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Introducao

Experimentos em fisica nuclear sao constituidos
basicamente de algum tipo de deteccao.

= 18961— A. H. Becguerel — olhservacao de chapas
fotograficas seladas, veladas na presenca de certos
matenals (descobertia da radiatividade);

= 1898 — P. Curie e M. Curie — separacao do elemento
[adio
contribuicao ao estudo da interacao da radiacao com a mateéria;

= 1911 — E. Rutherford — bombardeamento de folhas de
ouro com particulas o

Introducao do nucleo no modelo atomico;




Evolucao dos estudos em Fisica
Nuclear

= Esilide sistematico da interacao das diferentes
iadiacoes com a matéria -> desenvolvimento de
detectores de radiacao;

= desenvolvimento de técnicas de deteccao — arranjos
elalborades, compostos por um ou mais detectores,
para a observacao de diferentes aspectos;




Esguema basico de deteccao em
Fisica Nuclear

= Conjuntorde detecteres

= Eletronica modular
Coleta e tratamento dos sinals dos detectores

= Sistema de aguisicao e armazenamento de
dades

IHardware especializado compativel com a
eletronica modular

Software




Consideracoes

Num experimento de fisica nuclear, procura-se:

NUmere de eventos Idénticos
nUmeroe de particulas emitidas
tipo de particulas emitidas
enerngia

POSICa0

Cada técnica tem suas limita¢des. E importante
identifica-las e conhecé-las.




Principals aspectos

contagem de particulas emitidas num intervalo de tempo —
contader Geiger;

meadida de enengia — pulsoe produzidos proporcional a energia da
radiacaol incidente;

Instante de emissao da radiacao — pulso rapido;

identificacao de particulas — pulse gerado depende da massa ou
AUMEre atomico da particula;

medidasde spin (momento angular intriseco) ou polarizacao —
Sistema capaz de medir a erientacao das particulas;

medidas com altas taxas de contagem — sistemas com rapida
lecuperacao (baixo tempo morto);

medidas comi baixas taxas de contagem — sistema com alta
eficiencia e reducao de radiacao de fundo;

reconstrucao da trajetoria da radiacao — sistemas sensiveis a
POSICA0;




Técnicas de deteccao

Medidas cem contador Geiger

Medida de energia
Detectores cintiladores
Detectores semicondutores

ldentificacao de particulas
Tecnica de tempo de voo (TDV)
Telescopies AE-E

Medidas de poesicao
Position Sensitive Detector (PSD)

Detector Proporcional Multifilar Sensivel
a Posicao (DPMSP)

Medidas de coincidéncia




A- Medidas com contador Geiger

[Detecior a gas — pulso preduzide per ienizacao

A carga gerada pela radiacaoe incidente e multiplicada

Regime de operacao e tal gue os pulsos gerados sao de
mesma amplitude

Funciona como um contador de emissoes radiativas




A- Medidas com contador Geiger - Il

= Caracteristicas
Eficiéncia grande para particulas carregadas;

Pouco usado na medida de néutrons onde informacoes como
energia tambem sao procuradas;

Raies y — eficiencia significativa somente para baixas energias
NOS cases de paredes com alte Z e gas com altes Z e
pPressao.

= \/antagens

Alta amplittide de pulse — eletronica simplificada (dispensa o
uso de pre-amplificaderes)

Baixo cusio de confeccao

= [Desyvantagens

Nao fornece infermacao sebre a energia (nao pode ser usado
em medidas de espectroscopia)

Grande tempe morio, maier gue'o da maiosia des deteciores




B- Medida de energia

AbSsoercao completa da particula
Particulas possuem diferentes poderes de penetracao na
materia
Solucoes para radiacao muito penetrante — materiais
cintiladores, materiais semicondutores

Detectores; cintiladores - Pulso de luz produzido e
prepercional a energia da radiacao Incidente.

INerganices
Organices

Detectores semicondutores — pulso produzido devido a
criacao de pares eletron-buraco

Silicio
Germanio




B- Medida de energia :
|.a- Detectores cintiladores inorganicos

ex. Nal(Ti);, CsI(TT)

= melhor eficiencia e linearidade do
puise de luz produzide;

Indicades para espectroscopia
de radiacaoe y por possuirem
altes valeres de Z e p

Tlempo de decaimento lento -
contra-indicado em medidas com
altas taxas de contagem

Por ser higroescopico, deve ser
protegido do contato com
gualguer umidade.

swanting rate

Energy ——=

Espectro de decaimento y do °°Co




B- Medida de energia :
|.b- Detectores cintiladores organicos

= pulses rapides; cem Menor.
eficiencia de pulso de luz;

ndicados para especiroscopia da
fadiacao 5 e deteccao de neutrons
rapidos

LocE 2para energias abaixo de 5

MeV. e aproximadamente linear
para energias maiores;

degradacao apds exposicao - //\\\\\\\N

prolongada a radiacao ionizante

Discriminacao pela forma do pulso
(Pulse Shape Discrimination) —
pulso possul duas componentes
uma rapida e outra lenta, a qual
depende da radiacao incidente.
Usado para separar radiacao y de
néeutrons (identificacao)

componente “FA_ST“ i

. oompong}wte SLOW




B- Medida de energia:

lI- Detetores semicondutores

Ex.: Barreira de superficie (BS) de o ]
Silicio e
Alta resolucdo em energia;
Boa estabilidade;

Excelentes caracteristicas
temporais (tempo de subida de
pulse ~ 10 ns);

Simplicidade de operacao;

. { l:'_P
Encontrado em varios tamanhos; i ‘\j\
o e 4_

Compremisso entre tamanho e : S Il =
demais propriedades; : ST
Mais susceptiveis a degradacao

pela acao da radiacao incidente;

Espectro de decaimento o do 2**Am




B-Medida de energia:
lI-Detetores semicondutores

Detetores de Germanio
= Alta reselucao em energia;

= Jndicades para
espectroscopia de radiacao 1.

