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PREPARACAO DE DETECTORES PLASTICOS CINTILADORES
E CARACTERTZAGAQ DE PARANETROS FISICO-QUIMICOS™

Margarida Mizue Hamada e Carlos Henrique de Mesquita

RESUMO

Foram desenvolvides em noessos laboratories plasticos cintiladores
a base de polimere estirenc devidamente purificade adicionando-se cinti
laderes denominades PPO (1,4 difenil—oxazal) e POPOP 1,.4-d1-2-
{5-fenil-oxazolil)-benzeno em proporgoes respectivas de 0,5% e 0,05% Fo
ram caracterizados varies parametros fisico-gmmicos, a saber fluores—
cEnCJE, densidade, temperatura maxima de defnrmaqin, indice de refraqio,
peso molecular do polimero, caracteristicas espectrometricas e  altura
de pulsc relativa (comparada con odetector KE 1024} Qs resultades ob-
tidos foram semelhantes ao detector comercial NE 1024 e aos  descritos
na literatura

FREPARATION AND PHYSIOCHFMICAL FARAMETER CHARACTERIZATION
OF PLASTIC SCINTILLATOR DETECTORS

ABSTRACT

The development of plastic scaintillaters for use 1n the nuclear
radaation detection 15 described The detectors were fabricated by the
polymerization of styrene with organic fluorz The erganic fluors uzed
were PPO (1,4 difenmil-oxazol) and POPOP 1,4-d1-2-{5-fenil-oxazelil) -
benzene in properticns of 0,5 and 0,05€ respectavely Physiochemical
parameters related to the gquality of thiz detector are investigated at
thzs laboratory The evaluation of 1ts fluorescency characteristics,
density, melting softening, refractive index, molecular weight, ZAmDA
and alfa espectrometry characteristics and finally the comparative pulse
height analysis indicate that the plastic scintillater produced at this
laboratory 15 comparable with others already described

INTRODUGAO

A radiacac 1onizante abrange ample espectro de energia ¢ variadoes
tipas de 1ntcraq§n con a4 materia Como copseguencia  cada detector tem

o seu campo de utilizagae delimitade pele tipoe de radiagae, intervalo

{(#} Trabalho apresentado no IT Congresso Geral de Energia Nuclear, BRaio
de Janeiro, abril 19EH
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Fa
de energila e caracteristicas proprias da sva resposta fisica

Og ecintiladores solidos comumente utilizados nax medidas das radli

Goes lonjzantes saQ o8 Cristals {lﬂﬂl‘;&ﬂlclﬂs e nrgamcns} e pl&atlcos

08 detecteres plasticos cintlladores feram propostos como sensores de

(2}

radiacge desde a decada de 50 ', e dentre as suas principais

gens pode-se citar

1 -

Os plasticos cintiladores sao solugaes selidas, obtidos pela

cic de compostos organicos fluorescentes em matrizes pelimericas

Sua respesta lumincsa e extremamente rapida (~2 ns),
sendo portanto i1ndicados nes estudos em gque se dese-
Ja estudar fenomenos que ocorrem em 1ntervalos de
tempo bastante proximos, como per exemplo, nos £stu-
dos de reagoes nucleares,

Nac sao higroscopicos, asslm nio hecessitam de encap
sulamento para evitar contacto com a4 umidade Deste
mode o plastico pode entrar em contacto direto com
a rad:aqau de tipo & e P> detectando-as cou eficisn-
cia adequada,

Qs processos de usinagem 530 simples e nao regueren
procedimentos especialys,

Podem ser consatruldos em diversos tamanhos e fTormatos,
Devide a sua composigdo basica ser constituida de a-
tomps C e H, o8 quais apresentam alta secgac de cho-
que para neutrons energeticos, o5 plasticos cintila-
dorea tornam-se excelentes detectores desses nEuuwns,
Suas caracteristicas de estabilidade termica, resis-
tenc:a mecanica € sua prande estabilidade a radiacgao,
ind2cam-no para s;tuaqaes de moniteragoes tipo "CAMPOY
Sao capazes de mensurar a raﬂ13¢io'r com facilidade,

