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RESUMO

Os néutrons sdo detectados por varios tipos de sensores, como por exemplos: (a) camara s de ionizacéo, (b)
camaras de fissdo; (c) cintiladores liquidos acoplados a fotomultiplicadoras, (d) detectores proporcionais
gasosos (BFs, ®He) e (e) detectores semicondutores. Neste trabalho, pléastico cintilador recoberto com uma
pelicula de '°B depositado em chapa de aluminio foi desenvolvido para ser utilizado como detector de néutrons.

Os resultados mostram que o detector desenvolvido € adequado para sua utilizagdo nas medidas de néutrons

1. INTRODUCAO

A deteccdo de néutrons ndo é trivial devido a falta de carga dessas particulas e a
peculiaridade de suas interacbes com a matéria. As fontes de néutrons geram também
radiacdo gama as quais podem interferir na sua medida. E necessario que o sistema detector
seja capaz de discriminar essas interferéncias. Os principais tipos de detectores sensiveis aos
néutrons sdo: (a) gasosos, (b) auto-alimentados (self-power), (c) cintiladores e (d)
semicondutores. Esses detectores possuem internamente um conversor de néutrons para
produzir radiacdo ionizante[1,2,3]. Os conversores sdo fundamentados em reacGes nucleares
do tipo: Néutron + conversor — Radiacdo ionizante. O conversor € um material que
apresenta alta probabilidade de interacdo com o néutron (alta secc¢do de choque). A seccdo de
chogue € um pardmetro que expressa a probabilidade de interagdo com o alvo. Ela é
dependente da energia do néutron incidente.

Os néutrons sdo detectados por varios tipos de sensores, como por exemplos: (a) cdmara s de
ionizacdo, (b) cdmaras de fissao; (c) cintiladores liquidos acoplados a fotomultiplicadoras, (d)
detectores proporcionais gasosos (BFs, *He) e (e) detectores semicondutores [1,2,4]. Os
detectores de néutrons mais utilizados para monitoragdo ambiental e controle de reatores
nucleares sdo as camaras de ionizacdo, 0s detectores proporcionais e 0s detectores
cintiladores contendo substancias conveniente para responder a algum efeito secundario



necessario para responder a algum efeito secundario necessario na deteccdo de néutrons. Os
detectores tipo auto-alimentados (self power) por necessitarem de um fluxo elevado de
néutrons, limitam-se a aplicagéo em reatores nucleares. Encontra-se na literatura pesquisas de
deteccdo de néutrons utilizando plastico cintilador [1,2].

Plastico cintilador tem uma resposta rapida e uma eficiéncia alta para espectrometria de
néutrons, entretanto a alta razdo entre o sinal/ruido tem limitado a sensibilidade destes
detectores [1]. Neste trabalho, plastico cintilador recoberto com uma pelicula de °B
depositado em chapa de aluminio foi estudado. O *°B é utilizado como conversor do tipo (n,
). No B um néutron é absorvido com subsequente transmutacéo para 'sLi e emissao de
uma particula o de 2, 78 MeV.

2. MATERIAIS E METODOS

O Monémero de estireno comercial, utilizado como matéria prima da matriz polimérica, foi
previamente purificado por destilacdo fracionada a baixa pressdao (~10mmHg) e 31°C de
temperatura. O mondémero de estireno foi bidestilado para obter solu¢do com pureza adequada
para confec¢do do plastico cintilador.

A solucéo cintiladora foi preparada dissolvendo-se 0,5% de PPO (2,5 — difeniloxazol), 0,05%
de POPOP (1,4 — di — [ 2 — (5 - feniloxazolil) — benzeno]) e 0,01% de catalisador (1,1-
bis(terc-peroxibutil)ciclohexano), em massa, ao estireno previamente purificado. A seguir foi
introduzida num molde de vidro para subsequente polimerizacao.

O plastico cintilador foi usinado e polido nas dimens6es de 5 cm de didmetro por 2 mm de
espessura. Para deteccdo de néutrons, uma pelicula de '°B elaborado por deposicéo
eletroforética sobre superficie de aluminio tratado quimicamente foi posicionada sobre uma
das superficie do plastico cintilador. A outra superficie do plastico foi acoplada a uma
fotomultiplicadora (RCA8850) e conectado a um pré-amplificador modelo 276 da Ortec.
Injetou-se o sinal desse sistema em um amplificador modelo 450, marca Ortec e o0 espectro foi
obtida utilizando-se um analisador multicanal modelo 918 da Ortec .e fonte de néutron de
2'Am°Be e fonte de gama **'Cs .

A sequéncia de medidas para avaliar o desempenho do detector foram realizadas nas seguintes
etapas:

1. caracterizac&o da radiagdo de fundo do laboratdrio;
2. resposta do detector com conversor de B utilizando fonte de **Am°Be.
3. resposta do detector com conversor de *°B utilizando fonte de **Cs.
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3. RESULTADOS

Figura 1 apresenta a resposta do detector plastico cintilador, utilizando uma pelicula do °B
como conversor, excitados com néutrons proveniente da fonte de **Am°Be e a Figura 2
apresenta o0 espectro deste mesmo detector quando excitado com radiacdo gama de 661 keV
da fonte de **’Cs. Como pode ser observado na Fig. 1, existe uma boa discriminacéo do pico
do néutron no espectro, o qual foi localizado proximo ao canal n° 2200, enquanto o pico do
espectro gama encontra-se distante, ao redor do canal n° 500, como mostrado na Figura 2.
Portanto, o pequeno relevo observado no espectro de néutrons ao redor do canal n°® 500 (Fig.
1) pode ser atribuido ao pico de radiagdo gama. Estes resultados comprovam que a
interferéncia da radiacdo gama na deteccdo de néutrons com o detector desenvolvido néo é
significativa. Como se observa nessas Figuras, 0 espectro da radiagdo gama nédo ultrapassa
canais de n°® 1000 e portanto ndo se sobrepde a regido de interesse do espectro dos néutrons.
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Figura 1 - Detector plastico cintilador, com pelicula do °B, excitados com néutrons
proveniente de uma fonte de **Am°Be.
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Figura 3 - Detector plastico cintilador, com pelicula do *°B, excitados com radiacdo gama
proveniente de uma fonte gama de **’Cs.

A Figura 3 ilustra & resposta do detector pléstico cintilador com a pelicula do °B, medindo a
radiacdo de fundo do laboratério. Como pode ser observado na Fig. 3 o detector de néutrons
desenvolvido é pouco sensivel a radiacao de baixa atividade. O nivel de radiacdo de fundo no
laboratorio, ndo interferiu na regido energética dos sinais produzidos pelas interagcbes com

néutrons.
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Figura 3 (c) — medidas da radiacdo de fundo utilizando detector plastico cintilador, com
solugéo de B
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4. CONCLUSAO

O detector desenvolvido constituido de plastico cintilador revestido por uma pelicula de *°B
depositado numa chapa metalica mostrou-se adequado para sua utilizacdo nas medidas de
néutrons
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