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RESUMO

Os cristais de iodeto de césio (Csl) podem ser utilizados como detectores de radiacdo na forma
pura ou dopada com sodio (Na), tdlio (TI) ou bromo (Br). Dentre estes cintiladores o que apresenta
maior rendimento de luz (51800f6tons/MeV) é o iodeto de césio ativado com télio Csl(Tl). Os
cristais de Csl(TI) ao longo dos anos tém sido obtidos com concentracdo detdlio (Tl) de 10°M. O
Tl é responsavel pela ata luminescéncia do cristal de Csl(Tl). Neste trabaho investigaram-se as
caracteristicas de cintilag&o de cristais de Csl(Tl) com concentraces de télio variando de 10° a 10
M. Neste estudo foram efetuadas medidas dos espectros de emissao de luminescéncia, medidas de
tempo de decaimento de luminescéncia e de atura de pulso pararadiacdo gama e afa. Esses estudos
forneceram informac6es fundamentais para o conhecimento das caracteristicas de cintilagdo do

cristal de Csl(Tl), as quais sdo importantes para o desenvolvimento de detectores de radiaco.

I. INTRODUCAO

O cristal deiodeto de césio ativado com télio Csl(TI)
€ um dos cintiladores de mais dlta eficiéncia de deteccdo
gama por unidade de volume!” Possui boa resisténcia
mecanica, € pouco higroscopico e 0 seu espectro  de
luminescéncia coincide com a regido de sensibilidade dos
fotodiodos tipo PIN.>¥ Entretanto a utilizagéo do cristal
de Csl(TI) como cintilador acoplado & fotomultiplicadoras
foi inibido pelo cristal de iodeto de sodio ativado com tdio
Nal(TI) por este apresentar melhor sobreposi¢cdo do espectro
de luminescéncia em fungdo da eficiéncia quantica das
fotomultiplicadoras! O desenvolvimento e disponibilidade
no mercado dos fotodiodos de silicio com baixa
capacitancia, grande &ea de sensibilidade e distribuicéo
espectral coincidente com o0 espectro de luminescéncia do
CsI(TI) estimulou o uso deste cristal como cintilador.>>®!
Ao longo dos anos os cristais de Csl(Tl) tém sido obtidos
ativados com tdlio com concentracdo molar de 10°. Esta
concentragcdo vem sendo adotada desde a década de 50
quando foi determinado o maximo rendimento de luz para
excitacdo gamal!” Entretanto esta concentracdo pode ser
diferente para particulas com densidades de ionizacdo
diferentes, portanto torna-se necessario 0 estudo das
caracteristicas de cintilagdo em funcdo da concentracéo do
ativador Tl para obter-se um melhor desempenho dos
cristais de Csl(Tl) quando utilizados como detectores de
radiacéo

O objetivo deste trabaho foi investigar as
caracteristicas de cintilagdo de cristais de Csl(TI) com

concentracdes de talio variando de 10° a 10°M. Neste
estudo foram efetuadas medidas dos espectros de emissdo de
luminescéncia para radiacdo gama e adfa; medidas de
duracdo do tempo de decaimento de luminescéncia e de
aturade pulso.

II. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os cristais de CsI(Tl) utilizados neste estudo foram
desenvolvidos nos laboratérios do IPEN/CNEN-SP. O
crescimento desses cristais foi efetuado pela técnica de
Bridgman.®

Os espectros de emisso de luminescéncia para
radiacdo gama e alfa foram determinados por meio de um
sistemna, que consiste de uma fonte radioativa colocada em
frente ao cristal cintilador de CsI(Tl). A emissdo de luz do
cintilador é filtrada por um monocromador com resolugdo
de 20nm, que por sua vez esta acoplado opticamente a
fotomultiplicadora que converte os pulsos de luz
provenientes do cintilador em impulsos elétricos que seréo
analisados pelo sistema de andlise constituido de um pré-
amplificador, um amplificador e um contador de pulsos
associado a um cronbémetro. A determinacdo do espectro de
emissdo do cintilador foi feita ajustando um determinado
comprimento de onda no monocromador e efetuando as
contagens de pulsos em presenca da fonte de radiacéo, e
assim sucessivamente para varios comprimentos de onda
dentro de uma faixa definida no intervalo de 200nm a
700nm.



O tempo de decaimento de luminescéncia, foi
determinado diretamente pela forma de onda de decaimento
no osciloscopio (Tektronix 784A 1GHz). A forma de onda
observada é a média de 10.000 pulsos de decaimento. A
Figura 1 () e (b) mostra os esquemas utilizados nestas
medidas.
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Figura 1. Representacdo  esquemdtica da eletrbnica
associada aos cristais de Csl (TI) para determinar
0 tempo de decaimento de luminescéncia: (a)
para excitacdo com raios gama, (b) para
excitacdo com particulas alfa.

