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SUMARIO

Como parte do projeto de desenvolvimento de
detectores e sensores do IPEN/CNEN-SP este trabalho
mostra o projeto e construgloc de uma c&mara de ionizagio
gama para monitoragio ambiental, destinada a medigRo de
dose, ou taxa de dose, em um campo de radiaglo gama e ou
beta de alta energia.Descrevem—se os testes funcionais,
onde foram obtidas as curvas de saturac®o e sensibilidade
em funclo da energia, e a partir destes determinaram—se
as caracterlsticas operacionais. A ampla faixa de
operaglo linear obtida permite a utilizag®o a partir de
0,9 uSv/h até€ 4 Sv/h, em instalagdes nucleares com
diferentes niveis de radioatividade.

ABSTRACT

As part of the project for the development of
detectors and sensors at IPEN/CNEN-SP, we present in this
work , the development and construction of a gamma
ionization detector for environment monitorization. This
detector was developed to measure dosis and dosis rate
in a field of gamma and beta radiation of high energy.
It was determined its functional characteristics and
perfomed operational tests. With these determination it
was able to make both the saturation and sensibility
curves a function of energy. Due to the wide range of
linear operation of this detector it is possible to make

measurements between 0,5 uSv/h to 41i8v/h in nuclear
instalations and environments with different levels of
radioactivity. ’ .
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INTRODUCAO

Dentro do projeto de desenvolvimento de detectores e
sensores para radiaglo executado pelo IPEN/CNEN-SP est a
construgdo de clmaras de ionizaglo para monitoraglo ambiental. o
objetivo deste trabalho foi a construglo e caracterizaclo deste
tipo de detector.

O principio de funcionamento deste detector baseia~se na
coleta dos pares de fons gerados no gds de enchimento da cdmara,
como consequéncia da absorg¢lo da energia da radiagfo nele
incidente. No caso da radiagdo gama, a interagfo pode se dar,
com maior probabilidade, com as paredes do detector atravds dos
efeitos Fotoeldtrico e Compton gerando, em consequéncia, elétrons
secunddrios com energias cindticas proporcionais % energia da
radiagldo gama absorvida. A ionizagdo produzida, por tais
elétrons, no g9ds de enchimento do detector serd proporcional a
energia dos mesmos desde que ocorra a sua completa absorg¢io.
Quando a diferen¢a de potencial existente entre os eletrodos da
cdmara & suficientemente elevada Para garantir que os fendmenos
de recombinagclo e difuslo sejam despreziveis, a coleta dos pares
de f{ons produzidos gerard uma corrente eldtrica em regime de
saturaglo.

Desta forma, tanto no projeto quanto na construgcio de
cdmaras de ionizaclo destinadas a detecglo de radia¢ldo gama e
beta, para monitoracBo ambiental, se faz necessirio uma andlise
detalhada dos materiais a serem utilizados,tais como eletrodos, a
natureza e pressdo dos gases de enchimento. Isto & feito
estabelecendo~-se um COMPromisso entre a linearidade,
sensibilidade e tenslo de operaglo da clmara (dentro da faixa de
mediclo desejada) com o ajuste da pressio do gds de enchimento
utilizado.

MATERIAIS E CONSTRUGCAO

Esse detector foi projetado levando-se em consideragio os
seguintes requisitos: alta sensibilidade X radia¢lo, linearidade
de resposta em toda a faiyux de mediglo e estabilidade de
calibraglo por longo perfodo de uso sob condig¢Bes normais de
operacdo. Teve-se também a preocupacBo em se obter um modelo
compacto e com tensdo de saturagRo baixa. Desta forma realizou-se
o projeto mostrado na figura i.

