Curso de capacitacion continuada
en proteccion radiologica.

P-04 Méetodos de medicion de las
radiaciones ionizantes.



Objetivo

* Que los participantes conozcan los tipos de
detectores de radiacion mas usados. Entender las
principales diferencias existentes entre ellos y
conozcan el uso recomendado que debe darse a
los diferentes tipos de detectores.



Contenido

« Detectores. Clasificacion basica.

« Detectores gaseosos. Tipos y principio de funcionamiento.

« Detectores de centelleo. Principio de funcionamiento.

« Detectores de emulsion fotografica. Principio de
funcionamiento.

« Detectores de semiconductores. Principio de
funcionamiento.

« Detectores termoluminiscentes. Principio de
funcionamiento.

« Usorecomendado de los diferentes tipos de detectores.



¢, Que es un detector?

Dispositivo que utiliza la energia de |la
radiacion ionizante incidente y la transforma
en unasenal que puede ser detectada y
cuantificada.

Para cumplir su funcion los detectores
utilizan propiedades muy bien conocidas de
las radiaciones ionizantes como son:

® [onizacion (detectores gaseosos,
emulsion fotografica),

® Excitacion (termoluminiscencia,
centelleo).




., Como pueden clasificarse los detectores?

Segun su principio de funcionamiento los
detectores se clasifican como:

« Detectores gaseosos,

« Detectores de centelleo,

o Detectores de semiconductores,

« Detectores de emulsion fotografica,

« Detectores termoluminiscentes.

Segun su tiempo de respuesta se clasifican
en:

« Detectores de medicién directa,

« Detectores de medicion diferida.




¢, Como funcionan los detectores gaseosos?

Su principiode funcionamiento se basaen la

coleccion de carga eléctricaque se produce por . Sefal
el paso de las radiaciones ionizantes en un W e
volumen de gas que normalmente se comporta + | Rediacion ___ Anodo (+)

como un medio aislante. —

Gas ———— Cétodo (-)

La cargase colectainsertando dos electrodos
(Anodoy catodo) en el volumen del gas y
conectando estos electrodos aunadiferenciade
potencial inducidaentrelos dos electrodos.

Laintensidad de la cargaeléctricacolectada
dependerade lamagnitud de energia (dosis) que
atraviesael volumen de gas.



¢, Que tipos de detectores gaseosos existen?

Camara de Zona Zona
ionizacion roorcinal Geiger
_____________________ PO OR SR

Existen tres tipos de detectores
gaseosos que son:

Camaras de ionizacion. La amplitud del
impulso no depende del voltaje de polarizacion

Amplitud del impulsc

Particulas alfa

Detectores proporcionales. La amplitud del
impulso depende fuertemente del voltaje de Particulas beta
polarizacion pero permite diferenciar el tipo de
radiacion incidente. it
Detectores Geiger. La amplitud del impulso

depende fuertemente del voltaje de

polarizacién pero no permite diferenciar el tipo

de radiacion incidente.



Detectores tipo camara de ionizacion.

En la camarade ionizacion,latension de polarizacion aplicada produce un
campo eléctrico suficiente para que sea posiblelacoleccion detodala carga
generadapor laradiacionincidente. Se clasifican, atendiendo a laforma de

los electrodos, en plano-paralelas o cilindricas.

® Las Cilindricas estan formadas por un electrodo en
forma de cilindro hueco y el otro electrodo un
alambre o varilla central. La pared exterior de la .
camara no debe ser muy gruesa a fin de que L
pueda ser atravesada por la radiacion que se ’ —

quiere detectar.
® Las Plano-paralelas tienen sus electrodos en esa

configuraciony son particularmente utiles para
medir electrones. |
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Contador Proporcional.

El esquema de un detector proporcional es analogo al de unacamarade ionizacion,
siendo latension aplicada entre los electrodos, la diferenciafundamental entre
ambos detectores.

Al aumentar la tensiéon de un detector gaseoso, se presenta un
fenomeno de multiplicacion de carga . Este fendbmeno consiste
en que adicionalmente a la ionizacion primaria (originada por la
radiacion incidentes) los iones formados adquieren tal energia
gue son capaces de ionizar otras moléculas del gas que no
fueron ionizadas por la radiacion incidente. E 1
No todas las geometrias de electrodos son igualmente e Bam it e
favorables para este tipo de detector. Por esta razén los
contadores proporcionales emplea por lo general una
geometria coaxial, de catodo cilindrico y anodo en forma de un
hilo metalico muy fino. El contador proporcional trabaja
satisfactoriamente como espectrometro, siempre que la
particula ionizante disipe la totalidad de su energia en el
volumen sensible del detector.
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Contador Geiger.

El contador Geiger es un mero contador detodas las particulas ionizantes que
alcanzan el volumen sensible del detector. La tension de polarizacion es tan alta que
los impulsos medidos alcanzan todos lamisma amplitud, independientemente de la
ionizacion primariaproducidapor laradiacion,no dan informacion sobre la
naturaleza delaradiacion incidente o de laenergiade ésta.

Tienen la ventaja que la amplitud del impulso es suficiente para
activar directamente sistemas electrénicos de registro, sin
necesidad de amplificacion previa. Esta circunstancia, que :
abarata considerablemente la cadena electronica, constituye la | Porten a
cualidad mas apreciada en este tipo de detector. | i b |
La principal limitacion de este tipo de detector es el "tiempo v
muerto” que es el tiempo durante el cual el sistema no puede
registrar otro evento después de ocurrido un evento

anterior. Este fendmeno es muy importante cuando se mide
radiacion pulsada. Un contador Geiger tarda mucho tiempo 7t
(aprox_imadamente 1 ms) para recuperarse entre pulsos ey
sucesivos - -~
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Detectores de Centelleo

Su principio de funcionamiento se basaen el registrode laluzfluorescente
emitida por algunos materiales al recibir la energiaproveniente delas
radiaciones ionizantes. El material centelleante se acopla 6pticamenteaun
fotomultiplicador para transformar la sefal luminicaen impulsos eléctricosy su

posterior amplificacion.

