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Cursul 11.1 Radiatii nucleare: Interactiunea radiatiei cu

substanta

Detectori de radiatii nucleare

Procesul fundamental al interactiunii radiatiilor nuclere cu materia, este dat de
faptul ca energia implicata in procesul de interactiune, este mai mare decat energia de
legatura a electronilor din atom si poate genera schimbari sau transformari in structura
atomilor componenti ai substantei. Mecanismele de interactiune a radiatiilor nucleare
cu materia care stau la baza detectiei acestora, sunt ionizareasi emisia/conversia
luminii.

Tabel 1. Tipuri de detector in functie de mecanismul de interactiune

. Gaze nobile,
Crresl hidrocarburi =l
Solizi Siliciu, Germaniu <10
Camere cu bule Hidrogen lichid urme de bule
Scintilatori Sticla,plastic ~ 102
Fotomultuplicatori CREMI, et ~ 103
rare
Detectori . 5
Cerenkov Gaz, plastic 10
Tabel 2. Parametrii unui detector de radiatii
Parametrul Descriere

Numarul minim de cuante/particule detectate pentru un anumit
camp de radiatie (capacitatea acestuia de a detecta si masura
radiatiile de interes in prezenta zgomotelor si a semnalelor
cauzate de alte radiatii)

Precizia cu care detectorul poate masura energia radiatiei Si
capacitatea de discernere intre diferite tipuri de radiatii
observate, pentru un fascicul monoenergetic dat.

Relatia dintre energia initiala a cuantei/particulei si intensitatea
impulsului de iesire. Daca inatimea impulsului sau aria acestuia
creste liniar cu energia depozitata in materialul detectorului -
detectori spectrometrici. Daca dau acelasi impuls pentru oricare
particula detectata avem numaratori

Durata dupa care detectorul genereaza un impuls in urma
interactiunii unei cuante de radiatie cu materialul sensibil al
acestuia.

Sensibilitatea

Rezolutie
energetica

Functia de
raspuns

Timpul de
raspuns
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Intervalul de timp dintre inregistrarea a doua cuante/particule
Timpul mort (timpul in care detectorul nu Tinregistreaza). Acesta
caracteristica este data printr-o valoare medie.

Fractiunea de radiatii din numarul incident, care este inregistrata
de detector. Aceasta caracteristica are doua componente:
eficienta  intrinseca(fractiune de particule/cuante care
interactioneaza cu volumul detectorului si este detectata) si
eficienfa geometrica(unghiul solid sub care este observata
sursa)

Eficienta

Camerele de ionizare

Camerele de ionizare sunt incinte umplute cu gaz in care se gasesc doi electrozi
sub forma unui condensator de capacitate C, care stocheaza o sarcina: Q=C-V. Este
alimentat cu o tensiune continua cu valori cuprinsa intre 100-500 V. Intre armaturi se
afla gaz la presiune joasa 100-200 mm coloana de mercur. Atunci cand o particula de
origine radioactiva strabata volumul inchis de armatura cilindrica gazul se ionizeaza
datorita impactului dintre particulele si moleculele gazului. La trecerea unei particule
nucleare se va stabili un curent electric trecere doua armaturi. Intensitatea curentului
este invers proportional de patratul distantei dintre electrozi si de presiunea gazului.
Colectarea sarcinii se face prin integrare sau adunare iar curentul total este masurat
in functie de timp. Semnal electric de impulsuri va numara particulele ionizate care
traverseaza volumul contorului.

Cand tensiunea U dintre cei doi electrozi (anod si catod) este:

e joasa atunci contorul este o camera de ionizare. lonizarea moleculelor de gaz

se datoreaza doar particulelor rapid de origine nucleara.

o TInalta, atunci este vorba despre un contor proportional in care numarul total

de ioni amplificat este proportional cu numarul ionilor primari produsi.

o foarte Tnaltd atunci avem de a face cu un contor Geiger Muller in care.

numarul total de ioni generatii de o particula rapida este independent de
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Fig. 1 Principiul de functionare a camerei de ionizare.
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natura si energia particulei. Contorul inregistreaza trecerea fiecarei particule
ionizata sub forma unei semnal electric care poate fi totodata un semnal
sonor. Daca in circuitul contorului este intercalat si un difuzor care reda

acustic fiecare descarcare electrica intre cei doi electrozi.

Camera cu ceata

Camera cu ceata (sau camera Wilson) se bazeaza pe faptul ca in vaporii
suprasaturati ai unui lichid apar picaturi de lichid condensat daca exista centrii de
condensare in interiorul acestui. Acesti centrii pot fi particulele de praf sau mici
particule cu sarcina electrica. Daca o particula o sau 3 trece prin mediul cu vapor
suprasaturati, atunci acestea ionizeaza mediul, iar ionii rezultati reprezinta centrii de
condensare. Micile picaturi de lichid rezultate vor marca traseul urmat de particula
nucleara. Daca incinta cu ceata (denumita si camera Wilson) este plasata intr-un camp
magnetic particulele vor avea o traiectorie curba. Din raza traiectoriei particulei n

campul cunoscut se poate determina sarcina si masa acesteia.

Camera cu bule

Este un detector al carui volum este n pod cu lichid curat, supraincalzit. Pot sa
apara mici bule de gaz de-a lungul treiectoriei unei particule nucleare care traverseaza
detectorul, ionizand mediul lichid. De obicei se utilizeaza hidrogen lichid, propan lichid

sau freon.

Contorul Geiger-Miller

Gazul constituent al tuburilor Geiger-Muller este un gaz nobil cu potential de
ionizare mare (in special, argon sau heliu), aflat la presiune mai joasa decéat presiunea
atmosferica. In plus, gaze de stingere (care pot fi molecule organice de exemplu

alcooli) duc la stoparea efectului Tanwsend prin absorbtia radiatiilor X caracteristice

Catod Anod

Fereastri / / izolator de trecere

N

Fig. 2 Principiul de functionare a contoului Geiger-Mdiller.
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produse in procesul de ciocnire a ionilor pozitivi cu peretele catodului si previne

generarea de noi ionizari ca urmare a imprastierii ionilor pozitivi pe peretii catodului.
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