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Histdria - Radioatividade

Entre diversos cientistas famosos, podemos destacar Becquerel e o casal
Curie, cuja a preocupacao foi de analisar a origem das radiagao oriundas
do Uranio, Bismuto, Bario, entre outros.

® E com adescoberta do Polonio e o Radium, pelo casal Curie, chegaram-se
a definicao do termo Radioatividade:

“Transformagéo espontdnea do nucleo atémico de um nuclideo para
outro. Nessa transformacgéo, o nucleo pai se desintegra resultando em
nuclideo filho e na emissdo de um ou mais tipos de radiagéo.”




Histdria - Radioatividade - 13/Cs
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e Equacodes radioativas:
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® Desintegracdes:




Histdria - Geiger-Muller

e Em 1909, Hans Geiger auxiliou Rutherford no bombardeamento de

particulas alfa contra camadas de folhas de ouro, fato que levou ao
modelo atdmico de rutherford;
® Inicialmente era possivel realizar a contagem de particulas alfa;
® Foiem 1914 que Geiger e seu aluno de doutorado, Muller, melhoraram o
dispositivo tornando-o mais eficiente, portatil e podendo detectar varios
tipo de radiacao ionizante.




Principios

Sdo um tipo de camara de ionizacao

- Sistemas que detectam a presenca de radiacao usando a capacidade que
as particulas radioativas tem de ionizar certas moléculas;

® (Caracteriza a deteccdao da radiacao ionizante e avalia seu nivel no
ambiente;

® S3do monitores de radiacao, que fornecem respostas visuais e sonoras ao

avaliar niveis de radiacao ambiente.




Componentes GM

Cilindro metalico

® Meio gasoso (composto por gas nobre, normalmente Argbnio, com
possivel mistura de outros gases)

e Bateria de alta tensdao (terminal positivo ligado eletrodo central,
compondo o anodo, e terminal negativo ligado a superficie metalica,
compondo o catodo)

e Eletrodo metdlico (geralmente feito de Tungsténio)

Resisténcia baixa




Funcionamento
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Figura 1 - Esquema ilustrativo do contador Geiger-Muller (disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=jxY6RC52Cf0)



https://www.youtube.com/watch?v=jxY6RC52Cf0

Quenching

Quenching quimico

- Meio gasoso é misturado com certo composto organico (alcool)

- Composto organico absorve a energia produzida da recombinacao do
elétron com o ion positivo a fim de prevenir o atraso do tempo morto

- Energia vibracional ou energia rotacional

® (Quenching externo

GM desliga por um pequeno periodo de tempo




Funcionamento

Radiag3o ioniza o Surgimento de uma
corrente elétrica

Avalanche de
ionizagoes,
movimentando os
ions até os
eletrodos




Funcionamento
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Uma particula ou Numero de pulsos Pulsos acionam
féton = Um pulso = Intensidade da um contador ou
de corrente radiagao auto-falante




Tempo morto (tempo de resolucao)

Campo elétrico no contador abaixo do normal pela presenca da camada

de ions positivos;

e Contador insensivel para novas particulas -> campo elétrico insuficiente
para produzir ionizacao por colisao;

e Daordem de 200 micro segundos;

Tempo no qual o contador nao responde como contador Geiger.
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Figura 3: curva caracteristica do contador Geiger-Muller (disponivel em https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/ Public/21/043/21043872.pdf)

Curva caracteristica de voltagem

Variacdao do numero de impulsos contados
por unidade de tempo;

Pequena ddp: poucos impulsos com
amplitude suficiente para ultrapassar o
nivel do discriminador, portanto contagem
pequena;

Aumentando a ddp, esse nUmero aumenta
e consequentemente a contagem aumenta;
Continuando a aumentar a ddp, chega-se
ao patamar Geiger;

Para tensdoes acima de Vf, tem-se as
descargas multiplas.



https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/21/043/21043872.pdf

Tipos de Geiger

O contador pode se diferenciar de acordo com a finalidade e do uso destinado

a ele:

e Particulas de alta energia (alfa e beta): janela sensivel para que as particulas que
possuem baixo grau de penetracao entrem na ampola e ionizem o gas;

® Particulas de baixa energia (gama): interacdo mais intensa com a ampola, raios
gama possuem alto grau de penetragao;

e Deteccdao de néutrons: substituicao do gas para o aumento da sensibilidade do

contador.




