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UMA APLICACAOQ DA TECNICA DE ALTO VACUO:CONg
TRUCAO DE CONTADORES GEIGER-MUELLER E MEDI-
DAS DA RADIOATIVIDADE DO hFALLDUT“ HO RIO
DE JANEIRO ENTRE 1950 e 1960.
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0 trabalho descreve o desenvolvimento i
nicial, no Pais, da tecnclogia de vicuo, es
pecialmente citando a construg@c do conta-
dor Geiger-Mueller neo Instituto  Nacional
de Tecnologia, no perliode de 1950-60 e os
resultados obtidos através da sua utiliza-
¢do nas medidas de radicatividade produfi-
da pelas explostes de bombas de hidrogénio
na atmosfera.

Tecnologia de Vacuo, Atividades Iniciais.




236

1. INTRODUGAO

Trabalhos de fisica experimental comecaram no pals em
torno de 1934 guando foram criadas as primeiras faculdades
de Filosofia, em S3ac Paulc e ho Rio de Janeiro. Em Sae Pau
lo dispunha-se de verbas mais elevadas e de maiores facili-
dades do que no Rio. A sltuaqﬁo comegou sofrer uma mu&an¢a
quando no fim da guerra o Governo reconheceu o papel princi
pal da ciéencia, em particular da fisica, para o desenvolvi
mento de uma tecnologia autenticamente nacional. Inicia-
ram-se os preparativos para a fundagao dé CNPg e foram pos-—
tas a disposicdo de alguns pesquisadores verbas destinadas
3 iniciacdo de trabalhos de pesquisa em fisica atdmica.

Estas verbas foram conseguidas gracgas aos esforgos do
Gel. Bernardino de Mattos; pai do ex-ministro das Comunica-
coes, Haroldo de Mattos. Naquela ocasido eu trabalhava no
Instituto Nacional de Tecnologia como diretor da Divisdo de
Eletricidade, e entao fui um dos contemplados. A quantia re
cebida de 350.000 mil reis que hoje seriam 0,35 centavos, na
quele tempo valia uns 10.000 dolares e estava a nossa livre
disposicdc.

2. INSTALACAO DE ALTC VRCUO

Achamos que a melhor maneira de empregar esta quantia
seria na construgéo de equipaménto basico indispensidvel pa-
ra medidas atdmicas, tais como equipamento eletrdnico espe-
cializado e principalmente copstruqso de contadores Gelger-
Mueller. Somente desta maneira iriamos adquirir o Know-how
das técnicas experimentais.

Estava ja na divisaq um fisico da wvelha escola, o Dr.
Artur Aron, acostumado a fazer dentro do laboratbrioc os e-
quipamentos de gue necessitava. Conseguimos, ainda, contra-
tar um excelente soprador de vidro, gue nos construiu uma
completa instalacac de alto vacuo, incluindo bombas de difu
sao, valvulas de alto vicuc, mancmetros especiais, e ‘tudo
mais. Era um verdadeiro abnegado.da arte; lamentc gue nunca
consegui obter para ele uma remuneracac que compensasse OS
o0s seus servicos, em uma &poca em gue os engenheires ainda
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se recusavam a “"sujar as maos" e nac se reconhecia devida-
mente o valor do técnico especializado.

3. CONSTRUGAO DE TUBOS CONTADORES GEIGER-MUELLER

Desenvolvemos em particular a técnica da construcgdo de
contadores Geiger-Myeller. Construimos o primeiro contador
"clissico™ em que o fio se encontra dentro de um tubo de vi
dro. Passamos em seguida 3 construgao de contadores de Maze
como mostra a Fig.l, em gue o catodo & externo, sendo cons-
tituido por um depdsito condutor aplicado ao vidro (em ge=-
ral feito de Aquadag, uma mistura de grafite coloidal e a-
gua) . Estes contadores sac muito robustos e possuém um pata-
mar de funcionamento bastante grande, extendendo-se em ge-
ral sobre 250V. A tensao limite inferior & de 1.000V.
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% Fig. 1 - Contador Geiger-Mueller tipoc Maze
1 - tubo de vidro, de vidro alcalino. 2 - tubo de protegdo,
vidro de chumbo. 3 - catodo externo de "Aguadag”. 4 -
fio "copperclad” ("feed.throgh") de 0,7 mm de didmetro
5 - anodo de cromo-niguel, 0,1 mm de diametro 6 - pecga
de conexd@o, de latd3o. 7 - tubo de conexdo para a
instalagdo de alto viacuo.

