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Resumo:

No presente trabalho foi utilizada uma camara de ionizacdopara a deteccdo e medicdo de radiacdes
ionizantes como, raios gama e particulas alfa. Este tipo de sensor coleta todas as particulas carregadas criadas
por ionizagdo direta dentro de uma camara cheia de ar com auxilio da aplicagdo de uma diferenca de potencial
a qual estabelece um campo elétrico entre dois eletrodos. O dispositivo somente usa as cargas discretas
criadas por cada interacdo entre a radiacao incidente e o gas, e ndo envolve os mecanismos de multiplicagdo
de gas usados por outros instrumentos de deteccéo de radiagdo, como o Contador Geiger-Miiller ou o contador
proporcional. Uma fonte de tenséo elétrica continua e programavel de 0V-30V foi empregada para gerar o
campo elétrico. A deteccdo da corrente elétrica foi realizada através de um eletrdbmetro programével com
precisdo de 10718A. Como fonte de radiacGes ionizantes foi empregado o radio isétopo Am241 que emite
particulas alfa e raios gama. Um cddigo em Labview controla o processo de aquisicdo, armazenamento e
apresentacgéo grafica dos dados de corrente em funcéo da tensédo aplicada.
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Introducao:

O termo radiacao ionizante € usado para se referir a ondas eletromagnéticas ou particulas da ordem de
grandeza de atomos as quais transportam energia suficiente para liberar elétrons de atomos ou moléculas,
ionizando-os assim. Ela é composta de particulas subatdmicas energéticas, ions ou &tomos que se movem em
altas velocidades (normalmente superior a 1% da velocidade da luz), e ondas eletromagnéticas na extremidade
de alta energia do espectro eletromagnético. Os raios gama, os raios X e a parte ultravioleta superior do
espectro eletromagnético sdo ionizantes. Radiacdo eletromagnética de menor energia que as faixas
mencionadas sdo todas consideradas radiacdes ndo-ionizantes. As radia¢gdes ionizantes sdo usadas em uma
ampla variedade de campos da ciéncia e da tecnologia, mas apresentam um perigo potencial para a saude
humana se medidas apropriadas contra a exposi¢do indesejada ndo forem seguidas. A exposi¢do a radiagcdo
ionizante causa danos aos tecidos vivos e pode resultar em mutacfes, doengas por radia¢do, cancer ou morte
(GILBERT 2009). As radiacdes ionizantes sao invisiveis ao olho humano e ndo sdo detectaveis diretamente
pelos sentidos humanos, portanto, instrumentos de deteccdo de radiacdo, como camaras de ionizacéo,
contadores proporcionais ou contadores Geiger, s80 necessarios para detecta-la. Sistemas de deteccédo de
radiacOes ionizantes comerciais sdo geralmente importados e 0s precos séo elevados de forma que o seu
emprego em laboratérios didaticos de ensino e de pesquisa é limitado. No presente trabalho relata-se a
construcdo de um sistema de deteccdo de radiacbes ionizantes com base em um sensor composto de uma
camara de ions de gas ar, uma fonte de tenséo elétrica continua programavel, um eletrémetro programavel, um
microcomputador e um aplicativo de computador elaborado com o ambiente de desenvolvimento de sistemas
Labview 2010. Como fonte de radiacdes ionizantes foi empregado o Am-241(%¢1Am) que é um is6topo
radioativo do Americio, na forma de diéxido de Americio (***AmO,). Este radio isétopo que possui uma vida
média de 457,7 anos decai para(?3INp) principalmente através da emissdo de particulas alfajHe?*, e raios
gama (STRAIN e LEDDICOTTE 1962). As energias do decaimento alfa sdo 5.486 MeV por 85% do tempo,
5.443 MeV por 13% do tempo e 5.388 MeV para os restantes 2%. A energia dos raios gama € 59,5409 keV na
maior parte, com poucas quantidades de outras energias, como 13,9 keV, 17,8 keV e 26,4 keV. A fonte
radioativa de Am-241 possui uma atividade de 0.5uCi (18KBq).

