AULA

Absorcao de Radiacao (3

META:
Verificar a absor¢do da radiacao 8 pela matéria.
OBJETIVOS:

Ao fim desta aula o aluno deveré:

e Compreender quais as propriedades do material sdo impor-

tantes para conter a radiacdo de um sistema.
PRE-REQUISITOS

e Curso introdutoério de fisica nuclear.
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4.1 Introducao

A presenca de desequilibrio entre o namero de prétons e de
néutrons em muitos elementos quimicos da tabela periddica faz
com que, na tentativa de reestabelecer o equilfbrio, estes nicleos

emitem particulas «, 8 ou radiagao 7.

e Radiacao o :

— Sao constituidas por dois protons e dois néutrons, for-

mam portanto o nicleo do elemento hélio.

— Seu poder de penetracao é pequeno se comparado com

as demais formas de radiacdo ionizante.

— As particulas « possuem massa muito maior que as do
elétron e portanto nao desviam sua trajetéria a medida

que a medida que atravessam um determinado material.

— O alcance médio < t > é dado pela espessura do absor-
vedor que reduz a contagem de particulas o & metade

do seu valor sem absorvedor.

e Radiacao ( :

— Sao constituidas por dois tipos de particulas elétron e o

positron.
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— Seu poder de penetragao é maior que o da particula alfa. 4

— Possuem massa igual a do elétron, portanto podem so-
frer grandes desvio em sua trajetéria quando estio atra-

vessando um determinado material.

— As particulas § provenientes de uma mesma, fonte pos-
suem uma distribuicao de energia continua que vai desde
zero até um valor maximo chamado de energia de ponto

final.

— As particulas 8 de baixa energia sao desviadas rapida-

mente de sua trajetéria.

e Radiacao v :

— Sao fotons com alta energia.

— Apo6s a emissao de particulas « ou 8 o nicleo do ele-
mento resultante pode apresentar um excesso de energia

que é liberada na forma de raios 7.

— Para este tipo de radiacdo podemos ter trés diferente

tipos de interacao com a matéria:

Efeito fotoelétrico - A energia do féton é cedida a

um elétron do atomo do meio absorvedor sendo o
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elétron ejetado do atomo. A energia cinética do
elétron ejetado é igual a diferenca de energia entre
o foton incidente (radiagdo ) e a energia de ligacao

do elétron com o atomo.

Espalhamento Compton - O féton incidente prove-

niente da radiacdo v é desviado de sua trajetéria
inicial de uma angulo 0. Neste processo de intera-
¢ao pode ser descrita como um processo e colisdes
inelastico onde o féton transfere parte de sua ener-
gia a um elétron de um dtomo de meio absorvedor.
A energia transferida para o elétron pode variar de
zero até uma grande fracdo da energia do foton.
Este processo de interacao com a matéria é predo-

minante neste tipo de radiacao.

Criagao elétron-positron - Ao passar proximo de

um niicleo com massa elevada, os fé6tons proveni-
ente da radiacdo v com energia maior ou igual a
1,02 MeV, que é o dobro da energia de repouso do
elétron, transforma-se em um par elétrons-positron.
Apos a criacao o positron € rapidamente aniquilado
por outro elétron do meio absorvedor, ocorrendo

aparecimento de dois fétons de 0,51 MeV.
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O exato instante em que um dado niicleo ird decair nao pode 4
ser previsto, trata-se de um evento aleatério, mas se for observada
uma grande colegdo de N nucleos radicativos idénticos, o ntimero

AN de decaimentos em um curto espaco de tempo At é dado por:

AN~ -N2L (4.17)

onde 7 é o tempo de "vida media"do nicleo radioativo, ou seja,
¢ o tempo necessério para que 63% do namero original de nucleos
decaiam.

Se a amostra tem inicialmente Ny nicleos no instante ¢ = 0
entdo o numero de niucleos remanescentes apés um certo tempo ¢

é:

N = N,e Y7 . (4.18)

A taxa R com que os ntcleos decaem é portanto:

—-AN N
= — = — 4.19
R At T’ (4.19)
R = (N,/7)e ™. (4.20)
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Se a vida media é muito longa quando comparada com a du-
ragao de um experimento, a taxa R de decaimento do nucleo é

praticamente constante:

—_—~ =, (4.21)

Muitas vezes é conveniente expressar a vida de um nucleo ra-
dioativo através de sua "meia vida"7 /o que corresponde ao tempo
necessario para que 50% do nicleo decaia; 7172 = 0.69 . Esta ex-
pressao € uma aproximacao valida quando o intervalo de tempo At

¢ muito mais curto que 7 , como é o caso neste experimento.
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4.2 Descricao do experimento 4

Na aula de hoje iremos estudar a absor¢ao da radiacao 3, prove-
niente de decaimentos do nucleo do Sr*°, pela matéria. Queremos
mensurar o quanto os diferentes tipos de materiais podem blindar
este tipo de radiacao. Este estudo é a base para o desenvolvimento

de técnicas usadas em protecao radiologicas.