CONTACTO OPTICO / IIDYI'&I(JIIIOS
\ PREAMPLIFICADOR

1 0 DE IMPULSOS

Estos detectores se caracterizan por: ‘ N OF DIPLLSOS
e —

1. Elevadq veIQC|dad de respuesta.  rabe  FOTOCATODO  FOTOMULTIPLICADOR
2. Buena linealidad en energia. o
3. Mejor sensibilidad a la radiacion

gamma gue los detectores
gaseosos

ANALIZADOR AMPLIFICADOR

DE IMPULSOS DE IMPULSOS




Detectores de emulsion fotogréfica.

Su principio de funcionamiento se basaen laionizacion de la sal de Bromuro
(cloruro)de Plata (AgBr) contenida en la pelicula fotografica produciéndose
ilones Ag+y Br-. A mayor cantidad de radiacién (dosis) mayor cantidad deiones
producidos. Después con un proceso de revelado se reduce quimicamente la
Ag+y seproduceel ennegrecimiento de la peliculaque es proporcional ala
dosis registrada por el detector.




Detectores de semiconductores.

Su principiode funcionamiento se basaen laionizacion un material
semiconductor sometidoaunadiferenciade potencial. El principio de coleccidn
de cargaesigual queen el caso de los detectores gaseosos pero con mucho
mayor sensibilidad. Se necesita 10veces menos energia (dosis),que los
detectores gaseosos, paracrear un par de portadores de carga.




Detectores de termoluminiscentes (TLD).

Los materiales termoluminiscentes son dieléctricos (aislantes) con una separacion amplia (> 5
eV) entre la banda de conducciéon (BC) y la banda de valencia (BV). Estas caracteristicas se
manifiestan en materiales inorganicos con defectos en su estructura cristalina. Estos defectos
en su estructura actian como trampas ubicadas en la banda prohibida (BP), donde quedan
atrapados los portadores de carga formados por la accion de las radiaciones. Al calentar el
material se produce la liberacion de estos portadores y su recombinacion, que se acompafia
con la emision de luz que puede ser detectada. La luz detectada es proporcional al nimero de
portadores de carga (electrones y huecos) atrapados que es a su vez proporcional al nimero de
portadores de carga formado por la acciéon de la radiacion.

Formacién del par electrn-hueco Proceso de recombinacién
BC BC
-\(i),- Trampas de electrones -@-
BP BP
-@- Trampas de huecos .fo\.
BV 0—— BV
Confreneia
Regresar



Usos recomendados de los detectores.

Atendiendo alas caracteristicas de los detectores, algunos son mas
recomendables parausos particulares. A continuacion se relacionanlos usos
mas recomendables.

Camaras de ionizacion:

1. Mediciéon de Dosis y Tasa de dosis.
Particularmente para radiacion pulsada generada
por Rx de baja y alta energia.

2. Medicion de Actividad en detectores con forma de
Pozo.

3. Medicion de contaminacion superficial.




Usos recomendados de los detectores.

Atendiendo alas caracteristicas de los detectores, algunos son mas

recomendables parausos particulares. A continuacion se relacionanlos usos
mas recomendables.

Detectores proporcionales:

1. Equipos de espectrometria gamma.
2. Medicion de contaminacion
superficial.




Usos recomendados de los detectores.

Atendiendo alas caracteristicas de los detectores, algunos son mas

recomendables parausos particulares. A continuacion se relacionanlos usos
mas recomendables.

Detectores Geiger:

1. Equipos de medidores de dosis y
tasa de dosis en radiacion Beta-
Gamma.

2. Medicién de contaminacion
superficial en radiacion Beta-
Gamma.




Usos recomendados de los detectores.

Atendiendo alas caracteristicas de los detectores, algunos son mas

recomendables parausos particulares. A continuacion se relacionanlos usos
mas recomendables.

Detectores de centelleo:

1. Equipos de medidores de actividad
en radiacion Beta-Gamma.

2. Medicion de contaminacion
superficial en radiacion Beta-
Gamma.




Usos recomendados de los detectores.

Atendiendo alas caracteristicas de los detectores, algunos son mas

recomendables parausos particulares. A continuacion se relacionanlos usos
mas recomendables.

Detectores de emulsion fotografica:

1. Dosimetria individual.

-



Usos recomendados de los detectores.

Atendiendo alas caracteristicas de los detectores, algunos son mas
recomendables parausos particulares. A continuacion se relacionanlos usos
mas recomendables.

Detectores Semiconductores:

1. Muy usados en espectrometria. Por
ejemplo el detector PIPS “Detector
Plano de Silicio Implantado y
Pasivado” para espectrometria
ALFA.




Usos recomendados de los detectores.

Atendiendo alas caracteristicas de los detectores, algunos son mas

recomendables parausos particulares. A continuacion se relacionanlos usos
mas recomendables.

Detectores Termoluminisentes:

1. Muy usados en Dosimetria
personal.
2. Dosimetria Clinica.




Conclusiones:

1. Laradiacionesdebenser medidas utilizando
detectoresapropiados que permitan recibir
una informacion correctasobre los riesgos
asociados.

2. Existendiferentes tiposde detectores que
pueden ser utilizados para medir la
radiaciones.

3. Se debe seleccionar adecuadamente el tipo
de detector que sera utilizado en cada caso.




