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RESUMO

Neste trabalho estudou-se a utilizagio de um contador proporcional com catodo resistivo -
um tubo de vidro revestido externamente por uma fina camada de acquadag (catodo externo) - para
detecio e espectrometria de particulas alfa. Durante sua operagio, uma forga eletromotriz (fe.m.)
aparece na superficie interna do vidro, cuja intensidade aumenta com o aumento da tensio aplicada
entre 03 eletrodos do contador e com a intensidade da fonte radipativa. Os resultados obtidos com
esse tpo de contador, preenchido com a mistura P-10 (90% Ar e 10% CHy ) em fluxo continuo de
2is, foram comparados com os de um contador convencional de mesma geometria ¢ mostraram wm
patamar mais exienso e de menor inclinagiio. A resolugio em energia encontrada para as particulas
alfa do **Am, FWHM=132,8keV, mostra gue sua utilizagio é recomendada sempre que a

wentificagio de emissores alfa for necessidria,

INTRODUCAO

Detectores  gasosos  operando  em  regime
proporcional  t¢m  sido largamente empregados em
pesquisas de fisica nuclear [1-5], fisica de altas energias,
astronomia de R-X, etc, devido fundamentalmente is suas
caracteristicas de ficil construgio, baixo custo (comparado
com semicondutores) e melhor resolugiio em energia do
que o0s detectores de cintilagio. Entretanto, um dos
maiores problemas  decorrentes do uso destes detectores
reside na deterioragio de suas condigtes de uncionamento
como consequéncia da alteragiio das propriedades de seus
eletrodos e das misiuras gasosas empregadas. Esie
fenfmeno tem sido estudado por virios pesquisadores [6-
12] que observaram wuma alteragio no fator de
multiplicagdo gasosa e uma consequente deterioragio da
resolucio em energii.

Para evitar ou atrasar o aparecimento de tais
efeitos, construimos um contador proporcional cujo catodo
foi constituido por um cilindro de vidro alcalino, revestido
externamente com uma fina camada de grafite coloidal e,
como anodo, um fio de tungst@nio fixado por uma pega de
vidro em wuma das extremidades do detector. O
funcionamento deste contador € equivalente ao de um
contador convencional cujo catodo & conectado em série
com um circuito constilnido por uma resisténcia em
paralelo com um condensador, devido 4 parede de vidro
interposta entre o catodo e o lerra.

Como a resistividade do vidro é relativamente
elevada (10°Ch.cm), as cargas positivas produzidas durante

as avalanches Towsend acumulam-se na face interna do
cilindro aumentando o seu potencial e, em consequéncia, a
diferenca de potencial entre anodo ¢ o catodo lorna-se
menor do que o potencial aplicado. Este efeito depende da
condutividade do vidro, da tensdo externa aplicada ¢ da
atividade da fonte radioativa utilizada.

Para avaliar este efeito nas condigbes de resposta
do detector proporcional,  comparou-se os resultados
obtidos com o de catedo externo com aqueles encontrados
com outro  detector  proporcional  convencional  de
peometria idémtica.

ARRANJO EXPERIMENTAL

( contador proporcional de catodo externo (1) ol
obtido a partir de um cilindro de vidro alcalino de 0,8mm
de espessura, 474mm de didmetro e 106mm de
comprimento, revestido  externamente por uma fina
camada de aquacdag (Acheson-114). Um wbo de ago-
niguel de 3.6mm de didmetro foi usado como tubo de
guarda para evilar os elfeitos de borda ¢ delimitar a regido
sensivel do detector.

O contador proporcional convencional (IT) foi
simplesmente obtido inserindo no interior do contador de
vidro uma fina camisa de cobre que desempenhava o
papel de catodo interno do contador. Todas as medidas
Foram feitas com a mastura P-10 (90% Ar e 10% CH, ) em
regime de fluxo continuo,



Uma fonte de **' Am foi suportada em um disco de
fibra de vidro que permitia a fixa¢io de colimadores de
diferentes difimetros, cuja funciio era a de wvarar a
intensidade da radiacio que atingia o volume sensivel do
detector.

Os  impulsos de tensdo, gerados em uma
resisténeia de 2,2ML2 ligada ao anodo do  detector, eram
enviados a wm pré-amplificador sensivel & tensdo
(especialmente projetado para esse Gm) e, deste, enviados
ao amplificador ORTEC-572 com constante de tempo
ajustada em 3,0ps. Estes sinais eram, em seguida, enviados
ao analisador multicanal (ORTEC- Spectrum Ace) que
fornecia os espectros de energia. Nas medidas da variagio
da taxa de contagem em fungdo da tensio aplicada, os
pulsos amplificados cram enviados a um analisador
monocanal (ORTEC-406A) e, deste, seguiam para um
scaler (ORTEC-994),

