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RESUMO

Apresentac3o de tecnica de deteccdo de
particulas por detectores sdlidos de tracos. Tipos de
revelacdo e analise de resultados. Medidas de
eficiéncia de deteccSo de particulas alfa com Makrofol E
e detector- de barreira de superficie. Detec¢lo de
fragmentos de fissdo do Cf-252.

INTRODUGAO

08 detectores sslidos de tragos nucleares
( solid state nuclear track detectors - SSNTDs ) sdo
materiais isolantes nos quails particulas carregadas
pesadas provocam danos ao longo de suas trajetdrias
Esses tracos podem ser revelados e tornan-se visiveis
em microscdpio dptico apés o material sofrer um
tratamento quimico que ataca preferencialmente as

zonas danificadas (1).’
Cristais e plasticos podem ser utilizados como



SSNTDs. A formaglo do traco esta relacionada coam @
produclo de ionizagclo e, em uma primeirs aproximaglo ,
pode-se dizer que o trago ocorre quando o nimero de
fons formados excede um certo valor limiar que varia de
um material pasra outro. Alguns pléstico s8o sensiveis
para registrar protons de baixas energia enquanto que 3
maioria dos minerais nfo registram tragos mesmo de
particulas pesadas com ionizacao méxima. Eletrons e
radiacio gama nlo deixam tracos e tem pouco efeito
sobre os detectores de tragos .

S3o varios os materiais usados como detectores
de tragos. sendo os mais usados: nitrato ce celulose,
policarbonatos. vidro e mica.

Escolhemos uma experiéncis bem simples porque
nossa principal finalidade ¢ apresentar a técnica de
utilizac8o dos SSNTDs, sua’ revelagio e contagem por
métodos diferentes. Pretende-se determinar a eficiéncia
de um detector de tracos para a deteccao de particulas
alfa e verificar a relagao entre emisslo alfa e fissdo
espontinea para o Cf-252.

O Cf-252 decai por fissdo espontlnes (3,092%)
e por emissio de partficulas alfa (96,908%) com as
energias de 6,1183 MeV (84,0%), 6,057 MeV (15,8%),
5,9766 MeV (0,2%), 5,8263 MeV (0.002%). A meia vidas
do Cf-252 é de 2,646 anos (3).

PARTE EXPERIMENTAL

a) Detector

O material utilizado como SSNTD foi o Makrofol
E de 200 pm de espessura gue é,fabricado pela Bayer ,
Alemanha. O Makrofol E e translucido, esbranquigado e
apresenta 86 uma face sensivel as particulaa, esta face
é brilhante e a face opésta, n3o sensivel, € rugosa.

O makrofol E € fornecido em rolos e pode sger
cortado nas dimensdes desejadas.

b) Revelaglo

A revelagc%o do Makrofol E fol feita mantendo-
-se o0 detector submerso em solugc8So PEW (15% KOH ,40%
alcool et{lico e 45% agua) a 70 °C por um tempo adequado.



tempo de revelacfo (2) particuls
120 minutos alfas
S0 minutos fragmentos de fiss$o

c) Discriminag8o entre os tracos devidos a fragsentos
de fisslo e particulas aslfa.

Os fragmentos de fissio team alcance bea wmenor
do que as particulas alfa do Cf-252 ( 6,1 MeV ).
Colocando-se entre a fonte e o detector um material na
espessura adequada os fragmentos de fissfo slo barrados
e 84 as particulas alfa vjo impressionar o detector.

Utilizou - se O policarbonato Makrofol KG ea
folhas de 2 pm e B8 pm de espessura. Foram feitas
irradiacles sem absorvedor e usando abaorvedores com 8,
10, 12, 14 e 16 ym de Makrofol KG entre a fonte de
Cf-252 e o detector de Makrofol E. As irradiag8es foram
de 20 minutos. Apds a revelacdo de S0 minutos observou-
se os detectores ao microscépio concluindo-se que 16 pm
barravam todos os fragmentos de fissSo.

d) Medida da eficiéncia do Makrofol E utilizando uma
fonte de Am-241.

Efetuou-se uma medida de atividade alfa de uma
fonte de Am-241 (5,48 MeV(85%) e 5,44 MeV(13%)) usando-
-se um detector de barreira de superficie em uma c8mara
onde foi feito vdcuo. Uma mdscara em pléstico de 100 um
de espessura delimitou sempre a 4&rea do detector
utilizado.

