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RESUMO 
Estuda-se 

a detecq-So de niutrons terrnicos com CR-39 (Pershore Mouldings, 500 um. 
rml 0,2% de e 2.6% de 1PP). A detecçio e feita pelo registro dos traços 

de parti 

Zij- ilaasçivifa Jerotrvogenuiermoitcesa emda sroealuloilolpOBEw(n
(,(1)7L.1 em conversor BN da Kodak. A tecnica de r-e" KOH, C21150H, H20). 	

determinadas as condig5g 

ve 
de revelaçao, sensibilidade do detector e fluencia 	

detectivel. 

A revelgio eletroquimica 	uma tecnica que van 
s mdo utilizada com sucesso no tratamento do 	detector 
-e traps nucleares, CR-39, principalmente quando este 
eeterial e emoregado em dosimetria de neutrons ripicios 
1.3i. Nos iiltimos anos os SSNTDs (solid state nuclear 
;rack detectors), em particular o CR-39, tem sido bas 
4nte utilizados ern dosimetria de neutrons. Entretanto; 
poucos trabalhos tem sido,publicados sobre a detecçiio 
a neutrons tirmicos [4,5j. 

detectados, No CR-39, os neutrons ripidos sic) 
princioalftente, devido 	interagaes elisticas com os 
riklees de hidrogenio do proprio detector. No caso dos 
neutrons tertnicos ha necessidade de se utilizer um con 
rersor externo. no qual ocorra uma relic-al° nuclear oug 
oroduto deixe seu trap registrado no material. 

Neste trabalho utilizamos o CR-39 produzido pela 
Pershore Mouldings, Inglaterra, can 0,2% de DOF' (ftala 
to de di-octila) e 2,6% de IPP (peroxi-dicarbonato di= 
isooropil), tendo 500 um de esoessura. G conversor uti 

foi o BN, da Kodak Pathei confeccionado com borTi 
natural. A reagio que ocorre IDB(n,c1)71.1 sendo regis 
trade a particula alfa de 1,47 MeV. 

PAM EXPERIMENTAL E RESULTADOS  

As irradiacties com neutrons termicos foram feitas 
utilizando-se uma fonte de 252Cf colocada no centro de 
trl cilindro de parafina, no qual hi iris tubos equidis 
tantes. para as irradiacEies [6]. Na oosicio de irracfr 
o fluxo de neutrons termicos foi medido pela ativaca2 
de folhinhas de ouro obtendo-se (2,64+0,05)104n.c7r2s-1 
e 0 fluxo epitermico ( 0,6 1,0 MeV ) foi 
(2'3 ± °,2)104 n.cm-2.s-1, sendo a razio de chcrio 3.9. 

- 	revelaçio eletroquirnica foi efetuada em cimaras 
7rultiplas confeccionadas em lucite [7]. A solucito rev!. 
ladora foi a PEW (15 KOH, 40% C2H5OH, 45% H20, en 	PI so). 

Para a determinacio das melhores condict3es para a re
tvelacao (camo eletrico, freqilencia, temperatura 	e 
1,,filja 	revelacio) partimos de condicOes nas quids, 
,_essemos baixa sensibilidade para neutrons rapidos 18] - Tes wAl 

'-'ores foram escolhidos analisando-se os reSui 
". mostrados na fi gura 1. 
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Fig. 1 Resposta do CR-39, para neutrons repidos, reve 
lado ccoi soluvio PEW a temperatura artiente, 	funcao 

da tensio aplicada (superior) e do tempo de 	revelagio 

(inferior). 
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Com detecto re s irradiados com neutrons termicos e  
utilizando as condições: I  kV. 2 kHz, 30 °C, variamos o  
tempo de revelação e obtivemos os resultados mostrados  
na tabela 1. Detectores irradiados com neut rons rapidos  
(provenientes de fonte de AmDe, fluencia: 2,9.10 7 n.cm-2)  
foram revelados nestas condições e não apresentaram tra  
cos.  

