Interaccion de la radiacion con la materia.
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I. INTRODUCCION Y RESULTADOS

La radiacién propagada en forma de ondas electro-
magnéticas, como los rayos gamma y los rayos X, se deno-
mina radiacién electromagnética. Este tipo de radiacion
transporta energia suficiente como para provocar ioniza-
ci6én en el medio que atraviesa. Una de las caracteristicas
esenciales de las radiaciones ionizantes es su capacidad
de penetrar en la materia e interaccionar con ella.

Existen distintos mecanismos de interaccién que depen-
den esencialmente del tipo de radiacion, de la energia y de
las propiedades del medio material con el que interaccio-
nan. Los principales procesos de interaccién con radiacion
gamma son: el efecto fotoeléctrico, el efecto Compton y
la creacion de pares.

En la experiencia se utilizaron distintas fuentes de ra-
diacién gamma y un detector centellador de yoduro de
sodio dopado con talio para medir la energia de los foto-
nes gamma. Cuando los fotones inciden en el yoduro de
sodio, le transfieren suficiente energia a los electrones del
material para que estos salten a un mayor nivel energéti-
co, liberando un fotén visible en el proceso. El centellador
esta dopado de talio para evitar que los fotones sean reab-
sorbidos. A la salida del material centellador se coloc6 un
fotomultiplicador.

Después del detector se colocaron dos amplificadores. Un
amplificador capacitivo para convertir la corriente en-
trante en tension y el segundo para amplificar la senal
que resulta proporcional a la cantidad de fotones inci-
dentes. Por ltimo la senal se va a dirigir a un conversor
analdgico digital ADC, que produce una salida en c6digo
binario que también va a ser proporcional a la tensién de
entrada. Este codigo va a ser procesado por un software.

Se obtuvieron graficas como la de Fig.1 para cada fuente
de radiacion gamma, en donde se determiné el fotopi-
co proporcional a la energia de los fotones gamma in-
cidentes. Ademads del fotopico, se observa para energias
menores una meseta, que proviene de los electrones que
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interactuaron mediante efecto Compton, por lo cual su
energia resulta menor que la de los fotones incidentes.
El Cs-137 tiene un pico en 32 keV que puede deberse a
algunas transiciones de rayos X, pudiendo ser el padre
alguno de los isétopos del Cs.
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Figura 1. Espectro medido para el Cs-137.

La primera parte de la experiencia consistio en la calibra-
cién del detector utilizando como fuentes de radiacién el
Cs-137, Co-60, Ba-133, Am-241, Co-57, Mn-54, Na-22 y
sal.

Para realizar la calibracién del detector los picos de reco-
leccién de carga en cada archivo se ajustaron a gaussianas
con un programa, luego se tomo el canal correspondien-
te al centroide de cada gaussiana y se lo asocié con una
energia caracteristica emitida por la fuente radioactiva.
Finalmente se ajusto a una recta los valores de obtenidos
de cada fuente. Hubo dificultades para ajustar los picos
26.3 keV de la fuente de Am-241 debido al bajo niimero
de cuentas y el pico de 136.47 keV de la fuente de Co-57
debido a que la resolucion del detector no es muy buena y
este pico aparece montado sobre el de 122.06 keV. Estos
picos no se tuvieron en cuenta para realizar la calibracion
en energias.

Una vez que se determiné el canal en donde se encontra-
ban los picos se utilizaron los valores tabulados de energia
(Ver Ref. [1]), obteniéndose el grafico de la Fig.2.
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Figura 2. Energia de los fotones gamma en funcién del nimero
de canal. La linea es el ajuste de los datos experimentales.

Cabe destacar que se realiz6 una medicién del fondo, para
poder eliminar las radiaciones del ambiente de las medi-
ciones a realizar.
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Figura 3. Graéfica de los valores de energia tabulados y los
obtenidos en las mediciones para el Cs-137, Co-60, Ba-133,
Am-241, Co-57, Mn-54, Na-22, sal, el material obtenido de
una tuberia por donde circulaba petréleo y el multi-nicleo.

En la segunda parte de la experiencia se queria determi-
nar los nicleos que componen una muestra proveniente
de los elementos depositados en una caneria por donde
circulaba petréleo y de un multi-nicleo. El multi nicleo
parece ser de Cs-137 y Co-60. El material extraido de la
caneria contiene Ba-133, Pt-188, Ir-192, Ba-133, Pm-144,
Es-252, Zn-65.

En la Fig.3 se muestra una grafica de los valores de

energfa tabulados (Ver Ref. [1]) y los obtenidos en las
mediciones para las distintas fuentes.

En la Fig.3 notar que el valor de 514.2 keV que tiene el
sodio es debido a la formacién de pares.
II. CALCULO DE LA DOSIS ABSORBIDA

Para estimar la dosis de radiacién absorbida en el la-
boratorio se realizé una estimacion de la radiacion total
emitida por las muestras sobre el detector, y luego uti-
lizando relaciones de proporcionalidad se estimé la dosis
absorbida por las personas. Se dedujo la expresién (1),
en la cual At = 3h corresponde al tiempo total de me-
dicién, T = 5min corresponde al tiempo que llevd rea-
lizar una medicién, r4, = 10cm es la distancia desde la
fuente al detector, 74, ~ 3cm es el radio del detector,
la integral corresponde a la cantidad total de particulas
emitidas, (Ecs) = 661.7keV es la energia promedio del
pico de cesio 137, Spersona = 1.6m x 0.5m corresponde
al drea de una persona considerada como un rectangulo,
(x) &~ 1m corresponde a la distancia media de las perso-
nas a la fuente y Y. m =~ 10?2 es la suma de las masas de
las personas.

At 477'7“32 Spersona 1
D= T - (/n(E)dE) (Ecs) WW (1)

Se considerd que en promedio, la energia emitida por las
fuentes es la correspondiente al cesio 137. La integral se
calculé sobre el pico del cesio 137. Reemplazando todos
los valores numeéricos, resulta una dosis D = 0.4uSv.

III. CONCLUSION

Se estudid la emisién de radiacién gamma de diferentes
fuentes radiactiva mediante un detector de esta radacién.
Se midieron espectros tipicos identificando las estructu-
ras tipicas y se realizé la calibracion del detector. A partir
de esta calibracién fue posible caracterizar dos muestras
cuya composicién era desconocida (el multinicleo y el
materal extraido de la caneria de petréleo). Se corroboré
que la dosis absorbida fue menor al nivel de seguridad.
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