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RESUMO

Pesquisas realizadas em nosso laboratdrio demonstraram a
possibilidade de transformar fotodiodos comerciais em detectores de
radiagdo « Qque apresentam caracteristicas compardveis as obtidas
com detectores de barreira de superficie. Utilizando o fotodiodo
Am foram obtidas

polarizado reversamente e uma fonte «a de
resolugdes de 27keV & temperatura ambiente e de 23keV em
temperaturas de até -30°C.

INTRODUQKO medidas em pressdes inferiores a 10" mmHg
foi construida uma cémara de ago inox com
13cm de altura e 10cm de didmetro, dotada
de entradas independentes para a

As caracteristicas de alguns alimentagio da célula Peltier e do
fotodiodos comerciais como baixo custo, fotodiodo, bem como de uma conexdo direta
facilidade de operagdo, correntes de fuga com uma ampo}a'de Ge}ssler. Esta Udltima

inferiores a 20nA e pequenas capacidades permite verificar instantaneamente e}

tornam possivel empregé-los, quando
modificados, em espectrometria de radiagdo
alfa. Estudos preliminares realizados em
nosso laboratdério [1] com fontes de 'Am
demonstraram que os fotodiodos de Si,
desencapsulados e a temperatura ambiente,

limite superior da pressd3o no interior da
cdmara sem a necessidade de se utilizar um
medidor tipo Pirani.

O suporte da fonte radioativa
também foi construido de forma a permitir
a variagdo da distédncia da fonte ao

apresentaram resolugdes em energia detector, através de um parafuso

compardveis as obtidas com detectores de helicoidal de passo conhecido, e facilitar

barreira de superficie, frequentemente a troca de fontes. )

utilizados para esse fim. o} fotodiodo foi acoplado,
Com a finalidade de melhorar a juntamente com a célula Peltier, conforme

encontrada a mostra a Figura 1.
(FWHM = 27keV)

resolugdo em energia
temperatura ambiente
procurou-se diminuir a contribuigdo do
ruido eletrdnico, principalmente aquele
gerado pela corrente de fuga do detector,
através da redugdo da temperatura do
diodo. Neste caso, €& comum O uso de um
"dedo frio" [2] ou de um fluxo de
nitrogénio liquido [3]- o que complica o
sistema de operagdo e inviabiliza, no
dltimo caso, a medida em alto vacuo. Em
espectroscopia de alta resolugdo,
frequentemente evita-se o uso de células
Peltier para a refrigeragdo do fotodiodo
{4] pois a redugdo da corrente de fuga
do detector pode ser superada pelo ruido
eletrdnico gerado pela fonte de
alimenta¢dio da célula - ndo correspondendo
a uma melhoria do resultado encontrado.
Neste trabalho sdo apresentados
os estudos realizados com fotodiodos
resfriados com células Peltier,
alimentadas através de um filtro especial
para frequéncias elevadas, o que permitiu

uma redugdo significativa do ruido

eletrénico e uma melhora na resolugdo

encontrada.
Fig. 1 - Camara de V&Acuo para montagem do
fotodiodo.

ARRANJO EXPERIMENTAL

RESULTADOS OBTIDOS

Para permitir a realizagdo das
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Inicialmente mediu-se a
temperatura da face fria da célula
Peltier, na pressdo utilizada, mediante o
emprego de um termopar (tipo K) que foi
fixado no interior da c8mara e acoplado a
um medidor digital de temperatura (Fluke
mod.2168-A). A Figura 2 representa a curva

de calibragdo obtida nestas condigdes,
evidenciando que é possivel atingir
temperaturas de até -30°C.
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Fig. 2 - Curva de Calibragdo da_ Cé&lula

Peltier (4 press8o ambiente e & 10 mmHg) .

Posteriormente iniciou-se o

estudo da resposta do fotodiodo para a
radiag¢do alfa, utilizando-se uma fonte
radicativa padrdo (Amersham) de 24Am, em
fungdo da temperatura.

Os resultados obtidos (para o
fotodiodo operando com tensdc reversa de
20V) estdo representados nas figuras 3 ( &
temperatura ambiente) e 4 (com a
célula Peltier), gque indicam uma melhora
significativa nas resolu¢des encontradas

(FWHM = 23keV) a medida que se diminue a
temperatura do fotodiodo até
aproximadamente -30°C. A contribuigdo do

ruido eletrdnico (ver linhas do gerador de
impulsos nas figuras 3 e 4) nas resolug¢gdes
encontradas demonstra que quanto menor a
temperatura, menor & o ruido - o que pode
ser explicado fundamentalmente pela
redugdo da corrente de fuga do fotodiodo.
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Fig. 3 SebSpectro de Energia da radiagdo
alfa do Am (& temperatura ambiente).
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Fig. 4 - Espectro de Energia da radiag3o

alfa do **am (a -30°C).

Contudo, ao trabalharmos com
temperaturas inferiores a 0°C, tornou-se
necesséario evitar a formagdo de
microcristais de gelo na superficie do

fotodiodo devidos a tragos de vapor d4’agua

provenientes de adsorgdo de 4&gua nas
paredes da cémara. Outro cuidado que foi
tomado refere-se a identificagédo e
eliminagdo dos ruidos parasitas que
limitariam a resolug¢do em energia.

Entretanto,uma andlise mais detalhada
dos resultados obtidos evidencia que nio
houve uma melhora muito grande nas
rgsoluqées medidas em baixas temperaturas
o'C.

Inicialmente pensou-se que a
contribuigdo do ruido eletrdnico da fonte
de alimentagdo da célula Peltier poderia
estar prejudicando as resolugdes
encontradas principalmente em baixas
temperaturas onde a redugdo da corrente de
fuga do fotodiodo ndo seria suficiente
para alterar os resultados obtidos. Esta
hipétese foi descartada ao verificarmos



que o ruido eletrdnico, medido com o
auxilio de um gerador de pulsos, diminuia
ligeiramente com a redugdo da temperatura.

Desta forma somos levados a
acreditar que a limitag¢do na resolugdo em
energia é devida as proprias
caracteristicas da fonte, e deve ser
atribuida aos fendmenos de auto absorgdo e
retroespalhamento, uma vez que a mesma é
depositada sobre uma placa de ago inox de
cerca de 0,5mm de espessura. Além disso a
componente predominante do ruido
eletrdnico € a do pré-amplificador que ndo
esta sendo resfriado.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos com fotodiodos
de Si comerciais demonstraram que,
mediante modificagdes especialmente
projetadas para sua utilizag¢do como
detector, esses diodos podem substituir
com vantagens os detectores de barreira de
superficie cujo custo & mil vezes maior.
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ABSTRACT

Our experiments with low-cost
commercial silicon PIN phodiodes have
shown the possibility of their
transformation for use as alpha detectors
with performance comparable with surface
barrier detectors which are more
expensive. Utilizing the silicon
photodiode with reverse bias, an energy
resolution for Am alpha particles of
28keV and 23keV were obtained at room
temperature and at -30°C respectively.
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