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RESUMO

Um método de céalculo foi
determinar direta e rapidamente,
estudo,

desenvolvido
na posig¢do de irradiagdo da amostra em
o fluxo de néutrons produzidos por um acelerador.

com o objetivo de sge

0 fluxo obtido por esse método ¢ avaliado por comparag¢do com o valor
do fluxo calculado da atividade induzida em monitor de Aluminio.

INTRODUGAO

A determinagdo do fluxo de néutrons, na
posigdo de irradiagdo das amostras em estudo,
é uma necessidade e um fator critico para as
andlises do material irradiado [1].

Em trabalhos anteriores ([2,4], foram
apresentados estudos realizados e resultados

de andlises. Em todos os trabalhos nota-se a
importéncia desse valor ser bem
determinado. Essa importéncia torna-se mais

severa quando se trabalha com radionuclideos
de meia-vida curta.

Neste trabalho é desenvolvido um método
de céalculo do fluxo de néutrons rapidos,
visando sua determinacgio rdpida e correta
na posigdo de irradiagdo da amostra em
estudo. A determinagdo do valor do fluxo
imediatamente apdés a irradia¢do da amostra
agiliza os calculos de andlise por ativacgédo,
dependentes desse valor.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo dos experimentos foram
utilizados:

a) Acelerador eletrostatico tipo Van de
Graaff;

b)Monitor de Aluminio, para determinagdo
do fluxo de néutrons, com as seguintes
caracteristicas:

massa = 45, 34mg.

diametro = 7mm.

O diametro escolhido para o monitor foi
o mesmo das amostras a serem irradiadas para
andlise. Isto devido a necessidade de se ter
uma geometria de irradiagdo bem definida.

Esse material que ¢é utilizado como
monitor de néutrons, possuli uma secgdo de
choque muito bem conhecida na literatura
para as reagdes de ativagdo com néutrons
rapidos[3,5]:

27a1(n,p)2'Mg com Ty,p= 9,46min.

2771 (n, o) 24Na com Ty,2= 15h.

As secgdes de chogue para essas reagdes sé&o:
72mb e 1lllmb respectivamente.

c) Detector de Germé&nio de alta pureza
(HPGe) e eletrdnica associada, para medida da
atividade induzida no monitor de Aluminio.

d) Detector proporcional de néutrons BF3
e eletrdnica associada.

O detector BF3 ¢é posicionado a 1,5m de
distdncia do alvo de Tritio do acelerador,
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A secgdo de choque
1,5 barn

sem moderador entre eles.
do 198 para néutrons rapidos ¢é de:
[6]

Na figura 1 é apresentado um esquema do

posicionamento dos yonitores de néutrons:
folha de irradiagdo e detector BF3.
o] detector BF3 é utilizado na

monitoragdo direta da produgao de néutrons

pelo acelerador.

2mm

-
AMOSTRA

VAN DE GRAAFF D’
; \\
<:> <:> ALVO TRITIO

Figura 1 Esquema de posicionamento dos
monitores

Em trabalhos anteriores [3], vimos que a
produgdo de néutrons pelo acelerador varia
durante a irradiagdo da amostra. Esta
variagdo € devido a fatores tais como: queima

do alvo de Tritio, flutuagdo da tensdo de
aceleracdo do deuteron perda da qualidade de
vacuo, etc.

Durante a irradiagdo do monitor de
Aluminio, simulamos algumas variagdes na
producdo de néutrons, como mostra a figura 2.

O tempo de irradiagdo foi de 610

segundos. Para obtengdo do espectro da figura
2 o sistema de contagem (MCA) foi ajustado
para funcionar em modo Mcskg(Multichannel
Scaling) com o tempo de 1 segundo por canal,
sendo utilizado, portanto 610 canais para
acompanhar a produgdo de néutrons durante
toda a irradiag¢do da folha de Aluminio,
segundo a segundo.

