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DPETERMINACAO DA CONSTANTE DE DECAIMENTO
PARA A FISSAO ESPONTANEA DO 250y

* * *k
C. Renner , M.P.T. Leme , M. Cattani

RESU™0:

Neste trabalho o método dos tragos de fissao em c011d8§ é utilizado na determina-
¢ao da constante dn decaimento Ay para a fissao espc.tanea do 287, Bste metodo requer as s
guintes medidas: gumero de tragos de fissao espoutanea do 23 (b) nimero de tragos d.
flssao induzida no 35y per néutrons térmicos e (¢ § o fluxo de neutrons térmicos, A determ
ragao direta do fluxo de néutrons, entretanto, foi evitada através da medida da  atividade
por ele induzida em folhas de Au cuja sec&ao de choque cbedece ber de perto a lei 1/v. Amog
tras de uranioc natural em contato com fdihas de mica permanecem seladas durante 4,216 anos,
Obteve--se para a constante de decaimentc o valor Ap = (7,30 + 0,16) 10-17 anos-1

1 - Principio do metodo

Fragmentos de fissao provocam em alguns minerais como mi
ca, vidro, etc., danos em forma de tragos que, uma vez atacados
quimicamente, podem ser alargados e vistos em um microscopio 6pq1

o(PRGZa’ PRGZb). Construinlo-se uma amostra de uranio natural em
contatc com uma folha de mica, os fragmentos provenientes da fis-
sao espontanea do 238U serao nela registrados. A densidade de tra
gos p_ produzida na mica por esses fragmentos durante um tempo T

e dada por:(FIGA’ F165)

A
o =L Nac?® 1 -exp (-1 e R3S 9 (1)
e AD D
onde AF e a constante de decaimento para fissao espontsnea do
238U, Ap e a constante de decaimento total do 238U; N é o numero

- ~ 3 -
de atomos de uranio natural na amostra por cm ; d e a espessura

238 - ~ - 238

da camada de uranio natural; C e a fragao de atomos de U no

*  Instituto de Energia Atdmica, S3o Paulo (CNEN).
o Inetltuto de Fizica, Universidade de Sao Paulo.
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238 e o alcance medio no uranio natural, dos frag

238U e e (R238

uranio natural; R
mentos de fissao do , d) e a eficiencia total de de

tecao destes fragmentos.

A expressao (1) para valores de 1 << 109 anos pode ser

aproxim~da para:(F164)

o, = Ap N d 238, ®?B8, g 2)

38, d) e evitada

A necessidade de se determinar N e c(R2
induzindo-se com neutrons termicos, a fissao do isotopo 235U con-

tido no uranio natural. Uma vez que a secgao de choque de fissao
do 235U (Go66)

1/v’(Be64)

para neutrons termicos segue bem de perto a lei

teremcs para a densidade de tragos de fissao induzida

a seguinte expressso:(Fl64, Beb64)

p =Nd Py ¢ P @ @0 @

C235 é a fragao de atomos de 2350 contido no uranio natural,

onde
¢ € o fluxo de neutrons teérmicos com distribuicao Maxwelliana, de

velocidade media ;, teo tempo de 1rradiag50,'0235 (v) é a sec-

¢ao de choque de fissao do 235U para neutrons de velocidade Vv ,
g235(T)(Be64) e o fator de corregao que leva em conta o desvio em
0235 (v) da lei 3/v, T e a temperatura caracteristica do espectro
de neutrons termicos, R235 e o alcance medio dos fragmentos de fis
sao do 2353 e e(R235, d) é a eficiencia total de detegﬁo destes
fragmentos.
~ 238
Das expressoes (2) e (3) e levando-se em conta que R~ =
= R235 dentro do erro experimental obtem-se:
Pe 235 - 1
Ap == ¢t o7 (v) T (4)
p T
i
onde:

I = C235/C238



s

A determinagao do fluxo # e evitada medindo-se a ativida

de por ele induzida em folhas de Au cuja secgao de choque(Go66,‘SE
gue bem de perto a lei 1/v. Tém-se: (8€64)
Ty (s
o (V) g (1)

A — - -~ . hand >~
onde ¢ u (v) e a secgao de choque de ativagao do Au para neutrors
de velocidade v, A e a atividade saturada induzida, por atomo de
Au, e gAu(T) e o fator de corregso que leva em conta o desvic o

o*"(v) da lei 1/v.
Lembrando a relacao dada pela lei 1/v:

o(v) v = 9, v, (6)

onde 9, e a secggo de choque para neutrons de velocidade v = 2200

m/s e, ainda, substituindo-se a expressao (5) na (4) chega-se a:

