3. ESTUDIO DE LA DISPERSIÓN COMPTON

Efecto Compton.
En la interacción Compton, la energía del fotón incidente se reparte entre el electrón Te, y el fotón dispersado, Eγ´. La energía  que se lleva el electrón depende del ángulo en que se haya dispersado, de tal manera que la energía máxima que puede llevarse el electrón se corresponde  con la mínima que puede llevarse el fotón, esto es el caso de θ=π: 
Te =  [2Eγ / (mc2 + Eγ)]* 2Eγ

A partir de esta ecuación, ya podemos calcular la energía del borde Compton para los foto picos de los espectros anteriores, determinar también los espectros para cada uno de los foto picos teniendo en cuenta que se haya en el valle entre el continuo Compton y el fotopico a una energía que corresponde, aproximadamente, a la mitad en el cambio de tasa de cuentas. Y finalmente, a partir de la ecuación anteriormente escrita, con los valores del centroide y el borde Compton del espectro estimar la masa del electrón.
	
	
	
	
	BORDE COMPTON

	
	Eγ aceptada (keV)
	٪ decay
	Centroide (keV)
	Compton teórico (keV)
	Compton  exp. (keV) ±0.1٪
	Me (mec2)(keV)

	Na-22
	511
	180
	470.45
	306.4
	294
	564.7±0.6٪

	Na-22
	1274.5
	100
	1264.56
	1048.84
	1052.6
	509.28±0.2٪

	Bi-207
	569.7
	98
	578.4
	399.03
	388.8
	564.4±0.5٪

	Bi-207
	1063.6
	75
	1069.17
	903.4
	868.3
	494.68±0.3٪

	Mn-54
	834.8
	100
	825.57
	627.8
	640.89
	526±0.2٪

	Zn-65
	1115.5
	50.8
	1056.7
	848.04
	826
	565.54±0.7٪

	Cs-137
	661.6
	85
	676
	477
	466.36
	607.7±0.9٪


Si tomamos la media ponderada de los valores experimentales de la masa del electrón, el valor que obtengo es  me = 547.77 ± 39.25 keV/c2.
El error esta calculado con la desviación típica.
Pico Backscatter.
El fenómeno Backscatter se presenta cuando los fotones de la fuente sufren una dispersión Compton en los materiales que rodean al detector y, posteriormente, el fotón dispersado sufre una absorción fotoeléctrica en el cristal de NaI. La energía de los fotones dispersados puede estimarse a partir de la siguiente ecuación, suponiendo que la mayoría de ellos sufren dispersión a ángulos grandes y por lo tanto θ ~ π.
Eγ´= Eγ* mc2/ (mc2+ 2Eγ)
Calculemos ahora la energía del pico para los fotones anteriores y estimaremos la masa del electrón. 
	
	
	
	
	PICO BACKSCATTER

	
	Eγ aceptada(keV)
	٪ decay
	Centroide (keV)
	Pico Backscatter teórico(keV)
	Pico Backscatter exp. (keV)
	Me (mec2)(keV)

	Na-22
	511
	180
	470.45
	164.41
	183.27
	506.5±3.7

	Na-22
	1274.5
	100
	1264.56
	211.53
	 
	 

	Bi-207
	569.7
	98
	578.4
	177.22
	182.39
	509.3±2.2

	Bi-207
	1063.6
	75
	1069.17
	206.22
	 
	 

	Mn-54
	834.8
	100
	825.57
	193.14
	190.64
	504.2±8.1

	Zn-65
	1115.5
	50.8
	1056.7
	205.41
	210.6
	510±1.4

	Cs-137
	661.6
	85
	676
	185.58
	184.41
	511.6±1.7


Aquí solo distinguimos un pico de backscatter en los elementos que tienen varios foto picos ya que están tan juntos que no podemos discernirlos.
Si tomamos la media ponderada de los valores experimentales de la masa del electrón, el valor que obtengo es  me = 508.32 ± 2.95 keV/c2.

El error esta calculado con la desviación típica.
Si comparamos el valor medio de la masa del electrón por los dos métodos utilizados, 
	
	Efecto Compton(keV)
	Pico Backscatter(keV)

	masa electrón
	547.77 ± 39.25 
	508.32 ± 2.95


El pico Backscatter está mejor medido que el efecto Compton ya que como la medida en el ordenador era a ojo, al estar más alejado del fotopico, el Backscatter era más fácil de ver y marcar, también hay que tener en cuenta que el efecto Compton no se veía muy bien ya que se podía confundir con las pequeñas fluctuaciones del detector.
6. Absorción de fotones en materiales
El objetivo de este apartado es determinar el coeficiente de atenuación lineal μ que depende del medio con el que interacciona el fotón y de su energía. Podemos definir el coeficiente de atenuación lineal μ, de tal manera que cuando Ioγ fotones inciden perpendicularmente en un absorbente delgado de espesor x, su intensidad Iγ después de atravesar dicho espesor viene dado por 

Iγ = Ioγ e-μx

Vamos a utilizar dos tipos de absorbentes, el plomo y el aluminio.
	 
