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SUMARIO

0 trabalho visa o desenvolvimento de um modelo de
detector Geiger - Muller que possa atender aos requisitos
comerciais e industriais, no mercado nacional.
Geometr icamente o protdtipo possue um comprimento efetivo
de 37mm, com difdmetro Jtil da janela de mica de 419,8mm ¢
espessura de 1,5mg/cm’a 2mg/cm> Estudou-se basicamente
dois tipos de agentes “quenching”: Br, e Cl, . Trabalhou-
se com eletropolimento, apassivaglo quimica, niquelagio e
nitretagio para o tratamento superficial do cdtodo. Esses
detectores sfo desgaseificados em alto vdcuo, com presslo
da ordem de 1E-0Oétorr. Desenvolveu-se um vidro de solda
ajustado aos coeficientes de expanslo dos materiais
envolvidos para jungdest vidro-metal e mica-metal. O
objetivo & obter o detector Geiger—-Muller operando com
patamar acima de 200V, tensdo de trabalho em torno de
400V e sensibilidade de 320cps A 1E-04Gy/h.

ABSTRACT

In this work, we present the development of a model
of a Geiger—-Muller detector that fullfil the comercial
and industrial requirements for a national market. The
prototype has a cylindrical shape with 37mm of effective
length and a mica window of 41,5mg/cm? to 2mg/cm
thickness with a useful diameter of 19,8mm. For the
window preparation an special cutting technique was
developed. Basically two types of quenching agents, Br
and Cl, were studied. We work with treatment of the
surface of the cathode through electropolishment and
chemical passiveness. Our main objective was to get a
Geiger—- Muller detector with an operational plateau over
200V, working wvoltage above 600V and a sensivity of
320cps at 1E-04Gy/h.
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INTRODUCAO

Vdrios tipos de detectores de radiagRo foram desenvolvidos
nos Jltimos cincoenta anos para um grande ndmero de aplicagBest
cdmaras de fons, proporcionais, cintiladores e Geiger—-Muller. A
aplicagio de cada um & determinada por suas caracterlsticas:
eficiéncia, reprodutibilidade, poder de resolugfo, tempo de vida
ftil, tipo de circuito associado, tamanho e custo.

0 detector Geiger-Muller & diferente de um contador
proporcional e cintiladory nBo & discriminador e o patamar da
curva de resposta independe do tipo de radiagRo e energia.

Dentre as vantagens de um detector G.M. em SURS
aplicagcbes,pode-se citar sua utilizaclo como medidor de taxa de
dose port#til, devido ao fato da taxa de contagens de radiagio de
fundo ser baixa, pois € baixa sua sensibilidade a gama € também
devido ao seu tamanho e simplicidade de operacRo. A tenslo de
trabalho € baixa e possue um longo tempo de vida. Pode ser
utilizado em medi¢Oes de beta € sua eficiéncia € compardvel & um
detector proporcional de fluxo. A principal desvantagem & n3o ser
dtil em trabalhos de coincidéncia com grande poder de resolucio,
pois & formagRo de pulso € lenta.

Além de beta, o contador G.M. & utilizado para particulas
alfa e as vezes gama. Sua geometria &€ mostrada na figura 4.
Consiste basicamente de um eletrodo central, mantido a um
potencial positivo (&nodo), rodeado por um cilindro metflico
(cdtodo). O interior &€ preenchido por uma mistura de dois gases
raros e um agente “quenching” halogenado.

“Quenching” ¢ a extingRo do pulso da corrente de ionizagio
no tubo Geiger-Muller. 0 efeito & determinado pela combinagio das
propriedades do g#s halogénio e o valor do resistor do 4nodo.
Esses contadores operam com resisténcias relativamente baixas e

= ndo produzem descargas contlnuas, exceto quando submetidos X alta

tensflo. Eventos ionizantes come¢am quando um quanta de energia ou
partfculas penetram no tubo através da janela de mica ou paredes,
celidindo com as moldculas do gds.
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FIG.1. - Det. GEIGER MULLER - (J) janela de mica ,

(C ) cdtodo , (A) @nodo .
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MECANISMO DE FUNCIONAMENTO

Present (i) foi um dos precursores, no desenvolvimento dos
detectores tipo Geiger-Muller, a0 mostrar que os halogénios
possuem potenciais de ionizaglo e espectros de absor¢Ro adequados
para atuarem como agentes “quenching”.

Descargas eldtricas em gases raros s3o capazes de excitar
metaestados de energia relativamente alta com tempos de vida
longos.Introduzindo~se um outro gfs com potencial de ionizaglo
menor ou igual que a energia do metaestado do gHs raro, pode
ocorver a ionizaglo por colis3o. A probabilidade dessa
transferéncia de energia € alta a ponto de apenas um traco desse
gfs na mistura ser suficiente para reduzir a tensfo inicial da
descarga (2,3).