Metodologia:
Dentre os materiais empregados, 0 sensor de ionizacdo € formado por uma camara metalica com
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formato cilindrico com didmetro de 2,5 cm e altura de 2,5 cm. No centro da camara hd uma haste metalica
isolada da carcaca cilindrica por um suporte plastico, a capacitancia deste dispositivo é de 6.0pF. A carcaca e a
haste servem como eletrodos aos quais sera aplicada uma diferencia de potencial através de uma fonte de
tensdo programavel modelo Agilent DC E3645A. A corrente de ionizacdo é medida por um eletrdbmetro
programavel modelo KEITHLEY 6514. Ambos os equipamentos podem ser programados através de comandos
padronizados para instrumentacdo programavel ou SCPl (Standard Commands for Programmable
Instruments). Um aplicativo computacional elaborado na linguagem G do Labview versdo 2010 (TRAVIS 2002)
comanda o processo de aquisicdo dos dados de tensdo aplicada e corrente gerada pela ionizagdo através de
um microcomputador. A fonte de tensédo e o eletrdbmetro programaveis estdo conectados por um cabo GPIB
(General Purpose Interface Bus). Para a conexao destes dois instrumentos com um microcomputador é usado
um adaptador GPIB-USB (Universal Serial Bus). Para a comunicacdo do aplicativo em Labview com os
instrumentos foi utilizada uma interfacede controle de aplicativos denominada VISA (Virtual Instrument Software
Architecture), ou Arquitetura de Softwares para Instrumentos Virtuais a qual € uma linguagem de programacéo
de entrada e saida de dados, envio de comandos e leitura das respostas. OVISA do Labview é um conjunto de
fungcbes API (Application Programming Interface)de alto nivel, que permite a comunicagdo com o0s
instrumentos, sem a necessidade de uma programacao especifica. Instrumentos virtuais foram elaborados para
configuracdo do eletrdbmetro e para leitura das medidas. Um driver simples em Labview é fornecido pelo
fabricante da fonte de tensdo programavel e foi incluido no cédigo de aquisicdo de dados. Camaras de
ionizagdo cilindricas com varios tamanhos foram construidas, entretanto, devido ao curto alcance das
particulas alfa, de alguns poucos centimetros no ar, € que foi utilizada a de menor dimensé&o é volume ja que
possibilitava a detec¢éo de correntes mensuraveis com o equipamento disponivel.

Resultados e Discussao:

A camara de ionizacdo mede a carga do numero de pares de ions criados, no seu interior cheio de ar,
pela radiacdo incidente. Uma diferenca de potencial é aplicada entre os eletrodos coaxiais para criar um campo
elétrico no interior da cAmara, quando o gas entre 0s eletrodos é ionizado pela radiagdo ionizante incidente, 0s
pares de ions séo criados e os ions positivos resultantes e os elétrons dissociados se movem para os eletrodos
da polaridade oposta sob a influéncia do campo elétrico. Isso gera correntes de ionizagdo muito pequenas que
podem depender da forma e tamanho da camara de ionizacdo. Para o experimento descrito o eletrébmetro
empregado possui sensibilidade de 10718A. A tenséo foi variada de 0 V a 15 V em passos de 0,01 V que é o
menor valor permitido pela fonte de tensé@o. As correntes geradas sdo da ordem de pico amperes e seguem um
comportamento linear crescente. Cada par de fons criado deposita ou remove uma pequena carga elétrica de
um eletrodo, de modo que a carga acumulada é proporcional ao nimero de pares de ions criados e, portanto, a
dose de radiagdo. Esta geragéo continua de carga produz uma corrente de ionizagdo, que é uma medida da
dose total de ionizacdo que entra na cAmara. No entanto, a camara ndo pode discriminar entre diferentes tipos
de radiacao ionizante e ndo pode produzir um espectro de energia de radiagdo. O campo elétrico permite a
operacao continua do dispositivo removendo elétrons de forma constante e evitando assim a saturacao do ar,
onde ndo mais ions que poderiam ser coletados e evitando a recombinacédo de pares de ions, o que diminuira a
corrente i6nica. O sinal de saida é entdo uma corrente continua o que a diferencia de outros tipos de sensores
de radiacdo ionizante como € o caso do contador proporcional ou do contador Geiger-Muller onde o sinal de
resposta é composto por pulsos discretos de corrente (KNOLL 2000).

Conclusdes:

Em resumo, foi construido um sistema simples de detecgdo de radiaces ionizantes com aquisicao de
dados através de um aplicativo em Labview. Para testar o sistema foi empregada uma fonte radioativa
composta pelo isotopo Am-241 do Americio. O sistema de detec¢do responde com a geragdo de corrente
continua da ordem de pico amperes quando aplicadas tensdes da ordem de até 15 V. O sistema é sensivel a
ionizagcdo produzida por particulas alfa e raios gama, quando testadas camaras com dimensfes maiores a
corrente de ionizacao é reduzida drasticamente.
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