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1. Introdugéo

Detectores sdo dispositivos capazes de indicar a presenca de um campo de radiacdo, normalmente
constituidos por elementos ou materiais sensiveis a radiacéo, incluidos de um sistema que reconheca o sinal
de entrada e retorne um valor relacionado a grandeza de medi¢do da radiacdo emitida [1]. Dentre os
detectores de radiacdo, os cintiladores de Nal(TI) se destacam, pois podem ser operados a temperatura
ambiente e possuem baixo custo. Além disso, sistemas de deteccdo baseados nesses detectores possuem alta
eficiéncia de contagem, devido ao elevado nimero atémico do lodo (Z = 53) e a densidade do cristal [2].

A eficiéncia de um detector esta relacionada com a capacidade de converter a radiacdo recebida em sinais
de medicdo, sendo definida de duas formas: eficiéncia intrinseca e eficiéncia absoluta. A intrinseca é
influenciada diretamente pelo detector, como por exemplo, seu material sensivel e caracteristicas fisico-
quimicas dos materiais constituintes. J4 a absoluta, além das caracteristicas do detector, também se d& por
fatores relacionados a fonte de emissdo de radiagdo, como o tipo de feixe e a geometria de irradiagdo
(distancia fonte de radia¢&o-detector).

A Eq. (1) e Eq. (2) descrevem, respectivamente, as eficiéncias intrinseca e absoluta [1,3].

namero de sinais registrados

Eint = . .
M nimero de radiagdes incidentes no detector @

namero de sinais registrados

< =
s ™ nimero de radiacdes emitidas pela fonte )

Portanto, o objetivo do presente estudo consiste em analisar a eficiéncia absoluta de um detector de
Nal(TI) para fontes de radiagdo com diferentes formatos e materiais de encapsulamento. O estudo foi
realizado para energias de 50 a 1500 keV. As simulac¢fes foram realizadas utilizando o método de Monte
Carlo por meio do codigo MCNP6 [4].
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2. Metodologia

O sistema de deteccdo é composto por um detector Nal(Tl) 1 %" x %" e fontes radioativas de feixe
isotropico: *Am (59,541 keV), ***Ba (80,998 keV, 302,856 keV e 356,013 keV), '®Au (411,802 keV),
3'Cs (661,657 keV) e ®Co (1173,228 keV e 1332,492 keV). O modelo do detector utilizado na simulac&o
foi previamente validado com o uso de fontes de calibracdo em trabalho anterior [5]. Cada uma das fontes
foi simulada de cinco formas diferentes:

i) pontual;

ii) plana com 4 mm?;

iii) plana com 24 mm?;

iv) volumétrica cilindrica de raio 12,7 mm encapsulada com acrilico (lucite, d = 1,1900 g/cm®);

v) volumétrica cilindrica de raio 12,7 mm encapsulada com acido polilatico (PLA) (d = 1,108 g/cm’[6]).

A distancia fonte-detector é fixada em 32 mm. Uma representacdo grafica dos sistemas com cada tipo de
fonte pode ser visualizada na Fig. 1. A geometria de medicdo deste trabalho foi simulada com o codigo
MCNP6 [4].
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Figura 1. Geometrias simuladas com as fontes: a) pontual; b) plana; ¢) volumétrica cilindrica.

Além das simulac@es realizadas com as energias dos radioisotopos citados, uma curva de eficiéncia foi
construida para cada formato de fonte (pontual, plana e volumétrica) em um intervalo de energia de 50 a
1500 keV.

3. Resultados e Discussao

Os resultados da eficiéncia absoluta de deteccdo para os radioisétopos (***Am, ***Ba, **Au, **'Cs e *Co)
nos cincos formatos de fontes estudados estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1: Eficiéncia de detec¢do para as fontes de radiacdo simuladas com o codigo MCNPG6.
Eficiéncia de deteccao (%)
Volumétrica Volumétrica

Energia
(keV)  Pontual Plana4 mm? Plana 24 mm?

Radionuclideo

Acrilico PLA

#Am 59,541 1,16 0,56 0,57 1,28 1,28
80,998 1,60 0,77 0,79 1,67 1,67

133Ba 302,856 0,59 0,30 0,31 0,63 0,63
356,013 0,45 0,22 0,23 0,47 0,47

%Ay 411,802 0,35 0,17 0,17 0,35 0,35
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Bics 661,657 0,15 0,07 0,07 0,15 0,15
e 1173,228 0,07 0,03 0,03 0,06 0,06
1332,492 0,05 0,03 0,03 0,05 0,05

Em seguida, foram construidas as curvas de eficiéncia no intervalo de energia de 50 a 1500 keV, conforme
mostrado na Fig. 2. Dentro das curvas de eficiéncia, foram incluidos os resultados obtidos na Tabela 1.
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Figura 2: Curvas de eficiéncia absoluta em um intervalo de energia de 50 a 1500 keV: a) fontes pontual e
planas; b) fontes pontual e volumétricas.

A partir da Fig. 2a, observa-se que a fonte pontual possui maior percentagem de eficiéncia se comparada
com as fontes planas. No entanto, essa diferenca reduz a medida que a energia da radiagcdo aumenta. Na
Fig. 2b, verifica-se que, para as dimensdes de fontes estudadas, o valor de eficiéncia para fontes
volumétricas difere do valor para fonte pontual em baixas energias. Desta forma, ao considerar uma fonte
volumétrica como fonte pontual pode-se obter um erro de até 10% para a energia do ***Am, o que pode se
tornar pior considerando uma fonte volumétrica com dimensdes maiores do que a investigada neste estudo.

4. Conclusdes

Foi realizado um estudo sobre a eficiéncia absoluta de um detector de Nal(Tl) utilizando diferentes
formatos de fontes de radiacdo em um intervalo de energia de 50 a 1500 keV. Todas as simula¢Bes foram
realizadas com o c6digo MCNP6. Os resultados mostraram que as fontes planas possuem baixa eficiéncia
em relacdo aos outros formatos de fonte estudados. Além disso, observou-se que € possivel cometer um

erro de até 10% ao se considerar uma fonte volumétrica, mesmo para pequenos volumes, como fonte
pontual em baixas energias.
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