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RES UMD

Microfiltros nucleares com parosidade em torno de 107 e 108 poros/am? e didmetros
medios de poros compreendidos entre 0,1 2 1,0 um foram desenvolvidos utilizande a tecni
ca do registro de tracos de fissao em fi]mes plasticos Makrofol KG (10 um de espessural.
Estes filmes foram irradiados num feixe colimado de fragmentos provenientes da fissao

do U- 235 com neutrons termicos obtidos no reator IEA-RI.

As melhores condigoes de reve

lacdo quimica obtidas foram em solugdes de hidroxido de sadio 6,25 N a 450C e 5,0 N 3
350C para membranas com densidades de poros de 107 e 108 poros/cnz respectivamente.

INTRODUCAD

Microfiltros nucleares p1ast1cos tem sido desen
volvidos em diversos Laboratorios irradiando-se filmes
plasticos policarbonatos tais como o Makrofol KG, Lexan,
etc. em um feixe colimado de particulas carregadas pesa
das. Estas part1culas perfuram o detector plastico pro
du i!ndu orificios (tracos ou poros) muito pequengs (~

0A) e aproximadamente 1gua1s. Apos uma revelacao qui
m1ca adequada, estes or1f1cios sao amp11ados formagdi
no filme poros com_ diametros na regido de um, 0 diame
tro dos orthcios e, portanto, controlado pelo tempo de
revelagao qu1m1ca enquanto que a densidade destes poros,
ou porosidade, e determinada pela dose de partTcu!as in
cidentes, Assim, a grande vantagem desta tecnica & a of
tencan de microfiltros com poros praticamente iguais ®
ainda com diametro e porosidade que podem ser previamen
te estabelecidos.

A 1mportanc1a do desenvolvimento destas membranas
porosas deve-se a diversidade de aplicacoes tanto na
area da Biotecnologia como na area Industrial as quais
tem aumentado de forma significativa nos ultimos anos.
Dentre as diversas aplicacdes da Biotecnologia destacam
-se: as anmalises bacteriologicas como a separacio de
ovos de Schistosomo; os diagnosticos citologicos como a
separagao de ce1u1as cancerosas das sadias; o controle
de qualidade de alimentos e bebidas como a filtragdo de
bacterias e leveduras em vinhos, cervejas, sucos de fru
tas, etc.; as analises microbiclogicas como a detecgac
de Giardia lambtia, Escherichia_coli, fitoplancton, ete.
am aguas e leites; enquanto na area Industrial destacam
-se: analises grav1metr1cas de carburante de aviacdo e
de diversos fluTdos hidraulicos; pre-filtragao, purifi-
cagdo e clareamento de solventes e de outres flquos e
gases; purificacao e esterilizagdo de solugoes; estabi
Tizagao biologica e coloidal de vinhos, cervejas, e va
rios produtos alimenticios; hiperfiltragoes na producic
de reagentes quimicos de elevada purez? Essgdos ambien
tats como coletores de aerossois, etc i

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL E RESULTADOS OBTIDOS

A primeira etapa da pesquisa consistiu no desen
volvimento de microfiltros nucleares com diametro de po
ros entre 1,9 a2 10,6 um e porosidade da ordem de 10% po
ros fem?, ut1lizando o plastico poI}car???a Makrofol
KG e como fonte de neutrons, o Cf-252 Dando conti
nuidade a este projeto, neste trabalho foi desenvolvido
a tecnica para producdo de membranas filtrantes com ta
manho de poros no_intervalg de 0, } a 1,0 um_ e porosida
de em torng de 108 poros/cm? e 107 poros/cm? utilizando
o mesmo plastico Makrofol KG (10 um de espessura). Com
este desenvolvimento espera-se que sejam atendidas pra
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ticamente todas as necessidades das _diversas apl1cagoes
destes microfiltros nas diferentes areas da ciencia e
tecnologia.

Para d1ametros de poros abaixo de 1,0 _um a ana11
se dos orificios e muito mais complexa pois e necessa
rto a utilizagao de um microscopio eletronice de varre
dura. Alem disso, a fim de se conseguir velocidades de
filtracoes adequadas e fundamen;al que se tenha neste
caso pgros1dades da ordem de 10 poros/cm a 108 pe
ros/cmc exigindo-se, assim, o emprego de fontes de nev
trons muito mais intensas do gque aquela utilizada na pﬁ
meira etapa do projeto. Para esta finalidade foi monta
do um arranjo experimental junto ao beam-hole BH-10 d‘
reator [EA-R1 onde o_fluxo de neutrons térmicos extrai
do foi medido pela tecnica de at1vacao de folhas de ou
ro, e o resultado obtido foi de 107 n/cm2.s. A fiqura T
mostra o arranjo experimental montado junto ao canal
BH-10 do reator IEA-RI.

