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RESUMO

Foi desenvolvido no IPEN um sistema para a padronizacdo de radionuclideos emisso
res alfa-gama. Dois detectores de barreira de superficie sao acoplados a dois cristais
de NaI(T1), de janela fina, adeqllados para a deteccgao de radiacao gama de baixa ener
gia. O desempenho do sistema foi verificado por meio da padronizacao de uma solugado de
Am-241. A atividade absoluta foi obtida utilizando o método de extrapolacao, aplicado
a tecnica de coincidéncia 4ma-y. A eficiéncia alfa foi variada pelo colocagao de absor
vedores sobre a fonte ou pela variacao da distancia fonte-detector. Os resultados fo
ram comparados com os obtidos pelo método de extrapolacao linear, utilizando um conta

dor proporcional a gas fluente. O acordo entre os resultados foi de 99,57.
ABSTRACT

A system for the standardization of alpha-gamma radionuclides has been developed
at IPEN. Two surface barrier detectors are coupled to two thin-window Nal(Tl1) crystals,
suitable for low energy gamma ray detection. The performance of the system has been
verified by means of the standardization of a Am-241 solution. The absolute activity
has been obtained using the extrapolation method applied to the 4ma-y coincidence tech
nique. The alpha efficiency was varied by placing absorbers ober the source or by
changing the source to detector distance. The results were compared to those obtained
by the linear extrapolation method, using a flow-gas 47 proportional counter. The

agreement between the results were around 99.57.
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INTRODUGAO

0 método mais exato para determinacao da atividade absoluta de radionuclideos,
é o metodo de coincidencia 4mafX-y, que permite alcancar exatiddes da ordem de
99,97, uma vez que a atividade medida depende apenas das contagens observadas. Es
se método € aplicavel a radionuclideos que se desintegram por emissao de radiacoces
simultaneas e de natureza diferen.e, tais como a-y, B-y, RX-¥, sendo que para de
tectar essas radiagoes sao empregados dois tipos de detectores, uma para cada via

de desintegracao.

No Laboratorio de Metrologia Nuclear (LMN) do Instituto de Pesquisas Energeti
cas e Nucleares, ha dois sistemas de coincidéncia(l) que utilizam detector propor
cional a gas fluente, para a deteccdo da radiacao beta e R-X e detector de cintila
¢ao Nal(T1) para a detecgao da radiacao gama. No caso da padronizacao pelo método
de coincidéncia de nuclideos o-y emissores, sendo o gama em geral de baixa energia,
o detector proporcional do LMN, torna-se inadeqflado por causa da grande atenuagao
dos gamas nas paredes do detector. Visando portanto a padromizacao desse tipo de
radionuclideos, foi desenvolvido um sistema de coincidencia 4ma-y que utiliza de
tectores de barreira de superficie para deteccao alfa e detectores de cintilacao

Nal(T1) de janela fina para deteccdo de gamas de baixa energia.
PARTE EXPERIMENTAL

0 sistema de coincidencia 4Ta-y do LMN utiliza dois detectores de barreira de
superficie do tipo transmissao, modelo TR-022-200-1000-S marca ORTEC com 200mm2 de
area ativa e 1000um de espessura de deplegdo, para a deteccao de particulas alfa
em geometria proxima a 47 e dois cristais de NaI(T1) de 2" x lmm com janela de alu
minio de 0,025mm de espessura, para a deteccao da radiacao gama. 0 sistema eletré

nico utilizado € o convencional para esse tipo de medida.

0 desempenho do sistema foi verificado pela medida da atividade de uma solugao
de Am-241. As fontes radioativas foram preparadas pela deposicao de aligliotas co
nhecidas da solugao em suportes de COLLODIUM, de 30ug/cm2 de modo a permitir a de
teccao das particulas alfa pelos dois detectores de barreira de modo igual.

A taxa absoluta de desintegracao foi determinada pela técnica de extrapola
950(2’3), sendo que o parametro de eficiéncia Nc/Ny foi variado de dois modos dis
tintos, permitindo-nos verificar a consisténcia das nossas medidas. 0 19 meétodo
consistiu na variagao do parametro Nc/Ny pelo uso de absorvedores externos., Como
absorvedores foram utilizados filmes de Makrofol com espessura variavel de 3 a
17um, permitindo uma variagao no parametro de eficiencia no intervalo de 70 a 307.

0 29 método consistiu da variacao da distancia fonte-detector alfa, sendo que a dis
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tancia maxima foi de lcm, de modo a manter a eficiencia gama constante. A variacgao
do parametro de eficiencia foi na faixa de 70 a 30%. Nesse segundo método, a varia
cao € devida a variacao da eficiéncia geométrica sofrendo no entanto o espectro al
fa uma degradagao uniforme de modo que as condicoes do método de coincidencia  se

jam satisfeitas.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
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perimentalmente pelgs dois metodos, podem ser vistas nas figuras 1 e’2. Podemos no

As curvas de ) obtidas ex
tar que os valores extrapolados sao concordantes dentro do erro experimental,assim
como os coeficientes das curvas, o que demonstra que os dois métodos sao equivalen
tes para o caso do Am-241. Uma vez calculados os coeficientes das curvas, foi de
terminada a atividade especifica da solucao de Am-241 pela medida de varias fontes.
Uma comparacao desses resultados com a atividade especifica da mesma solucao deter
minada pela medida de algumas dessas fontes pelo metodo de extrapolagdo linear de

espectro alfa total, utilizando um detector proporcional a gas fluente pode ser

vista na tabela 1.

Tabela 1
Radionuclideo Método Ativ. Esp.(KBq/g)
Am-241 4TBS(a=Y)A 150,58 X 0,12
4mBS(a-y)D 150,57 ¥ 0,12
4TPS o 149,83 ¥ 0,08

Analisando esses resultados podemos notar que enquanto os resultados obtidos
com o sistema 4TBSa~y sao concordantes, ha uma discrepancia sistemdtica da ordem
de 0,57 em relagao aos resultados obtidos com o detector proporcional. Essa discre
pancia pode ser explicada pelo fato da eficiéncia para particulas alfa do detec
tor proporcional nao ser exatamente 1007, provavelmente devido a fatores ligados a
autoabsorcdo dos alfas na propria fonte, ou a distorcées no campo elétrico na re
giao proxima a fonte. Estes resultados podem ser considerados bastante satisfa£§

rios e demonstra que o sistema do presente trabalho pode ser usado com sucesso na

padronizagao de outros radionuclideos, esepcialmente na regiao dos actinideos.
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Fig. 1 - Xariaggo do garﬁmetro de ineficiencia pelo uso de absorve-
ores’externbs.
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