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RESUMO

A resposta de um contador proporcional coaxial de catodo resistivo, operado com 90%Ar e
10%CH, (mistura P-10), foi verificada para raios-X. O ganho de multiplicagdo em fungio do campo
elétrico no anodo e da taxa de contagem foi estudado e os resultados obtidos foram comparados com
os de um contador convencional (metilico). Foi observado que o ganho decresce com o aumento da
taxa de contagem e da intensidade do campo elétrico - 0 que deve estar associado com a carga
produzida pelas avalanches. A linearidade e resolugdo em energia (FWHM = 2,3% para raios-X de

5,9keV) foram também estudadas.

1. INTRODUCAO

Detectores de placas paralelas resistivas (RPC’s -
resistive plate chambers) t8m sido estudados nos Wdltimos
anos [1-3] visando, sobretudo, sua aplicagdo na detecgdo de
mions em experiéncias de fisica de altas energias, devido
as suas caracterfsticas de boa resolugdo temporal e espacial
e A possibilidade de conmstrugdo, com baixo custo, de
grandes 4reas de detecg@o.

Entretanto, as RPC’s, quando operadas em regime
de fafsca, apresentam uma diminuigd0 significativa da
eficiéncia de contagem para taxas superiores 2 100Hz/cm’ e
alteragdes das suas condigbes de resposta devido a
possfveis variagdes de resistividade dos eletrodos. Para
minimizar este problema, recentemente foi sugerido [4,5]
que a operagdo destes detectores em regime proporcional
ou de descarga autolimitada deveria melhorar a sua
capacidade de resposta para taxas de contagens mais
elevadas, considerando a redugdo da carga vinculada a
cada impuiso. Contudo, os resultados experimentais obtidos
sdo contraditérios, evidenciando a necessidade de um
estudo mais detalhado sobre os fendmenos fisicos
envolvidos no seu funcionamento.

Com este objetivo, desenvolveu-se um detector
proporcional constituido por um cilindro de vidro alcalino
para a detecgio de raios-X. A escolha da geometria
cilindrica foi motivada pelo fato de que a maior parte das

573

informagGes sobre detectores proporcionais ¢ obtida nesta
geometria - 0 que torna mais fAcil e precisa a identificagdo
dos novos fendmenos que surgem no funcionamento de
detectores de eletrodos resistivos.

. ARRANJO EXPERIMENTAL

O detector usado (denominado A) constituiu-se de
um cilindro de vidro de (1,08 £ 0,05)mm de espessura,
(36,10 £ 0,17Ymm de didmetro interno e 200mm de
comprimento, recoberto externamente por uma fina camada
de grafite coloidal, a qual desempenhou a fungdo de catodo
do contador. Como anodo utilizou-se um fio de W de
127um de didmetro. Na parte lateral do cilindro abriu-se
uma janela de 15mm de didmetro, revestida com uma folha
de mica de 6,Img/cm® que permitia a entrada dos R-X de
5,9keV de uma fonte de *Fe. As medidas foram obtidas
com a mistura de 90%Ar + 10%CH, (P-10), em fluxo
contfnuo.

O anodo do contador foi polarizado positivamente
em relagio ao catodo (aterrado) através de uma resisténcia
de carga de 1,0MQ. Os impulsos gerados eram enviados
diretamente a um pré-amplificador sensfvel A carga
(Hewllett Packard, modelo-5554A) e, entdo, amplificados
por um amplificador linear (Hewllett Packard, modelo-
HP5582A), com constante de tempo de 2,0us. A partir



deste estdgio de amplifica¢do, os impulsos eram enviados a
um analisador multicanal (Canberra-série 35+) para a
construcio dos espectros de carga.

Os resultados obtidos com este detector foram
comparados com o0s provenientes de um detector
constitufdo por um cilindro de ago inoxid4vel, de 25mm de
didmetro interno e 170mm de comprimento. Como fio
anodo utilizou-se o mesmo fio de W de 127um de
diametro, a fim de evitar diferengas nas medidas devidas as
imperfei¢Oes do fio empregado em ambos detectores.

