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Se midicron espectros dc la radiacién retrodispersada en hierro, para distintos espesores y dimensiones laterales,
como una funcién del dngulo © cntre la normal a la superficie del dispersor y el eje del detector. Se presentan
resultados dcl relevamicento del nidmero diferencial de albedo en funcién de 8, del niimero total de albedo en
funci6n dc las dimensioncs dc las placas dispersoras y las distribuciones energéticas de la radiacién retrodispersada
para las fuentes utilizadas. Sc proponc una cxpresi6n para estimar el valor del niimero total de albedo en funcién

de la geometria del dispersor.

INTRODUCCION

La distribucion cspcctral dec rayos gamma pro-
venientes de una fucnte puntual sc modifica cuan-
do la fuentc sc coloca sobre un medio homogénco
semi-infinito. Este fen6meno es debido a los rayos
gama retrodispersados por ¢l matcrial. Se denomi-
na albedo de la radiacién gamma emitida por una
fuente puntual a 1a fracci6n entre la radiacién re-
trodispersada por un medio y la radiacién inciden-
te. Esta relacion puede scr expresada como niime-
ro de albedo; o como albedo de encrgia, fraccién
encrgética respecto de la energia incidente.

Desde mediados dc 1a década dcel '60 el albedo
para dispersores scmi-infinitos se ha utilizado
como pardmetro en cl discfio dc blindajes de ra-
diaciones gamma . Si bicn existen valores publi-
cados sobre matcriales de uso comtin ', es escasa
la informacion sobre distribuciones cspectrales de
la radiacién retrodispersada y la influencia de las
dimensiones de los dispersorcs.

En el presentc trabajo sc¢ analiza la radiacién
gama retrodispersada en hierro para distintas di-
mensiones laterales y espesores del dispersor.

ARREGLO EXPERIMENTAL

Se utilizaron fuentcs puntualcs emisoras de
radiacién gama (Cs,3;, 662keV, y Cog,, 1173keV y
1332keV). El esquema del dispositivo ex-
perimental se mucstra en la Fig.1; como detector
s¢ usé un centellador, lateralmente blindado, de
Nal(TI) de 5" x 2" con electrénica asociada. La
distancia fuente-detector fue de lm. Como dis-
persor se utilizaron chapas de hicrro de distintos
espesores y dimensiones laterales.
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Figura 1: Esquéma del dispositivo exprimental
utilizado para la medicion de los ndmeros diferen-
cial (N,) y total (N,) de albedo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig.2 sc muestran los espectros de la
radiacion retrodispersada para las dos fuentes ra-
diactivas utilizadas y para distintos 4ngulos 6.
Estos espectros sc obtuvieron luego de sustraer la
contribucién de la propia fuente y del fondo y de
rcalizar la corrcccién por eficiencia del detector.
Puede notarse que, cn la medida que el dngulo 9
crece, se incrementa el intervalo de energia en
donde sc registran cventos mientras que la dis-
tribucion s¢ va haciendo més plana. Este tipo de
informacién es rclevante para el disefio de dis-
positivos experimentales donde se necesite evitar
contribuciones esptuireas (por ejemplo, experiencias
de aniquilacion de positrones y de perfil Com-
pton).
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Figura 2: Distribucién energética de la radiacién
retrodispersada en hierro para Cs™ y Co® para
distintos 4ngulos 6.

El nimero diferencial de albcdo ND, para ¢l
caso dec un medio dc dimensioncs laterales infini-
tas y espesor x, es la fraccion de fotones que e-
mergen de la supcrficie dispersora a un dngulo 9
por estereoradidn y por fotén incidentc; dc esta
manera, el niimcro total dc albcdo cs:

/2

Ny (0 = [N, (8.x) 2n scnf. do
0

En la Fig.3 se mucstra ¢l nimero difcrencial de
albedo Nj vs. O para hicrro, obtcnido como la
integral del nimero de eventos acumulados bajo ¢l
drca de los espectros de la Fig.2. Puede verse que
Np deccrece suavemente hasta 60° haciéndose su
decaimicnto mds abrupto para &ngulos mayorcs;
para todas las cnergfas estudiadas.
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Figura 3: Distribucién angular de la radiacién
retrodispersada (N, vs. 0), en hiero.

413 - ANALES AFA Vol. 3

- h DETE BUNDA
N 4
z N R i
o1t gﬂ;’

La Fig.4 muecstra la variacién del nimcro total
de albcdo Ny con el espesor de las ldminas de
hierro, para placas dispersoras de radio R = 4.2cm
y radiacion gamma de cnergia 662 keV. Puede ob-
scrvarse que el Ny crece, al principio rdpidamente,
hasta alcanzar un valor méximo y, aproximada-
mente, constante; ¢l minimo x para el cual sc ob-
tienc cste valor maximo de Np se dcnomina espe-
sor de saturacién que, en nucstro caso, fue de 2.3
cm.
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Figura 4: Vadacion del nimero total de albedo N;
con el espesor x del dispersor. La linea continua
representa un ajuste de los datos experimentales
(ver texto).

En la Fig.5 sc presentan los valores del nimero
total de albcdo Ny, para espcsor de saturacién, cn
funcién dc las dimensiones laterales del dispersor
representadas en cste caso por la variable radial R,
Sc encuentra un comportamicnto similar al de la
Fig.4. sicndo cl valor dc saturacion de R = 9.5cm.
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Figura 5: Vanacion del nimero total de albedo N,

con las dimensiones laterales R del dispersor. La

linea continua representa un ajuste -de los datos

experimentales (ver texto). La figura inserta mues-

tra el arreglo experimental utilizado para el ajuste

de N, vs. R
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- Desde un punto de vista ‘prictico ¢s intercsante
poder contar con una estimacién del Ny para dis-
tintas geometrias de los dispersores, sin necesidad
de realizar- un.relevamiento total. Para .ello, se
realizaron. medicioncs con. el dispositivo, cuyo
esquema aparcce inserto en-la fig.5. El mismo
consiste de un blindaje dec Pb con una ventana. de
didmetro @ Ia cual puedc colocarse a distintas dis-
ta_nciés R de la fucnte radiactiva adosada al' mate-
rial dispersor de dimensioncs semi-infinitas. Con
el mismo se observa que la radiacion emergente
sigu¢ una ley exponencial negativa respecto -de R
con un coeficiente de ‘decaimicnto o. Con este
coeficienté puede aproximarse ¢l numeroE total de
albedo .para espcsores iguales 0 mayorcs al de
saturacién y distintas dimensiones laterales me-
diante la funciéon N«(R) = N,[1-(1+0R) exp ( aR)]
la cual se muestra en linca continua en la Fig.5.
Por otro lado, los puntos cxperimentales de la
fig.4 pueden. .ser. descriptos..razonablemente me-
diante una funcién del tipo [(1-cxp (—ux)],' como
puede apreciarse en dicha figura con linca llena.
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Por lo antes expuesto, es posible estimar el
valor del nimero total de albedo para dimensiones
laterales R y espesores x si se conoce el nimero
total de albcdo para dimensiones laterales y espe-
sores iguales o mayores al de saturacién, y los
coeficientes de decaimiento lateral o y de retrodis-
persion , mediante la expresion:

Ny(xR)= Ny [1-(1+aR) exp (-0R)] [1-cXp(-4ix)]
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