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O que vamos aprender?
• Aula 1

– Processos de interação da radiação gama com a matéria
• Fontes de radiação gama
• Princípios de funcionamento de detectores cintiladores

– Noções de espectroscopia

– Calibração do espectro

• Processos de atenuação da radiação gama pela matéria
• Utilização do aplicativo X-COM (NIST)
• Utilização do software Origin 8.0

• Aulas 2 e 3
– Efeito Compton

• Instrumentação para detecção do efeito Compton
• Determinação da massa de repouso do elétron

– Aniquilação de pósitrons
• Instrumentação para detecção de fótons em coincidência
• Determinação da correlação angular



2

• Fazer parte das medidas necessárias do 
experimento de
– Compton
– Aniquilação de pósitrons

• Realizar o exercício proposto.

OBSERVAÇÂO: TENHAM EXCESSIVO CUIDADO COM AS PEÇAS DE 
CHUMBO. NÃO DEIXEM CAIR, POIS SÃO FRÁGEIS, NEM PONHAM AS 
MÃOS NOS OLHOS OU NA BOCA, UMA VEZ QUE O CHUMBO É TÓXICO. 
AO FINAL DA AULA, LAVEM BEM AS MÃOS.

Atividades de hoje

EFEITO COMPTON
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Deposição parcial de energia: 
Espalhamento Compton

• Compton
– Transferência parcial de energia para o 

elétron

– Fóton espalhado residual
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Deposição parcial de energia: 
Espalhamento Compton
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ANIQUILAÇÃO DE 
PÓSITRONS

Aniquilação de pósitrons
• Pósitrons

– Anti-partículas dos elétrons
• mesma massa de repouso (m0c2 = 511 keV)
• cargas de sinais opostos

– Criados a partir do processo produção de pares ou são emitidos 
por núcleos instáveis.

– Interação
• perdas colisionais e/ou radiativas de sua energia cinética através 

de interações Coulombianas com elétrons ou núcleos atômicos

• Processo de aniquilação 
– Direta

– Positrônio (estrutura metaestável) 

• geração um par de fótons de 511 keV
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Procedimento Experimental

Experimento 2 – Efeito Compton

• Utilize o software Mc32 para a aquisição de dados.
• Faça a montagem do experimento de acordo com a figura
• Posicione o detector a uma distância de 10 cm do centro do círculo, na posição 180º. 
• Coloque três fontes de 137Cs centralizadas dentro colimador da fonte e posicione a 10 cm 
do centro do círculo, na posição 0º.

•Altere o ganho do amplificador, deixando o fotopico do 137Cs no final do espectro, para 
aproveitar melhor o espectro. 

• Obtenha o valor do centróide do pico
• Posicione o colimador das fontes na posição 30º. Coloque uma blindagem para o feixe 
direto. Configure o tempo de contagem do software para 30 minutos e faça a medição do 
espectro de contagens com e sem espalhador. Salve as medições.
• Repita o procedimento anterior para cada ângulo que será estudado (30º, 45º, 60º, 75º, 
90º).
• Utilizando o Origin, faça a subtração dos dois espectros e ajuste o pico. Compare o valor 
obtido para o centróide dos picos com o valor previsto pela teoria.
• Faça um gráfico de (1/hν) vs (1 - cos θ). NÃO SE ESQUEÇA DE CONSIDERAR AS 
INCERTEZAS.
• Determine experimentalmente o valor da massa de repouso do elétron e compare com o 
valor conhecido da literatura.

Colimador
Tubo

Fotomultiplicador

Cristal de NaI

Fonte

Espalhador

Intervalos marcados 
no círculo 

Montagem experimental para o 
Efeito Compton



6

Calibração do espectro de 137Cs

Subtração dos espectros
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Exercício

• Utilizando as leis de conservação do 
momento e da energia, deduza as 
equações:
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Experimento 3 – Aniquilação do par elétron-pósitron

•Faça a montagem do experimento de acordo com a figura.
•Verifique o posicionamento dos detectores. O detector fixo deve ficar na posição 0º, 
alinhado com a fonte de 22Na. Esta deve ficar no centro, à meia altura dos detectores.

•Utilize o software CASSY Lab para a aquisição de dados. Ao abrir o programa, na tela 
inicial, configure o idioma para Inglês e selecione a porta COM1 para a opção CASSY.

•Para configurar os parâmetros da medida, vá à aba CASSY e clique no botão referente 
ao MCA-box que está ligado ao detector fixo. Na tela de configuração dos parâmetros 
de medida, selecione o modo de medida Multicanal, o número de canais para 256, o 
tempo de contagem para 1 min.

•Feche as duas janelas e clique no relógio, na parte superior da tela, para começar a 
contagem. Observe a posição do pico de 511 keV.

•Agora, para ajustar o ganho, aperte F5 e mova a barra do ganho conforme for 
necessário. Calibre o espectro utilizando o detector fixo, deixando o pico de 511 keV no 
centro do espectro. Observação: Não será feita, de fato, a calibração dos canais neste 
caso. Este procedimento serve apenas para determinar onde está o pico de 511 keV e 
configurar o intervalo de coincidência.

•Agora, volte à aba CASSY, selecione o botão do MCA-box que está ligado ao detector 
fixo novamente. Selecione o tipo Coincidência. Na extensão da janela, configure o 
ganho do outro detector para o máximo e o tempo para 1 h. Clique no botão Mark e 
selecione os canais referentes ao pico que acabou de ser medido. Feche as telas 
novamente e comece a medição.

•Salve a medida como ASCII, para posterior uso no Origin.
•Observação: Como é um experimento que ainda não está disponível para todos os 
grupos, os alunos devem compartilhar os resultados entre si. Ao fim das duas aulas, 
cada grupo terá feito uma medida de coincidência de 1 h de um ângulo, tendo ao todo 
cinco pontos em torno de 180º.

•Faça o gráfico da superposição dos espectros de todas as medidas em torno de 180º
•Faça o gráfico de correlação angular (contagens vs ângulos). Determine a resolução 
angular.
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Detector fixo

0º
Fonte de 22Na

Intervalos marcados no 
círculo

180º

Montagem experimental para a 
Aniquilação

Botões

Configuração do software 
CASSY LAB
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Superposição das contagens 
de coincidência

Correlação angular
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