0 vidro do tubo deve possuir resistividade elétrica ra
b zoavelmente baixa para nac se carregar durante o funcicna-
mento. Verificamos gque vidro alcalino comercial, possuindo
uma resistividade de 4.5x1a‘mm2, satisfazia esta condigao.
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A resisténcia entre anodo e terra era devido ac fio anddi-
co ser um fio de cromoniquel de 0,1 mm de espessura, ligado
i terra através de uma resisténcia de 5 fi. Resisténcia tao
baixa podia ser empregada porgque os contadores eram do tipo
auto-extintor: estavam cheios de uma mistura Argonio-alcool
etilico, a pressac de 1 cm de vapor de alcool e 9 cm de Ar-
gonio. "

Era importante conseguir-se uma completa desgaseifica-
gdo do tubo contador antes do enchimento com a mistura
alcool-argonio. Para este fim, com o contador ligado a ins-
talagdo de alto vacuo, reduziu-se a pressdo a 70 2pm e aque
ceu-se durante 2 horas o contador inteiro, passando-se ao
mesmo tempo uma ¢orrente eldtrica através do.fio de cromo-
niquel gque ficou incandescente. No fim da operagao, o vacuo
tinha caido para 5x10” >mm. Desligou-se o contador da insta-
lagao durante 16 horas. Quando, recolbcamos o mesmo, o wva-
cuo tinha se mantido baixo e procedeu-se ao enchimento.

4, MEDIDA DE RADIOATIVIDADE PRODUZIDO POR EXPLOSOES DE BOM-
BAS H NA ATMOSFERA

Uma oportunidade de aplicar os equipamentos por nos
construidos veio em decorréncia das explosdes de bombas de
hidrogénioc na atmosfera que espalharam grande guantidade de
material radicativo no mundo inteirc. Aparecia entaoc a opor
tunidade de medir a contaminagdio radicativa, denominada de
"fallout"” ou recaida radicativa, em nosso pafs.

A medida & realmente bastante simples. Coloca-se no
tubo ‘de entrada uma bomba aspiradora, n3c muito diferente
de um aspirador de pd, um filtro especial capaz de capturar
o material particular contido no ar. Filtra-se o ar através
do filtro durante 24 horas e mede-se a quantidade total do
ar passado através do filtro. O filtro & retirado e enrola-
do em torno de um tubo contador colocado dentro um castelo
de chumbo como protegdc contra a radiagdo ambiental; proce
de-se 3 medida da radicatividade do filtro 3 dias apés a
sua. exposicao, tempo necessario para se deixar cair a ativi
dade dos produtos radioativos naturais sempre contidos no

ar. O resultado da contagem € expresso em picoCurie/cm% sen



do 1 Curie equivalente 3,3,?:&101n desintegragdes.

5. RESULTADOS

0s resultados
1957, 1958 e parte
dados na figura 2.
tes muito grandes,
ou diminuir de até
mente causadas por

das medidas feitas nos anos de 1956,
de 1959 (janeiro a abril) estac represen
Nota-se que a atividade varia entre limi
podendo, de um dia para outro, aumentar
10 vezes. Estas variagdes sdao provavel
fatores meteoroldgicos e pelo fato de

que o "fallout" e formade de particulas ativas, de maior ou

menor intensidade,

cuja distribuigio sofre grandes flutua-

goes. Somente tém significagdo flsica os valores médics, men

sais e anuvais, e o

carater geral das curvas medidas.-
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Fig. 2 - Radicatividade do ar no Ric de Janeiro



240

Os valores médios mensais e anuais estdc indicados na
tabela I, em pico curie por cm3 de ar.

TABELA I

CONCENTRACEO DE PRODUTOS DE FISSEQ NO AR

B N0

MES 1956 1957 1958 1959
Janeiro = 0,05 0,08 0,18
Fevereiro - 0,08 0,14 0,13
Margo - 0,03 0,09 0,26
Abril = 0,03 0,10 0,22
Maio 0,13 0,04 0,05 -
Juni.o 0,49 0,21 0,31 =
Julho [t o i 0,27 0,80 -
Agosto 0,18 0,27 1,38 -
Setembro 0,37 0,14 0,54 -
Outubro 0,17 0,25 0,63 -
Novembro 0,13 0,14 0,35 -
Dezembro 0,06 0,08 [t fi ) -
Média 0,24 0,13 0,39 0,20 |
Anual (8 meses) (4 meses) |

6. RELAGAO ENTRE A RADIOATIVIDADE DO AR NOS HEMISFERIOS NOR
TE E SUL

Uma inspegao da Tabela I mostra que, se houve um aumen
to da média anual de 1957 a 1958 por um fator 3, no ano an-
terior houve uma queda de aproximadamente, a metade. Assim,
de 1956 para 1958 houve um aumento por um fator de somente
1,5. De gualquer forma, este aumento parece ser de nature-
za passageira porque, ja nos primeiros meses deste ano, a
média (trimestral) caiu novamente de 50%, sendo, assim, in-
ferior ao valor médio encontradoc em 1956. O gue houve foi
uma incursido de material radioativo proveniente do hemisfé-
rio Norte nos meses de junho a agosto de 1958. Carecemos de
informagGes sobre a causa deste fendmeno. Admitimos, porém,
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que tenha havido uma anomalia metecroldgica na zona equato
rial. Nesta zona, normalmente, existe uma barreira formada
por ar quente em ascencido, que separa os hemisférios Norte
e Sul e impede a passagem livre de massas de ar entre os
dois hemisférios. Uma perturbaci@o- do regime meteoroldgico
Normal desta zona pode ter permitido a passagem de massas de
ar carregado de produtos radioativos do hemisfério Norte pa
ra o hemisfério Sul. Notou-se, alids, que o aumento de ra-
dicatividade por nds cbservado foi um fendmeno geral, que
se estendeu a guase todes os palses do hemisférioc Sul.

