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CAPITULO 1

I = INTRODUCAO

Detectores sélidos de tragos nucleares "solid state
nuclear track detectors” (SSNTDs) s3o0 materiais isolantes ou
semi—-condutores nos quais uma radia¢Zo ionizante pode provocar um
conjunto de danos localizados (trago latente), registrando desta
forma sua trajetdria no material detector.

A natureza da radiag¢3o ionizante que pode provocar
este tipo de dano depende de cada material. Existe um limiar
energético da particula incidente para que haja a formag¢3o do
trago, este limiar caracteristico do material detector é o que
define a sensibilidade do mesmo.

0Os rastros deixados pelos ions em rargs casos podem
ser visualizados diretamente por meio de um microscépio ptico,

. Young, 1958 [45]; ou por meio de um microscdédpio e;etrénico, Silk e
Barnes, 1959 [31].

0O procedimento normalmente empregado ¢é submeter o
detector a um tratamento com reagentes quimicos, estes tratamentos
propiciam a ampliag¢3o dos tragos tornando-os visiveis ou mais
facilmente visiveis por meio dos sistemas de ampliag¢3o: microscédpio
épticn,\gcbié?br/aeyﬁs;;des“:\IETtorQ\He’hicfﬁﬁieﬁBS/en{?E“3h€?3§>

0 surgimento desta técnica de detecgio &
relativamente recente, ainda s3o muitas as incégnitas que cercam o
completo entendimento dos fendmenos que ocorrem na estrutura déstes
materiais, assim como aqueles envolvidos nos tratamentos possiveis
para obter a ampliag¢3o dos tragos, mesmo assim, s¥o inumeras as
aplicagles destes materiais como detectares, entre as quais est3o:
radiografia por particulas alfa e néutrons, estudos sobre raios
césmicos, confecggo de micro—-filtros, medidas na prospeccio de
urdnio, emana¢3o de raddnio e a dosimetria.

A principal meta no desenvolvimento da dosimetria
neutrdnica é a obteng8o de um sistema com uma resposta independente
da energia [10]. Esta foi a principal dificuldade na wutilizag®&o

destes detectores. Em 1983, Tommasino introduziu a técnica de
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revelagdo eletroquimica a temperaturas superiores a ambiente,
conseguindo reduzir esta dependéncia. A partir de ent&o, um grande
namero de trabalhos neste sentido, foram desenvolvidos em
laboratérios espalhados por todo o mundo.

A razdo pela qual o material CR-392 (um material
SSNTD) apresentou—se promissor para a dosimetria neutrénica ¢é que
mediante tratamento conveniente com reagentes quimicos, este
material apresenta alta sensibilidade a néutrons, sendo insensivel
a radiag3o eletromagnética, podendo detectar néutrons com energias
da ordem de keV, enquanto que nas detec¢dBes feitas com as emulsdes,
os detectores mais utilizados, a energia minima detectada & da
ordem de MeV [11].

Para realizar a ampliag®o dos tragos em materiais
organicos a principio pode—-se utilizar gqualgquer solu¢3oc alcalina.
As solucBes mais utilizadas para tornar visiveis tragos no CR-39
530 NaOH e KOH [25].

Alguns autores sugerem que a adi¢3o de alcool em KOH
na forma de PEW (154ZKOH, 40%Z etanol e 45% 4gua ) possibilita uma
menor dependéncia energética da resposta [5,43], isto motivou o
estudo de PEW na revelag3o do material CR-39. \

Para um estudo rigoroso da resposta energética do
detector devem ser utilizados feixes monoenergéticos o que s3o
poucos laboratérios que dispoem, neste trabalho ¢ feita uma
~aproximagfo utilizando a energia média dos néutrons das fontes

disponiveis para andlise do desempenho do material na detecg3o de

néutrons.
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menores. Este processa traz como consequéncia a formagZo de
produtos radioliticos com baixo peso molecular, os quais s3Zo mais
facilmente dissolvidos num processo de revelag¢3o. As
caracteristicas atémicas de um trago podem ser visualizadas na

figura 1.
Varios modelos de formagiio de tragos (Fleischer e

colaboradores, 1975) [13]}, tem sido propostos e aplicados, sendo
que a maior parte deles s% muito parecidos entre si. 0 mais
conhecido é o chamado modelo da perda de energia restrita (REL),

modelo proposto por Benton, 1968.

