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aniquilagao pelos dois cristais posicionados frontalmente, sob e sobre o contador proporcional. A eletronica utilizada
¢ a convencional para este tipo de medida, sendo que para o registro das taxas de contagem, foi utilizado um método
desenvolvido pelo LMN, o qual utiliza um conversor de tempo em altura de pulso “Time to Amplitude Converter
(TAC)” associado a um analisador multicanal. As expressdes das taxas de contagem para as vias de detecgao do
sistema de coincidéncia sao dadas por:

N = Noa [es + (1 — €5)Ieg, ] + Nobex.a (1)

N, = Noale, e N. = Noacge,
Onde:

Ny é a taxa de desintegracao da fonte,

a é a probabilidade de emissao beta,

€s é a eficiencia beta,

I é a probabilidade de emissao gama,

ex.4 ¢ a eficiencia do detector beta para elétrons Auger , raios-X,

€3, € a eficiencia do detector beta para a radiagao gama.

b é a probabilidade de desintegracao pelo o ramo de captura eletronica.,
¢, € a eficiencia do detector de Nal(Tl)

N e N, sao as taxas de contagem observadas nos detectores empregados. corrigidas para radiagao de fundo.
tempo morto e decaimento do modo usual.

N, é a taxa de coincidencias observadas,

Combinando-se a equagao de N, e N, obtém-se as expressdes para a eficiencia ¢3 Da razao de N3 e N, sobre
N. obtem-se (No)

A atividade da solugao (No) foi determinada pela técnica de extrapolacao da eficiencia beta. Esta técnica consiste
em analisar a razao das contagens em fun¢ao do parametro de ineficiencia o qual fo1 variado por discriminacao
eletronica no intervalo de 99% a 86%.

A curva de extrapolagao é obtida pelo ajuste linear dos dados experimentais pelo método de minimos quadrados.
A atividade é o coeficiente linear da curva correspondente ao parametro de ineficiencia igual a zero. Os resultados
da atividade obtidos para os dois intervalos de energia selecionados apresentaram um bom acordo entre si dentro

da incerteza experimental.
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A técnica de espectrometria gama, utilizando detectores de HPGe, tem sido amplamente empregada em diversas
areas de pesquisa, em razao do excelente poder de resolugao em energia apresentado por estes tipos de detectores
[1]. Numerosos métodos tem sido utilizados para modelar a func¢ao que relaciona a eficiencia para o pico de absorcao
total e a energia da radiacdao gama ou X [1-4]. Porém, embora haja uma multiplicidade de fung¢des apresentadas
na literatura, nenhum método em particular tem sido recomendado para modelar esta relacao fisica. utilizando
detectores de HPGe [2]. O presente trabalho propoe que seja ajustada uma funcao, na qual o logaritmo da eficiencia
é obtido em fungao do logaritmo da razao entre a energia do nuclideo e uma energia referencial, que sao duas, £
e E.. Portanto, a fun¢ao tem um ajuste diferenciado para tres intervalos de energias. Para energias de 50 keV
até E; é ajustada uma parabola com parametros a;,as e az. Para o intervalo de energias entre E; e E5. outra
parabola com parametros aj,az e ag.e por fim para energias superiores a E». uma terceira parabola é ajustada
com parametros aj,az € as.,totalizando sete parametros. Como dados de entrada, o programa le os parametros
iniciais da fun¢ao proposta, juntamente com os limites dos intervalos de energia, além das energias e eficiencias
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obtidas experimentalmente. Os erros estatisticos e sistematicos sao considerados, determinando assim uma matriz
de covariancia para os dados de entrada. Com os parametros iniciais as eficiencias de pico sao calculadas pela funcao
proposta em fungao de energias conhecidas. Apos o calculo do Qui - Quadrado obtido em fungao dos parametros
iniciais, o programa determina incrementos nos parametros pelo processo de expansao parabdlica, aplicado ao
Método dos Minimos Quadrados. Ao obter os novos parametros, o programa calcula novas eficiencias. e novo
Qui-Quadrado o qual é comparado com o anterior. Caso o Qui-Quadrado seja maior que o anterior, os sinais dos
acréscimos sao trocados e novos parametros e eficiéncias sao calculados. O processo é repetido, até que o Qui-
Quadrado minimo seja atingido. Foi realizado um ajuste desta fungao para o intervalo de energia de 59.54 keV a
2754,03 kev, e chegou-se a valores de eficiencias com valor de Qui - Quadrado satisfatério. Os resultados foram
comparados com os obtidos por meio de um ajuste polinomial entre o logaritmo da eficiencia e o logaritmo da
energia.
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Camaras de Ionizacao, operando em modo de corrente, tem sido amplamente empregadas em diversas areas de
pesquisa, em razao da sua excelente estabilidade e pela relativa simplicidade na eletronica envolvida [1].

Os sistemas utilizando Camaras de Ionizacao de Pogo tem sido considerados como padroes secundarios para
medidas de atividade de radionuclideos [2], possibilitando a transferencia da calibragao obtida em um sistema de
padronizagao primario, usualmente utilizando coincidencias 4wf3-v [3], com, praticamente, a mesma exatidao. A
calibracdo no sistema primario é demorada, enquanto que a medida em um sistema de Camara de Ionizagao é mais
simples e rapida.

Uma dificuldade apresentada nesta calibracao é a necessidade de medir correntes muito baixas, na faixa de
10 pA a 1 fA [4], exigindo a utilizagdo de um sistema de medidas de corrente de alta sensibilidade, linearidade e
reprodutibilidade. E desejavel que o sistema opere de modo automatico.

O Laboratério de Metrologia Nuclear (LMN) do IPEN-CNEN/SP possui dois sistemas de Camara de lonizagao
de pogo 4w-y para medida de atividade, que permitem a calibracao de fontes radioativas com atividades desde
algumas dezenas de kBq até dezenas de MBq. Estes sistemas tém sido operados de modo semi-automatico, por
meio de uma interface que comanda a operagao de um eletrometro Keythley Modelo 616, associado a um cronometro,
um voltimetro digital e uma impressora. Este sistema apresenta uma série de limitagoes que dificultam o processo
de medida, tais como: necessidade de efetuar medidas para ajuste do sistema; os dados sao impressos, devendo ser
digitados em um programa de calculo etc.

O presente trabalho visa superar estas dificuldades, automatizando os sistemas com Camaras de lonizagao
do LMN. O sistema utiliza um computador pessoal, associado a circuitos eletronicos e programas, especialmente
desenvolvidos.

A corrente é medida pelo método de Taxa-de-Deriva (”Rate-of-Drift”) [4,5]. A corrente da Camara € integrada
por um eletrometro. Mede-se o tempo decorrido entre dois valores de tensao pré-definidos. Assim, obtém-se a
corrente da Camara, proporcional a atividade da fonte radioativa medida. A atividade é determinada de forma
relativa, comparando-se a corrente obtida aquela fornecida por uma fonte padrao, denominada de MONITOR.
descontando-se a corrente de fundo e corrigindo-se para decaimento.

A parte eletronica desenvolvida inclui:

_ Gerador de tensdes de referencia (V1 = 2,0V e V2 = 8,0V);

- Circuito Comparador;

- Circuito Logico;

- Gerador de rampas de teste;




