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DESENVOLVIMENTO DE CONTADOR PROPORCIONAL PARA SEPARACAQ
DE CAMPOS MISTOS NEUTRONS - GAMA

por

Arno H. de Oliveira', Abel A. da Silva', Eugénio D. V. Filho

ABSTRACT - with microdosimetric distributions measured by proportional
counter it is possible to measure dose rate, quality factor in mixed neutron -
gamma fields. Furthermore we present, the first resultats obtained with a our
detector.

INTRODUCAO

A determinagio da dose num campo de irradiagio misto néutron-gama, a nivel
microscépico, em material equivalente - tecido, é bastante importante e usual. A contribuicio
da dose devida a irradiagdo gama pode chegar a 20% daquela devida aos néutrons e a medida
delas de maneira conveniente e precisa € fato relevante para o estudo dos efeitos biolégicos das
radiagdes.

Neste trabalho apresenta-se o projeto e construcdo de um contador proporcional,
capaz de determinar simultaneamente, num campo misto, a taxa de dose equivalente total, a
taxa de dose devida aos néutrons ¢ aquela devida aos gamas e o fator de qualidade,
principalmente na regido de néutrons epitérmicos.

De acordo com Fano (1954), temos:

]-Departamento de Engenharia Nuclear Avenida do Contorno, 842/919 - 30110 - Belo Horizonte/MG -
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2-Departamcnto de Fisiologia e Biofisica do Instituto de Ciéncias BiolGgicas da UFMG

-439-



p, -d =p .d (1)

sendo:  p, = densidade da regido microscépica
d_= didmetro da regido microscépica
p. = densidade do g4s que simula a regido microscopica
" didmetro de cavidade que contém o gis

A célula de um tecido, de densidade p_ e de didmetro d_pode ser simulada através
de uma cavidade esférica de didmetro d , preenchida por gis de densidade P Sendo o gdsea
parede da cavidade constituidos de materiais equivalente-tecido € possivel medir-se a dose na
cavidade simulada Oldenburg, Booz (1972).

CARACTERISTICAS DO CONTADOR PROPORCIONAL

O detetor € constituido por uma cavidade esférica de plastico A-150 shonka
equivalente-tecido. Esta cavidade é envolvida por um "cap6t” de aluminio, o que permite aplicar
potencial elétrico e adequar a pressdo interna de modo a se obter densidade Py do gés
conveniente Rossi (1968). A cavidade € atravessada diametralmente por um fio anodo, mantido
a potencial V_. A "grille", em forma espiral, € mantida a um potencial Vc , fraggo de V_, cuja
fungdo € tornar o campo elétrico préximo ao anodo uniforme. A parede plastico-aluminio é
aterrada, servindo como catodo. Este conjunto € apoiado em suporte de plexiglass envolvido em
aluminio. O detetor é equipado com uma fonte interna de Am** (emissor @ ), a qual & usada
na calibragdo do mesmo.

A fig. 1 e quadro 1 apresentam um esquema com 4as caracteristicas fisicas e
dimensbes do detetor.

Quando o detetor é exposto a um campo de néutrons e/ou gama, estas radiagdes
interagem com a parede da cavidade, produzindo radiagdes secundérias as quais interagem com
o géis no interior do detetor, produzindo um sinal que serd tratado eletronicamente.

O detetor é acoplado a uma cadeia eletrénica composta por um pré-amplificador de
carga de alto ganho (1,5V/pC), um amplificador linear, um analisador multi-canal e um
microcomputador. Esta cadeia eletronica fornece informagfes numéricas representativas de
cada pulso de saida do detetor que tratadas adequadamente permitem calcular diversas
grandezas dosimétricas (fig. 2).
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Centador Proporcional

Suporte do eletrodo superior - plexiglass
Passagem do gAs - plexiglass

Anel de fixagao da "grille” - plexiglass
Minitubo do canal do anodo - ago inox
Carcaga esférica - plastico E.T

Conjunto grille - anodo > ago - platina
Suporte do eletrodd inferior - plexiglass
Anel de fixagio da “"grille” - plexiglass
Passagen de gls - plexiglass

Minitubo canal da “"grille” - ago inox
Canal 4o anodo ~ ago inox

Suporte do contador - plexiglass
Prendedor da grille - ago inox

Prendedor do anodo - ago inox

Blindagem do suporte do contador - aluminio
Corregao do gis - latdo )
Conjunto de contacto "capot”-anel - Al+Cu

Rolha d4a porta fonte - eluminio

FIGURA 1

CARACTERISTICAS DO CONTADOR PROPORC1ONAL
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Figura 2 - EletrOnica Associada

