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MATERIAS E METODOS 18

2.1.5 Fontes utilizadas

Neste trabalho foram utilizadas duas fontes de Americio—Berilio
(AmBe) tipo NSR-F com blindagem NCS-YB, com atividade de 16 Ci de
Americio (592 Gbq) cada, enviadas ao IPEN pela empresa Schlumberger

Servigos de Petrdleo Ltda. A Figura 2.6 apresenta detalhes dessas fontes.
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Figura 2.6 - Esquema da fonte de néutrons de AmBe com detalhes das

dimensdes.

2.1.6 Termalizacgio dos néutrons

A fonte de AmBe emite néutrons no espectro rapido de energia, Figura
271, desse modo torna necessario a termalizagdo dos néutrons, pois,
determinados tipos de materiais possuem alta sec¢do de choque para néutrons
termicos. A termalizacdo € obtida envolvendo a fonte em material hidrogenado.
Na Figura 2.8 ¢ apresentada uma rela¢do entre variagdo do fluxo térmico e

espessura de parafina.
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L5 o Am-Be SDURCE
AMN 1C:

Nimero Relativo de Néutrons
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Energia do Néutron (MeV)

Figura 2.7 - Espectro de energia de néutrons de uma fonte de Am-Be. Figura de

Salgir e Walker™.

Atividade normalizada
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Figura 2.8 — Fluxo de néutrons térmicos em fung¢do da espessura de parafina

para uma fonte de AmBe®.
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F = fracdo do isétopo que ird sofrer ativa¢do quando o alvo € um composto
quimico;

A = constante de desintegracdo do radio nuclideo formado

t;= tempo de iyradiag:éo;

M = massa atébmica do elemento.

O fluxo de néutrons no Irradiador foi determinado pela técnica de
ativacdo de folhas de ouro usando razao de cddmio. Para isso foram irradiadas
folhas de ouro nuas e envolvida em cadmio “”.

Se um intervalo de tempo decorrer entre o final da irradiagdo € o inicio
da contagem, a corre¢do para o decaimento radioativo sera feita utilizando-se a

Equagio 2.3.

(2.3)
onde:

A = atividade da amostra ap6s um tempo de decaimento t.;

t. = tempo de decaimento entre o final da irradiacdo e o final da contagem.

Logo, das equagdes (2.2) e (2.3), a atividade da amostra, apds um intervalo de

tempo t. entre o fim da irradiacdo e o comego da contagem, é dada pela equacéo
(2.4).

At _
NOom.f.F.(1-e 1)(e
M

Para célculo da atividade A da amostra, deve-se considerar a eficiéncia detec¢io

A=

(2.4)

do sistema de contagem usando a equagao (2.5).

A= C,. A
n.f, (1= ) f,.f,

(2.5)
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onde: .

Cops = contagem registrada no sistema de deteccdo; area liquida do fotopico;
1= eficiéncia de detecgdo da irradiagdo gama para a energia observada;
f,= intensidade da radiagdo emitida;

t. = tempo de contagem.

f, = fator geométrico.

f, = fator de auto-absorgao.
2.4. Medidas para determinag¢io do fluxo de néutrons.

No processo de andlise para a determinacdo do fluxo de néutrons, as
amostras foram irradiadas nuas e com cobertura de cddmio. Depois de irradiadas
elas foram devidamente acondicionadas em castelos de chumbo e imediatamente
transportadas para o sistema de contagem.

A determinacdo do fluxo térmico do Irradiador € um fator critico para
avaliar sua possibilidade de uso em determinadas situacdes, e para o calculo da
fracdo de massa do elemento de interesse na amostra analisada. Para a aplicagdo
do método absoluto de andlise por ativacdo o fluxo de né€utrons € um pardmetro
essencial. No calculo do fluxo sdo usados diversos fatores, entre eles os fatores
de correcdo de distor¢do de fluxo devido a presenca de detectores de ativacdo e
filtros (folhas de ouro e c4dmio)®”, visto que a introducdio de qualquer sensor
num campo neutrénico, provoca distor¢do no fluxo que esta sendo avaliado. Das
equagdes (2.4) e (2.5) utilizando os fatores de correcdo, a equagdo do fluxo de

néutrons pode ser expressa por:

COBS.M]\,
® = AN A, T, .
NoemfF.f (1-e).e™ (1=e).f, f,

(2.6)
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2.4.1 Fatores de corre¢io para a determinacgéo do fluxo de néutrons

Todo instrumento de medida quando introduzido num meio onde sdo
efetuadas medidas podera produzir perturbagdes que irdo afetar os resultados.