Sua fabricagao e de baixe custo

yanta-

adi-
Oa
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pclfmeroa me1s adequados sao aqueles que possuen hidrocarbonetos aroma-
ticos nas suas moleculas, como poliestirens, peliviniltoluencs e oo
polimerns de wetil-metacrilate e est1renvi4} Dentre os compestes fluo-
rescentes utilizam-ge p-terfeni], PFO, PBD, POFOP, BBOT e BDB
Desenvolveu—se em NOSSOS laborat$r1ua plastices cintiladores a ba
se de polimere de estirens tri-destilade, com cintiladeres denominados
PR (2,5 difenil-oxazoal) = POPOP (1,4-d1-2-(§ fenil-oxazolil)-benzeno}
Na caracterlzaqia destes plasticos, estuﬁnksensparimetros fisicos & gul
mices como a densidade, o comprimento de onda cm que se da a mAX1mA
emissao de flunrescéncla, o pess molecular, a resoluqio energetica para
a radlagau zlfa e a altura de pulso em re]aqgn a0y detector plastico co-

wercial NE 1024

HATERTATS E METODOS

Os detectores plistlcns foram produzidos pela polimerizagao de mo-
nomers estirenc, misturado com cintiladores PPO e POPOP em propurqsesdz
0,5% e 0,05% respectivamente A pollmcrlzagﬁu foi1 i1nduzida por elevaqin
de temperatura, procedimento ja descrito por Mesguita e Coli?} 0 mono-
mere estirenc fo1 previamente purificade por destilagde a baixa pressap
{10 mmHg)} a temperatura de 31°C 4 eficiencia da destilagao fo1 deter-
nminada pela mvaliagao espectrofotometrica a um comprimento de onda  de
320 nm, usando—s& um espectrufutamttro Cary,modele 118 O monomero tri-
desrilade foi utilizado porgque apresentou condi r.;Ees adequadas neste teste

0 comprimento de onda de emissac maxima de fluorescencia for ava—
liada por espectrofotometro de fluorescencia marca Perkin Elner, modelo
MPS~2A4 Neste teste foram wtilizades pequenos blocos do detector plas-—
tico, com 10 mm de diametro e 1,5 mm de sspessura Nestas medidas a-
valiou-se o efeite da presenga i1zplada des cintiladeres PPO, POPOP e da

combinagizo de PPO com POPOP

A4 densidade do bleco plastice for determinada medindo-se & nassa



04

do bloco cintilador e o seu volume, tomando-se medida=z preclsas deszas
grandezas A temperatura de amolecimento do detector plastice feir avalia
da por imersic do bloco em banho de oleo de silicone Aumentava-se em de
graus a temperatura do cleo e apos um tempo de equilibrio avaliava-se a
dureza deo plastico com uma espatula O i1ndice de refra;En foi determi—
nado pela tecmica de reflexap, usando-se um feixe de luz polarizada de
laser He-Ne

0 peso molscular das weoleculas do polimere for determinade por infe
rencia dos resultades da viscosidade do plastico, apos dissolugic em ben
zeno, utilizande-se um viscosimetro Cannun—Fenskeilu}

As caracteristicas de espectremetria alfa do detector plastico fo-
ram determinadas em experamentos realizados ne Pontificia Umiversidade Ga
tolica de Sao Paulo e gentilmente fornecidas pela squipe do Dr  Marcelo
Dammy

Avaliou-se ¢ rendimente de lur do detector plastico produzide no
IPEN por comparagao de sua altura de pulsc com um plastics proveniente
da firma Nuclear Enterprises, modelo NE-102A  As dimensoes desses dois
plasticos foram de 50 mm de diametro e 50 mm de altura Para a aedida
da altura relativa de pulgoe, Acoplou-—se eszes detectores com al1licone
ultra puro & uma fotomultiplicadora marca RCA, modelo 8850, conectada =&
unidade Ortec, modelo 270 {Constant fraction Tuming & PH Base] A saida
de sinal desse sistema fo1 injetada em wm amplificader Ortec, modelo 450
(Research Amplafier) A altura de pulso fei avaliada pela posigas do pi-
g de contagen maxima, em um malticanagl marea Grtec, oodelo 7450 A a]tE
ra relativa de pulsc foi avaliada pela posigao de foteopice gerado pele

detector plastico IPEN e do plastico NE-10Q24

RESULTADOS E DISCUSSAD

A faigura 1 mestra as curvas de emissao de fluorescann1a dos de

tectores confeccionados A figura 1{a] representa os resultades do plas-
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Figura 1 - Espectros de Flworescencia de uma Amostra do Plastice Cantilador
a) Scmente com PPO (0,5%)
b} Somente com POPOFP (0,05%)