Os metaestados dos gases raros sRo rapidamente excitados na
descarga. S80 eldtricamente neutros e deslocam—-se no campo,mas
quando alcanc¢am o cdtodo, a possibilidade de ejetar um eldtron &
elevada (50%) (4). Reigni¢Ro de descargas de contagens conduz a
uma sucesslo de contagens espdrias. A molécula do halogénio
introduzida na mistura deve ser capaz de absorver a energia dos
metaestados por colisfo.

O principal critério para a agRo “quenching” € o potencial
de ionizaclo do halogénio,o qual deve ser menor que o do 9fs raro
e que as moléculas ionizadas devem pré-dissociar~se ou sofrer
fotodecomposiclo com neutralizagfo do cHtodo.

0s halogénios mais utilizados para atuarem como “quenching”
830 o bromo e cloro.0 iodo, quimicamente menos reativo, pode
condensar parcialmente nas paredes, devido a sua curva de pressio
de vapor, Figura 2.
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FiG.2. Curva do prossdo do vapor para o iodo
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Tragos do halogénio (0,05mmHg a 0,immHg)sRo suficientes para
as boas caracteristicas do detector. A raz2o de captura dos
elétrons pelo halogénio ocorre como?

X, + e —> X + X (3)
Tabela { - Propriedades dos gases (46). Pi -vbotencial de
lonizagRo, Em -~ energia dos metaestados, Ea - eletroafinidade.
GASES Br2 Br Cl2 C1 Ar Ne
Pi(ev) i2,.8 11,8 13,2 13,014 15,75 21,55
Em(ev) - - - - 11,6 16,53
: _ 16,62
Ea(ev) - 3,65 - 3,83 - -

0 nebnio €& o gds mais adequado para confec¢lo de Geiger-
Muller (7)), porém quando segsdeseja tensbes de operaglo mais
baixas € importante a introdugfo de um pouco de argdnio.
Aumentando-se a sobretens3o de um detector nebnio-halogénio, o
ndmero de dtomos metaestdveis produzidos na descarga aumenta. O
argbnio pode ser ionizado pelos metaestados, pois Em(Ne) > Pic(Ar)

tabela 1, atuando da mesma forma que o halogénio no processo da
desexcitaglo do nebnio (B8). Os fons positivos do argbnio sio
neutralizados por colislo. Com isso & posslvel obter-se

detectores Geiger-Muller com tensdes iniciais baixas (380V) ¢

patamares longos (200V) antes que o processo de miltiplos pulsos
(descargas) ocorra.

0 detector Geiger-Muller nRo € igualmente sensivel As
radiacles em todo o seu volume, Jjunto ao cdtodo sua eficiéncia
diminui porque o campo elétrico em sua vizinhan¢a € muito menor
que o0 campo junto ao &nodo. A probabilidade de uma partfcula
atingir o Geiger-Muller n@o &€ a mesma para todo o volume do
detector. Temos ent3o uma regifio de volume sensivel onde para uma
particula incidente temos um pulso resultante, ou seja, onde a
eficiéncia do detector € constante. :

PREPARACRO DOS DETECTORES

Devido a8 propriedades dos coeficientes de expansRo dos
materiais envolvidos na confecclo do Geiger-Muller, desenvolveu-
se um Vvidro de solda de baixo ponto de fuslo, para as JungOes
vidro-metal € mica-metal. O cHtodo e &nodo ideal sho em ago 4464,
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que possui alto teor de cromo ( 28%), resistente 2 corrosl3o dos
halogénios. Devido a dificuldade de aquisi¢io desse metal,
utilizou-se também o ago 420, com deposi¢lo de cromo duro, nlquel
€ durotin.

Inicialmente, a limpeza dos componentes & feita “com
desengraxante, #gua deionizada, acetona e tricloroetileno em
ultrasom, sendo secos em estufa. As superflicies internas dos
cdtodos foram submetidas a diferentes pré-tratamentos quimicos:
eletropolimento ou apassivaglo quimica com dcidos fortes. As
bases dos detectores slo em vidro alcalino, sinterizadas com o
4nodo centrado.

A montagem final para jun¢lo da base e Janela de mica com o
cdtodo € feita A 420 graus Celsius, para a fusldo do vidro solda.
Esta temperatura causa uma ligeira oxidagdao no detector, mas nfo
compromete as superficies internas do cdtodo.

i t2

Bro Detectores

G. MULLER S.AV

PIREX

METAL - INOX

Fig.3- SISTEMA DE DESGASEIFICACAO E ENCHIMENTO. Ti, T2, T3 -

~vdlvulas de teflon e pirexs T - “trap” removivel; T4, TG,

“Té6 — vdlvulas com ajuste finoy V — vdivulas em ago inoxsy J

4“- Jjungfo vidro-metal; P - medidor Penningy SAV - sistema

‘de alto vdcuo com “trap” de nitrogénio 1fquidoy b -

medidor de pressio EMV 254, B - medidor de pressio
Baratron MKS - 77.

