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RESUMO 

Um estudo sistemático das caracteristicas de operaçâo de contadores de faisca Para deteCCâo de particulas alfa 
(241Am) foi realizado utili zand0-se fics anodOs de diferentes composições quimicas 

e diâmetros. As propriedades desse detector, como baixo "background' e sensibilidade ne gligenciavel a raios beta e gama, mostram que ele pode ser utilizado com 
grande vantagem sobre os contadores convencionais em diversos pro 

blemas de Fisica Nuclear. 

liaatala-EXPERLIENIAL 

A idéia de utilizar uma descarga em 
faisca para a detecpdo de radiações 
ionizantes surgiu em 1934, quando Greinacher 
[1] descreveu um arranjo onde particulas 
ionizantes ao passarem pela regiAo sensivel 
entre dois eletrodos (um deles, cilindrico 
terminado por uma ponta fina, e outro piano) 
eram registradas por faiscas que 
atravessavam o espaço entre eles. Esse 
contador era sensivel a raios gama, assim 
como a particula alfa e beta, entretanto, 
apresentava algumas desvantagens como: 
ausincia de patamar nas caracteristicas de 
contagem," background" muito elevado e tempo 
de resolucdo longo (cerca de 0,03s). 

En 	1945, 	Chang 	e 	Rosenblum 	[27 
mostraram que estes problemas podiam ser 
resolvidos utilizando-se uma placa netilica 
plana como catodo .e um fio estendido em 
frente A placa e a cerca de 1,5mn dela. Esse 
tipo de contador operava geralmente com ar A 
Pressgo atmosférica e, o main importante, 
uma descarga por era 	gerada 	apenas 
Particulas de grande ionizaçAo especifica. 
Outras 	caracteristicas 
referem-se 	

desse 	detector 

ao baixissimo -background-
apresentado: cerca de duas contagens em uma 
hora e é praticamente insensivel a raios 
beta e gama. 

Por 	outro 	lado, 	os 	resultados 
axistentes na literatura sobre esse contador 
r3) e [4], nem sempre sào reprodutiveis e, 
not frequência 
trabalho 	

ate contraditórios. 
representa 	

Este 

parte de um 	estudo 

'"istalaitico que ven sendo realizado no IPEN, 
':;12 a finalidade de alcangar uma compreensao 
Profunda da dos mecanismos 	intrinsecos 

'311,:i:eA0 da descarga disruptive -breakdown 
forneC erus efeitos secundérios, e 

f¡a- 	

assim 

um detector robusto, confiável e de 

11 manutengAo para monitoragAo ambiental 

:1,1,, ¡rails sujeitas a eventual contaminapAo 
-e;'e nêutrons ou fontes emissoras alfa (Por 

,ori.„ 4.- 14)10. tratamento de minérios de urinio 
e 

sua 
mat;j' anParagito industrial ou urfanio. 

-urgia 	d 6 	 de 
arlInio e , Pro uC 0 	 de 

do hexafluoreto 
enriquecimento e fabricaçAo 

elekentns combustíveis, etc). taphém 
a utilizaçâo 	

Contempla-:: 

aed-A "as de fluxo de neutrO:s'em contador reatores. 

Os testes iniciais envolveram o estudo 
da resposta do contador em geometria fio-
plano. Neste caso, o detector consistia de 
um fio (por exemplo de tungstênio) estendidc 
sobre uma placa de aco inoI, plans e 
opticamente polida, por meio de espacadores 
de vidro a distAncias que variavam de 0.5 
3,0nm. 0 fio anodo, cujo diAmetro da ordem 
de 100am, deve ser mantido paralelo i place 
metélica a fin de garantir a simetria do 
campo elétrico nele aplicado. Todo esse 
sistema era suportado em uma place de Lucite 
como nostra a figura 1, e permitia o estudo 
de vérios parimetros do detector coma: 
distAncia entre fios anodos e entre anodo e 
catodo (placa metilica), materiais 
constituintes do anodo e catodo, etc. 

