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Abstract

Studies on the use of silicon photodiodes, for alpha particles spectroscopy, are
presented in this paper.

Using Siemens SFH00206, pin photodiodes, as detectors, measurements of the
241 Am alpha energy spectra were made at room temperature under 10~5 mmHg
pressure, as a function of the reverse bias.

The obtained results, FWHM = 25,2keV, show that these photodlodes are
comparable in performance at room temperature with the best silicon detectors
available, which are considerably more expensive.

Introducao

Detectores semicondutores do tipo barreira de superficie tém sido empregados
desde 1960 em espectroscopia de particulas carregadas tendo sido possivel obter-

218



se resolugdes(!) em energia em torno de 16keV (FWHM) para particulas alfa do
2417

Recentemente, com o desenvolvimento de fotodiodos de Si do tipo PIN de
caracteristicas especiais, encontrou-se uma forma economicamente mais favoravel
para detecgdo e espectroscopia de radiagdes(>~%). As desvantagens desses fotodio-
dos, como pequena espessura (inferior a 500 pm) e area 1itil de poucas dezenas de
mm?, sio superadas pelo seu baixo custo, facilidade de operagao e baixa corrente
de fuga. Estas caracteristicas incentivam o seu uso em espectroscopia de radiagao
alfa, principalmente devido ao pequeno alcance desta no Si e a possibilidade de
obtengao de resolugdes em energia comparaveis as do barreira de superficie.

Neste trabalho sdo apresentados os estudos realizados, & temperatura ambiente,
com fotodiodos comerciais de Si (Siemens-SFH00206), na detecgdo de radiagao alfa
proveniente do 24! Am. Esses fotodiodos foram objeto de estudo em problemas de
dosimetria(®) e para detec¢do de particulas beta individuais(”), onde neste ltimo
caso foram estudadas suas propriedades nos regimes fotovoltaico e de fotocondu-
tividade, no qual foi observado um aumento de eficiéncia com o emprego de uma
tensao de polarizagdo reversa.

Entretanto, os fotodiodos SFH00206 sdo encapsulados com uma camada de
700 pm de plastico® para prote¢io de sua superficie, dos contactos com os ele-
trodos e focalizagdo da luz incidente. Essa camada pode ser atravessada por R-X
de energia superior a aproximadaménte 10keV e por elétrons acima de 200keV(®),
mas ndo permite sua utilizagao para detecgio de particulas alfa. Em sendo assim,
para utilizar este fotodiodo na espectroscopia dessa radiagao, se fez necessaria a
retirada desta camada de pléstico, evitando o ataque quimico da éuperﬁ'cie do Si
pela solugdo utilizada e sem desfazer o contacto elétrico.

E possivel utilizar esses fotodiodos modificados como detectores de radiagdo
alfa bem como um detector praticamente pontual de néutrons através de rea¢oes
(n,p), (n,a) e (n, f), mas também, sobretudo, em problemas de espectroscopia
alfa tendo em vista o seu emprego no estudo de reagdes nucleares. Com esta
finalidade pretende-se construir detectores portateis, capazes de serem utilizados
para prospeccao geoldgica, onde permitirao, in loco, uma identificagdo dos minérios

toriferos e uraniferos.
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Método experimental e resultados obtidos

A fim de evitar a absor¢ao das particulas alfa na camada de plastico que pro-
tege a lamina de Si, desenvolveu-se um método para a sua remogao através do
uso de um solvente adequado sem propiciar uma alteragdo nas propriedades da
superficie do Si bem como evitar o rompimento dos contactos metalizos com as
faces do fotodiodo. Uma vez escolhido o solvente, procedeu-se a retirada da ca-
mada de plastico tomando o cuidado de garantir a robustez mecanica necessaria
4 sua montagem como detector. A corrente de fuga do fotodiodo desencapsulado
foi medida utilizando-se um eletrdmetro digital (Keithley), tendo-se obtido 0,2nA
sem tensao de polarizagdo. Este valor estd dentro das especifica¢bes do fabricante
indicando que no processo de retirada da camada de plastico ndo afetou-se as pro-
priedades do fotodiodo. Desta forma, iniciou-se & sua montagem como detector,
acoplando-o a um pré amplificador sensivel & carga, previamente projetado para
esse fim.