RESULTADOS OBTIDOS

A amplitude dos impulsos provenientes dos
contadores (1) ¢ (1), para a mistura P-10, em funcio da
tensio aplicada, estio representadas na Fig, 1. A andlise
destas curvas mostra claramente que, para tensdes
inferiores a 3000V, ambos contadores possuem impulsos
praticamente de mesma amplitude. Entretanto, para
tensdes acima deste valor, existe um decréscimo na
amplitude dos impulsos provenienles do contador (1) em
comparagdo ao contador (II). Este componamento pode
ser explicado pelo aumenio da carga positiva na face
interna do vidro, a qual anmenta com a tensdo aplicada,
decrescendo, portanto, a diferenga de potencial efetiva
entre 0 anodo ¢ o catodo externo. Assim, o contador
proporcional de catodo externo opera em tensdes mais
elevadas do que as do detector convencional e atinge a
regiio de Geiger-Muller apenas para potenciais de 4200V,
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Figura 1. Curva da Variagio da Amplitude dos Impulsos
em fungiio da Tensdo Aplicada nos Contadores 1 e 11

O comportamento dos contadores (1) e (1) como
detectores de particulas alfa foi estudado medindo-se a
laxa de contagem em fungdo da tensdo aplicada. Os

resultados obtidos, representados na Fig. 2, mostram que o
detector (1) tem um patamar de 1500V enguanto o do
detector (I} estd limitado a 1200V, As inclinagies
medidas, de 6,2 x 107 % para o contador () e 5,8 x 107 %
para o contador (II), mostram que a presenga de impulsos
cspirios € praticamente desprezivel.
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Figura 2, Curvas Caracteristicas dos Contadores [ e 11,

A fim de estudar a influéncia deste eleito de
contra-iensio na amplitude dos impulsos em fungfio da
taxa de contagem, colimadores de diferentes diimetros
foram usados para variar a intensidade de particulas que
penetravam no volume sensivel do detector. Para uma
tensio aplicada de 3500V, o decréscimo percentual das
amplitudes dos pulsos medidos diretamente nos anodos
dos contadores (1) e (II) estd representado na Fig. 3. Nesta
& possivel observar que, dentro da faixa de taxa de
contagem medida, o detector (1) ndo apresentou variagio
alguma nas amplitudes dos pulsos, enquanto o detector (1),
para taxas de contagens acima de 100c¢cpm, mosirou um
decréscimo significativo na amplitude dos impulsos devido
a0 decréscimo da tensfo efetiva existenle entre  seus
eletrodos. Deve ser salientado que este efeito se manifesta
para taxas de conltagens muito inferiores Aquelas
necessdrias para reduzir o fator de multiplicagio em
contadores proporcionais convencionais [13,14].
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Figura 3. Variagio da Amplilmde dos Impulsos dos
Contadores L e Il em fungdo da Taxa de Contagem.



As condigdes de resposta dos detectores (1) e (IT)
para a espectrometria de particulas alfa foram estudadas
para 0 *"Am. Os resultados obtidos siio similares nos dois
contadores. A Fig. 4 mostra o espectro registrado no
contador (I) para uma tensiio de 3500V e a resolugio
encontrada, FWHM = 132 BkeV para a linha alfa de
5486MeV, mosira que este detector pode ser usado em
problemas de identificaciio de emissores alfa.
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Figura 4. Espectro de Energia das Partfculas Alfa do **'Am
com o Contador [ (3500V),

CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonsiraram que, em
contadores proporcionais de catodo externo, o efeito de
contra-tensiio, originado pelo acimulo de cargas positivas
associadas ds avalanches Townsend nas paredes internas
do vidro, acarreta wma pequena diminuicio na amplitude
dos impulsos gquando se trabalha com taxas de contagens
superiores a 1000cpm,

For outro lado, dentre as indmeras vantagens gue
estes detectores apresentam em relagio aos contadores
proporcionais convencionais, como longa vida, baixo
“background alfa™ e facilidade de descontaminagio, a sua
resolugiio em energia recomenda a sua aplicagio na
espectrometria de emissores alfa.
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ABSTRACT

The possibility of using a proportional gas
counter with a resistive cathode- a twbe of soda glass
covered by a thin layer of acquadag (external cathode)- for
the detection and spectrometry of alpha particles has been
investigated. During its operation, an eletro-motive force
(emf) appears on the internal surface of the glass which
increases with both the external voltage applied between
the electrodes and the radioactive source intensity. The
obtained results with this counter filled with a P10 gas
mixture al atmosferic pressure under a continuous {low,
were compared with those obtained with a conventional
cylindrical counter of the same geometry and have shown a
wider and fatter platcau. s measured energy resolution
(FWHM = 132,8keV for the **' Am alpha particles) shows
that it can be used whenever the identification of the alpha-
emitlers is required.
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