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RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado de um trabalho experimental realizado com detector do tipo
ciimara de ioniza¢do com o objetivo de determinar a influéncia de alguns pardmetros fisicos na delecgdo de
radiagio y. Para tanto, foram feitos virios experimentos nos quais se levantam as curvas de saturagdo do
detector, mediante a exposi¢io do mesmo a uma fonte de radiagio de “/Co. cmissora de particulas 7.
variando-s¢ o tipo do gis de enchimento, a pressio interna ¢ o campo elérico aplicado ao deteclor. Como
gis de enchimento, foram utilizados Ar, N., Argomela ¢ misturas parciais de Ar+N.. Os resultados
mostram boa linearidade na faixa de pressio investigada, ¢ melhor nivel de saturagio para o Ar.

INTRODUCAO

Em instalagbes nucleares, assim como em
dosimetria de radiagdo ionizante y, em geral sdo utilizadas
cimaras de iomizagio operando em “modo pulso” ou
“modo corrente™ de coleta de cargas. No projeto de uma
cimara de ionizaglo gama, faz-se necessdnio que
conhecamos algumas caracteristicas fisicas, ds quais esta
ficard submetida. Ao definirmos o material, a geometria, o
gis de enchimento ¢ a pressio interna da climara, tornamos
restrita sua faixa de aplicagdo em fungdo da energia 4 qual
esla deverd possuir maior sensibilidade e, por conseguinte,
demonstrar maior eficiéncia.[1];12):13]

Neste trabalho, foi desenvolvido um detector do
tipo cimara de ionizagio gama operando em “modo
corrente” de coleta de cargas CIGEVaP (Cimara de
lonizagdio Gama para Estudos de Variaghes Paramétricas),
com caracteristicas cspecificas para permilir variar a
pressdo ¢ o tipo de gis de enchimento, além da diferenca
de potencial entre o inodo ¢ o citodo.

A eficiéncia (£) de um detector desse lipo. para
fontes radioativas emissoras de particulas y, pode ser
calculada, levando-s¢ em consideragiio as caracteristicas
citadas acima, quais s¢jam:

e E = Campo elétrico aplicado

¢ « = Geometria do detector

e T =Tipo do gis de enchimento
¢ P = Pressio inlerna ao detector

Com o conhecimento sobre o comporiamento
destes parimetros, podemos construir detectores para
dosimetria apliciveis a uma faixa maior do espectro de
energias, bem como aplici-los em locais de dificil acesso
lornando-0s, com instalagdes apropriadas, adequados i
virias condigdes de aplicagdes.

PARTE EXPERIMENTAL

Para a realizagio do trabalho experimental foi
construida uma cimara de ionizagio esbogada na Fig 1,
com a qual foram obtidas virias curvas de saturagiio, que
nos permitem analisar qualitativamente a influéncia dos
principais parimetros na eficiéncia ¢ na faixa de operagio
do detector.
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Figura 1. Esbogo da CIGEVaP.



Dado um detector cilindrico com parede externa de
aco inoxidavel; eletrodo de alta tensiio (AT), cilindrico de
aluminio; eletrodo de sinal de ago inoxiddvel, conectores
de alumina estanques & pressdo ¢ ao vacuo, ¢ uma vilvula

de pressio.

As principais caracleristicas geométricas da cimara sio:

e COMPIMENLO WOLEl= e er e e 24,0 €I
o dHEMELrD eXIEIMOI= .o e e e 57.5cm
o parede (ago inoxididvel):- .......ccvvviimren e, 0.25 cm
o diimetro do catodoi- .. 50.0 ¢cm
¢ parede (Aluminio)i= ..o, 0,23 cm
o  difdmelro do Anodoi= .., 15 CM
¢«  volume otili- ........... URRO- x  A:  i

Com auxilio de uma “linha d¢ vicuo/pressio”

conforme representada na Fig. 2, foram efetuadas as
desconlaminagdes ¢ os enchimentos da cimara para
exposigdo desta 4 fonte de “'Co emissora de particulas vy, A
vilvula existente na cimara foi utilizada para variar tanto
a mistura gasosa inlerna ao detector, como a pressio dessa
mistura.
Linha de Descontaminacio € Enchimento. A bancada
utilizada para limpeza, descontaminagdio ¢ enchimento do
detector € composta de uma bomba mecinica (para desen-
volver o pré-vicuo), uma bomba difusora, tubulagtes de li-
gacio, vilvulas ¢ um manovacuémetro de precisdo para o
controle da pressiio do gis de enchimento como segue na
Fig. 2 .
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Figura 2. Arranjo Geométrico Utilizado na Des-
contaminagio ¢ no Enchimento do Detector.

Os gases de enchimento ¢ as misturas gasosas
cscolhidas para os experimentos estiio relacionados na
Tabela 1. Entre estes gases estio: Argonio, Nitrogénio,
Argometa ou P-10 (mistura parcial 90% Ar e 10% Na).

