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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi a montagem de uma fonte portitl de radiagio gama de
captura de néutrons na faixa de energia compreendida enire 1 ¢ 8.5 MeV, visando sua aplicagiio na
calibragio em energia e eficiéncia relativa de detectores semicondutores de enstal de germéamo.
Normalmente sdo usadas para a calibragio desses detectores, na faixa de energia superiores a 3,5
MeV, reacies nucleares do upo: (n,y) ou do tipo (p,y) gue necessitam respectivamente de um fluxo
de néutrons de reatores nucleares e de aceleradores de particulas, devido a escassez de outras
fontes gama nessa faixa de alta energia. Neste trabalho foi utilizada radiagio gama de captura de
néutrons provenientes da reacio nuclear “Cl(n,¥)°Cl, que apresenta uma secgio de chogue de 43
barns para néutrons térmicos. O material alvo para a obtengiio desta reagfo foi o cloro contido no
material cloreto de polivinil (PVC). As principais linhas gama obtidas através desta reagiio sdo;
787.0; 1164.9; 1601,1; 2863,8; 3061,8; 4979.8; 5715,2; 6977,8; 7414,0 e 8578,6 keV. A fonte de
néutrons utilizada ¢ do tipo AmBe, posicionada em um arranjo contendo grafite e dgua para a

moderagio dos néutrons.

INTRODUCAO

A cahbracao em energia e eficiéncia de
detectores gama para energias superiores a 3.5 MeV se
faz necessdria em estudos relativos a medidas de
nuclideos de meia vida muito curta [1], e também em
estudos relacionados a medidas de secgies de choque de
fotoabsorgao [2,3]. MNesta faixa de energia € dificil a
obtengdo de fontes gama radioativas comerciais. As
maneiras usuais para a obtengio destas energias gama sio
através de um feixe de néutrons obtidos em reatores
nucleares ou de protons, obtidos em aceleradores,
provocando as seguintes reagdes nucleares convenclo-
nais:  UN(pN,  "Bpy'iC,  “Na(p,y)*'Mg,
T al(py s

O objetivo do presente trabalho foi 2 montagem
de uma fonte portitil de radiacio gama de captura de

néutrons na faixa de energia compreendida entre 1 e 8,5
MeV visando sua aplicagio na calibragio em energia ¢
eficiéncia relativa de detectores semicondutores de cristal
de germanio.

METODOLOGIA

O arranjo experimental utilizado pode ser
observado na Figura 1. O alvo ¢ um tarugo de PYC, com
raio de 205 mm e espessura de 110 mm. Neste alvo a
radiagio gama de captura de néutrons € produzida através
da reagiio SCln,y)°Cl, que apresenta uma secgio de
choque de 43 barns, para néutrons érmicos, cerca de
500 wveres maior que a secgio de choque para a
reagio  "N(n,¥)'°N [4], normalmente utilizada para
calibragio em altas energias. O fluxo de néutrons



utilizado foi proveniente de uma fonte convencional de
AmBe. Esta fonte por reagio (c,n) produz néutrons
ripidos da ordem de 10°n/s em 47 [5]. Ma montagem da
fonte portitil foram usados cubos de grafite nuclearmente
puros, de 100 mm de aresta como refletores de néutrons.
Uma camada de dgua de 50 mm de espessura, foi usada
como moderador de néutrons, obtendo assim, uma taxa de
reagiio suficiente para a detecgdio do especiro gama da
reacio Cliny"°ClL

Para a espectrometria gama foi utilizado um
detector de cristal de germanio puro (HPGe) e eletrGnica
associada: pré-amplificador, amplificador e multicanal
todos da marca ORTEC.
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LEGENDA:

1 - Detector HPGe;

2 - Tarugo de PYC [205 mm x 110 mm];

3 - Reservatbrio de Aluminio contendo Agua;
4 - Fonte de AmBe;

5 - Blocos de Grafite Refletores de Néutrons.

FIGURA 1 - Esquema do arranjo experimental para a
obtengdo da radiagio gama de captura de néutrons de 1 ¢
8,5 MeV.

