INSTRUMENTACAO NUCLEAR

PROPORCIONAL




Formacao da avalancha

v' Baseado na multiplicacdo de pares de ions paraifemapla carga
original criada no gas.

v' Operado na forma pulso que sédo consideravelment@asague na
Cl.

v A multiplicacdo de pares é consequéncia do aumdntacampo
elétrico.

Campo elétrico baixo= peguena velocidade (energia) de ions e
elétrons

Campo elétrico alto =» grande velocidade (energia) de ions e elétrons

Elétrons com alta energr® provocam ionizacao secundaria que, por
sua vez, provocam ionizacao (formacao

da cascasta> Towsend avalancha)
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Formacao da avalancha

O aumento do numero de elétrons por unidade denbanpiercorrido é
dado pela Equacao de Townsend:
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Regiao de operacao
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Geometria

a. Cilindrica
catod{\
— | =
anodo 44
\V € = campo elétrico (V/m)
g(r = V = tenséo aplicada
I In(b/ a) a = raio do anodo

b = raio interno do catodo .



Geometria

a. Cilindrica
;/catodi
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rin(b/a) a = raio do anddo

b = raio interno do catodo 6



Geometria - cilindrica

V= 2000 a(cm= 0,008 b(cm) = 1
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Regiao de multiplicacao



Geometria - cilindrica

Anode
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Geometria

b. Placas paralelas

»Boa velocidade de resposta com perda de resolucao

»Utilizado para particulas carregadas
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Gas

v'Multiplicacdo de pares de ions depende da migraede @ 0 gas
escolhido n&o devera apresentar um alto coeficientelstmgio dee O
ar nao esta dentre estes gases.

v'A interacdo com-gode acarretar em moléculas excitados que emitem
foton ultravioleta ou visivel que podem criar novaszacoes® gas de
guenching absorve estes fotons.
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Fatol de multiplicacéo do gas

Al Y '”(2)("1 Vb/a)—ln(K)j

“In(b/a) av | palin

M= fator de multiplicacdo do gas

V = tensao aplicada

a = raio do anodo

b = raio do catodo

P = pressao do gas

K = valor minimo de/p para haver multiplicacao

AV = diferenca de potencial que o elétrons se move
entre lonizagoes

Mantendo a pressao constante, M varia exponenaidgnoem V,
portanto € necessario fonte de tensao extremarastateel.
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Gas

Table 6.1 Dicthorn Parameters for Proportional Gases?

K AV

Gas Mixture (104 V/em - atm) (V)

90% Ar, 10% CH, (P-10) 4.8 23.6
5% Ar, 5% CH, (P-5) 4.5 21.8
100% CH, (methane) 6.9 36.5
100% C4Hg (propane) 10.0 295
96% He, 4% isobutane 1.48 27.6
75% Ar, 15% Xe, 10% CO, 5.1 20.2
09.4% Ar, 19.9% Xe, 10.7% CH, 5.45 20.3
64.6% Ar,24.7% Xe, 10.7% CO, 6.0 18.3
90% Xe, 10% CH, 3.62 33.9
95% Xe, 5% CO, 3.66 314
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Tensao de operacaam-e 3

H

o deposita toda a energia no detector, enquanto deedsita
apenas parte de sua energia, portanto, p@llsés menores gue
aliado a variacao na energia dpexplica a o pico mais largo.
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Tensao de operacaocxe 3
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Calculo
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Fotons

Detectores proporcionais poderao ser utilizadosa pdeteccao e
espectroscopia de fotons se a energia for pequesndiaente para gue
tenha uma eficiéncia razoavel.
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Figure 6.16 Fraction of incident photons absorbed in a 5.08-cm
thick layer of several proportional gases at 1 atm pressure.

18



(a)

Fotons — pico de escape
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Figure 6.17 Part (a) shows the process that gives rise to the X-ray escape peak

in the spectrum sketched in part (b).
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Exercicio

Um detector proporcional com o raio do anddo dedd€ e do catodo
de 1 cm, preenchido com P-10 a 1 atm. Qual a \@ttagecessaria para
atingir um fator de multiplicacao de 10007

Para a mesma voltagem, qual seria o novo fator smoodo anodo
dobrasse?

Para o anodo original, qual seria o novo fator de@do catodo
dobrasse?
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