2 2
p A o-“s g'35(T) It
A, == " (7;
F pi oﬁu gAu(T)

2 - Parte experimental

2a - Local das irradiaqﬁes

Para estas medidas seria conveniente fazerem-se as irra-
diacoes em um fluxo de neutrons puramente termicos. Entretanto,co
mo nao se dispunha de tal fluxo, as irradiagoes foram feitas em
um canal de irradiagao - o canal radial 10 do reator IEA-Rl doIng
tituto de Energia Atomica de Sao Paulo - onde se conhece o espec-
tro de néutrons. O inconveniente em se utilizar este local para
as irradiagoes esta no fato do fluxo de neutrons possuir no seues
pectro uma componente epitérmica. A influencia dessa componente,

entretanto, pode ser indiretamente eliminada pelo metodo da dife



. 4.

renga de c5dmio,<Be64)

irradiando-se as amostras aos pares - com
e sem cobertura de cadmio. Foram utilizadas folhas de cadmio de

0,5 mm de espessura que absorve neutrons de energia abaixo de
0,34 ev(Da57)

O espectro de neutrons do canal 10 tem uma distribuicao

(Fu70) -«

bem proxima a Maxwelliana, a temperatura T = (351 + 8)

OK, (Fu70)

ate aproximadamente a energia 0,34 ev. Foi feito um
programa de computador para o calculo da fraggo do fluxo de neu-
trons com energia acima de 0,34 ev na distribuigao Maxwelliana e
verificou-se que essa fragao e menor que 0,001. Com base neste re
sultado os fatores g(T) foram calculados pela tabela de West-
cott(we60) (que calcula essa correcao considerando toda a Maxwel

liana).

2b - Medida da atividade termica induzida nas folhas de Au

0 metodo de medida da atividade induzida que fornece me-

lhor precisao no caso de falhas,(Ba65’ Ax63) e
(Ba65, Ca59, Ca6l)

o que utiliza o

principio de coincidencia B-y

As caracteristicas do sistema de coincidencia 478y do La
boratorio de Medidas Absolutas do IEA constam da tese de Doutora-
mento da Dra. Lais P. de Mbura(M°69).

O Au foi escolhido como material detetor para as medidas

de atividade por apresentar as seguintes caracteristicas:

1) Sua secgao de choque na regiao termica segue bem pro-

ximamente a lei 1/v, sendo que o valor de ooAu e alto

e conhecido cnm boa precisgo(G°66).

2) 0 Au natural e constituido de um unico isotopo, o

197 3 que por reagao (n,y) forma o 198,, cuja meia

vida € bem conhecida e cujo esquema de desintegra-



950(N065) e adequado ao método de coincidencia.

Para a escolha das dimensoes das folhas de Au utilizadas
no prosente trabalho, levou-se em consideragao as condigoes de
contagem e de irradiagao, isto e: 1) as folhas devem ser suficien
temente grossas para que se tenha uma boa estatistica de contagem
e 2) suficientemente finas para que a eficiencia do detetor B nao
seja muito baixa e para que nao causem forte depressao de ativa-

qu (auto-blindagem).

O diametro das folhas foi fixado em 8 mm, dimensao maxi-
ma para que nao haja variagio da eficiencia do detetor y com o pon

to de emissao da radia;io(P867).

Com este diametro, a espessura
de folha que satisfaz as condigoes acima foi estabelecida em apro

ximadamente 100 mg/cmz.

A atividade térmica induzida nas folhas de Au e obtida
atraves do método da diferenga de cadmio. Alem da corregao gA“(T),
foram feitas corregSés para auto protegsb (fator F)(Ba65). Os va-
lores obtidos para estas corregoes e os dados necessarios para a

medida da atividade do Au constam da tabela I.

TABELA T

. 8
g(1) = 1,0085 + 0,0004(¥eé0) 0 (au) = 98,8 £ 0,3 barns (G966) T%;;9 2,968 + 0,002 dias'b®®7)
cddigo da nassa diametro espessura 1/F Apx 10*14
folha (gr.) (cm) (ng/cm) (dpm/atomo)
cM 0,048735 0,8 96,9552 1,012(Bas5)
1,146 + 0,007
M 0,048070 0,8 96,6322 1,012(Bab5)




2c¢ - Obtencao das densidades de tracos

A mica natural contem uma certa densidade de tracos fos-
seis(FIGS) resultantes da fissao espontﬁhea do 238U contido, em
baixa concentragso, na propria micz. No presente trabalho foram

utilizadas somente micas de baixo "background" fossil.

