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Recentemente (1,2) fol desenvolvido neste Laboratério uma
nova técnica para detecgio de néutrons térmicos utilizando
ceramicas piroelétricas do tipo PZT (Edon-Western Corp. USA)>, com
conversores de urédnio enriquecido em 20% do isétopo U-235. A
técnica consistiu basicamente em irradiar em um feixe de néutrons
térmicos pulsado a pastilha de uranio acoplada a ceramica PZT. O
calor gerado pela reagdo de fiss3o zs""U(n,l!‘) induz uma
polarizag8c devido a& uma mudanca de temperatura na ceramica. Esta
polarizac3o é equivalente a uma fonte de voltagem Vo em série com
a capacitancia C da ceramica <3). Desta forma, o sistema opera
¢como uma fonte de voltagem cuja amplitude de sinal é& proporcional
A poténcia gerada na fiss3o do wuranio que por sua vez @&
diretamente proporcional a intensidade do fluxo de néutrons
incidente no detector. O sinal Vo é muito pequeno (uV)> e para
separa-lo do ruido de fundo fol necessario realizar as medidas na
forma sincronizada utilizando um sistema amplificador complexo do
tipo "lock-in". .

O objetivo principal do presente trabalho é o desenvolvimento
de um outro sistema detector de néutrons, similar ao descrito
anteriormente, com as seguintes vantagens adicionais:

- utilizag8o de ceramicas PZT nacional (Thorton Inpec Elet. S/A

- Valinhos (SP>);

- utilizag8o de conversores de boro natural;

- modo de operagdo na forma pulsada ou nio sincronizada;

- amplificador de pulso de saida muito mails simples;

- smistema de leitura de sinal mais pratico através de um
voltimetro digital.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As irradiagBes foram realizadas no canal radial BH-8 do
reator de pesquisa IEA-R1(ZMW) em uma osigdoc onde o fluxo de
néutrons térmicos é da ordem de 10 n/cm .s. O feixe de néutrons,
antes de atingir o sistema detector, ¢é pulsado utilizando um
"chopper' mecanico de cadmio, cuja rotagio é controlada por uma
fonte D.C variadvel de 0 a 9V. Esta modulagio do feixe é
necessaria para gue ocorra a polarizagi@co da ceramica (2).

O feixe de néutrons térmicos pulsado incide na pastilha
conversora de boro (HSBOS) natural e o calor gerado na reagdo

‘OB(n,a) provoca a polarizag3 da ceramica piroelétrica. O sinal
de saida do detector ¢é enviado através de cabos coaxials a um
sistema amplificador simples (4>, com ganho de tens3o 435 e uma
impedancia de entrada alta <~ 1,5 TQ > O pulso amplificado
passa a seguir por um sistema detector de pico (5>, constituido
por um seguidor de tens3c e um circuito RC de 300 ms. A
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finalidade basica deste circuito ¢ alongar o sinal amplificado de
forma a permitir uma leitura estavel através de um voltimetro
digital ou uma registradora do tipo X-Y.

RESULTADOS_E_DISCUSSOES

Na figura 1 é apresentada a resposta do =sistema detector
pirocelétrico desenvolvido neste trabalho, para uma densidade de
fluxo de néutrons térmicos da ordem de 10 n/cm.s e frequéncia
de modulag8c em torno de 3Hz. Como pode ser visto nesta figura, a
amplitude do sinal gerado é praticamente =zero Volts quando nZo ha
exposici3o do detector ao feixe de néutrons (segmento 1 e 3 da
figura) e atinge um valor estavel préximo de 900 mV com o canal
aberto (gsegmento 2 da figura). Esta amplitude de sinal é multo
major (l0° vezes) do que aquela obtida anteriormente <1,2> com o
sistema detector sincronizado.
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6800 Fig. 1 - Resposta do sistema
A detector piroelétrico em

400 fungdo do tempo de exposigio a
1 ' um feixe de néutrons térmicos

200“ da ordem de 10°n/cm’.s.
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As variaqﬁes da resposta do sistema detector em fungSo da
frequéncia de modulagdo e intensidade do fluxo de néutrons também
foram experimentalmente estudados e os resultados estiveram em
excelente acordo com as previsSGes tedricas (2,3).

CONCLUSOES

Os resultados preliminares obtidos com o sistema detector de
néutrons pulsado, empregando ceramicas PZT e conversores de boro
natural, mostraram que a técnica é adequada e conveniente para a
monitorag3c de fluxos de néutrons térmicos. A amplitude alta
€0,9V> do sinal gerado pelo sistema detector, para uma densidade
de fluxo da ordem de 10° n/cm® .5, 1indica que fluxos de néutrons
muito inferiores podem ser facilmente monitorados. O limite
superior de detecgdo ¢é, em principio, {ilimitado uma vez que
recursos tals como: aumento da frequéncia de modulagdio e/ou
atenuag8o do feixe de néutrons podem ser empregados quando
necessarios.
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