LUCITE 

Fig. 1 - Esguema do detector de faisca em 
geometria fio-plano 

Como gis de enchimento utilizou-se o ar 
A pressAo atmosférica, e nestas condicóes. 
quando um potencial em torno de 3kV era 
aplicado (atraves de uma resistência de 
extinçAo de 10KD) entre o fio e a place. uma 
faisca era observada para cada particula 
alfa que passava próxima ao fio anodo. 
Durante a faisca, o potencial no fio sofre 
uma queda aproximadamente igual a diference 

entre o potencial aplicado e o potencial de 
ionizaeAo do gis (±15eV). o que indica uma 
amplitude de impulso em torno de 3kV. Este 
pulso era aplicado a um scaler atraves de um 
divisor de tensao. de modo que o numero de 
faiscas (ou de particulas alfa que passam 
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Fig. 5 -  Curva característica do contador 
fio de nióbio de 250um de diâmetro  

Patamares dessa arder de grandeza Dìa  
sac apresentados por nenhum outro tipo de  

detec:cr e desonstran que, nessa regilo,  

COCO  o detector funciona em regime de  

corona, torna-se desnecessária  
estabilização da fonte de alta tensão.  
simplifica enormemente a eletrônica  
usada.  
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Efeito da Ioni-aca^ 	r sc  cjfiCS 
variação da eficiência do contador es 

 da ionização produzida pela partícula  

na região entre o fio e 

a 
 P laca 

estudada. 	Resultados 	p reiìsics re=  
evidenciaram  que  

	

e 	5t 
a probabilidade d  desenvolver um  " streamer" es: vinculad a  

ionização Produzida no  gs_ gela radiai á` 
incidente. Esta conclusav foi confim  
pela 	insensibilidade 	desse 	detector ^$ 

radiação de senor poder de ionização coso 
partículas beta e radiação gana. A figur adas 

 representa a curva de alcance integral !s particulas 	al f 	 pepttr 4  
perpendicularment e  ao  plano 
o terse alcance é 

 
definido coma 

catada. in''  
dcf_ lnido coso a disi  

da fonte à placa de aço ìnax.  
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o  gat  
a ser  
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Curva de alcance integral 
alfa do 	241Am com 	fio 

de 127um de diâmetro. 

das 
de 

=sta evidencia que a medida que se 
afest= a fonte radioativa. aumenta a 
:-dirseSc produzida na região sensivel do 
cetector; experimentalmente observa-se o 
.ecrescimo da contagem devida ao straggling 
:as perticulas alfa, como é notório da curva 
de Bragg. 

Efeito Direcional  Outra caracteristica 
dos detectores de faisca refere-se a sua 
resposta direcional, ou seja, A existencia 
da formagio de uma descarga, e 
consequentemente o seu registro, apenas para 
particulas alfa incidentes em uma regiAo 
11.1lit° próxima ao fio, como mostra a curva da 
sensibilidade transversal (ao fio anodo) 
rep.resentada na figure 7. 
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DISTÂNC1A TRANSVERSAL AO 1140 

Pip 
-- 7 	- Variação da sensibilidade 

detector 
COM 	a distancia 	do feixe 

;?erticulas alfa a partir do centro do fio 
t'Ingstenio de 127um de diametro. 

ea 	sss Propriedade é de grande interesse 
ae. Pesquisas de Fisica Nuclear onde 
:e. 	excluir 	particulas incidentes 
,,-erminadas 	d- 	 também lre05es 	e 

.motio da radiacilo incidente.  

Ca-U.15M 

Os resultados obtidos e a facilidade 
de registro dos impulsos do contador de 
faiscas. uma vez que a magnitude desses 
chega a milhares de volts, antevem inumeras 
vantagens do seu uso para medidas de fluxo 
de neutrons, por reagões (n,cg ). no 
interior de elementos combustíveis e no 
nucleo do reator e também para monitoração 
ambiental no caso de contaminacAo por 
neutrons, particulas alfa ou fragmentos de 
fissão; ao lado dessas aplicacóes estão 
aquelas 	relacionadas 	a 	-Fisica 	Nuclear 
Experimental, onde haja interesse em 
detectar particulas pesadas provenientes de 
reacões nucleares. 
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SUMMARY 

A systematic study of the operation 
characteristics of Spark Counters with air 
filling at atmospheric pressure was carried 
out for alpha particles (241Am). Anode wires 
of diferent chemical compositions and 
diameters were used . The properties of 
these counters such as very low background. 
high efficiency of detection for heavily 
ionizing particles, their directiona: 
properties and their negligible efficiency 
of beta and gamma background radiation show 
that they can be used with great advantage 
over conventional counters in several 
Nuclear Physics problems. 
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