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Objetivos do experimento

* Explorar aspectos diversos de detectores de particulas e
radiacao gasosos
* Detectores proporcionais
— Medidas de energia de particulas
— Medidas de posicao de particulas
* Duas semanas
— Semana 1 = Estudo de um detector proporcional simples

— Semana 2 = Aplicagao para um detector multifilar sensivel a
posIcao
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Como detectamos particulas?

* Intera¢ao da particula com o meio de deteccgao.

— Parte da (ou toda) energia da particula ¢ depositada
no me1o

— Depende do tipo de particula
* Transformacao desta energia em sinal elétrico

* Processamento desta informacao




Interacao de particulas com a matcria

Tipo de particula Processo de interaciao

Efeito fotoelétrico, espalhamento

Fotons Compton, producao de pares

Particulas carregadas

, , , . Ionizacao do meio, Bremsstrahlung,...
elétrons, muons, proton, He, Li, etc. ¢ ’ &

Hadrons

, , , n Interacoes nucleares
pions, kdons, protons, néutrons, ...

neutrinos Interacoes fracas




Principio de funcionamento de
detectores a gas

* lonizagao do gas por
conta da interacao da
radiacdo com a materia

* Campo eleétrico

— Escoamento das cargas

* Tempo de escoamento
depende da carga e do
campo elétrico

* Coleta das cargas
elétricas em eletrodos
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O processo de 10n1zagao

Probabilidade de ionizacao
T T T n | |

* lonizagdo primaria
12 |- A -
p+X —op+XT+e B
* Joniza¢ao secundaria i N §
e+ X X" tete -8 .
* Parametros relevantes . .
— Energia de 1onizagao
e Threshold ~20 eV
— Energia média por

producao de pares 10nicos 0 el R T s
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— Numero de pares
10nicos/cm




Difusao de particulas em um gas

campos elétrico e dr  JarDit 4Dt
magnetico

— Teoria cinética dos
gases

e Coeficiente de
difusividade D

e Livre caminho ost
medio

e Velocidade média oaf
das particulas
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Difusao de particulas em um gas

e Na auséncia de AN N, 1
campos elétrico e dr  vanDi P\ 4Dt
magnetico

— Teoria cinética dos 1
gases D = -vA

e Coeficiente de 3
difusividade D Depende da

e Livre caminho \ = L KT tembperatura
médio V2 ooP peta™

* Velocidade média € Pressao
das particulas
(distribuicao de V= Sk—T

Maxwell) T




Difusao de particulas em um gas
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* Na presenca de | N

campos elétricos a i \ )
difusaona direcaiodo - | |t :
campo se superpéea = b | L. T :
aceleracao por conta | .
deste campo S0 ==
— Afeta a direcdo & m‘:ﬁ’

longitudinal | e NG — e
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Campo elétrico reduz difusao longitudinal




Transporte de eletrons em um gas

 Velocidade de
escoamento

— Depende de um
parametro chamado
mobilidade

* Elétrons ~ cm/us

e Jons ~ cm/ms

— fator 1000 mais
lento

— Depende do gas,
pressao €
temperatura 0 - 1 .

- - | 3
e Velocidade terminal ¢
Electric field (kV/cm)

N
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Drift wvelocity (cm /psec)




Avalanche e multiplicacao de elétrons

* Campos elétricos
intensos =2
elevada energia
cinctica

— FEletrons
comecam a
lonizar o0 gas em
um processo de
avalanche,
formando uma
chuva de cargas

— Amplificacao
do sinal




Avalanche e multiplicacao de elétrons

* Regime de multiplicacao
— Intensidade do campo

Variation of ion pair charge with applied voltage

elétrico t & R &

— Tipo de particula Qc?foo b
primaria S

— Propriedades do gas

* Detectores proporcionais

— Quantidade de carga
coletada € proporcional
ao campo elétrico
aplicado

particles

Charge collected — log scale

Region not used

Beta
particles

Limited proportionality - not used

Region not used

v

Voltage applied — linear scale




Detectores proporcionais

Tonized gas atom Ionizing radiation

* O tipo mais comum ¢ t
o cilindro com um fio
— Campo eletrico fica
mais intenso na oh
medida em que a v

carga se aproxima do
fio, gerando

avalanche. - i 0;' t\ \
ionising particle ¢ . . )
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* Cilindro de aluminio feito
a partir de uma lata de
cerveja

* Fio de tungsténio + ouro
no centro

* Gas: 90% Argonio + 10%
CH,

* Tensao de operagao
~1600 V










O experimento — parte 1
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Objetivos

Estudar o funcionamento do detector
’latinha” em relacdo a tensao de
operagdao com uma fonte radioativa
de >°Fe

O >°Fe decai em *>Mn por captura
cletronica
— Um elétron da camada 1S ¢ capturado

pelo nucleo, transformando um préton
em um néutron

— Em seguida ha um rearranjo eletronico,
fazendo elétrons de camadas superiores

perderem energia por emissao de raios-
X

H4 ainda a emissao de raio-X de
escape do Argdnio presente no gas
do detector, com energia ~ metade da
energia do raio-X da fonte
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detector?

Espectro tipico do detector latinha
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Estudos

* Ver roteiro no site para mais detalhes
— Analisar o ganho do detector em funcao da tensao
* Posicao do pico de K,
— Analisar a resolucao do detector em funcao da
tensao

* Razao entre largura e posi¢ao do pico de K