Shielding

FIGURA 1

Na figura 2 e mostrada a camara de \rrad1a¢ao uti
lizada contendo o alve de urdnic e x¢ cpgoes de pos:c1o
namento para o plastico Makrofo! K&. © alvo de uranio
foi confeccionado com U30g, enriquecido em 93,15% do
isotopo U-235, eletrodepositado em um disco de alum1n1o
de 1 mm de espessura. Durante as irradiacoes a camara



foi evacuada 3 uma pressao de 10-3 torr a fim de que
as perdas em energia dos fragmentos d? fissio antes da
incidenciz no filme fossem minimas.(4) 0 melhor posicia
namento_obtido para o filme Makrofol KG dentro da cama
ra foi a 17,5 on do alvo de uranio. Nesta posicdo a con
tribuicdo de tragos inclinados produzides pela inciden
cla ob%?qua dos fragmentos no filme foi inferior a ¥,
fndicando assim uma excelente geometria de colimagdo pa
ra os fragmentos de fiss3o, como pode ser visto na figl
ra 3.
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FIGURA 2

Um fato experimental importante no desenvolvimen
to de microfiltros de alta porosidade & a determinac?g
das melhores condicoes de revelacao quimica. Sabe-se
que cam o aumento da dose de radiagao ionizante recebi
da, a velocidade de atague durante a revelagdo quimica
tambem aumenta de forma consideravel devido aos danos
por radiacdo provocados no filme plastico. Assim, solu
¢oes diferentes, mais dilufdas e em temperaturas meno
res que as empregadas na primeira etapa tiveram que
ser estudadas para esta nova situa§ao experimental. As
melhores condicoes de revelagdo quimica obtidas foram:
solucdo de NaOH, 6,25 N, 9 45 O¢ para as membranas com
porosidade da ordem de 10 poros/cme e solucao de NaOH,
5,0N, a 35 oC para as membrgnas com densidade de po
ros em torno de 108 poros/em?. Como exemplo a figura 3
mostra um microfilttro produzido com as seguintes carac

515t1cas g1ametro de pores 0,6 ym e porosidade de
poros /om

FIGURA 3
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A curva de calibragdo diametro de poros versus
tempo de revela¢do guimica ob;fda para os _microfiltros
com porosidade da ordem de 10/ poros/cm2 & apresentada
na figura 4. Como pode ser visto, tempos de revelacao
variando entre 10 a 65 minutos s3o necessarios para se
obter membranas com tamanhos de poros no intervalo de
0,3 a 1,09 um respectivamente, utilizande uma solugao
de NaOH, 6,25 N, a 45 OC,
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FIGURA 4

Na figura § @ mostrada a curva de calibragao dii
metro de poros versus tempo de revelagio quimica obtida
para os micrgf1ltros com densidade de poros em torno de
108 poros/cmé. Neste caso, para se obter membranas com
diametros de poros entre 0,15 um a 0,50 um sdo necessa
rios tempos de revelagdo variando no intervalo de 35 2
90 minutos respectivamente, quando a solucao empregada
for de NaOH, 5,0 N, a 35 OC,
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CONCLUSRO

Neste trabalho foi estabelecida a metodologia pa
ra a 9btengao de microfiltros nucleares com porosidade
de 10/ poros/cm? e 108 poros/cmé, abrangendo todo o in
tervalo de diametro de poros entre 1,0 2 0,1 um. As ci
ractaristicas essenciais destes microfiltros foram ava
liadas e mostraram estar em bom acords com os_ importa
dos & comercialmente conhecidos por Nuclepore(6).
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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 prodyced using the fission
track registration technique in Makrofol KG foils (1Cum
thickness). These polycarbonate films were irradiated
by a collimated beam of fragments produced in  U-235
fission with thermal neutrons of the I[EA-R] reactor.
The best chemical etching condition were obtained, with
sodium hidroxide solutions of 6,25 N at 45 ©C and_5,0 N
at 35 OC for pore densities of approximately 107 and
108 pores/em? respectively.
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