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OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo a construgio de um programa de computador para o
cdlculo de eficiéncias de detecgio e o levantamento do espectro de deposi¢io de energia em
cristais de Nal. E possivel a utilizagao de fontes de raios gama com uma ou vérias linhas de
energia e com diversas geometrias comumente utilizadas nos experimentos em laboratorios.

METODOLOGIA

Os modernos computadores digitais tornaram possivel a simulagdo de complicados pro-
blemas matematicos utilizando métodos Monte Carlo. Embora este método seja tipicamente
utilizado para simular processos aleatdrios ou randdmicos, é também frequentemente aplicado
em problemas que nio tem uma interpretagio probabilistica imediata. Por isto tem-se tornado
um método de cilculo bastante 1til em todas as principais areas cientificas.

O método Monte Carlo é uma técnica de andlise numérica que utiliza a amostragem
estatistica para a solucdo de problemas fisicos ou matematicos. Um modelo estocdstico é
amostrado de distribui¢des de probabilidade apropriadas que representam o sistema sendo si-
mulado e estimando-se as respostas requeridas por intermédio de médias estatisticas.

O transporte de radiacdo através de meios materiais pode ser considerado probabilistico,
isto é, na enussao de uma particula por uma fonte deve-se conhecer a probabilidade da radiagio
ser emitida com um delerminado angulo e energia. Também, no processo de transporte é
envolvido o conceito de secgdo de choque que é a probabilidade de que a radiagao interaja de
uma determinada maneira. Na aplicacdo de métodos Monte Carlo na solu¢io deste processo
du tmnspoue simula-se desde o processo de nascimento da radxagao sua trajetoria percorrida
até sua morie por atsorgiao ou fuga do sistema.

CALCULO DE EFICIENCIAS E LEVANTAMENTO DE ESPECTROS

Inicialmente sdo feitas as considera¢des e aproximagdes para a constru¢io do modelo de
simulagao', como por exemplo nio sao considerados os efeitos da radiagio de fundo, foram
considcrados as interagdes de espalhamento Compton, o efeito fotoelétrico e de formagio de
pares. Nao foram considerados os cfeitos de espalhamento Rayleigh e da radiagio de freamento,
por isto a faixa de energia de utilizagdo do programa de computador é para energias entre 0.15 e
3.0 McV. Os elétrons e pdsitrons criados nas interagdes sao considerados desacelerados e parados
no mesmo ponto de sua cria¢ao. Tambhém no se considera o encapsulamento do cristal.

A cficiéncia intrinseca ¢ definida coino a razdo do nimero de raios gama que interagiram
pelo menos uma vez dentro do detetor pelo ndmero total de raios gama que entraram no detetor.
A eficiéneia de fotopico ¢ definida como a razio do nidinero de raios gama totalmente absorvidos
no detetor pelo numero total de raios gama que entraram no detetor. A eficiéncia intrinseca
total da fonte, que indica o niimero de {dtons detectados por féton emitido pela fonte leva em
cousideracao o angulo sélido formado cntre a foute e o detetor.
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Figura 1: Comparacao de Espectros de Deposigao de Energia.
Tabela 1: Comparagdo das Eficiéncias de Fotopico.

E (MeV) | Este trabalho | Ref. 2 | Ref. 3 | Ref. 4
0.323 | 0.743 £.0.006 | 0.727 | 0.778 | 0.75
- 0.662 | 0.486 £ 0.007 | 0.472 | 0.454 | 0.53
1.079 | 0.369 4+ 0.006 | 0.337 | 0.312 | 0.40
1.520 | 0.289 £ 0.006 | 0.265 | 0.260 | 0.29

RESULTADOS E COMPARACOES

A Figura | mostra o espectro para uma fonte puntual de 2 Al a 10 cm do topo de um
detetor com 7.62 cm de altura por 7.62 cm de diametro.

Na Tabela 1 sdo ilustrados os resultados obtidos para fontes puntuais isotrépicas a 15 cm
do topo do detetor (12.7 X 10.16 cm).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos para as eficiéncias calculadas e para os espectros de deposi¢io de
energia tem unia boa concordincia com os resultados tedricos e experimentais publicados na
literatura. Como trabalho futuro poderdo ser incluidos outros tipos de detetores como por
exemplo os detetores de Germanio.
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