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Experiéncia: Analise do espectro de energia

Processos de absorg¢do da energia

No processo de deteccao dos fotdes gama entram diversos efeitos fisicos como sejam o
efeito fotoeléctrico, dispersao de Compton e conversao em pares. A probabilidade de ocorrer
cada um destes processos depende da energia do fotdo. Para baixas energias existe
também a probabilidade da ocorréncia de dispersao elastica do fotdo (disperséo de
Rayleigh), mas que nao contribui para a deposig¢ao de energia. Neste trabalho pretende-se
identificar as zonas caracteristicas de um espectro de energia e o0s varios processos fisicos
envolvidos.

1. Monte o sistema de acordo com o esquema na figura, polarizando convenientemente
o detector de Nal(Tl).

2. Coloque uma fonte de "*"Cs em frente ao detector e adquira o espectro de energia no
multicanal durante alguns minutos, até obter uma boa estatistica no fotopico. Adapte
previamente o ganho do amplificador de forma a que o pico do fotdo de 662 keV se
encontre num canal do multicanal correspondente sensivelmente a 1/4 do canal
maximo.

Questodes:
1. No espectro de energia obtido identifique as regides seguintes:
a) Pico de absorgao total
b) Limiar de Compton
c) Patamar de Compton
d) Pico de retrodispersao

2. Relativamente ao pico de absorc¢éao total obtenha (usando o software do MCA ou outro
programa): o canal do centroide, o canal do maximo, a largura a meia altura, o integral
total e a area do pico (subtraido o fundo).

3. Relativamente ao limiar de Compton obtenha o canal correspondente ao maximo do
limiar.

4. Relativamente ao pico de retrodispersao obtenha: o canal do centroide, o canal do
maximo.
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5. Apo0s a calibragao do sistema converta os valores medidos para energia e compare
com a previsao tedrica para cada um dos casos.

Resolugdo em energia do sistema

A resolucao do sistema € uma grandeza que da a indicagédo do poder de separagéo entre
dois picos proximos e que pode ser definida a partir da raz&o entre a largura a meia altura e
o centroide do pico.

Questdes: Usando os dados adquiridos obtenha a curva de variagao da resolucdo com a
energia. Faga um ajuste a essa curva procurando obter a melhor relagdo de dependéncia da
resolugdo com a energia.

Soma de sinais

Existe a probabilidade de dois fotdes distintos atingirem o detector separados por um
intervalo de tempo inferior aquele que o detector necessita para os separar. Nesse caso a
energia de ambos os sinais € somada num unico sinal. Este pico soma é uma forma de
coincidéncia de sinais. Este pico soma pode constituir um efeito parasita, retirando sinais que
deveriam pertencer a outros picos. Consideremos uma fonte de actividade A emite fotbes de
energia £;, com uma probabilidade de emisséo por desintegracido b, e que estes sao
detectados com uma eficiéncia €; num detector que apresenta relativamente a fonte uma
fraccdo de angulo solido de AQ/4rt Na auséncia de fendmenos de soma de picos, 0 numero
deste fotdes detectados seria de N,=A b.£:4Q/41t Para um segundo fotdo de energia E2 esse
numero seria de N>=A b2 AQ/41t Entao para fotdes sem correlagao entre si o numero de
eventos soma sera dado por N,=A b:&; ba:(AQ/41t F. Notamos pois que o nimero deste tipo
de eventos aumenta com o quadrado do angulo sélido coberto pelo detector.

1. Coloque o mais préximo que puder do detector uma fonte de ??Na ou *°Co. Adquira o
espectro de energia durante alguns minutos. Registe o espectro.

2. Afaste a fonte alguns centimetros e volte a registar o espectro.

Questodes:
1. Verifique que o pico soma se encontra no canal correspondente a soma dos canais
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dos picos que |he dao origem
2. A diminuigdo no numero de contagens no pico soma esta de acordo com o que
esperava? Porqué?

Picos de retrodispersédo e de fluorescéncia.

Um fotdo emitido pela fonte radioactiva pode ser difundido antes de ser detectado. No caso
de ser difundido por efeito de Compton fora do detector tera uma energia menor que o fotéo
inicial. Essa podera ter valores compreendidos entre o valor da energia inicial e 0 minimo de
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no caso em que o fotdo é retrodifundido no material difusor. Dada a relativa elevada
probabilidade deste processo, pode aparecer no espectro de energia um pico devido a fotdes
retrodifundidos no exterior do detector, podendo o niumero destes fotdes variar com os
materiais colocados na vizinhanga do detector.

Outro fendmeno que resulta da interacgéo da radiagcdo com os materiais vizinhos do detector
€ a producao de radiagao por fluorescéncia de raios-X. Neste caso a radiacdo gama é
absorvida nos materiais por efeito fotoeléctrico existindo posteriormente a emissao de raios-X
caracteristico do material absorvedor.

1. Coloque uma fonte de *"Cs em frente ao detector e adquira um espectro de energia
durante alguns minutos e em seguida guarde este espectro

2. Coloque atras da fonte uma placa de chumbo de alguns milimetros de espessura.
Adquira o espectro durante o mesmo tempo.

3. Pode substituir a placa de chumbo por uma placa de estanho e repetir a aquisicao do
espectro.

Questao:
Nos diversos espectros identifique os picos de retrodispersao e de fluorescéncia. Calcule a
energia correspondente e compare com a previsao teorica.

Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa 3



	Experiência: Análise do espectro de energia
	Processos de absorção da energia
	Resolução em energia do sistema
	Soma de sinais
	Picos de retrodispersão e de fluorescência.