Para a preparagao das amostras foram construidas caixas
de plastico (~ 2 x 2 x 0,1 cm3), onde foi colocada uma camada de
uranio em contato com uma das faces de uma folha de mica. Es-
tas amostras permaneceram seladas durante 4.216 anos para a obten
cao de Pe* Como a camada de uranio depositada ¢ maior que o alcan
ce maximo dos fragmentos nao houve necessidade de se levar em con

sideragao a uniformidade das amostras.

Na contagem de tragos verificou-se que estes obedeciam a
distribuigSo estat{stica de Poisson, pela qual se calculou o des-

vio padrgo.

Para a obtencao de p, amostras identicas foram expostas,

assim que seladas, ao fluxo d: neutrons do canal de irradiagao 10
(~ 106 n/cm2 x 8). Foi testado o tempo ideal de irradiagao para
que nao houvesse uma s¢perposi§56 de tragos, verificando-se tam-
bem ser desprezivel a densidade de tragos proveniente da fissaoin
duzida no 235U, contido na propria mica, para este tempo de irra-

diagao.

As densidades de tragos de fissao espontﬁhea pe; de fis-
8ao induzida, p {» DA amostra nua; de fissao induzida, pgd, na aws
tra coberta com cadmic bem como a densidade de tragos fosseis Py
encOnt#AM-se na tabela III, Para a obtengao dessas medidas, as fo
lhas de mica foram reveladas em HF(48,9%), durante 3 horas a tem-
peratura de 23°C. Os tragos foram contados em um microscopio opti
co de tela de projegao (REICHERT-NR 303574) do IEA com aumento de

130X. Para delimitar-se a area a ser observada foi utilizado um



reticulado de unidade de area de 1,021 mm2 colocado sobre a amos-

tra. As contagens totais dos tragos e as respectivas areas obser-

vadas e os tempos de irradiagao acham-se na tabela II.

TABELA IT
Cd
tempo de . .
irrgdiagao - 4 min 25 min -
tragos .
totais = 35979 11992 607
area (cm )
observada 2,338 2,849 2,665 5,401
TABELA III
= 235, Go66
T= 4.21?%2;001 8235(T)= 0.96410.002(%60) 00 _577.];':0.9( o] ) I:O'725x10“2(1-'967)
barns
d
Pe ! 0 Py
(tr./cmz) (‘l:r./cm2 x min) (tr./cm2 x min) (tr./cmz)
2086 + 30 3157 + 17 180 + 2 112 + 11

As densidades tabeladas Per» Py © pgd contem o© "back-~

d" L ]
groun pb

As densidades Py e pg estao normalizadas para 1 minuto
de irradiagao.

2d - Conclusao

Usando a equaggo (7) e os dados das tabelas I e II1, ob-
teve-se:

Ap = (7,30 % 0,16) 107 anos™*



A tabela IV da os valores para A, obtidos por varios au-

F
tores. Por essa tabela ve-se que o resultado obtido neste traba -
(Ku56, Ra66)

lhc esta em bom acordo com os de Kuroda et al. » Fleis
F164 Ro68
cher e Price( ) e Roberts et al.( ).
TABELA T?
Valdres encontrados em Ap
INVESTIGADORES :#T0D0 ANO Agh
Perfilov(Pe47) Camara de fissao 1947 5,3+0,9
Segré (5¢52) Camara de fiss&o 1952 8,7+0,3
Kuroda et a1, (Ku%6) Radioquimico 1956 6,7 + 0,6
Parker e Kuroda(Pa57) Redioquimico 1957 8,7 + 0,5
Gerling et al,(6€59) Radioquimico 1959 11,9 + 1,0
Kuz'minov et al.(KuGO) Camara de fissao 1960 10,7 + 0,5
Fleischer e Price(F164) SSTR™" 1964 6,6 + 0,8
Datagdo pelo %K e 87y 1964 6,9

Rao e Kuroda(Rab6) Radioguimico 1966 7,8 + 0,9
Roberts et al,(Ro68) SSTR** 1968 7,03 + 0,11

*  TUnidades de 10"17 anos”1
*% So0lid State Track Recorders
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ABSTRACT

In this paper the gaggion track method is used to determine the decay constant AF
for spontanecus fission of . 3536 method requires the following measuremenBS' a) number
of spontaneous fission tracks of ; b) number of induced fission tracks of 50 due to
thermal neutrons and c¢) the therma) neutron flux, The direct neutron flux determination is
avoided by measuring instead the activity induced by this flux in a.material with cross sec
tion obeying the 1/v law, Samples of natural uranium in contact with mica sheets reTained
sealed about four years. The decay constant was found to be Ap = (7,30 0,16)10-17y-1.
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