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RESUMO 
Microfiltros 

nucleares com porosidade em torno de 107 e 108 poros/cm2 e diimetros medios 
de poros compreendidos entre 0,1 a 1,0 um foram desenvolvidos utilizando a tecni 

ca do registro de traços de fissio em filmes plisticos Makrofol KG (10 um de espessuraT. 
Estes filmes foram irradiados num feixe colimado de fragmentos provenientes da fissao 
do U-235 com n-eutrons termicos obtidos no reator lEA-R1. As melhores condições de reve 
laq5o quimica obtidas foram em soluções de hidrOxido de sOdio 6,25 N a 450C e 5,0 N a 350C Para membranas com densidades de poros 

de 107 e 108 poros/cm2, resoectivamente. 

Iff2P-INI2 
Microfiltros nucleares pl5sticos tem sido desen 

volvidos em diversos LaboratOrios irradiando-se filme-i 
listicos policarbonatos tais como o Makrofol KG, Lexan, 
tc. em um feixe colimado de particulas carregadas pesa 
Ls. Estas particulas perfuram o detector plastico prõ 
duiindo orificios (traus ou poros) muito pequenos (.7. 
80,4) e aproximadamente iguais. Apos uma revelacio qui 
aka adequada, estes orificios sio ampliados formandE 
no filme poros com diametros na regiio de um. 0 diime 
tro dos orificios e, portanto, controlado pelo tempo di 
ryvelaçio quimica enquanto que a densidade destes poros, 
ouporosidade, e determinada pela dose de particulas in 
cidentes. Assim, a grande vantagem desta tecnica e a PE 
tencio de microfiltros com poros praticamente iguais 
ainda com diimetro e Porosidade que podem ser previamen 
te estabelecidos. 

A imporeincia do desenvolvimento destas membranas 
2orosas deve-se 5 diversidade de aplicações tanto na 
am da Biotecnologia como na irea Industrial as quais 
tem aumentado de forma significativa nos Gltimos anos. 
Dentre as diversas aplicações da Biotecnologia destacam 
-se: as an5lises bacteriolOgicas como a separacio di 
ovos de Schistosomo; os diagnesticos citolOgicos como a 
separaç5o de celulas cancerosas das sadias; o controle 
de qualidade de alimentos e bebidas como a filtraçio de 
bacterias e leveduras em vinhos, cervejas, sucos de fru 
tas. etc.; as anilises microbioleigicas como a deteccao 
de Giardia lamblia, Escherichia coli, fitoplancton, etc. 
en aguas e leites; enquanto na irea Industrial destacam 
-se: anilises gravimetricas de carburante de aviagao e 

de diversos fluTdos hidriulicos; pre-filtrac5o, purifi-
caçao e clareamento de solventes e de outros fluidos e 
9,ses1 purificagio e esterilizacio de solugóes; establ 
1 zaçao biolOgica e coloidal de vinhos, cervejas, e va 
rips -_ 

produtos alimenticios; hiperfiltraqiies na produqao 
ereagentes quimicos de elevada purez9i gsWdos amblers 
tais como coletores de aerossOis, etc.l1,4,'/ 

f'.1114:12ENTO  EXPERIMENTAL E RESULTADOS OBTIDOS 

vo, A primeira etapa da pesquisa consistiu no desen 
microfiltros nucleares com diimetro d.ç 

, 2 	..9 a 10,6 um e porosidade da ordem de 10bfpo. 
Kn 'cm . utilizando o plistico policarbonato - e 	

Makro ol 

nuidad—u Tonte de neutrons, o Cf-252.( 

minhonica oara 	

1) Dando 	conti 

a tic e a este projeto, neste trabalho foi desenvolvidE 
producio de membranas filtrantes coml 

de ot 	Doros no intervaloAe 0,1 a 1,0 if% e 
omes.fprno de 108 poros/cm4 e 10' poros/cm‘ a). Com tste 	Plistico Makrofol KG (10 um de espessur 	r_ 

uesenvolvi 

	

	

ut77izsaind6 

mento espera-se que sejam atendidas p 

ticamente todas as necessidades das diversas aplicaOes 
destes microfiltros nas diferentes ireas da ciencia e 
tecnologia. 

Para diimetros de ooros abaixo de 1,0 um a anili 
se dos orificios e muito mais complexa pois necess-5 
rio a utilizagio de um microscOpio eletrOnico de varri 
dura. Alem disso, a fim de se conseguir velocidades di 
filtrações adequadas e fundamental que se tenha neste 
caso porosidades da ordem de 10/ poros/cm2 a 108 ao 
ros/cm4 exigindo-se, assim. o emprego de fontes de net.. 
trons muito mais intensas do que aquela utilizada na oFi 
meira etapa do projeto. Para esta finalidade foi monti-
do um arranjo experimental junto ao beam-hole BH-10 6'5 
reator lEA-R1 onde o fluxo de neutrons termicos extral 
do foi medido pela tecnica de ativaqio de folhas de 
ro, e o resultado obtido foi de 107 n/cm2.s. A figura T 
mostra o arranjo experimental montado junto ao canal 
BH-10 do reator IEA-R1. 

