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4.2.1 - Sensibilidade do detector beta as diferentes radiagoes

4.2.1.1 - Detecgao de elétrons de conversao interna.

Um nucleo excitado pode passar a um estado de energia inferior
emitindo espontaneamente um raio gama de energia hv, igual a diferen¢a entre a
energia dos estados nucleares, ou cedendo a energia em excesso a um elétron
orbital que sera ejetado do 4&tomo com energia cinética E; = hv - Exou E; = hv -E,,
onde Ek, E. sa@o, respectivamente, as energias de ligagdo dos niveis K, L, etc.
Este elétrons sdoc monoenergéticos e 0 processo denomina-se conversao interna.
A relagdo entre o numero de elétrons de conversao por segundo (Neg) € numero
de fétons por segundo (N,) é chamada de coeficiente de conversao interna total
(a). Como consequéncia, nas transicées de desexcitacdo nuclear, a emissdo da
radiagdo gama compete com 0 processo de conversado interna e estes elétrons

serdo detectados apenas quando ndo for detectada a particula beta

correspondente aquele gama.

Os elétrons de conversdo contribuem, portanto, com a taxa Nec no

canal beta que € dada por:

o
N =N (1- S
o o( EB)Sec T+ (4.5)
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4.2.3.2 - Correlagdo angular beta-gama

Como Campion®™ salientou, correlagdo angular é esperada somente
para uma transicdo beta proibida e a magnitude é dependente da energia.
Quando a ineficiéncia do detector beta €& ocasionada por alguma forma de

discriminagéo de baixa energia, o efeito € pequeno e desaparece com detectores
de eficiéncia beta igual a um.
Resumindo, tem-se as equagdes descritas a seguir.

4.2.4 - Esquemas de decaimento simples

As equacbes anteriores resultam em uma expressao geral para o

esquema de decaimento envolvendo uma simples transi¢ao p-y;

d-g) A E +E,
=N,|g,+ (1-g,)| —
N=N & “ 1+ o
e
N=N —7
Y NO(1+Q) (4.9)

SN2 (-
Nc NO 1+(X.+(1 8B)gc
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Os elétrons de conversdo, em geral, sdo suficientemente

energéticos para que &: = 1 numa geometria 4w, enquanto o valor &g, €
usuaimente muito pequeno. Ambos & e &3, podem ser considerados igualmente

constantes ou variando lentamente como funcdo de &g Entdo a taxa de

contagem beta torna-se fungéo somente de um parametro N+/N,,

Ng = No F (NJ/N,) (4.17)

onde: afungdo F — 1 com N¢/N, — 1 desde que Yar= 1.

Esta expressao simples pode ser considerada a Férmula De
Coincidéncia Generalizada. A fungdo de e€ficiéncia F, pode ser determinada
experimentalmente por variacdo do parametro de eficiéncia NyN, através de
alguma forma de discriminacéo de baixa energia, no intervalo de valores para os
quais equagbes (4.13) e (4.14) sao validas. Entao, fazendo-se uma extrapolagéo
para N/N,=1, a atividade N, é obtida em termos somente das taxas de
contagens observadas. Nenhum conhecimento especifico do esquema de
decaimento é necessario. A eficiéncia total do detector beta ou a eficiéncia para

alguns grupos beta é, em geral, obtida indiretamente exceto para um esquema de

decaimento simples ou um grupo beta isolado quando o valor & € desprezivel.
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Tabela 4-1® - Energias e probabilidades de emiss&o das radiagbes mais

intensas envolvidas no decaimento do **'Am.

Energia  Probabilidade Energia Probabilidade
(keV) de emissao (keV) de emissao
(%) (%)
o 5388 1,6
o 5443 12,6
o3 5486 85,5
Y1 26,35 16,3 ecy 47 8,7
Y2 33,20 16,8 ec; 11,6 11,4
va 43,42 13,7 ecs 21,8 10,2
Y4 55,54 1,1 eC4 33,9 0,9
Y5 59,55 85,5 eCs 379 340

Medindo-se a taxa de coincidéncias entre o alfa e 0 gama de maior

intensidade (59,55 keV) e considerando-se o cintilador plastico sensivel aos

eletrons de converséo de 37,9 keV as equacgbes (4.11) tornam-se:

onde:

No atividade da fonte;

para a via alfa:

N,=N e +N (1-g)s_ 2=
1+

+N_(1-¢.)

COMISSAQ NACIONAL DE ENERGIA RUCLEARSP-PEN

= 419
1+a (4.19)
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