Para o Argbnio, o Nitrogénio ¢ o Metano
utilizaram-se as pressdes de 3.0; 2,5; 2,0; 1,5 e 1.0 bar, ji
para as misturas parciais de Argdnio e Nitrogénio utilizou-
s¢ a pressido total de 2.5 bar, a qual foi escolhida por
representar uma condigio satisfatéria de utilizagdo da
cimara de ionizagio. principalmente ndo se aproximando
do valor limite de pressio tolerado pela vilvula de controle
do gis.

De acordo com a geometria escolhida para o ar-
ranjo experimental wtilizado para a exposigio da CIGEVaP
4 fonte radioativa de “Co. a taxa de exposiciio escolhida
foi de 103 Roentgen por hora ou 2,66x10 Coulombs por
quilograma por hora [5]:[6]. O arranjo experimemntal
utilizado ¢ mostrado na Fig. 3.

TABELA 1. Gases de Enchimento

Tipo de pis Nomenclatura
Ar Argonio
N; Nitrogénio
P-10 Argometa
Ar 99.6% + Na 0.4% Argdnio + Nitrogénio
Ar 92% + Na 8% Argdnio + Nitrogénio
Ar 86% + N» 14% Argdnio + Nitrogénio

As Figs. de 4 a 7 apresentam as curvas oblidas da variagiio
da corrente (I) resultante da tensfo aplicada (V) para cada
uma das pressoes ¢ dos gases utilizados [4]:[5].
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Figura 3. Arranjo Experimental para Exposiciio do
Detector ao Feixe de Particulas v,




Inicialmente foram realizados os experimentos
com gases puros como Ar ¢ Na, Em fungfio dos resultados
obtidos, vide Figs. 4 e 5. escolhemos a pressiio de 2,5 bar
para realizagiio dos experimentos em misiuras parciais [4],
cujos resultados sio mosirados na fig. 6
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Figura 4. Curvas Caracteristicas I x V para Argdnio como
Gis de Enchimento e Fonte “Co,
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Figura 5. Curvas Caracteristicas | x 'V para Nitrogénio
como Gas de Enchimento ¢ Fonte “Co,

Tendo em vista o uso do gis Argometa (Argdnio
90 % ¢ Metano 10 %6). resolvemos, também, realizar
¢Xperimentos com csse gis em virias pressdes. O resultado
¢ mostrado na Fig. 7.

Com os dados obtidos das Figs. 4. 5 ¢ 7. pode-sc
notar uma dependéncia da correénte formada pelos ions
coletados em fungio da pressiio do gds de enchimento [7].
Essa tendéncia fica melhor caracterizada na Fig, 8.
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Figura 6. Curvas Caracteristicas 1 x V para as Misturas
Parciais de Argdnio e Nitrogénio ¢ Fonte de *Co.
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Figura 7. Curvas Caracteristicas 1 x V para Argometa
como Gés de Enchimento ¢ Fonte de “Co
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Figura 8. Curvas I x P para a Tensdio de 600 V



DISCUSSOES

« Notamos que nos trechos imiciais das Curvas
Caracteristicas de cada gis, ou seja. para o Argonio
entre 0 ¢ 500 V, para o Nitrogénio entre 0 e 300 Ve
para 0 P-10 entre 0 ¢ 200 V, na medida em que
aumentamos a diferenga de potencial entre dnodo e
citodo da CIGEVaP, ocorre um acréscimo na coleta dos
elétrons gerados na ionizaclo, ou seja. na medida que
aumentamos o campo elétrico, diminui a quantidade de
ions que se recombina, numa razdo exponencial. Este
decréscimo da recombinagio pode estar relacionado
com 0 aumento da velocidade de arrasie desses ions em
fungio do campo elétrico aplicado.

e Dentre as curvas de saturagio para um mesmo gis
(varias pressdes), percebe-se uma relagio de proporcio-
nalidade entre os niveis de corrente atingidos na satu-
ragdo e a referida pressio de enchimento, o que mostra
que s¢ o detector for caracterizado para ser utilizado na
faixa na qual necessitamos sua aplicagdo, o efeito de
recombinagiio pode ser desconsiderado.

e Para pressdes mais baixas, o nivel de saturagio ¢
atingido com tensdes mais baixas, para todos os gases,
ainda que as correntes obtidas scjam da ordem de
nanpampéres. Dado que a taxa de exposigio e a
geometria experimental sio as mesmas, pode-se
deduzir que isto se deve ao fato de que ao utilizarmos
menor pressdo interna, diminui a densidade especifica
do gis de enchimento, diminuindo também a
probabilidade de ionizagio das moléculas do gds
quando da passagem das particulas y pelo detector,
consequentemente menor quantidade de carga € gerada
¢ coletada.
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ABSTRACT

This paper presents the results of an experiment
series, which was developed intending to determine some
parameters’ influence in the sensibility of an lonization
Chamber applied to y radiation detection. Saturation
curves were plotted showing the results of the experimental
exposures of the detector to a *Co gamma radiation
SOUrCe.

Durning these expenments, some paramelers were
changed and controlled, like: electrical potential, gas
filling type and pressure; for what the Argon, Nitrogen,
“Argometa” and some partial mixtures of A - N: are used
like gas filling.
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