III. RESULTADOS OBTIDOS

A figura 1 mostra a variagdo do ganho do detector
A (vidro) em fungfo da intensidade do campo elétrico na
superficie do anodo, para taxas de 1150, 4900, 23000 e
110000 contagens por minuto. Independentemente da
intensidade de radiagio, observa-se um crescimento da
multiplica¢gio gasosa e portanto da carga associada aos
impulsos - o que é esperado no regime proporcional.
Entretanto, 2 medida que se aumenta a taxa de contagem
tem-se uma pequena redugdo no ganho, medido para
valores crescentes de campo na superficie do fio, em
comparagdo com aqueles obtidos para taxas de contagens
inferiores. Este efeito pode ser atribuido ao comportamento
diferenciado das cargas induzidas no catodo deste detector,
que por apresentar resistividade elevada (1,2.10"Qcm), se
acumula nas paredes internas do detector reduzindo o
campo elétrico efetivo na regifio de multiplicagdo gasosa.
Para verificar este efeito, a figura 2 mostra a variagdo
relativa do ganho medido no detector A em relagio ao
metdlico, em fungdo da intensidade do campo elétrico na
superficie do anodo, para diferentes taxas de contagens.
Observa-se que para uma taxa de contagem de 2750Hz, a
relagdo citada acima cae para 50% em um campo elétrico
de 85000V/cm.

A anilise destes dados nos leva a crer que este
fendmeno depende fundamentalmente das propriedades do
material resistivo do catodo e da quantidade de carga total
produzida no interior do contador.

A carga total no contador esti vinculada ao
mimero de impulsos produzidos e 3 quantidade de carga
envolvida em cada um deles. Em sendo assim, o produto
destas grandezas (carga de cada impulso multiplicada pela
taxa de contagem) deve informar a carga total mfnima, a
partir da qual observa-se a redugo do ganho no detector A.
A figura 3 mostra a variagio do ganho no detector A em
fung@o da carga total produzida no seu interior e nela €
possfvel observar que para 1000pC/s este efeito de
polarizagfo do vidro j4 passa a ser significativo.

As condigdes de resposta do detector A para
espectrometria de R-X foram estudadas para a linha de
5.9keV do Fe. A resolugdo em energia FWHM = 2,3%),
para uma tensfio de 2200V, ndo sofreu alteragdo
significativa com a variagio da taxa de contagem e
demonstra a boa condi¢do de resposta deste detector. A
proporcionalidade entre a carga associada ao impulso e a
energia da radiag@o incidente foi verificada através dos
espectros de carga obtidos para o *Fe e '®Cd e ests

574

representada na figura 4. Esta demonstra que o efeito de
polarizagdo deve afetar igualmente a multiplicagdo gasosa

para diferentes radiagdes, nio comprometendo a
proporcionalidade  requerida  neste  regime de
funcionamento do detector.
1000000
100000 + B §
_ 8
8
G 10000 4 8 -
8 © 1150 c/mi
o 734900 c/mi
G .
1000 + o A 23000 c/mi
o o 110000 ¢/mi
100 : +
60000 70000 80000 90000

Ea (V/cm)

Figura 1 - Variagio do Ganho (G) do contador A em fungio
do campo elétrico na superficie do anodo (E,).
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Figura 2 - Variag@o do ganho no detector A comparado ao
contador metdlico, ganho relativo (G,), em fungio do
campo elétrico na superficie do anodo (E,), para diferentes
taxas de contagem.

IV.CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam que € possfvel
empregar 0 detector de catodo resistivo, em regime
proporcional, com boas caracterfsticas de linearidade e
resolug@o em energia. Além disso observou-se a redugio do
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Figura 3 - Variagdo do ganho no detector A comparado ao
metdlico (G;) em fungdo da carga total produzida em seu
interior (Qrec.axa) para vérias taxas de contagem.

fator de multiplicagdo gasosa com o aumento da taxa de
contagem fornecendo informagdes (como a carga minima
capaz de gerar este fendmeno) que permitirio uma melhor
compreeensdo dos processos fisicos envolvidos no
funcionamento de detectores de catodos resistivos,
independentemente da geometria empregada.
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Figura 4 - Proporcionalidade entre a carga associada a um
impulso (devido ao féton detectado) e a energia da radiagio
incidente.
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ABSTRACT

The performace of a coaxial resistive proporcional
counter, operated with 90% Ar and 10% CH4 (P-10
mixture), has been studied using X-rays. The gas gain as a
function of the electric field at the anode and the counting
rate was studied and the obtained results were compared to
those from a convéntional (metalic) detector. It was
observed that the gas gain falls of with increasing counting
rate and electric field intensity which might be associated
with the’ charge produced by the avalanches. The linearity
and energy resolution ( FWHM = 2,3% for 5,9 keV R-X)
were also studied.
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