DETERMINACAO DAS GRANDEZAS DOSIMETRICAS

A energia depositada pela radia¢io no contador € proporcional a amplitude do sinal
gerado. Sendo o multicanal um aparelho que fornece num dado canal, um sinal proporcional
amplitude de entrada, é possivel transformar a escala de canais numa escala de energia linear da
radiagiio geradora do sinal. Para a calibragio do sistema usa-se a fonte interna de Am>'. As
particulas -0: emitidas pelo Am*! (Ea, =548 MeV e Ea, = 544 MeV), ao atravessarem o
volume sensivel perdem certa quantidade de energia ao interagirem com o gis da cavidade.
Esta perda fornece um espectro como o mostrado na fig. 3, onde o cume do mesmo representa
a perda mais provével de energia. A seguir ela € associada a um canal correspondente ni( ) O
nimero do canal, n, ¢ convertido em energia linear usando-se um coeficiente Kc , obtido a
partir da calibragio do detetor, ou seja:

K, = — )

sendoy = Energia depositada pela particula alfa por unidade de comprimento.
A gia dep pelap p
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Para o detetor desenvolvido os valores dos pardmetros acima sio apresentados no
quadro 2.

A obtengio do espectro de dose a partir do espectro de impulsdo ¢ feita utilizando-
se um coeficiente K Leroux (1982), que permite passar da energia linear y para a dose
absorvida D, . Este coeficiente depende da massa do gés, do volume sensivel e do comprimento
da corda média (L) da cavidade. Ele é calculado a partir de uma aproximagio que consiste em
comparar a fungio de Dirac centrado sobre a corda média Leroux e Herbauty (1982 ), Nguyen
et al (1982). Sendo:

K =L )]
m

onde m € a massa do gis da cavidade correspondente.
A dose do i-ésimo canal é dada por:
D = Kd.Ci Y, @

e a dose total sera:

DETERMINACAO DO FATOR DE MULTIPLICACAO

A equagio abaixo permite a determinacdo do fator de multiplicagdo do contador:

InA=-—2102 4y Av

B1ln (b/a) Bpaln(b/a)

A - fator de multiplicagdo

P - densidade do gés

V - voltagem de operagio

a - raio do anodo

b - raio do catodo

Be AV - constantes do gis determinadas a partir de Williams e Sara (1912) cujos
valores s3o apresentados no quadro 2. A fig. 4 mostra a varia¢do do fator de multiplicagio com
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QUADRO 1
Caracteristicas fisicas do contador

Contador proporcional

material aluminio
forma cilindrica
Invélucro dlAmelro externo 68,0 mm
altura 114,0 mm
espessura da parede 1,7 mm
formsa esférica
Vol ume didmetro 51,6 mm
vol ume 72,0 mm
Sensivel material E.T. A150
parede
@SpPOSSUra 5,0 mm
Fio anodo material cobre
© didmetro 71 um
N . material platina
Fio "grille didmetro 3,0 mm
Fonte interna radioisdtopo Am***
de calibraglo Energia 5,44 MoV, 5,48 MeV
CH‘ ~ 89,32
Caracteristicas composi glc . Cz"o - 7,79
do géas . C H - 0,74
do gds de em volume (%D > e
9 co, - 0.48
preenchimento Nz M oz - 1.67
Densidade 3, 88E-5 g/cm.
Presséo 38,9 Torr
Resolugho do contador 25%
QUADRO II
Grandezas dosimétricas
Coeficiente K 0,810 Kev- /umC
-
Corda média (1D 1,33 um
TLE 86,56 Kev-/um
didmelro simulado (da) 2 um
Coeficiente Kd 3,4B8E-9 C. Gyum-Kev
Energia para criar
um par de fons (wd 28,7 eV
Stopping power (SO 1,088E-3 Mev . cm “g
Constante B 32,97 eV
Constante AV 3,68E-7 g-scm
Fator de multiplicagdo CAD S, 35E3
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Figura 3. Espectro representando a perde de Energia.
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Figura 4. Mostra a varia¢o do fator de multiplicagdo com a voltagem.
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Figura 5. Curva mostrando a resolugio do contador em fungio do ganho.
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a voltagem.

A partir da determinagdo do fator de multiplicacio foi possivel determinar a
resolugdo do contador (fig. 5).

CONCLUSAO

Os testes iniciais com o detetor foram feitos usando no seu interior gis natural, pois
a concentragio de metano € bastante elevada (80,99%). Os primeiros resultados mostraram que
o gés equivalente - tecido poder4 ser substituido pelo gés natural.

Outro resultado bastante significativo € a resolugio do contador (25%) a FWHM.

A variagdo no fator Kc entre o inicio de uma série de medidas e o seu final sdo
inferiores a 1%, resultado este que concorda com Leroux (1982). Estes resultados mostraram
que a troca do gés dever4 ser feita a cada trés dias.
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