	
	
	
	
	

	 
	x(mm)±0.05
	xρ(gr/cm2)
	NETAS
	BRUTAS
	LIVE TIME

	Cs-137
	0
	0
	134834
	145094
	994

	Cs-137 +Pb
	1.55
	1.716
	26283
	28572
	233

	Cs-137 +Pb
	1.85
	1.942
	31690
	35040
	298

	Cs-137 +Pb
	3.02
	3.432
	24419
	27381
	325

	Cs-137 +Pb
	3.5
	3.652
	25617
	29442
	304

	Co-57 
	0
	0
	9352
	10678
	243

	Co-57 +Pb
	1.55
	1.716
	3177
	3172
	461

	Co-57 +Pb
	1.85
	1.942
	1241
	1938
	295

	Co-57 +Pb
	3.5
	3.652
	1047
	2179
	280

	Mn-54
	0
	0
	6142
	6918
	571

	Mn-54 +Pb
	1.55
	1.716
	6165
	8519
	639

	Mn-54 +Pb
	1.85
	1.942
	6095
	7284
	686

	Mn-54 +Pb
	3.02
	3.432
	5177
	3644
	648

	Mn-54 +Pb
	3.5
	3.652
	2077
	3644
	248


Para obtener el valor de μ, debemos de representar Iγ frente al espesor x, así si lo ajustamos a una exponencial obtendremos el valor de μ.

	 
	x(mm)±0.05
	Iγ=N/to(c/s)
	σr (c/s)

	Cs-137
	0
	135.647887
	0.36941398

	Cs-137 +Pb
	1.55
	112.802575
	0.69579539

	Cs-137 +Pb
	1.85
	106.342282
	0.59737199

	Cs-137 +Pb
	3.02
	75.1353846
	0.48081784

	Cs-137 +Pb
	3.5
	84.2664474
	0.52649051

	Co-57 
	0
	38.4855967
	0.39796601

	Co-57 +Pb
	1.55
	6.89154013
	0.12226656

	Co-57 +Pb
	1.85
	4.20677966
	0.11941637

	Co-57 +Pb
	3.5
	3.73928571
	0.11556207


	 
	x(mm)±0.05
	Iγ=N/to(c/s)
	σr (c/s)

	Mn-54
	0
	10.7565674
	0.13725204

	Mn-54 +Pb
	1.55
	9.64788732
	0.12287561

	Mn-54 +Pb
	1.85
	8.88483965
	0.11380537

	Mn-54 +Pb
	3.02
	7.98919753
	0.11103607

	Mn-54 +Pb
	3.5
	8.375
	0.18376659
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El valor de μ para el Cs-137 con plomo es 0.1625mm-1.
[image: image2.emf]Co-57 + Pb

y = 25.374e-0.6665x

R2 = 0.7876

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 1 2 3 4

x(mm)

I(c/s)


El valor de μ para el Co-57 con plomo es 0.6665mm-1.
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El valor de μ para el Mn-54 con plomo es 0.0818mm-1.
Si realizamos el mismo procedimiento pero para el aluminio, lo que obtenemos es:

	 
	x(mm)±0.05
	NETAS
	BRUTAS
	LIVE TIME

	Cs-137
	0
	114734
	145674
	994

	Cs-137 + Al
	0.02
	17579
	13624
	156

	Cs-137 + Al
	0.6
	1885
	1896
	18

	Cs-137 + Al
	1.2
	4499
	4815
	45

	Cs-137 + Al
	2.2
	4343
	4898
	47

	Co-57 
	0
	10587
	10884
	109

	Co-57 + Al
	0.02
	9328
	10015
	115

	Co-57 + Al
	0.6
	3000
	3171
	41

	Co-57 + Al
	1.2
	1608
	1726
	23

	Co-57 + Al
	2.2
	2092
	3316
	44


Para obtener la μ para el aluminio, haremos la representación gráfica con los nuevos datos.

	
	x(mm)±0.05
	Iγ=N/to
	σr (c/s)

	Cs-137
	0
	115.426559
	0.34076869

	Cs-137 + Al
	0.02
	112.685897
	0.84990911

	Cs-137 + Al
	0.6
	104.722222
	2.41203259

	Cs-137 + Al
	1.2
	99.9777778
	1.49054634

	Cs-137 + Al
	2.2
	92.4042553
	1.40215833

	Co-57
	0
	97.1284404
	0.94397384

	Co-57 + Al
	0.02
	81.1130435
	0.83983975

	Co-57 + Al
	0.6
	73.1707317
	1.33590868

	Co-57 + Al
	1.2
	69.9130435
	1.74347284

	Co-57 + Al
	2.2
	47.5454545
	1.03950878
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El valor de μ para el Cs-137 con aluminio es 0.0965mm-1.

[image: image5.emf]Co-57 + Al
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El valor de μ para el Co-57con aluminio es 0.2724mm-1.
