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LABORATORIO DE INSTRUMENTACAQ
E FISICA EXPERIMENTAL DE PARTICULAS

Estudo das caracteristicas
de misturas gasosas
baseadas em gas raro
como melo de detecao
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MOTIVACAO

— Experiéncia NEXT
Determinacao da natureza do
neutrino (Dirac ou Majorana)

— Consaorcio IXPE
Determinacao da direcao e grau de
polarizacao de uma fonte de radiacao
(aplicacbes em astrofisica)

— Colaboracao RD51 - CERN

Estudo de Detetores Gasosos
baseados em microestruturas



OBJETIVOS

Estudo de misturas gasosas baseadas
em gases nobres como meio de
detecao da radiacao

(Trabalhos experimentais e simulacao
por Monte Carlo)

- Cintilacao (priméaria e secundaria)

- Multiplicacao de carga

- Coeficiente de absorcao de luz VUV

- Mobilidade de i0es (Positivos e Negativos)
- Mobilidade de eletroes

- Difusao de eletroes



Sistema Experimental - |

Transmissao
de luz

Gas



Sistema Experimental - |

- Mobilidade de |I6es Positivos
- Mobilidade de I0es Negativos

- Camara (ate 10 bar) para detecao da
radiagao vy



Trabalho Experimental

¢ Espectrometro de Massa (RGA)
¢ Contador Gasoso de Cintilacao Proporcional
¢ Contador Proporcional
¢ Estudo de Absorcao e Reemissao de Luz
¢ Estudo de Mobilidade Ionica

¢ Estudo de Difusao e Deriva de Eletroes



Espectrometro de Massa RGA

- Fator de Correcao do Gas TMA
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Espectrometro de Massa RGA

- Limiar de ionizacdo de TMA
- Energias de aparecimento dos i0es

Massa
ETe 59 58 57 42 15 30 43 28 29 41

(u.m.a.)

- -
CiHN*  CoHoN* CHN* CHN*  CHyt  CHN*  CHN®  H,one  CHaNT Gt
C2H5 C3H5

Tipo
|80

Fl)grtf; 9.5 125 128 130 130 130 135 | 14.0
(ev)' +0.2 +0.2 +0.2 +0.2 . +0.2

Abund 2.7 . . 3.3 1.7 2.7 . 15

Relat. ' : : : _
% - 70 eV +0.4 +1. : +0.5 +0.3 +0.4 +1. +0.2




Espectrometro de Massa RGA

Abundancia relativa dos 106es de TMA

e 58 a.m.u. - C3H8N
e 59 a.m.u. - C3H9N
e 30 a.m.u. - CH4N
® 42 a.m.u. - C2H4N
e 15a.m.u. - CH3

28 a.m.u. - H2CN
43 a.m.u. - C2H5N

57 a.m.u. - C3H7N
e 29 a.m.u. - CH3N
41 a.m.u
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Contador Gasoso de Cintilacao Proporcional

Absorcéo




Contador Gasoso de Cintilacao Proporcional

Cintilacdo Primaria em Xe Puro

—Primaria
——Secundaria
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Contador Gasoso de Cintilacao Proporcional

5.9 keV
Xe -CH,, 800 Torr
e 98,5%Xe - 1,5%CH4
e 99,0%Xe - 1,0%CH4
LN S L < e 99,206Xe - 0,8%CH4
= DlmanI(;aO da 99,5%Xe - 0,5%CH4
Iy k4 ~®999%Xe-0,1%CH4 o °
Cintilacao ~e-100%Xe o ®
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Contador Gasoso de Cintilacao Proporcional

5.9 keV

- A 0.110% maior
producao de luz

- Deterioracao da
Resolucao em
Energia

- Potencial de
disrupcao minimo
a 0.235% TMA

0.421% TMA Xe - TMA 1 800 Torr

0.313% TMA o
---0.235% TMA ;o
- 0.164% TMA
- 0.110% TMA
- 0.091% TMA
0.053% TMA
~-0.038% TMA
- 100% Xe
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E/p (V.cmt.Torr?)




Contador Gasoso de Cintilacao Proporcional

Xe - TMA, 800 Torr

Relacao com e sem FILTRO

0.421% TMA

0.313% TMA

e--0.235% TMA

- 0.164% TMA

e--0.110% TMA

- 0.091% TMA
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Contador Proporcional
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Contador Proporcional

59.5 keV

Xe - CF,, 1600 Torr

98,5%Xe - 1,5%CF4
99,0%Xe - 1,0%CF4

- Diminuicao da [
_ : 99,5%Xe - 0,5%CF4
carga produzida FEia L e
3] 100%Xe
em todas as S
misturas

- Deterioracao
da Resolucao
em Energia
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Contador Proporcional

5.9 keV

Xe - TMA , 800 Torr‘

- Tensao de
multiplicacao de
carga diminui com
0 aumento de TMA
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0.038%TMA
100% Xe
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Absorcao / Reemissao de luz VUV
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Absorcao / Reemissao de luz VUV

b AbSOI‘(}éO de luz Pressdo de TMA (Torr)
6 8

VUV com o

aumento de TMA Sem Filtro (eixo esquerdo)

BP1 (eixo direito)

- Luz no c.d.o. de
emissao de luz de
TMA é sempre
residual , 0,25 0,50 0,75 1,00
Concentracao de TMA (%)

- Coeficiente de Absorcéao é de 0.4320.03 Torrt.cm™
- A ocorrer reemisséao, a probabilidade € <0.3%




Mobilidade de l0oes Positivos




Mobilidade I6nica (lI0es Positivos)

- Amobilidade de | Mobilidade em Xe-TMA
TMAem TMA é “
menor do que a
de Xe em Xe
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Mobilidade I6nica (lI0es Positivos e Negativos)

Sistema Experimental em desenvolvimento

Xenon UV flash lamp

10Hz, <500ns




Mobilidade e Difusao de Eletroes

- Sistema Experimental em funcionamento
- Resultados preliminares em Xe puro



Coeficientes de Difusao dos Eletroes

Colimador

1 E | Distancia de
: deriva
| Filme de Csl variavel
{ com 30 nm

Min. 3.8 mm
Max. 60 mm

Alimentacéao /

(19 Pistas de Recolha de Sinal




Simulacao em Monte Carlo

Coeficientes de difusao transversal (ND;) e longitudinal (ND;)
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Simulacao em Monte Carlo
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Trabalho Futuro

Resolucao dos problemas do sistema de
mobilidade de i10es negativos e recolha de
resultados

Recolha e analise de resultados de deriva e
difusao de eletroes em misturas gasosas

Obtencao de resultados com outras misturas
gasosas potencialmente interessantes



Conclusoes

— As colaboracoes, nomeadamente
NEXT, IXPE e RD51, levaram a instalacao de
diversos sistemas experimentais, dotando o
Grupo com 0S meios necessarios a realizacao
de Estudos de diversas caracteristicas de
misturas gasosas como meio de detecao da
radiacao, sendo as simulacoes em Monte
Carlo uma ferramenta essencial na analise dos
resultados experimentais.



Obrigado
pela vossa atencao

Braga, 16 de Fevereiro de 2020