IMPORTANTE:

Quando um feixe de particulas N, atravessa uma camada de
absorvente de espessura t (mg/cm2) o ntumero de particulas que
emerge é dado por:

N = Nyet/* | (4.22)

e o nimero de particulas absorvidas em uma pequena espessura
At & dada por:
At

AN ~ N, (4.23)

aqui A é o coeficiente de absorcao do material, e corresponde a
espessura necessaria para que 63% do namero original de nucleos
seja absorvida. Em geral, o coeficiente de absorgdao que depende
do meio absorvedor e da energia do ponto final da particula 5.
Uma outra grandeza de importancia, relacionada & espessura de
absorcao, é u, ou a absorbancia.

Os dados tém uma forma exponencial, se tomarmos o logaritmo

do nimero de particulas, obtém-se uma expressdo linear que é mais
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facil de analisar, neste caso a inclinacao da reta fornece o valor de

—1/X:
t
InN =InN, — 3 (4.24)
6000 - (a)
40004
Z
2000
0 : : : : : . :
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1000+
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t (mg/cm?)
Figura 4.1: (a) Numero de particulas e (b) logaritmo do niamero de
particulas em funcao da espessura (t) do absorvedor. A inclinagao
da reta no grafico com o logaritmo do ntimero de particula nos

fornece o valor de —1/\ .

OBS: Note que a espessura é medida em cm. Para se obter a
espessura em mg/cm? basta multiplicar a espessura em cm pela

densidade do material.
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Material Utilizado

e Detector de radiacao Aware integrado a um PC;
e Fonte radioativa de Sr;

e Série de absorvedores de aluminio de variadas espessuras.

Procedimento

e Determinacao da radiacao de fundo

1. Mega por 10 vezes consecutivas, a cada intervalo de 10

segundo, a radiacdo proveniente do ambiente.

2. Obtenha a média e o desvio padrao destas medidas.

3. Expresse sua medida na forma: Rgmp = Ramp = ARame-

OBS: Este valor devera ser utilizado para separar a ra-

diacao de fundo dos valores efetivamente obtidos nas

medidas que serdo realizadas a seguir.

e Medida a absorcao do Aluminio

1. A fonte de radiacao [ a ser utilizada serd a de Estroncio.

2. Para cada espessura de aluminio faga uma série de 10

contagens de 10 segundos cada.
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. Leve em consideracao a radiacao de fundo em seus cal-

culos.

. Determine a taxa de contagem (Divida o numero de

contagem pelo tempo de aquisi¢do).

. Para cada espessura determine o valor médio e o desvio

padrado da taxa de contagem.

. Comece com a espessura minima de 1 mm e aumente

a espessura em incremento de 1 mm até 10 mm (tome

pelo menos a medida de 10 espessuras diferentes).

. Faca um grafico da taxa de contagem em funcao da

espessura do material.

. Faca um gréfico do logaritmo taxa de contagem em fun-

¢cao da espessura do material.

. Determine A e p e para o aluminio com as respectivas

incertezas.

OBS: (a) Ao utilizar o software da Aware tome a pre-
caucao para que a aquisicao dos dados seja em
forma pura, ou seja, sem tomar as médias. Desta
maneira podemos assegurar uma resposta mais

rapida do sistema de contagens.

(b) Assegure-se de que a distancia entre a fonte e
o detector se mantém constante durante todo o

experimento.
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(¢) Radiagao é sempre uma fonte de risco. Aja de

acordo.

(d) Quando uma lamina de aluminio de uma nova
espessura for introduzida, espere cerca de 1 mi-
nuto para que o detector ndo obtenha contagens

espurias.

e Repita o procedimento acima para outros materiais
disponiveis no laboratério como: chumbo, acrilico,

papelao, aco, etc.
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RESUMO

Na aula de hoje, estudamos o efeito da atenuacdo e do poder
de penetracao das radiacoes ionizantes, mais precisamente, estu-
damos a radiacdo 8. Entendemos o mecanismo de producdo e
também como os diferentes tipos de radiacao interage com a maté-
ria. Verificamos as propriedades que os materiais devem ter para
que possamos blindar adequadamente a radiacao e entendemos um
pouco sobre os principios que estdo por tras da protecao radiolé-

gica.
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ATIVIDADES

. Descreva como os diferentes tipos de radiagao sdo produzidas.

. Descreva a interagdo dos diferentes tipos de radiacdo com a
matéria. Proponha pelo menos um material que seja eficaz

para blindar cada um dos tipos de radiagao ionizante.

. Descreva como os diferentes tipos de radiagdo pode ser ab-

sorvida ou espalhada.

. O que é energia de ponto final?
. O que é radiacao de fundo?

. O que é tempo de meia-vida?

. O que significa a energia de repouso do elétron? Calcule este

valor.
. Descreva a série radioativa do 2°Sr.

. O que é um contador Geiger? descreva o seu funcionamento.
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PROXIMA AULA

Em nossa proxima aula realizaremos experimentos afim de ve-
rificar o comportamento da atenuagao da radiacao com a distancia

do sensor a fonte radioativa. Bons estudos!
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AUTO-AVALIACAO

e Eu sei descrever os diferentes tipos de radiacio produzido

pela matéria?

e Eu sei descrever como os diferentes tipos de radiagao ioni-

zante interage com a matéria?
e Eu sei o que quer dizer tempo de meia-vida?
e Eu sei o que significa uma série radioativa?
e Eu sei descrever a série radioativa do 2°Sr?

e Eu conheco o principio de funcionamento de um contador

Geiger?
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