Caracteristicas Gerais dos Detectores de Radiagdo

Principio bdsico:

transferéncia da energia da radiagdo incidente para o material do detector

Transferéncia de energia:

excitagdo ou ionizagdo dos atomos ou moléculas do detector

Conversdo de energia:

Detectores gasosos (e.g. Geiger-Muller):
os electrdes de ionizagdo ddo origem a um impulso eléctrico

Detectores de cintilagdo:
a excitagdo e a ionizagdo induzem transigdoes moleculares de que resulta
emissdo de luz



Sensibilidade des Detectores

Capacidade de os detectores gerarem um sinal utilizavel (para uma
dada radiagdo e uma dada energia)

A sensibilidade depende de:

- secgdo eficaz para produgdo de ionizagdo
- massa do detector

- ruido electrénico

- material de protecgdo do volume activo

Particulas neutras: a interacgdo produz particulas carregadas capazes
de ionizar o meio



Resposta dos Detectores

Radiagdo incidente completamente absorvida no detector:

o sinal (carga total) € proporcional a energia da particula incidente

Se a forma do impulso ndo depender da energia, a energia é proporcional a
amplitude do impulso

Resposta do detector: relagdo amplitude vs energia
Detector linear: relagdo amplitude vs energia linear

Calibragdo: determinagdo da fungdo de resposta do detector



Resolugdo em Energia

Mede a capacidade do detector em distinguir dois valores de energia préximos.
Grande nimero de excitacdes e ionizagdes b estatistica de Gauss

Sendo Eja energia da particula incidente, o detetor mede uma energia E com uma

probabilidade gaussiana:
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Define-se resolugdo R em termos da largura a meia altura do pico de energia:
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Outros factores que contribuem para a resolugdo do detector:
- flutuagdes na deriva dos electrdes/ides para os eléctrodos
- flutuagbes na conversdo de fotdes em sinal eléctrico

- ruido electrénico

Contribuigdes independentes implica:
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Eficiéncia do Detector

Eficiencia total: Eventos detectados

~ Eventos emitidos pelafonte

tot

Eficiencia intrinseca:
Eventos detectados

int

~ Eventos incidentes no detector

Eficiéncia geométrica ou aceitdncia:
_ Eventosincidentes no detector

tot

~ Eventos emitidos pelafonte



Tempo Morto do Detector

Tempo t necessdrio ao detector e electrdnica associada para processar um
evento.

Dois casos:
1- o0 detector permanece activo durante t b empilhamento de eventos, distorgdo do sinal

2- o detector bloqueia-se durante t b eventos perdidos

Caso 2: Cdlculo da taxa de contagem real n. a partir da taxa medida n,,

n=N./T N. - ndmero de contagens reais no intervalo de tempo T
N=N,/T N,, - himero de contagens medidas no intervalo de tempo T
Integral do tempo morto no intervalo T Ny, t
Contagens perdidas durante o tempo morto n..(N,. t)
Contagens reais durante o tempo T N.. T=N+ n..N,.t
Donde:

n o= m__

" 1-nt




Detectores de ionizagdo (1)

Os detectores de ionizagdo utilizam gases: a grande mobildade de electroes e ides
facilida a recolha das cargas resultantes da ionizagdo

Tipos de detectores de ionizagado:
- cdmara de ionizagdo
- contador proporcional
- contador Geiger-Muller

Exploram regimes diferentes da tensdo aplicada

Configuragdo de base:

- Cilindro de paredes condutoras (cdtodo), cheio de um gds nobre (eg. argon)
- Fio condutor ao longo do eixo (Gnodo)

- Tensdo V, entre o fio e o cilindro (cilindro a massa)

1 Vy

Campo eléctrico radial: E==
r In(rexr/rint)

Principio de funcionamento:

Radiagdo incidente ® Ionizagdo do gds ® Deriva das cargas para os eléctrodos devido ao
campo eléctrico ® Recolha de sinal eléctrico nos eléctrodos



Detectores de ionizagdo (2)

Regides de tensdo aplicada entre o anodo e o

catodo:

Regido I:
(V<50 V)

Regido IT:
50<V <200 V

Regido TIT:
200<V <800 V
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Camara de Ionizagdo

A carga de ionizagdo é recolhida nos

eléctrodos

Contador Proporcional

Os electrdes acelerados no campo

eléctrico produzem ionizagoes
secunddria

A ionizagdo secunddria dd-se junto ao

fio (E~1/r). Avalanche.