Vantagens e desvantagens

Disponiveis
facilmente no
mercado

Desvantagens

Tempo morto Nao distingue entre
muito alto (200 a a energia de duas
400 micro particulas
segundos) diferentes




Aplicacoes

® O contador G-M pode ser calibrado para estimar grandezas como dose e
exposicao, dependendo da aplicacao desejada.

E utilizado em:

® Protecao radiologica
o Controle de radiacao na instalacao
m paciente apds a ingestao de radiofarmacos
m individuos nao ocupacionalmente expostos no exercicio de atividades
em ambiente com fontes radioativas.




Aplicacoes

Checar niveis de radiacao préximos a instalacdes nucleares

(@)

@)
(@)
@)

e Acidentes nucleares ou vazamentos radioativos

delimitacdao da area onde ocorreu o vazamento

verificacao da taxa de exposicao

verificacao de contaminacgdo radioativa em individuos
verificacao de contaminacao radioativa em alimentos e agua




Detectores Geiger-Muller muito utilizados para medicao de taxa de contagem

Figura 4: G-M (disponivel em: https.//www.emaze.com/@ALIWRCLT)  Figura 5: G-M (disponivel em: https.//www.wikiwand.com/pt/Contador_Geiger)




Detectores Geiger-Muller versao “pocket”

Dose Rate
Count Rate
Total / Timer

NUCLEAR RADIATION MONITOR

Figura 6: Geiger Muller (disponivel em: Figura 7: Geiger Muller (disponivel em:
https://www.geigercounters.com/Rad100/) https://www.geigercounters.com/PRM9000/)



Figura 8: Geiger Muller presente no Departamento de Fisica




Figura 9: Geiger Muller com circuito aberto utilizado no experimento




Metodologia

Materiais: Tubo Geiger-Muller, fonte de tensao variavel, voltimetro, duas
fontes radioativas de 137Cs com atividade nominal de 370 kBq

e Etapa 1 - Curva caracteristica de voltagem de um tubo Geiger-Muller

e Etapa 2-Tempo morto do sistema de contagem

Etapa 3 - Estatistica de contagem




Etapa 1 - Curva caracteristica de voltagem
de tubo Geiger-Muller

® Selecionar o menor valor possivel da fonte de tensao;

e Posicionar uma das fontes de *’Cs préximo a regido sensivel do detector;

® Aumentar o valor da tensao de 50 em 50 V até gue uma contagem seja
percebida, anotando todos os valores;

® Repetir procedimento até que se alcance a regiao de descarga continua
do tubo e comecar a medir a tensao de 10 em 10 V a fim de caracterizar

melhor a curva, porém com o cuidado de nao permitir que o tubo

permaneca nessa voltagem por muito tempo.
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Figura 10: Geiger Muller com circuito aberto utilizado no experimento, destacando o potenciémetro utilizado para modificar a tenséo




Etapa 2 - Tempo morto do sistema de
contagem

® Selecionar a tensao apropriada;

e Introduzir uma das fontes de *’Cs em um dos lados da sonda do
contador G-M e fazer medigdo da taxa de contagem R, (contagens por
segundo - cps) durante 30 segundos;

e Introduzir a outra fonte de *’Cs do outro lado da sonda, prestando muita
atencdo na simetria das posicoes das fontes para que uma seja o
“espelho” da outra, registrando a taxa de contagem R, , durante 30
segundos;

® Retirar a primeira fonte e registrar a taxa de contagem R, somente da

segunda fonte por 30 segundos novamente.




Etapa 3 - Estatistica de contagem

Selecionar a tensao de operacao apropriada;
e Posicionar uma fonte *3’Cs préximo a sonda do contador;

® Anotar as leituras xi de 25 contagens sucessivas , todas efetuadas sob as
mesmas condicoes.
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