As condicdes de resposta do fotodiodo para radiagio alfa (4! Am) foram estu-
dadas analisando-se as amplitudes dos pulsos em fun¢do da tensio de polarizagao.
Os resultados obtidos demonstram que a espessura da camada de deple¢ao, mesmo
sem tensao de polarizagao, ja é suficiente para detectar as particulas alfa com 100%
de eficiéncia.

Em seguida procurou-se construir o espectro de energia das particulas alfa
do 24! Am colocando-se a fonte radioativa a 5 mm do detector e trabalhando em
pressio de 107® mmHg e temperatura ambiente. Inicialmente sem tensao de po-
larizagao, obteve-se uma resolugio em energia de 124,0keV, a qual nao é suficiente
para resolver a estrutura fina das particulas alfa do 24!Am (Fig. 1).

"Com a finalidade de estudar a possivel influéncia da tensdo de polariza¢do na
resolugdo encontrada, construiu-se os espectros de energia das particulas alfa para
tensoes de 5V, 10V, 15V e 20 V. Os resultados obtidos encontram-se nas Figs. 2,
3, 4 e b e as resolugdes encontradas de 26,7 keV, 24,9keV, 23,12keV e 28,01 keV,
respectivamente, indicam as excelentes condi¢des de resposta desse detector. Deve
ser salientado que a resolugio em energia depende, entre outros fatores, da espes-
sura da camada de deple¢do, da capacidade do detector bem como da intensidade

da corrente de‘fuga, e todas sao afetadas pela tensao de polarizagdo, devendo,
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portanto, existir uma tensdo reversa para a qual a resolugado encontrada é a me-
lhor possivel. Os resultados acima mostram que o melhor valor encontrado para
a resolugéo ocorre para a tensao igual a 15V.

A linearidade de resposta do fotodiodo foi verificada, em seguida, construindo-
se, nas mesmas condigdes experimentais, o espectro de energia das particulas alfa
do 8Gd (Fig. 6). A resolugdo em energia encontrada, de 40,36 keV, indica a
boa condicio de resposta do fotodiodo, o que pode ser inferido através Fig. 7
que representa a linearidade do.detector na resposta a radiagdes alfa de diferentes
energias.

Por outro lado, como a espectroscopia de radiagao alfa tem sido frequentemente
realizada empregando detectores de barreira de superficie, comparou-se a resposta
obtida com o fotodiodo para o ?*' Am aquela devida a um detector de barreira de
superficie (Ortec: CA-019-300-100) polarizado com 70 V. A resolugio encontrada,
de 32,44 keV, é comparavel com a do fotodiodo e indica a boa condi¢do de resposta
do nosso detector. A contribui¢io do ruido eletrénico na resolugdo em energia
obtida com o detector de barreira de superficie foi verificada utilizando um gerador
de pulsos e a resolugdo de 25 keV indica que o ruido eletrénico do sistema deve ser

melhorado.

Conclusao

Os resultados obtidos demonstraram que os fotodiododos de Si do tipo
SFHO00206 (Siemens), constituem uma op¢ao economicamente vantajosa em relagao
aos detectores de barreira de superficie em problemas de espectroscopia de radiagao
alfa. Além do baixo custo deve também ser salientado a facilidade de operagao,
baixa tensdo de polarizagdo, robustez e possibilidade de obten¢io de melhores re-

solugdes em energia através de uma diminui¢ao da sua temperatura de operagao.
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Fig. 1. Espectro de energia da radiagao alfa do 241 Am, sem tensio de polarizacio.
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Fig. 2. Espectro de energia da radiagio alfa do 241 Am, detector polarizado com 5V.
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Fig. 3. Espectro de energia da radiagio alfa do ?*' Am, detector polarizado com 10V
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Fig. 4. Espectro de energia da radiagio alfa do >*1 Am, detector polarizado com 15V.
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Fig. 5. Espectro de energia da radiacio alfa do ?*! Am, detector polarizado com 20V.
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Fig. 6. Espectro de energia da radiacdo alfa do '**Gd, detector polarizado com 15 V.
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Fig. 7. Curva de linearidade de resposta do fotodiodo para particulas alfa de diferentes
'energias. 299