A figura 3 mostra a relaqﬁo entre as atividades medi-
das nos hemisférios Norte e Sul, notando se gue em geral a
atividade no hemisféric Norte & muitas vezes superior & do
hemisfério Sul. Somente em agosto de 1958 houve uma inver-

sao.
40
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Fig. 3 - Relagdo etre as atividades hemisférioc Norte versus

hemisfério Sul
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7. DATAS DE EXPLOSOES

A atividade dos produtos capturados nos filtros dimi-
nui o tempo. A observagao da curva de queda de atividade de
um filtro permite calcular aproximadamente a data em que fo
ram produzidas aguelas substancias. Esta data pode, entao,
ser considerada como data da explosao responsavel pela ati-
vidade medida. Uma série de filtros foi analisada desta for
ma. Verificou-se, assim, que os filtros medidos em meados e
fins de junho de 1957 correspondiam a explosoes inglesas rea
lizadas em maio do mesmo ano, em latitudes eguatoriais. Os
filtros de 31 de julho e 1 de agosto de 1958 continham ati-
vidades provenientes de explosOes realizadas em torno de 20
de junho de 1958, VArias outras datas de explosdes foram
ainda calculadas, usando o mesmo processo. Somente explo-
soes de bombas de hidrogénio, com infensidades da ordem de
1 milhdc de toneladas de TNT, ou mais, podiam ser registra-
das.

A Tabela II fornece das datas das explosdes por nds re
tistradas.

TABELA II

Datas de explosces calculadas pela analise

de curvas de queda de filtros selecionados

Filtro | Data de expo- | Atividade ini| Data da explo-| Tempo de

® | sicao do fil- | cial (desints| sao

tro gracoes por (dias)
md muto)

1 28-6-56 196 4-6-56 24 '
2 29-7-56 722 9-6-56 50

3 13-6-57 83 24-5-57 . 20

2 25-6-57 768 5-5-57 51

5 10-7-57 90 31-5-57 40

6 8-8-57 7 19-6-57 50

7 26-8-57 65 27-6-57 2

8 11-6-58 287 1-6-58 10 |
9 31-7-58 638 21-6-58 40 5
10 1-8-58 596 22-6-58 40 I

{
1
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8. PARTICULAS DE ALTA ATIVIDADE NO "FALLOUT"

Em um filtro exposto por nés no dia 25 de junho de
constatou-se uma radioatividade fora do comum, cerca de 10
vezes maior que a dos outros filtros. Este filtro, até ho-
je, permanece o mais intensc jamais registrado no Rio de Ja
neiro. Um estudeo mais pormenorizado revelou gue a sua ativi
dade provinha de uma tinica particula. O aparecimento destas
particulas, por nds descoberto e pela primeira vez discuti-
do, chegou a ser uma das caracteristicas importantes do
"fallout". A particula por nds isolada foi, em seguida, ana
lizada em colaboragao com o Padre F.X. Roser e os seus cola
boradores da Faculdade Catdlica. Conforme as diltimas noti-
cias recebidas, o estudo destas particulas foi incluido co-
mo ponto impertante no programa da Comissao de Radiages A-
tomicas das WagBes Unidas. Particulas ainda muito maiores e
provenientes de explosdes soviéticas foram cbservadas pelo
Professor Sievert, na Suécia.

9, ZONAS DE RADIOATIVIDADE NATURAL ELEVADA

Nos lugares onde existem materiais radicgativos em gran
de quantidade, o homem estd exposto a radiagOes muito mais
intensas do que o gque se considera como normal. No nosso
pais, tais zonas se encontram em Pogos de Caldas e nas
praias monaziticas do Espirito Santo. De acordo com os estu
dos do Padre F.X. Roser, o aumento da radiacac nestes pon-
tos pode, chegar a quase 1000%. A ac3o desta radiagac & a
mesma que a dos produtos do "fallout" porgue a natureza e
as energias dos raios sao as mesmas e o corpo humanc n3o po
de discernir se um "quantum" de radiagao beta ou gamma foi
emitido por &tomo de material radicativo natural ou artifi-
cial. Estas zonas representam campos de experiéncia interes
santissimas, onde se pode estudar a agao, nociva ou nag das
radiagbes atdmicas scbre seres vivos, podendo os resultados
obtidos ter aplicagdo direta ao problema do "fallout”. De
qualquer forma, se o perigo for t3ao grande como se tem afir
mado algumas vezes, Pogos de Caldas e as praias do Espirito
Santo serao os primeircos lugares dos gquais se devera fugir.
A grande intensidade de radiagdo existente nestes luéares
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levou,, alids, a Comissdo de Radiagoes Atdmicas das NacGes
Unidas, interessada nos efeltos nociveos das radiagoes natu-
rais, também a programar estudos especiais sobre as condi-
¢oes reinantes naqueles lugares.
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