RADIACION NUCLEAR

Ley de decaimiento radioactivo:

dN — _/’L N A\: probabilidad de decaimiento por unidad de tiempo
dt
| : . o
N=N.- e—fif T = Z tiempo de vida medio (mean lifetime)
0

%-ln2 tiempo de vida mitad (half lifetime)

Ejempilo:

Cs' Tip=27 alos —> A\ (por nicleo)=8,2. 10 1/seg.

1..g de Cs: 10" nucleos—*> Actividad (intensidad): 8.10° 1/seg (Bq)

1Ci=3,7.10"° Bq
Distribucion de Poisson:
r_e—,u
P(r)=f— u=N-p o’ =Np(l-p)
l ’. —At
,UZ//L'IHP(}",I‘)I%
r!

Ej:
probabilidad de un evento en t=T+dt

P(t)= \.e™



DETECTORES DE RADIACION

TABLE 65.1 Characteristics of Nuclear Radiations [8]

Type Origin Process Charge  Mass [MeV] Spectrum (energy)
(t-particles Nucleus Nuclear decay or +2 I [Discrete [MeV]
reaction

f--rays (negatrons)  Nucleus Nuclear decay - 0511 Continuous [keV-MeV]

f*-rays (positrons)  Nuclear Nuclear decay +1 0511  Continuous [keV-MeV]

T-rays Nucleus Nuclear deexcitation 0 I [Dhiscrete [keV-MeV]

X-rays Orbital electrons  Atomic deexcitation 0 0 Discrete [eV-keV]

[nternal conversion  Oirbital electrons  Nuclear deexcitation - 0511 Discrete [high keV]

electrons

Auger electrons Orbital electrons  Atomic deexcitation - 0511 Discrete [eV-keV]

Neutrons Nucleus Nuclear reaction 0 BI857 Continuous or discrete
[keV-MeV]

Fission fragments Nucleus Fission =) 80-160  Continuous (bimodal)
30-150 MeV

INTERACCION DE LA RADIACION CON LA MATERIA.

PARTICULAS CARGADAS:

Colisiones inelasticas.

Dispersion elastica (por nucleos).
Radiacion Cherenkov.

Radiacién de frenado (Bremsstrahlung).
Reacciones nucleares.

RADIACION 7/, RAYOS X:

e Efecto fotoeléctrico.
e Dispersién Compton.
e Produccién de pares.



DETECTORES DE RADIACION.

Parametros de importancia:

EFICIENCIA:

eventos registrados

e Eficiencia absoluta: —
eventos totales emitidos por la fuente

eventos registrados

e Eficiencia intrinseca:
eventos que llegan al detector

SENSIBILIDAD

Masa del volumen sensible.

Seccidn eficaz de la interaccién.

Ruido (fluctuaciones).

Caracteristicas constructivas y geometria.

RESPUESTA

Proporcional a la energia incidente.
e Laradiacion deposita TODA su energia en el detector.
(un caso particular: camara de ionizacion).

¢ Independencia de la posicion de la ionizacién primaria.

RESOLUCION (R)

E
= ? el ancho (relativo) a mitad de altura (FWHM)

Depende del detector (tipo de interaccién)

p. €] R= 9% para un cristal de Nal.
R=0,1% para un cristal de Ge.
siendo J =— E= energia de la radiacion incidente
w

w= energia necesaria para producir 1 ionizacion.



Suponiendo que o> =J (Poisson)

R=ZINT 5 [

J E
pero en general c’=F-J (F: Fano factor)
y

R==2,35‘/M
E

La resolucién total del sistema de deteccion sera:

(AEtotal )2 = (AE

detector

) +(AE

telectronica

) ot



counts/channel

Resolution of Nal(Tl) and Ge detectors
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(7.CL. Philippot, IEEE Trans. Nucl. Sci. NS-17/3 (1970) 446)
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TIEMPO MUERTO (DEAD TIME)

3
e
3
| | > no extendible
t
3
| [ R extendible o paralizable
t

n: eventos producidos/segundo
k: eventos registrados en un periodo T

DT: tiempo muerto del sistema

Sistema no extendible:

eventos perdidos nk - DT
eventos totales (en T) nT =k +nk.DT
kK n
T 1+nDT
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Sistema extendible:

probabilidad de un evento en dt, después de t

(nt)o e_m —nt
P(t)=T-ndt=n-e dt

oo

P(DT) = J ne "dt ="’

DT

k . ne—nDT
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DETECTORES GASEOSOS:
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EVOLUCION TEMPORAL DE LA SENAL EN UN DETECTOR

PROPORCIONAL.
E=1L. Vb
d ln(j
a . .
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AMPLIFICADOR DE CARGA
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POLARIZACION DEL FOTOMULTIPLICADOR

Table 5.1
Gain and pulse linearity of a fast response photomultiplier,
with three types of voltage distribution

Type of voltage distribution Gain Linear within 2% for cumrent
Wi = 2300 W pulse amplitudes up w0
1.2 % 107 40 mA
0.7 % 10° 250 mA
C 2% 107 100 mA
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ESTABILIDAD DE LA POLARIZACION, LINEALIDAD
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Fig.5.8 Inter-zlzctrode voltage stabilization with zener diodes: (a) in first
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PARAMETROS DE IMPORTANCIA:
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XP-2020Q t, =2,5- 3 nseg.
tt =30 nseqg.
o= 250 pseg.




ACOPLAMIENTO DE LA SENAL DE SALIDA

Fig.5.2 Megative-polarity voltage supply



EVOLUCION TEMPORAL DEL PULSO DE ANODO

consideremos el siguiente modelo:

RL

La luz emitida por el centelleador es de la forma:

L(t)= (%Je; B

el valor maximo es:

-V

Va
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Fig.0.8 Voltage pulse shape over the anode load R C

Fig. 5.10 Relative pulse amplilude shapes for an ancde load R C
with k = BT as paramseter



COMPENSACION POLO- CERO
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SHAPING (FILTRADO)
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siT =T,=T

v, (1)=V,

Tiempo al maximo (peaking time)= T
Vv

Valor maximo= —-
e
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APROXIMACION AL FILTRO GAUSSIANO
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Ejemplo

®m 100V 'P2.00ps A Chl S 140mv
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Una demostracion simple:

v
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t1 t
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