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SUMARIO

E apresentado um sistema para a padronizagao de radionuclideos
alfa-gama que esta sendo desenvolvido no Laboratorio de Metro-
logia Nuclear (LMN) do IPEN-CNEN/SP. O sistema utiliza um cin-
tilador plastico para a detecgao da particula alfa e um cris-
tal cintilador de Nal (T1l), para a detecgao da radiagao gama.
A medida absoluta da taxa de desintegragao e feita pelo meto-
do de coincidencia, empregando-se a técnica de extrapolagao da
eficiencia alfa. Os resultados foram comparados aos obtidos no
sistema convencional com detector proporcional a gas-fluente em

geometria 27 e no sistema 27 (BS) - NaI(Tl) com detectores de
barreira de superficie. =

ABSTRACT

A system for standardization of alpha-gamma emitters has been
developed in the Nuclear Metrology Laboratory at IPEN-CNEN/SP. The system
consists of one plastic scintillator for alpha detection which

is coupled to NaI(Tl) crystal for gamma ray detection. The
activity has been obtained using the extrapolation technique
applied to the coincidence method. The results were compared

to those obtained using conventional absolute system based on
gas-flow 2m proportional counters and a 27 (BS)-NaI(Tl) system
using surface barrier detectors.
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INTRODUCAO

0 método mais exato para determinacao da atividade absoluta
de radionuclideos é o método de coincidéncia 4n (a,B,X)-v, que per
mite alcangar incertezas da ordem de 0,1%, uma vez que a ativi-

dade medida depende apenas das contagens observadas. Esse método

e aplicavel a radionuclideos que se desintegram por emissao de
radiagoes simultaneas e de natureza diferente, tais como a - Y;
B=v; X-y, sendo que para detectar essas radiagSes sao empregados

dois tipos de detectores, um para cada via de desintegracgao.

O Laboratorio de Metrologia Nuclear (LMN) do IPEN possui dois
sistemas de coincidencia para a padronizacao de radionuclideos: o
sistema de coincidencia 4w (PC) (o,8,X)-y com detector - propor-
cional a gas fluente e o sistema de coincidencia 27(BS) (a,e” ,X)-v
com detector de barreira de superficie. Entretanto, estes siste-
mas de coincidéencia instalados no LMN sao satisfatérios para fon-
tes radioativas de pequenas dimensoes (diametros inferiores a
20 mm). Visando possibilitar a calibracao de fontes mais exten-
sas, foi desenvolvido um sistema de coincidencia, Zﬁ(PS)-NaI(Tl),
que utiliza um cintilador plastico, para deteccgao da radiagao al-
fa ou beta, acoplado a um cristal de NaI(Tl) para a detecgao da

radiagao gama coincidente.

Os cintiladores plasticos sao altamente eficientes para ~ de-
tecgao da radiacao alfa ou beta, alem de poderem ser facilmente
fabricados de varios tamanhos e formas, possibilitanto a calibra-

gao de fontes de diversas dimensoes.

Como teste inicial, o sistema proposto foi utilizado na

calibragao de fontes de 241Am preparadas no LMN pela tecnica de

6)

eletrodeposigao( .
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ARRANJO EXPERIMENTAL

O sistema de coincidencia 2#(PS)-NaI(T1l) utiliza um disco
cintilador plastico modelo IPEN-01 com 52 mm de diametro e 2 mm
de espessura, confeccionado pelo Laboratorio de Producao de Cinti

(4)

ladores Plasticos do IPEN , para a deteccgao das particulés alfa

e um cristal de NaI(Tl) de 76x76 mm para deteccao da radiagao ga-

ma.

O cintilador plastico IPEN-0l1 apresenta caracteristicas simi

(4)

lares ao cintilador comercial NE 102 A e foi acoplado a uma fo

tomultiplicadora RCA 6342 A. O conjunto foi colocado no inte-
rior de um tubo de 73 mm de diametro, constituido de material que
serve de blindagem eletromagnética; vedado contra a luz externa
e terminado por uma tampa cuja parte interna foi adapfada como su
porte da fonte. O arranjo permite aproximar a fonte radioativa
ate cerca de 0,5 mm do cintilador plastico. Este arranjo possibi-
lita tambem a movimentagao do detector de Nal (Tl), podendo ser
variada a distancia entre a fonte e o detector gama, assim como
a distancia entre os dois detectores. Uma vista esquematica do

sistema de deteccao € mostrada na figura 1.

METODO DE PADRONIZAGAO DA ATIVIDADE

As equagoes desenvolvidas para determinacao da taxa de desin

~ 241 ~ ~ - L.
tegragao para o Am sao as equagoes usadas no metodo de coinci-

déncia(l), de onde se obtem a atividade pela equacao:
N N
o Y
N = — (1)
o
N
c
onde:

NO é a taxa de desintegracao (atividade da fonte);
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Figura 1 - Vista esquematica do sistema de deteccao 2n (PS)-NaI(T1l)
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Na e a taxa de contagem da via alfa, proveniente da detecgao das

particulas alfas pelo cintilador plastico;

N é a taxa de contagem da via gama, proveniente da detecgcao do

gama de 59 keV no cristal de NaI(Tl);

N e a taxa de contagem correspondente aos eventos de coinci-

dencia entre os dois detectores.