No estudo de altura de pulso, os cristais foram
acoplados diretamente a fotomultiplicadora (RCA modelo
8575) usando-se graxa de sillicone (Dow Corning) de
viscosidade de 0,5 McStokes” como interface dptica. As
fontes radioativas foram posicionadas no centro da face
superior dos cristais. Os modul os el etronicos utilizados para
o tratamento dos sinais provenientes da fotomultiplicadora

foram os seguintes.; pré-amplificador (Ortec modelo 276),
amplificador (Ortec modelo 450), fonte de dta tensdo
(Ortec  556), analisador multicanal (ADCAM Ortec
model0918A), osciloscopio Phillips (PM3295A 400MHz)
e microcomputador Pentium [11.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 mostra os espectros de luminescéncia do
cristal de Csl(TI) nas concentracdes de 102 1073, 10, 10°
e 10° M excitados com radiaco gama da fonte de Na. A
intensidade de luminescéncia no comprimento de onda ao
redor de 500nm aumenta em funcdo do aumento da
concentracdo do talio. Para concentragdes de 10°M e 10°M
observa -se um pico de luminescéncia em torno de 320nm.
O pico de luminescéncia em 500nm é atribuido a
luminescéncia dos fons TI no cristal,'” enquanto o pico de
emissdo em 320nm corresponde a luminescéncia intrinseca
proveniente do cristal de Csl puro.*”
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Figura 2. Espectros de Luminescéncia para os Cristais de
Csl(Tl) Utilizando Radiacio Gama do #Na.

A Figura 3 apresenta 0s espectros de emissdo
luminosa dos cristais de Csl (TI) em diferentes concentractes
de tdlio excitados com radiacéo afa da fonte de *Am. O
decréscimo na intensidade de luminescéncia ao redor de
500nm em funcdo da diminuicdo da concentracdo de tdlio é
mais pronunciado quando os cristais de CsI(Tl) sdo
excitados com particulas alfa comparado a radiacéo gama.
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Figura 3. Espectros de Luminescéncia para os Cristais de
Csl(T1) Utilizando Radiagdo Alfado **Am.

As Figuras 4 e 5 apresentam a altura de pulso dos
cristais de CsI(Tl) em diferentes concentracbes excitados
com radiacgo gama do *¥'Cs e particulas alfa do **Am. O
mesmo comportamento dos espectros de luminescéncia em
funcdo da concentragcdo do tdlio foi observado para os
resultados da atura de pulso, ou sgja quanto maior a
concentracdo do talio maior aaturade pulso. A diminuicdo
de dtura de pulso para concentragfes menores de télio é
mai s evidenciada para excitagdes com particulas afa.
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Figura 4. Altura de pulso obtida para a radiagdo gama do
137Cs com os cristais de Csl(T1).
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Figura 5. Altura de pulso obtida para a radiacdo afa do
2IAm com os cristais de Csl(TI).

Asfiguras 6 e 7 mostram as curvas de decaimento da
luminescéncia dos cristais de Cdl(TlI) em diferentes
concentragdes excitados com radiacdes gama de ?Na e afa
de *!Am. Para excitagdes com radiacdo gama o tempo de
decaimento ndo depende da concentracdo do tdio na faixa
de 10 a 10°M como pode ser observada na figura 6. Esses
cristais apresentam dois valores de tempo de decaimento de
luminescéncia, 600ns e 6ms, os quais estdo de acordo com
os valores encontrados na literatura™® O tempo de
decaimento de 600ns é devido a excitacéo do talio e o de
6ms € produzido pelo armadilhamento do elétron no centro
do fon TI*, Para excitagiio com radiagio afa, as curvas de
decamento apresentaram diferencas para as varias
concentracoes de télio.
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Figura 6. Tempo de Decaimento de Luminescéncia dos
gristais de CdI(Tl) para a Radiacdo Gama do
Na.
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Figura 7. Tempo de Decaimento de Luminescéncia dos
Cristais de CdI(Tl) para a Radiacdo Alfa do
241Am.

IV. CONCLUSOES

As andlises dos espectros de luminescéncia e das
aturas de pulso dos cristais de Csl(Tl) indicaram que a
melhor concentracdo de talio é de 10°M para medidas de
radiagBes gamae dfa

Para radiacdo gama o tempo de decaimento ndo
depende da concentracdo de tdlio, enquanto que para a
radiacdo afa verificou-se a variacdo do tempo de
decaimento em funcgao das vérias concentraces de talio.
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ABSTRACT

The Cd, cesum iodine crystals, can be used as
radiation detectors undoped or doped with sodium (Na),
thalium (TI) or bromine (Br). Among these scintillators the
one with higher light yield (51800 photons/MeV) is the
cesum iodine activated with thalium CsI(TI). These
crystals have been obtained, along the years, with a thalium
concentration of about 10°M. The Tl is responsible for the
high CsI(Tl) luminescence. In this paper, the crystas
scintillation characteristics were studied, with a thalium
concentration ranging  from 10° to 10°M. Spectra
measurements of the luminescence emission, luminescence
decay time and pulse height were carried out under gamma
and apha radiation excitations. These studies were
fundamental for the knowledge of the CsI(TI) scintillation
characteristics, which are important for the development of
radiation detectors.