As dimensdes da clmara, os materiais utilizados, a natureza
e pressio do gds de enchimento s3o as seguintess
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~CONECTORES EXTERNOS
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FIGURA.1- DESENHO ESQUEMATICO DA CAMARA DE
IONIZAGAO PARA MONITORAGAO AMBIENTAL
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Dimensional
Didmetro externo H Simm
Comprimento total : 31i8mm
Comprimento sensivel P 245mm
Volume sensivel 5 326cm

Materiais

aco inox AISI 304
ago inox AISI 304
aluminio 6063

PTFE

alumina/Kovar

latdo niquelado/PTFE

Corpo externo

Eletrodo de sinal
Eletrodo de alta tensifo
Isoladores

Conectores internos
Conectores externos

Gds de Enchimento

argbnio UP
0,5MPa

Natureza
Pressao

Durante a construglo teve-se um cuidado especial com a
limpeza, portanto cada pega foi cuidadosamente submetida a um
desengraxamento por ultra-som. A montagem foi executada em
ambiente com contaminagRo atmosférica controlada (sala limpa
classe 100) sendo em seguida acoplada a um sistema conjugado de
vdcuo-pressiao para desgaseificaclo, =a uma temperatura de 120
graus centigrados e vdcuo de 1E-0Smbar por 4 dias, e posterior
enchimento com o gds.

CARACTERIZACAO E TESTES FUNCIONAIS

As caracteristicas eldtricas e fisicas foram determinadas
utilizando-se o0s laboratdrios de calibraglo de detectores do
NP/IPEN e o laboratdrio de caracterizaglo funcional do TE/IPEN.

Todas as medidas experimentais foram realizadas com 0o eixo
do detector perpendicular ao feixe de radiagRo proveniente das
fontes calibradas utilizadas (Cs—-137, Sr—-90).

As curvas de saturaglo para radiaglo gama, mostradas nas
figuras 2,3 e 4 foram determinadas utilizando-se fonte de cé€sio
de 2,26GBq e 37,2TBq. A andlise dos grdficos demonstra que para
uma tensdao de operagldo de 800V garante -se o Ffuncionamento da
cdmara na regido de saturaglo dentro de toda a faixa de
utilizaglo requerida.

A curva de sensibilidade gama da cé&mara foi determinada
tomando~-se a corrente de saturagRo para cada taxa de dose, como
mostra a figura 5. Sua sensibilidade foi obtida por meio de
regressao linear destes dados. A sensibilidade beta foi
determinada pelo mesmo procedimento anterior. =
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FIGURA-2 CURVA DE SATURAGAO PARA RADIAGAO GAMA (Cs-137)
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FIGURA-3 CURVA DE SATURAGAO PARA RADIAGAO GAMA (Cs-137).
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A Ffigura é mostra a correlagio entre a resposta do detector
e a energia da radiaglo gama incidente no detector.

Para se obter uma resposta linear 2 radia¢Ro gama, dentro de
toda a faixa de medigio, foi necessdrio estabelecer um
compromisso entre a linearidade, sensibilidade e tenslo de
saturagio da c8mara com o ajuste da pressio do g€s de enchimento.

As caracteristicas funcionais sRo as seguintest

Caracteristicas Eldtricas

Tensdo de PolarizaclRo 100V —~ 1000V

Tensdo de Operagio Tipica 800V
Resisténcia de Isolaglo entre

o eletrodo de sinal e alta

tenslo (sem polarizaglo) : > LE+44 Ohm

Caracteristicas Fisicas

Sensibilidade Gama (0, 66MeV)
Sensibilidade Beta (2,3MeV)
Corrente de Background

Faixa de operagao linear gama
Temperatura mdxima admissivel

2,88BE-43 (A/mR/h)
1,392E~43 (A/mR/h)
0,25E~-14 A

0,05 - {E+05 (mR/h)
120 graus cent fgrados

CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos podemos verificar que o detector
desenvolvido atende satisfatoriamente aos objetivos propostos
para a sua construglo. Comparando-~se com similares, fabricados no
exterior, os par@metros obtidos sRo semelhantes.

A sensibilidade e a ampla faimxa de operagio obtida permite
sua  utilizaglo em instalagdes nucleares com diversos graus de
radiatividade ambiental.
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