Acopla-se o detector ao sistema de alto vdcuo, fig.3. A
pressio desse sistema € da ordem de 1,0E~07mbar. O detector €
desgaseificado por um dia a 200 graus Celsius. Fazem—se
sucessivas descargas em “glow” com nebnio ou argbnio para
otimizar as condi¢oes das paredes do detector. A etapa seguinte
consiste em manter o sistema entre T1 € T3 sob atmosfera de
halogénio para saturar o vidro e o metal, evitando possliveis
absorcoes apds o enchimento final, podendo comprometer as
caracteristicas do detector. Finalmente, procede-se o enchimento
e sela—-se.
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Foram feitos Geiger-Muller com 012 r COmM Br2 e misturas com
vdrias pressoes parciais de nebnio e argbnio, em ago 446 e 420
com revest imentos diferentes.

~ Introduziu-se o bromo em vdrias pressdes, estimadas de
0,05mmHg a 1,0mmHg, mantidas através de controle de temperatura
do “dewar”, com gel ao redor do reservatdrio. A faixa de
temperatura foi de -82 C a -50 C. Para protec3o do sistema de
alto vicuo € conveniente o uso de nitrogénio 1fquido ou soda (16%
NaOH) no “trap” para remogio de reslduos do halogénio.

No caso do cloro e do argbnio, as presstes foram medidas
pelo sensor baratron MKS-77 que opera na faixa de 0,0imbar a
30mbar. Para o nebnio usou—-se o sensor EMV - 254 da Edwards. O
circuito associado ao detector para as medigoes estd representado

na fig.4. Com auxflio de um osciloscdpio 7633 Tektronix,
verificou-se o infcio e a altura dos pulsos que variaram de 100mV
a 3,0V. 0 contador de partfculas utilizado n#o poOssue

sensibilidade para pulsos com alturas menores que S500mV.

o M2
I saipa
I MQ

LV

FIG. 4. Circuito para medigoes
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RESULTADOS

A relaglo 4:4 entre argbnio e o halogénio, apresentada por
LLiebson (8) mostrou~se ideal para as boas caracteristicas do
detector, mas acima de uma certa presslo parcial de argbnio
0,8mmHg os detectores apresentaram um aumento de tensldo inicial.
Comprovou-se também a diminuigRo na taxa de contagens com o
aumento da concentragRo do halogénio. Provavelmente o volume
efetivo do contador diminui devido a alta probabilidade de
captura do eldtron pelo halogénio para formar Jfon negativo na
baixa regifo do campo do contador.

A8 condigbes das superficies Iinternas dos cdtodos sio
criticas. Tentativas de reenchimento, apds utilizag8o do
detector, mesmo aquecendo~o em alto vdcuo, mostraram resultados
distorcidos,pois o halogénio altera as condi¢oes das paredes.

Existe um tempo de equilibrio, apds o enchimento final onde
ocorre variagio na tensBo inicial dos contadores. E necessdrio

aguardar um tempo determinado antes das med i cOes serem
realizadas.

Impurezas como Nz' 02 e HZO comprometem a inclinaglo do
patamar. No caso da fgua ocorre aumento da corrosio do material,

provavelmente pela formagRAo de dcidos halogenados devido % agio
do contador.

O0s tempos de vida foram curtos, principalmente no caso do
aco 420. Ocorreu envelhecimento precoce com redugio dos patamares
apds algumas semanas de uso. Acredita-se em melhores resultados
com o uso de halogénios mais puros (9).

Realizaram—-se alguns testes com compostos clorados, nfo
corrosivos, convenientes para agentes “quenching” (40) como o
diclorometano, dicloroetano, tricloroetano, tetracloreto de
carbono e tricloroetileno. Nas mesmas condicbes de enchimento,
obteve~-se larguras de patamares € inclinacdes diferentes. A
diferenca entre a energia dos metaestados do gds raro ou
potencial de ionizacRo e a energia de ionizagio desses compostos,
em alguns casos, estB0o fora das bandas de absor¢lo dos orgénicos.
Essa diferenga pode ser suficientemente energética para provocar
fotoeldtrons no cdtodo ( > 5.0eV ). Aumentando-se a funglo
trabalho do c#todo, alguns desses compostos tornam—se promissores
na confecclo de detectores Geiger—-Muller.
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