Os niveis de perturbagdo sdo fungdes da geometria e das dimensdes do
instrumento a ser inserido no meio. No caso de uma folha de ativa¢do imersa
num campo neutrdnico, as perturbag¢des sdo menores que a dos detectores
convencionais por apresentar menores dimensoes que estes.

Na determinacdo do valor absoluto do fluxo neutrdnico € necessario
conhecer os fatores de correcdo, para obtengdo do mesmo sem os efeitos da
perturbagdo. Esses efeitos podem ser desprezados™” quando o produto da soma

das sec¢des de choque macroscopicas de absorgdo (D «(E))e de espalhamento

(ZS(E)) pela espessura d da folhas forem inferiores a 1, ou seja,

[Za (E) + s (E)]d << 1 Q2.7)

Para os fluxos térmico e epitérmico de néutrons sdo definidos os
seguintes fatores de perturbagao:
1) Fator de perturbacao térmico K; dado por:
K.=F.F, (2.8)
onde
F,; é o fator de autoblindagem térmico e

F, € o fator de depressdo do fluxo.
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2) Fator de perturbagdo epitérmico que € basicamente dado pelo fator
de autoblindagem ressonante € definido por:

1

V2D d+1 29)

Fepit.=

onde ) ,=No,, onde ¢, ¢ o valor maximo da sec¢éo de choque de ressonéncia,

’ r 3
N o numero de atomos alvo/cm’.

Para detectores de limiar, devido a pequena magnitude da sec¢do de
choque e da minima espessura do alvo, pode-se desprezar tais fatores de
corre¢@o. Assim sendo, os fatores de perturbagdo de fluxo podem ser reduzidos

a: fator de autoblindagem (F,,) e fator de depressdo de fluxo (F»).
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Figura 3.1 — Espectro de energia gama da fonte de 'S?Ey. Energia em keV

1 M T M 1 v T M ]
012+ n=rp+ A &8
r = o0.02021
A= 016868
o101 B = 200.66208
@ 008} -
O
S
«
(:) 0.06 - 7
=
L
0.04 |- .
0.02 = -
0 00 " 1 n 1 " /] N ] " 1 "
o 200 400 600 800 1000 1200
Energia (keV)

Figura 3.2 - Eficiéncia de deteccdo para fonte puntiforme. As barras em torno da
representacdo grafica dos pontos experimentais sdo a representagao

do erro da grandeza ajustada.
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de um bloco de bronze padronizado, m=133,98g, de didmetro ¢=3,18cm, altura

h=1,99cm que apresenta a seguinte composi¢do: Cu-90,3%; Zn-9,4%; Fe-

0,046%; Sn-0,04%; Ni-0,048%; Pb-0,042%; P-0,002%.

aparecem bem destacados.

Os picos do cobre
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Figura 3.7 - Espectro de energia obtido para padrdo de cobre irradiado.
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Figura 3.8 - Espectro de energia obtido para padrdo de bronze irradiado
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3.3 Comparacio da analise dos constituintes com a literatura

A fragdo da composi¢do isotdpica foi determinada utilizando-se o
método de analise por ativagdo com néutrons gerados no Irradiador em estudo,
que possui duas fontes de Americio—Berilio (AmBe) tipo NSR-F com blindagem
NCS-YB, com atividade de 16 Ci de Americio (592 Gbq) cada. Na Tabela 3.2
sdo apresentados os resultados obtidos para os elementos analisados e estes

5
concordam com os valores tabelados®.

Tabela 3.2 — Comparacdo entre os valores de F tabelado e calculado.

Material F(%) - Padrao | F(%) - Calculado
Cobre* 90,3 85,4+3,2
Cloro* 38,94 39,9+1,5
Sédio* 24,19 20.8%0,8

Niquel** 26,22 30,2%1,1

Co* 100 100,2+3,7
Co* 100 101,8+3,8
Zn** 48,6 42,2+1,6

* reagdo (n,Y), ** reagdo (n,p)
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