligado ao coeficiente de atenuacdo linear esta o conceito de coeficiente de absorcao
de massa, definido como a razdo entre o primeiro e a densidade de massa do material: p/p. Em termos
deste segundo coeficiente, a equacao (2) pode ser reescrita como:

Ix) =T e ™", (3)

em que A=px é chamada espessura de massa e representa a densidade por unidade de 4rea do material.
E comum encontrar na literatura tabelas de coeficientes de absorcdo de massa dos materiais, assim
como graficos deste coeficiente em funcdo da energia da radiacdo y. Sua dimensdo é LM,

OBJETIVOS

e Medir a atenuacdo da radiacdo y em funcdo da espessura do material interposto entre a fonte e o
detector para diferentes materiais e energias da radiacao.

e Comparar os valores obtidos com valores tabelados.

e Estudar a dependéncia da atenuacdo com a energia e com o numero atdomico Z do material
absorvedor.
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APARATO EXPERIMENTAL

O equipamento utilizado é o mesmo usado para a pratica de Espectroscopia Gama, o sistema UCS-30
[1,2]. Um estojo contendo anteparos de diferentes materiais e espessuras fornece os elementos
necessarios ao estudo da atenuacdo da radiacao y.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento bdasico consiste em coletar espectros de fontes conhecidas, usando diferentes
espessuras do material absorvedor, e usa-los para investigar e quantificar a atenuacao sofrida pela
radiacdo em funcao da espessura.

Para que os espectros possam ser corretamente comparados, devem ser normalizados pelo tempo de
aquisicdo dos dados. Uma forma de simplificar o tratamento futuro dos dados é usar-se o mesmo tempo
de coleta para todos os espectros que serdo comparados, evitando-se assim a necessidade da
normalizacao.

Um possivel roteiro:

Escolham as fontes que pretendem analisar.

Facam os ajustes de ganho no UCS-30 para que todos os picos de interesse estejam contidos nos

canais de ADC e com uma resolucdo otimizada.

e Antes de prosseguir, facam a calibracdo do sistema usando procedimento idéntico ao da pratica
de Espectroscopia Gama.

e Definam quais elementos absorvedores serdao usados.

e Combinacdes de dois ou mais elementos podem ser usadas para estender a faixa de espessuras
que pode ser testada. Definam o nimero maximo de elementos que serdo usados
simultaneamente em uma medida, pois isto definira a posicdo da plataforma de apoio da fonte
na base do detector. Observem que o fluxo de radiacdo incidindo sobre o detector varia com o
inverso do quadrado da distancia que separa fonte e detector. A distancia impacta, portanto, o
taxa de contagem no detector e é um parametro importante de ser considerado no planejamento
da tomada de dados. Facam algumas rapidas tomadas de dados a diferentes distancias para
estabelecerem a taxa de contagem nos picos de interesse para diferentes fontes, o que os ajudara
a decidir sobre os parametros aqui discutidos.

e Ao iniciar o estudo com uma fonte, facam uma tomada de dados sem qualquer elemento
absorvedor, como referéncia. Este espectro pode ser identificado com o termo I, nas equagoes
(2) e (3). A seguir, coletem os espectros para os diferentes valores de espessura definidos no
item anterior.

e Por fim, facam uma tomada de dados sem qualquer fonte ou elemento absorvedor para

quantificar a contribuicao do fundo (background) em suas medidas anteriores.
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ANALISE DOS DADOS

Na analise dos dados, o elemento basico € a razdo entre a taxa de contagem com uma certa espessura X;
do material e a taxa de contagem de referéncia, I(x;)/I,. Os valores obtidos para diferentes espessuras
podem ser usados para estudar a relacao entre atenuacao e espessura do material.

O estudo pode ser feito para o espectro como um todo (integrado sobre todos os canais) ou para os
valores de energia dos picos de interesse. Os valores do coeficiente de absor¢do de massa obtidos para
diferentes energias (picos) podem ser comparados com os valores disponiveis na literatura ou em
bancos de dados cientificos [3].

RELATORIO

e Descrevam sucintamente os procedimentos experimentais (1 ou 2 paginas no maximo).

Analisem os dados disponiveis para I(x) e verifiquem sua compatibilidade com a equacao (2).

e Analisem a dependéncia do coeficiente de absor¢ao de massa do chumbo e/ou aluminio com a
energia do raio y e compare com valores tabelados.

e Ilustrem o relatorio com graficos pertinentes.

OBS.: Procurem o professor caso queiram discutir aspectos da pratica que ndo tenham sido bem
compreendidos.
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CONJUNTO DE FONTES DO KIT DE LABORATORIO

Tabela 1: Dados das fontes emissoras y (Modelo RSS 8).

Isotopo Atividade Meia-vida Picos de Interesse
(1 Ci) (MeV)
Bario-133 1 10,8 anos 0,081, 0,276, 0,303,
0,356, 0,384

Cadmio-109 1 462 dias 0,088
Césio-137 1 30,2 anos 0,662
Cobalto-57 1 272 dias 0,122, 0,136
Cobalto-60 1 5,27 anos 1,173, 1,333
Manganés-54 1 313 dias 0,835
Sédio-22 1 2,6 anos 0,511, 1,275

4/4 Roteiro de Atenuacdo Gama - Wagner Carvalho 13/11/19