Tabela 1-  
dos em solução PEd, 1 kV, 2 kHz, 30 °C, va  
Resultados obtidos com os detectores revela  

riando-se o tempo de revelação.  

tempo •e  
revelação (h)  

sensi•1 	i.a 	e 
térmicos  

t n 	: G  
rapidos 	(t/n) 

1 
(um)  

2  (2,02 + 0,06)10 -3  14  

3  (2,54 + 	0,06)10-3  277 31  

4  (3,39 + 0,06)10 -3  370 51  

Foram feitas revelações com tensão de 1,3kV, 2kHz,  
30 °C por 3 horas e obtivemos a sensibilidade de  
(3,67 + 0,01)10'' t/n para neutrons termicos, porem  ia 
foram revelados traços devidos a neutrons rapidos com  

sensibilidade de_(3,80 + 0,04)10 -5  t/n, tendo os traços  
diãmetro médio (0), de 62 um.  

A sensibilidade do CR-39 para neutrons 	térmicos  
(via detecção da oartTcula alfa de 1,47 MeV) são duas  
ordens de grandeza maior do que no caso da detecção de  
neutrons rapidos. Devido a isto, para utilização em do  
simetria de neut rons, e necessãrio trabalhar com densi  
dades de traços muito elevadas, ji que a dose deposi  
tada por neut rons térmicos e bem menor do que a deposi  
tada por neutrons rapidos. Assim sendo, na determinaçao  
das condições de revelação do CR-39 para detecção de  
neutrons termicos, não procuramos a maior sensibilidade,  
mas as condições que nos eermitam trabalhar com a densi  
dade de traços maior possível, isto e, os menores  valo 
res de diãmetro de traço compatíveis com  o sistema dê  
leitura utilizado.  

Irradiamos detectores com e sem envolucro 	de  
cãdmio, pois, como o cbdmio absorve neutrons com 	ener  
gia abaixo de 0 1 4 eV podemos, assim, determinar a coa  
tribuição dos neutrons epitermicos. Os resultados, pari  
dife rentes tempos de revelação, estão na tabela 2 e in  
ditam que para 2 h de revelação, quando comparamos com  
os resultados da tabela 1, nao revelamos traços devidos  
a neutrons epitermicos.  

Tabela 2- Sensibilidade do CR - 39 para neutrons 	termi  
cos corrigida a contribuição dos epitermicos  

tempo de revelaçao (h) 	sensibilidade tin  

2 
	

(2,02 + 0,06)10-3  

3 
	

(1,9 + 0,1)10-3  

4 
	

(2,5 + 0,1)10-3  

Verificamos a seguir a influencia, na resposta do  
detector, da p resença de neutrons rapidos. Para isto 
detectore s foram submetidos ã fluencia de 1,6.10 7n.cm- Z  
de neutrons termicos  e a fluencias de ate 4,4.106n.cm-2  
de neutrons rapidos (fonte Am-Be). Os detectores foram  
revelados nas mesmas condicões: solução PEW, 1kV, 2kHz,  
30 °C. Os resultados estão na tabela 3.  

Tabela 3- Resultados obtidos para detectores  
com neutrons termicos e rapidos e r *e 
nas condiçoes determinadas  para te  rw ^ lad t 0  

► ^nm c ol  ^ t 

Detector fluencia de  
rápidos 	(n.cm-2 )  

densidade total 
 de 	traços 	(t .cm-z  

1  
1  3,22.10 7  5848  

2  4,03.10 7  5928  

3  4,38.10 7  5936  

4  5,84.10 7  5959  

5  4,38.108  7836  

Podemos observar que a presença de neutrons r- 
dos só influi nos resultados para fluencias da ordem  

Para 	
corresponde 	condição 

  aa detecção deneutrons rãpiclospeloCR-39 S ^ 8i ra ç^ 

Detectores foram irradiados com neutrons térmic
os , nor tempos variados. e obse rvou-se que ate fluencias 

ordem de 7.10' n.cm -2  a resposta e linear 	(figura Zd°  
sendo o diãmetro médio dos traços, para esta fluenci' 
de 6 um (figura 3). 	 a 
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Fig. 2 Resposta do detector em função da fluencil  de 
neutrons térmicos.  

Fig. 3 Diãmetro médio do traço em função da 	flui11  
de neutrons térmicos.  
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