A atividade induzida no Aluminio, foi
determinada usando a linha gama do Sédio-24.
obtido da reacado 27Al(n,q)24Na.
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Figura 2 Flutuagdo da produgdo de

néutrons durante a irradia¢do monitorada por

um detector BFj3
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0 fluxo de néutrons, na geometria de
irradiacgao, é obtido usando a atividade
induzida no Aluminio através da equacdo 1.
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onde;

O=secgdo
N=numero
F=fragdo do elemento na amostra
f=fragdo do isétopo na amostra
e=eficiénecia de detecgdo do féton
fy=intensidade gama

m=massa da amostra

de
de

choque para a reagdo
Avogadro

A=constante de decaimento do
radioisdétope formado

t=tempo de irradiag8o da amostra

tj=tempo de decaimento entre o final da
irradiag8o e o inicio da contagem

t/~tempo de decaimento mais tempo de
contagem

Para atenuar o efeito da flutuagdo da
producdo de néutrons durante a irradiac¢do da
amostra em estudo, o espectro de contagem no
BF3 foi dividido em intervalos de 10
segundos. A atividade total induzida na
amostra sera igual a somatdria das atividades
parciais obtidas para cada intervalo i de
irradiagéo.

0 fluxo utilizado para cdlculo de cada
atividade parcial é obtido de:

o; =4¢f;

(2)

onde:

¢,=fluxo no intervalo de tempo ¢ de
irradiagéo

¢ =fluxo na posigdo de irradiagdo, eq. 1

f,=fator de proporcionalidade.

fi = i

1

O

(3)

O

onde:

C.= Contagem média no intervalo :.

C= Contagem média durante todo o tempo

de irradiacdo.
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ANALISE DE DADOS

O fluxo de néutrons na posigioc da
amostra, usado para o calculo dos fluxos
parciais, foi obtide da atividade do 24Na. O
valor encontrado foi de:

o= 2,1478.10" n/cm’s

Com esse valor e da equagdo 3 foram

obtidos os ¢ (fluxo parcial do intervalo i).

Os valores de ¢i obtidos foram utilizados
para o cdlculo da atividade esperada da outra
reagdo do Aluminio; 27Al(n,p)2’Mg, usando a
equagdo 4:

A= Nmeoiq),.(J— e )e™)

i=]

onde;
¢,=fluxo de néutrons durante o intervalo
de irradiagdo ¢

t=tempo de irradiag¢do do intervalo de

tempo ¢ (10 segundos)

t;=tempo de decaimento entre o final da
irradiacd@o e ¢ inicioc da contagem

Empregando a analise de propagag¢do de
erros, equac¢do 5, determinamos os erros nos
valores do fluxo e da atividade obtidos
experimentalmente. O maior erro obtido foi
para a atividade: 4,45%

qu

&) &

A atividade calculada pelo método aqui
descritc € comparada com a atividade medida
experimentalmente na tabela 1.

ou

c’=

; o]+ |0 +.....

(5)

Tabela 1 comparagdo dos resultados

Medido 711 Bg
Calculado pelo 728 Bg
presente
trabalho
variagéo 2,4%
CONCLUSAO
A atividade obtida através da formagdo
de 27Mg, que possul uma meia vida
relativamente curta, € mails sensivel as
flutuag¢des da produgdo de néutrons. Por essa
razdo foi utilizada para comprovar a
consisténcia do método desenvolvido.
Da tabela 1 temos que a variagéo
apresentada entre o valor medido e [¢]

calculadoc é de apenas 2,4%.

Isto viabiliza o uso desse método em
irradiag¢des rotineiras, com a vantagem de né&o
necessitar do uso de um monitor na mesma
posicdo da amostra [2] eliminando, assim
corregdes de sombreamento na amostra,
simplificando cédlculos andlise por
ativagédo.

Esse método apresenta sua valldade para
geometrias bem definidas e posicionamento dos
monitores BF3 e de Aluminio. Este ultimo’
colocado na posigdo de irradiagd@o da amostra,
utilizado na calibragdo do sistema.

os da
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ABSTRACT

A direct and quick calculation method
was developed to determine the neutron flux
density produced 1in the accelerator, in
position near of the sample to be studied.
The system was calibrated in the defined
geometry.

The flux density obtined by this method
was compared with the calculated flux value
by measuring of the activity induced in the
Al foil.
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