Sinal recolhido proporcional a ionizagdo
primdria (amplificagdo entre 104-10°,
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Contador Geiger-Muller

Regido IV: Geiger-Muller
800« V<1000 V

A particula incidente no detector provoca uma descarga ho gds.

Varias avalanches ao longo do fio, devido a fotdes de desexcitagdo moleculares que
ionizam o gas houtro local.

Saturagdo do sinal em corrente. A carga recolhida é controlada pela capacidade € do
detector (Q=C.V,)

Regido V:
V,>1000 V

Disrupgdo continua com ou sem radiagdo incidente.



Detectores de cintilagdo

Utilizam a propriedade de certos materiais emitirem luz quando atravessados por radiagdo:
radiagdo P excitagdo de niveis de energia P desexcitagdo P luz visivel ou UV

Funcionam acoplados a um transductor éptico-eléctrico (eg. fotomultiplicador)

Caracteristicas principais:
- linearidade: resposta linear a energia incidente b bons para espectrémetros
de energia
- resposta em tempo: detectores rdpidos (5-50 ns, dependendo do tempo de vida dos
estados excitados)
bons para altas taxas de contagem )
bons para definigdo em tempo dos eventos = &expg? % Q
t, )

Requisitos:
- transparéncia a luz produzida
- espectro de emissdo adequado das carateristicas do foto-sensor



Cintiladores Plasticos

Cintiladores plasticos:
Solugdes de cintiladores orgdnicos num solvente sélido pldstico
- pldstico: poliviniltolueno, poliphenilbenzeno, polistireno

- cintilador orgadnico: PDB (C,oH14N,0), p-Terphenil (CigH;4), concentragdo 10g/I

Caractristicas principais:

excitagdo de niveis moleculares
- pequeno Z

- Indice de refraccdo 1.58

- constante de tempo 2-4 ns

- comprimento onda (mdxima emissdo) 370-430 nm



Cristais inorganicos:

Cristais dopados uma impureza activadora

Estrutura de bandas electrdnicas no cristal

A radiagdo provoca ionizagdo do cristal (criagdo de pares electrdo-buraco).

Transigdes entre as bandas de energia ddo origem a fotoes.

Exemplos: Todeto de sédio NaI(Tl), Todeto de césio CsI(Tl), Germanato de Bismuto (BGO),
Flureto de bario BaF,, Tungstanato de chumbo PbWQO,

- grande Z (absorgdo da radiagdo em prequenos volumes)

- constante de tempo 30-1000 ns, dependendo do cristal
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Fotomultiplicadores

Transdutor optico-eléctrico:

Tubo de vidro sob vdcuo, contendo:

- fotocdtodo que recebe os fotdes e emite electrdes (efeito fotoeléctrico)

- sistema de multiplicagdo formado por 10-14 eléctrodos (dinodos), onde se aplica

alta tensdo

- anodo onde se recolhe o sinal

Fotocatodo: liga semicondutora de matais alcalinos (Na, K,Cs) e
materiais do grupo V (geralmente Sb)

Eficiencia quantica: ndmero de electrdes libertados por fotdo
incidente 15-20% (depende do comprimento de onda)

Dinodos: metal revestido de material com alto coeficiente de emissdo
electronica (Ag-Mg, Cu-Be, Sb-Cs)

Tensdo entre os dinodos: 100-200 V

Um electrdo de 100-200 eV arranca 3 a b electroes secunddrios
P ganho 109-108

Ruido: corrente negra devido a emissdo termoidnica I =AT?exp(- ef /kT)
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