Detector ORTEC BR.22.300.1000

tens8o de operacdon-400 volts

tempo de m2dida 1000 segundons

n de contagens 134703110 ou 13,540,1 cps

Nas mesmas condi¢8es colocou-se na posig8o do
detector um quadrado de (2x2)cn’ de Makrofol € e a mesma
mdscara utilizada anteriormente . Fol feita uma
irradiac3o de 1 minuto,trocou-se o detector e fol feita
uma irradiac3n de S minutos.

86 consideraremos o resultado da segunda
irradiac80, porque a contagem no primeiro detector foi
muito baixa.

nt de contagens 4165465 ou 13,91:0,2 cps



q
Considerando 100% s eficiéncia do detector de
barreira concluimos que o detector Makrofol E também
tem uma efici@ncia de 100% para particulas alfa de
sproximadamente S,5 MeV.

e)Medida da efici&ncia do Makrofol E utiliando fonte de
Cf-252.

Nas mesmas condig¢gles <das medidas anteriores
foram feitazs wedidas de atividade alfas da fonte de
Cf-252 com o detector de barreira de superficie.

1- medida sem absorvedor. A energia das partfculas alfa
éd de £ .1 MeV aproximadamente

tempo de contages 8000 segundos

contagem 3744884193 ou 4.6920,02 cps

2- medida usando absorvedor de 16 um de Makrofol KG. A
energia das particulas alfa € de 4,4 Mev
aproximadamente (anexo 1).

tempo de contagem 4000 segundos

contagen 18295:135 ou 4,57:0,03 cps

A diferenga é de 2,6% entre os resultados

Irradiou-se donis peda¢gos de Makrofol E com o
absorvedor de 16 um de Makrofol] KG entre a fonte e o
detector de modo a ndo registrar os tragos de
fragmentos de fissio

tempo de irradiac8o 7 minutos
contagenm 1985:45 ou 4,7:0,1 cps

tempo de irradiacdo 7 minutos
contagem 1898344 ou 4,540,1 cps

valor medio 4,630,1 cps

Comparando os resultados obtidos com o
detector de barreira de superficie e com o detector
sdlido de tragos Makrofol E concluimos que as
efici®ncias s¥o iguais.

f) Detec¢8o do fragmento de fiss8o com o Makrofol E.

Foi feita uma irradiac3o de 40 minutos e apds
8 ravelag80 de 50 minutos para que sd os tragos dos
fragmentos de (fiss8o fossem revelados obtivemos a
contagem 455:21 ou 0,19:0,01 cps.

A relag3o entre a emissSo alfa e a fissdo
espontfnea obtida fol de 2432 enquanto que o valor



tabelado(3) @ de 31.3. Esta diferenga fol atribuida a»
contaminagles na fonte de Cf-252 e entre essas
contaminagSes predomina o Cm-244 que @ usado na
fabricagio de fontes de Cf-252.

Observaglo - Todos os detectores de tragos foras
contados em microscidpio optico de tela com aumento de
140x.
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ANEXO 1
Célculo da energia de umss pasrticuls slfs apds

percorrer usa distincia R an um saterial
absorvedor ,sendo:

R(E1 .Bf) = dE
dE\dx
{ ]
a dist8ncia percorrida por uma particula alfa e= us
meio ( dE\dx & a perda de energia por unidade de
trajetdria) .quandoc sua energia passa de Ei & Ef e como:

. .
R(E) = dE
dE\dx

€ o alcance da particuls alfa em um meio, entlo:

R(E) = R(Ei) - R(Ef) (1)

O alcance da particula alfa em um material de
peso atdmico A &

'3 h
R, (cm) = 0,56.10 Rar(cm) __ A {(2)
A .
Pig\cH)

A for-ula estrutural do Makrofol e CyH,. e a
sua densidade ¢ 1 21 g\c

VA = znuu"

ni

onde: A = 1, 825 para o Makrofol
ni é o nunero de &tomos tipo 1
Ai e o nimero at3mico do dtomo tipo 1

Calculo da energia de particula alfa de 6,1
MeV apos atravessar 16 um de Makrofol

Rar(cm) (E=6.1 Mev) = 4,75 ( pelo gréfico
1~4 referéncia 4)

R,(cm) = 4,01.10 cm
entSo 40,1 ym & o alcance no Makrofol da partfculs alfa
de 5,1 Mev.

Substituindo em (1)

R (Bi,Ef) = R(6,1,Ef) = 40,1 um - R (Ef)
= 16 pm = 40,1 pym - R (Ef)

R(Rf) = 24,1 pm



-

voltando a relagdo (2)
Rar(Ef) = 2,85 cm
pelo mesmo grafico citado acima
Ef = 4,4 MeV

Portanto a partfcula alfa de 6.1 MeV
atravessar 16 um de Makrofol tem 4,4 MeV
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