Na figura 2 e mostrada a cimara de irradia0o uti 
lizada contendo o alvo de urinio e as opgóes de posici75 
namento para o plistico Makrofol KG. 0 alvo de uriniii 
foi confeccionado com Ua08, enriquecido em 93,15% do 
isiitopo U-235, eletrodepositado em um disco de aluminio 
de 1 mm de espessura. Durante as irradiagOes a c5mara 
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FIGURA 4  

Na figura 5 é mostrada a curva de calibração d'i  
metro de po ros versus tempo de revelação química obtisa  
para os micrro^ filtros com densidade de poros em tome dt  
108  poros/cm2 . Neste caso, para se obter eembranid VI  
diãmetros de poros entre 0,15 pm a 0,50 um sãos!  
rios tempos de revelação variando no intervalo de  352  
90 minutos respectivamente, quando a solução e+areg".  

for de NaOH, 5,0 N, a 35 0C.  
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tempo de revelação quTrnica obtida para os 
 

com porosidade da ordem de 10 7  toros/cm2 
 

na figura 4. Como pode ser visto, tempos de 	,,e,^ l  tali 
variando entre 10 a 65 minutos sio  necessãrics 

 

obter membranas com tamanhos de poros no inte4r  

0,3 a 1,09 
6,25 

 respectivamente, 
 v
amente, utilizando asa so ja 

de NaOH, 	 0C. 
 

foi evacuada ã uma pressão de 10 -3  torr a fim de que 
 

a 
as perdas em energia dos  fragmentos  4ç fissão 

antes d
o 

incidência no filme fossem mfnimas.( )  
memento obtido para o filme Makrofol KG dentro da came 

 

ra foi ã 17,5 an do alvo de urãnio. Nesta posição a con 
 

tribuiçeo de traços inclinados produzidos pela inciden 
 

cia obliqua dos fragmentos no filme foi inferior a 1%; 
 

indicando assim uma excelente geometria de colimação pa  

ra os fragmentos de fissão, como pode ser visto na figu 
 

ra 3.  

FIGURA 2  

Um fato experimental importante no desenvolvimen  
to de microfiltros de alta porosidade e a determinaç Q  
das melhores condições de revelação química. Sabe-se(b)  
que com o aumento da dose de radiação ionizante recebi  

da, a velocidade de ataque durante a revelação química  
tambia aumenta de forma consideravel devido aos danos  
por radiação provocados no filme plastico. Assim, solu 

 

çoes diferentes, mais diluídas e em temperaturas menu 
 

res que as empregadas na primeira etapa tiveram que  
ser estudadas para esta nova situarão experimental. As 

 

melhores condições de revelação química obtidas foram: 
 

solução de NaOH, 6,25 N, 45 0C para as membranas com  
porosidade da ordem de 10/ poros/an 2  e solução de NaOH,  
5,0 N, a 35 oC para as membranas com densidade de po 

 

ros em torno de 108  poros/cm2 . Como exemplo a figura $  
mostra um microfiltro produzido com as seguintes carac 

 

tesisticas: Qiãmetro de poros 0,6 pm e porosidade de 10 poros/cmz.  

FIGURA 3  



cONCLUSA0 
-------- 

Neste trabalho foi estabelecida a metodologia oa 
0 a obtençao de microfiltros nucleares com oorosidadi 

cm2 e 108 poros/cm2, abrangendo todo o in .de 10/ poros/ 
lo de diametro de poros entre 1,0 a 0,1 um. As 61 terva 

racteristicas essenciais destes microfiltros foram avi 
oadas e mostraram estar em bom acordo com os impora 

dos e comercialmente conhecidos nor Nuclepore(8). 
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ABSTRACT 

Nuclear microfilters with porosity around 107 and 
108 pores/cm2 and mean hole diameters in the range from 
0,1 to 1,0 um have been produced using the fission 
track registration technique in Makrofol KG foils (10um 
thickness). These polvcarbonate films were irradiated 
by a collimated beam of fragments produced 	in 	U-235 
fission with thermal neutrons of the lEA-R1 reacter. 
The best chemical etching condition were obtained, with 
sodium hidroxide solutions of 6,25 N at 45 0C and 5.0 N 
at,35 0C for pore densities of approximately 127 and 

10° Pores/cm2 respectively. 
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