O peso total desta fonte portitil, incluindo todos
materiais de moderacio e refletores de néutrons € de
aproximadamente 10 kg.

RESULTADOS E CONCLUSOES

O espetro da radiagio gama de captura de
néutrons obtido com a utilizagio do alvo de PVC, durante
um tempo de contagem de 1800 s estd mostrado na Figura
2,

Os picos mais intensos foram numerados de 1 a
23, para facilitar a dentificagio, da calibragio
canal/energia compreendendo: 118,2 keV para o canal O e
10820 keV para o canal 4095. A devida identificagio
destes picos pode ser observada na tabela |, que mosira
também as energias mais intensas da reagao (n,y) com o
cloro, suas intensidades relativas e comentirios a respeito
destes picos.

Nao for oblida resolugio para a distingao do pico
de 517 keV, estando pois sobreposto com o pico de 511
keV, representado pelo pico namero 1.

O pico nimero 5 corresponde a energia de

2223,247 keV, e ¢ proveniente da reagio 'H {n,"rjilH [5].
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FIGURA 2 - Espectro gama obtido com a irradiagiio do
alvo de PVC no arranjo experimental, durante 1800 s,

TABELA 1 - Picos da reagio “Cl(n,y)"°Cl utilizados para
calibragio em energia e eficiéncia (*), além de picos
adicionais de primeiro ¢ segundo escape.

Pico keV 41(%) || Escape
1| si7077 | 234 [
1#

786,303 | 11,2
785,433 16,9

[ 1isag70 | 277

[ 1s01,078 | 348

1951,146 20,2
1959,355 | 129

| 2863.835 6,55
| 3061,845 3,88
4979,757 | 3,60

14 5715,236
15« [ 6110840 [ 202
16 6619615 7,80
| 6627823 | 483
18 6977838 232
[ 7413970 | 104

7790,334 8,48

23 | ss78s583 | 278 |




Com os valores liquidos de contagens obtidos
nos fotopicos das energias assinaladas na Tabela 1 fo
construida uma curva de eficiéneia relativa (Figura 5)
para o detector gama utilizado, considerando a geometria
empregada e as intensidades gama relativas da mesma
tabela. Os picos considerados para a obtengao desta curva
foram os de ndmero: 2, 3, 4,7, 14, 15, 16, 20, 21 ¢ 23. Os
picos de ndmero 8, 12 e 18 representam também energias
da reagdo, porém as suas intensidades foram muito baixas
a ponto de serem desconsiderados. Os valores obtidos
para estas eficiéncias relativas se encontram na Tabela 2.
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FIGURA 3 - Espectro da radiagiio de fundo gama, obtido
com o arranjo experimental.
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FIGURA 4 - Espectro da radiagio de fundo gama, obtido
com o arranjo experimental, com a fonte de néutrons, sem
o alvo de PVC.

E importante destacar que alguns picos
selecionados representam o “single escape”, como € o

caso dos picos 22 (23), 19 (21) e do 13(15), e o “double
escape’” como € o caso do pico 17 (21).

Os  resultados  apresentados mosiraram  a
viabilidade do uso da fonte portdtil de radiagio gama de
captura de néutrons aqui descrita.
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FIGURA 5 - Eficiéncia relativa para um detector HPGe.

TABELA 2 - Valores das eficiéncias relativas calculadas
para o detector HPGe em fungiio da energia gama
incidente.

Niamero do Energia
Pico Média
eV

Eficiéncia
no Fotopico.|| Relativa
[ 26982+ 165 100045 |
26543+ 163 ) 99.8+5
21764+ 148 | 68,5+3
3552 + 60
| 1229435
| 480569 |
| 2295 + 48
1743 + 42
1299 +36
403 + 20

ABSTRACT

A portable prompt gamma ray source wich
consists of a AmBe neutron source and polyvinyl-chloride
target (PVC) set in a graphite and water moderator has
been used for energy and relative efficiency calibration of
a HPGe semiconductor detector, in the energy range from
1 to 85 MeV. These gamma rays come from the
PCl(n,¥y*Cl reaction on the target.
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