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de seg¢Ges de choque tornou-se util pois possibilitou saber quais sdo as apropriadas para o
calculo de blindagem e permite determinar quais devem ser melthoradas. Essa técnica

indicou incertezas na se¢io de choque do ferro para energias menores do que 2,5 MeV U,

Experimentos realizados na década de sessenta!” serviram para estudar a
transmissdo, espalhamento e a distribuigdo energética e angular de radiagdes gamas e
néutrons, utilizando fontes fixas. O uso desse tipo de fontes tem a vantagem de diminuir os
custos e facilitar a montagem do arranjo, mas a baixa intensidade desse tipo de fonte forga a
utilizagdo de blindagens com espessuras menores e maiores cuidados para obter-se boa
estatistica de contagem. A baixa estatistica de contagens é o maior limitador para

experimentos c@())m este tipo de fontes.

Fazendo uso de fontes de Am-Be (37 e 370 GBq), Marsh e outros ! em 1995,
utilizaram um espectrometro de *He sandwichado, e mediram com alta resolugio os
espectros produzidos por duas fontes de diferentes tamanhos e atividades. Foram
observadas diferengas nos espectros produzidos pelas fontes. Estas diferengas ja haviam

sido demonstradas teoricamente por Van der Zawn ' em 1969.

O desenvolvimento de aceleradores permitiu a realizagdo de experimentos com
fontes de néutrons com energias especificas e muito intensas, o que facilita as medidas ¢ a
analise. Verbinski e outros ), utilizaram um acelerador linear (LINAC) na Gulf General
Atomic (GGA) para avaliar codigos computacionais. Este experimento serviu para medir o
espectro de energia de fotonéutrons produzidos no alvo de chumbo do acelerador e
transmitidos por uma l&mina de 4gua, em fung¢do do angulo com que os néutrons saem da
blindagem de agua. O detetor utilizado foi um cintilador liquido NE-213. Verificou-se que
deve-se tomar um cuidado especial ao reproduzir nos calculos a configuragdo geométrica
da fonte de néutrons. Também observou-se discrepéncias entre os resultados experimentais

com os calculados, indicando erros nas se¢des de choque utilizadas nos célculos.

O desenvolvimento e aprimoramento da metodologia de célculo de projeto de

blindagem e de dados nucleares (segdo de choque), levou a comunidade cientifica a realizar
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A alta segdo de choque para a reagiio *He(n,p) é um atrativo para o uso deste

material na detecg¢do de néutrons térmicos, em contadores proporcionais.

O efeito parede, neste caso, pode ser diminuido adicionando outro gas que aumente

o poder de freamento dos produtos da reagdo, pois o *He possui o nimero de massa muito

baixo.

2.1.1.4.— REACAO DE FISSAO COM 5U

O #°U, utilizado em alta concentragio em detetores como cimara de fissdo, € o
material fissil que reage, principalmente com néutrons térmicos, liberando produtos de
fissdo que serdo detectados. Néutrons rapidos e epitérmicos também ocasionam fissdo, mas

em quantidades muito menores.

Medidas com uma camara de fissdo fornecem a distribui¢do relativa da taxa de
fissdo, e portanto, do fluxo de néutrons térmicos, no reator. Obtem-se o fluxo absoluto,
também, desde que a cdmara de fissdo esteja calibrada com medidas realizadas com

detetores de ativagdo posicionados de modo apropriado.

2.1.1.5 - DETETORES AUTO-ENERGIZADOS

Os detetores auto-energizados (SPND — Self Powered Neutron Detector) usam o
mesmo principio da ativagdo, porém o material que o constitui emite radia¢do B de meia-

vida curta, ou radiagdo gama, que produz um elétron secundario, que € detectado.

Como o fio central (Figura 3) se torna emissor [3, torna-se eletricamente positivo em

relagdo ao coletor (estabelecendo-se uma diferenga de potencial) que coleta as cargas
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sendo um Unico pico, portanto é necessario usar a média das energias para

sistema, como indicado na Tabela 2.

Tabela 2: Energias dos gamas emitidos e dos correspondentes elétrons Compton

calibrar o

Nuclideo E, (MeV) E. (MeV)
Am-Be 4,44 4,1984
“Na 1,257 1,06215
*Co 1,333 Média dos dois picos
*“Co 1,17 1,03945
YCso 0,662 0,47765
“Na 0,511 0,34067

Cada espectro apresenta sua borda Compton (Figuras 19, 20, 21 e 22) em um canal

diferente. O sistema tem resposta linear com a energia dos raios gama incidentes no detetor,

como podemos observar na Figura 23. O ganho de amplificagdo do sistema foi ajustado

para se obter no multicanal uma calibragdo de cerca de 20 KeV/Canal para a detecgio de

raios gama, que ¢é a calibragdo utilizada na obtengfo da matriz resposta, do detetor NE-213,

usada para o desdobramento de espectro.
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Figura 19: Espectro gama de uma fonte Am-Be obtido pelo detetor NE-213.
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Figura 20: Detalhe de um espectro gama de uma fonte Am-Be obtido pelo detetor NE-213
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Figura 21: Espectro gama de uma fonte Co®® obtido pelo detetor NE-213
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Figura 22: Espectro gama de uma fonte Cs**’ obtido pelo detetor NE-213
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