As contagens N_, NY e Nc foram corrigidas para radiagao de
fundo. As corregoes para tempo de resolugao e tempo morto foram

(3)

aplicadas utilizando-se o formalismo de Cox e Isham .

A eficiencia alfa para o sistema proposto nao é proxima de
100%, em razao da geometria do sistema. Assim, tornou-se neces-
sario um estudo para a verificacao de uma possivel dependencia de
NO com o parametro de eficiencia Nc/NY' Este estudo foi feito
adotando-se a técnica de extrapolagao(l'z) onde o parametro de
eficiencia foi variado de dois modos distintos. O valor de NO e

portanto, obtido pela extrapolagao de Nc/NY para a unidade.

O primeiro modo de variagao de Nc/NY e o convencional,
que consiste no uso de absorvedores externos colocados sobre a
fonte, de maneira a discriminar uniformemente as particulas alfa
de menor energia. Foram utilizados absorvedores de espessuras va-
riaveis, numa faixa de 2 a 20 um, sendo para isso empregados fil-
mes de MAKROFOL e MYLAR. O intervalo de variacao da eficiencia

foi de 16 a 41%.

O seqgundo modo consistiu na variagao da distancia fon-
te-detector alfa. A variacao da eficiéncia é composta, pela va-
riagao da eficiencia geométrica juntamente com a atenuagao das
particulas alfa de menor energia, pela camada de ar interposta en
tre a fonte e o detector. O intervalo de variacao da eficiencia

foi de 12 a 43%.
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RESULTADOS

Para estes ensaios preliminares, foi utilizada uma fonte de
241 . - -
Am com cerca de 8 mm de diametro, preparada pela tecnica: de
eletrodeposigao sobre um substrato de ago inox com 0,5 mm de es

pessura.

As curvas de razao das contagens N NY/Nc em fungao do para

metro de ineficiencia (l—Nc/NY)/(Nc/NY) obtidas experimentalmente

utilizando os dois modos de variacao da eficiencia alfa, podem
ser vistas nas figuras 2 e 3. Nestas curvas nota-se uma depen-
dencia da taxa de desintegragao em fungao do parametro de inefi

ciencia, e por conseguinte de N, em fungao da eficiencia alfa. Co
mo no caso da padronizacao do 2'41Am no sistema 27(BS)-NaI(T1l) (u-
tilizando detectores de barreira de superficie), nao foi consta-
tada nenhuma dependéncia(s), podemos supor que esta dependencia
esteja ligada as caracteristicas do cintilador pléstico ou ao ti-

po de arranjo utilizado.

No entanto, como os valores extrapolados sao concordantes
dentro do erro experimental assim como os coeficientes angu-
lares das curvas, conclui-se que os dois metodos sao consistentes

. 241
e equivalentes para o caso do Am

-

Os valores extrapolados para eficiencia unitaria, obtidos com
os dois metodos sao apresentados na Tabela 1, juntamente com as
medidas absolutas realizadas nos sistemas 27 (PC) alfa-total (con

tador proporcional) e 27 (BS)-NaI(Tl).

A incerteza atribuida as medidas de atividade e a combinagao
quadratica dos erros sistematicos e estatisticos, com um nivel de

confianca de 95%.
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TABELA 1

Comparagao dos resultados de atividade em sistemas diversos

Radionuclideo Método Atividade (No)
. (Bq)
21 (PS)-NalI(T1)? 3956 * 22
24lAm 2ﬂ(PS)—NaI(Tl)b 3949 t 16
2n(BS)-NaI(T1l) 3963 * 26
27 (PC) alfa-total 3942 t 21

a - variagao da eficiencia com absorvedores externos;

b - variagao da eficiéncia pela variagao da distancia
fonte-detector.

CONCLUSAO

24 . .
Os resultados de atividade de lAm, obtidos pelo sistema

proposto, esta em excelente acordo com.os demais sistemas de me-
dida absoluta instalados no LMN, os quais utilizam detectores 4n

proporcional ou tipo barreira de superficie, indicando boa con-

fiabilidade.

Novos estudos deverao ser feitos para verificar as causas
da dependencia do parametro NGNY/NC em fungao de NC/NY e esta-

belecer as condigoes de padronizagao de fontes mais extensas.
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N, N,
N 241
3 ¢ Am - 2%(PS)-NaI(Tl)
(10 cps)
4,10 F
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Inclinacao (0,0033 * 0,0008)
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(l—Nc/Ny)/(Nc/NY)
Figura 2 - Variagao da razao das contagens Ny Ny/N. em funcao do
funcao do parametro de ineficiencia, obtido pelo
uso de absorvedores externos.
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Figura 3 - Variacao da razac das contagens NyNy/No em funcao do pa
rametro de ineficiéncia obtido pela variagao da distan-

cia fonte-detector.
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