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Fontes de background do LZ

1. Contaminação dos componentes exteriores ao
volume de xénon (decaimentos gama são detetados)

2. Contaminação do xénon (decaimentos gama e beta
são detetados)

2.1. Rádon-222 e 220
• parte da cadeia de decaimentos do urânio-238 e do tório-232,

existentes nos componentes exteriores ao volume de xénon
• como o radon é um gás inerte, viaja até ao volume de xénon

2.2 Krypton-85
• está presente no ar captado de onde o xénon é extraído

Figura 1 - Esquema de uma interação no 
detetor



Simulações de Monte Carlo

• Conjunto de métodos baseados em amostras
aleatórias que permitem obter resultados numéricos,
que de outra forma seriam muito difíceis de calcular

• GEANT4 - simulações de Monte Carlo de interação
entre partículas e matéria

• BACCARAT - “library” que estrutura GEANT4 para as
necessidades do LZ (geometria, composição, …)

• Root - análise dos dados da simulação
• C++ - linguagem de programação usada

Figura 4 - Cadeia de decaimento
do urânio



Atividades 1 e 2

• Simular uma fonte pontual monoenergética de radiação em diferentes
posições
• Tratar os dados com Root e criar um histograma 1D da energia

depositada e um histograma 2D da posição r2-h onde tal acontece

Figura 5 – Parte do ficheiro macro de uma das simulações



Atividades 1 e 2

Figuras 6 e 7 – Código C++ que interpreta resultados da simulação



Atividades 1 e 2 - Resultados

Figuras 8 e 9 – Tratamento de dados para um fonte na posição (0,0,75) cm



Atividades 1 e 2 - Resultados

Figuras 10 e 11 – Tratamento de dados para um fonte na posição (80,0,75) cm



Atividade 3

• Simular uma amostra de desintegrações (beta) do 85Kr no Xénon
• Tratar os dados com Root e criar um histograma 1D da energia

depositada e um histograma 2D da posição r2-h onde tal acontece
• Normalizar o espetro de energia

Figura 12 – Parte do ficheiro macro da simulação do Krypton



Atividade 3 - resultados

Figuras 13 e 14 – Tratamento de dados para decaimentos de Krypton



Atividade 4

• Efetuar o mesmo para os isótopos 222Rn e 220Rn
• Criar um histograma 1D dos espetros normalizados dos 3 isótopos (85Kr, 

222Rn e 220Rn) 
• Criar um histograma 2D da posição r2-h para os 2 isótopos de Rádon



Atividade 4 - resultados

Figuras 15 e 16 – Distribuição de energia nos decaimentos de Rádon-222 
(esquerda) e Rádon-220 (direita)



Atividade 4 - resultados

Figura 17 – Espetro de energia normalizado dos 3 isótopos, principais fontes de background.
Rádon-222 a Vermelho, Rádon-220 a preto, Krypton-85 a azul