Espectro de decaimento do 12MAg e 110mAg




C- Identificacao de particulas:
|- Tempo de voo

At (canais)

Tempo decorrido entre duas
medidas como funcéo da
energia da particula — amplitude
depende da massa da particula

d2

1
2 At

E (canais)




C- Ildentificacao de particulas

Poder de freio ou Perda de Energia Especifica
(Formula de Bethe)

_( ¢’ ] 4x2’NyZ p In[Zmecz,Bz)_ln(l_ﬂz)_ﬂ

drg, ) mc’BA I

sV
C

v — velocidade da particula incidente

Z — numero atomico da particula incidente

e — carga do elétron

m, — massa do elétron

&, — rigidez dielétrica

N, — NUumero de Avogadro

Z — numero atdbmico do material absorvedor
A — massa atomica do material absorvedor
p— densidade do material absorvedor

| — potencial de ionizac&o do absorvedor




C- Ildentificacao de particulas
Poder de freio

4,2 4,2
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= A perda de energia é proporcional ao
Inversoe da energia da particula
Incidente;

= A constante de proporcionalidade
depende da massa e do numero
atomico da particula incidente.




C- identificacao de particulas:
lI- Telescopio AE-E

= Caracteristicas

Composto de dois ou mais detectores gue medem a
energia da particula

Particula perde parte da energia num primeiro detector (AE)
e 0 resto no seguinte (E,..)-

= EX.: Telescopio triplo — identificacéo de pequenes e
grandes Z

entrada




AE_, (canais)

Telescopio triplo AE-E
Espectros Bi-parametricos
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D- Medida de posicao:
Position Sensitive Detector (PSD)

Detector composto de faixas (strips) de
silicio igualmente espacadas entre si.
Medidas — XEpqp,Epsp

XEpsp —amplitude final depende da posicéo
devido a cadeia resistiva entre strips
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D- Medida de posicao:
Detector Proporcional Multifilar Sensivel
a Posicao (DPMSP)

Camara de Ionizacao de grande area compesta por trés grades
de fios

Grades externas — acopladas de modo gue os fios de uma
Sejam perpendiculares aes da outra.

Grade intermediaria — aplicacao de tensao
Eletronica — cadeia resistiva entre os fios;

Sinais medidos - Pulsos nas duas extremidades das cadeias de
cada grade (X,X,,Y,Y,) e AE na grade central.

¥ -cathode
!-il:lilli'.'l..'T
anode

X-cathode




D- Medida de posicao:
Detector Proporcional Multifilar Sensivel

a Posicao (DPMSP)

: - X:X1_X2 Y:Yl_YZ
Medidas finais X e Y X, + X, Y, +Y,

Y (channels)

!

T o 330 340 350 360 370 380 390
X (channels) Vertical Position (channels)

400 a0 200 'l:"




E- Medidas de coincidéncia

Objetive - Garantir gue as medidas registradas num evento pertencam
de fate a esse evento (coincidéncia real) e excluir artificios de
eletronica (coincidéncia casual ou acidental) devido a ruido.

Medida basica — especires de TAC (Time-to-Amplitude Converter) que
iornecem a diferenca em tempo de duas medidas

Esguema da medida — sinal obtido da diferenca de tempo entre sinal
start e sinal stop;

Caracteristicas - diferenca em tempo pequena e bem definida

Time resolution
e S

Mu Iticthg 2 pei y.,,/ $§\‘
" 76/ M\ O\

amplitude
cor?\.rerter Channel number




E- Medidas de coincidéncia
Telescopios e PSDs

Medida de energia;
ldentificacao de particulas;
Medidas de posicao;
Medidas de coincidéencia;

Massas obtidas a partir da
conservacao de energia e
momento num evento binario

E/ltelesc

telesc
telesc

etelesc

M PSD (canais) |

Myelesc (canais)
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E- Medidas de coincidén
quoscoplo
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Viedida de energia
ldentificacae de particulas

TELESCOPIO 14

Medidas de posicao
Medidas de coincidéncia
Medidas de correlacoes a momentos relativos pequenos




Resumo

As tecnicasi de deteccao apresentadas constituem tecnicas
fUndamentals;

S4ao0 tecnicas gue constituem a base de tecnicas mais elaboradas;

Nao ha uma técnica gue incorpore todas as medidas com a mesma
Precisao;

Com criatividade € possivel encontrar maneiras de se contornar as
limitacoes encontradas em cada experimento.
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