Neste modelo, somente a energia transferida para o
material detector por elétrons secundarios de baixa energia ¢é
levada em considera¢So, isto &, somente uma porg3o restrita da

energia total perdida ¢ usada na forma¢Zo do tragao.
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FIGURA 1 - Caractervstica atémica de um trago. Em um cristal o dano
consiste numa continua desordem de vacdncias e tons
intersticiais. Em poli{meros, cadeias interrompidas
e sttios quimicamente reativos.

(Fleischer ecolaboradores, 1975 [13]).
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0 mondmero ¢ polimerizado a temperaturas entre 30 e
70°C, usando pequena porcentagem de di-isopropil peroxidicarbonato
(IPP) como agente catalisador.

A polimerizag8o do CR—39 representa a transformagdo
do mondmero tetrafuncional ndo saturado para o polimero saturado,
contudo neste processo de formag3o da cadeia tridimensional, varias
zonas fechadas s3o formadas e estas podem conter moléculas livres
do monédmera as quais caracterizam uma insaturag3o residual deixada
na amostra do poliimero.

Armadilhas isoladas e ao acaso representadas pelos
monémeros livres levam a nXo homogeneidades estruturais as quais
530 responsaveis por perdas de uniformidade que s3o as principais
causas nos casos da n3o reprodutibilidade da resposta do material

em fun¢gio das amostras do CR-39 [341].

Il1.2.1 - O DOPANTE

Na busca para se obter um material com uma maior
homogeneidade e estabilidade de resposta foram estudados os efeitos
de varios aditivos plastificantes na resposta do detector, Price e
Sullivan, 1981 [28], Portwood e Stejny, 1984 [27]:; Sommogyi e
colaboradaores, 1986 [36]. '

Estudos mostraram que com a adig3o de pequena
concentragfo de ftalato de dioctila (dopante), a amostra toda do
material CR-39 torna-se mais resistente ao reagente quimico,
apresentando tragos de excelente qualidade éptica mesmo apds
prolongados periodos de revelagZo [28].

0O CR-39 ¢ constitufido por moléculas simétricas. S3o
formadas liga¢Tes polares fortes entre as moléculas do dopante e as
cadeias do polimero, estas liga¢@Bes s3o as responsaveis pela maior
resisténcia ao processo de reagdo com o reagente quimico.

Segundo Portwood e Stejny, 1984 [27], devido &
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presenga de anéis de benzeno no ftalato de dioctila e a subsequente

captura dos elétrons secundarios a perda de energia restrita deve
ser menor gque no caso do CR-392 sem aditivos, efeito que contribui
para uma redug3p na sensibilidade do material.

Simul taneamente, durante o processo de revelag3o
quimica, o reagente (solug3do alcalina) quebra as liga¢®Bes doa
carbono e cadeias s3o libertas na forma de alcool poli alila (FAA)
entre outros produtos. 0 esquema apresenta os principais produtos
da reag¢do, figura 3.

Todos os produtos da reag3do sao soldveis na solugdo
reagente exceto o PAA, que é ‘um produto plastico parcialmente
soluvel, Gruhn e colaboradores, 1979 [153], que pode atrasar o
ataque do reagente na superficie do detector dependendo de sua
concentragdo e taxa de formag3o, entretanto pelo fato da solug3o
ser difusa e pela natureza poliéster deste produto, este efeito n3o
¢ rapido quando a taxa de formacg%o é baixa.

0 PAA tende a reduzir a velocidade de atague,
portanto a sua formag3o pode contribuir para um aumento na
sensibilidade do material.

Um material detector é obtido com maior ou menor
sensibilidade a partir dé introdug3o de dopantes em sua composigSo
dependendo de quais dos fatores acima mencionados estejam
dominando.

A sensibilidade do material n3o sé depende do tipo

do dopante mas também da sua concentrag3o.

\
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