¢) Combinacao de PPO (0,5%} & POPOP (0,05%)

tice confeccionado com PPQ Desta figura infere-se que o plastice assin
produzido tem um espectro de fluorescéncia com pico em 368nm A figura
1{b) mostra o detector plastico coufecclonado somente com @ cintilador
POPQJP & apresenta pica de fluorescencia em 422 nm  Finalmente, a figura
1{c) 1ndica que o plastico contendo PPO + POPOP, nas propoergoes de O,5%
¢ 0,05%, apresenta pice de fluorescencia em 422 nm

Utiliza-se a comblnagao PPO + POPOP por inumeras razoes, fugindo
do escope deste trabalbo discuti-las & referencia bibliocgrafica {0} o-
ferece subsidios basicos sobre este tema As medidas dascaracteristicas
da fluorescencia foram incluidas em nossos testes, para confirmar se, du-
rante as etapas de confec;ﬁe de nossos detectores, o= cintiladores  usa-

dos nao foram danificados Nossos resultados nao sugerem espectros com—
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6
postos diferentes daqueles esperados para PPO e o PGPGP( )

A densidade dos plasticos confecclonados acusaram um waler de
1,08 ks Q,01 gfcms, cowparavel as dos detectores descritos na litera-
8
eurg (408

0 1ndice de refrnqao medido pela tecnica da excitagac com luz de

laser He-Ne, polarizada, mostrou-ze igual a 1,51 Esse valer esta pra-

(4)

ximo do valer 1,58 descrito por Hurlbut e apresentado pela Nuclear
Enterprises
A temperatura de defurmaqﬁn de plastico fo1 de ESQC, cujo valer

esta de acordo com detectores plasticos confeccionados cowm estireno, con
forwe relata Inagaki e Takashlmais}
A estipativa do peso molecular da cadeia polimerica foi de 208 000g

e agzim podemos inferair que a cadeaa contem em media 2000 wnidades de

10 -
eatireno, pertanto um polimero de alto pesc mnleculnr( ) E 1importante
obter polimerc de alto pesc molecular porque o rendimente da producas

de luz esta relacionado com o tamanho da cadeaa, conforme NEnClOons
Pt e !-iedwrhngtm(‘?} Sepundo esses autores o tamanho da cadela polimerica
exarce um papel importante no processo de transferéncia de €nergla, ou
seja, polimeros de baixe peso melecular produzen detectores cintilado-—
Tes de qualidade inferier

A figura 2 1lustra o espectro alfa obtido para a radiacao do zilﬂm,
de 5,64 MeV Dessa figura infere-se que a resclugao ¢ da ordem de 108
Este valor e satisfatorio para varios tipos de medidas

Similarmente, a figura 3Ja 1lustra os resultados da  espectrometria

137 e (662 kev)

a0
e do Co{l1173 e 132 keV) do detecter IPEN A figura 3b mestra o5 mesmos

Eana para as radlnqaes do 2zNa (511 ke¥ e 12B0 keV), do

resultados para um detector NE-1024
0 detecter plastico nac posssul grande capacidade de resoluqau para
a radlaqsn gama, entretantoc, quande essa propriedade nac tem maler im-

portancia na medida, ele pode ser usade Podemos cltar como exem-
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Figura Z - Fspectro da Radiagac Alfa do 2414y
Dades gentilwente fornecaidos pela Dra Carmen C B Tonas da AKC

plon as medidas de amostras contendo um unico radiesotopo conhecide €
medidas de amestiras contendo redioascotopos ©om myvels energetlcos distanciades
Comparando-se as alturas dos pulscs nos pices dos espectros das fi-
guras la ¢ 3b, infere—-se gque o detector plastico IPEN mostrou pratica-
mente a mesma altura de pulsc em relaqan ao NE-10Z2 Este parametro g
ma1s convencionmalmente comparado as cristal de antracenn{g] 0 detector
plastice comercial NE-102ZA apresenta altura de pulsc relativa ao antrace
no 1gual a 65%, logo podemos comcluir que o detector plastico confec—
cionade no IPEN produz altura pulso em relacas ao cristal de antraceno
dessa mesma ordem © NE-102A e confeccicnade a base de peliviniltolueno,

enquante em nosso trabalho wtilizamos o estireno Optamos pela utiliza-—

¢ao do estirenc em fungao do mesmo a ser produzade no Brasil, jJa o pola-
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b) o detector NE 1024 da Huclear Enterprises
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viniltelueno, uma alternativa tecnicamente atraeénte, terlia que Ser 1WEpOT
tado ¢ assim diminuiria a nossa contribuigac Mas esta opgao tambem & de
fendida em palses que dispoem de industria quimica avangada, como o Ja-
pao ¢ a Franca Nesses palses encontram-se defensores do uso do estireno,
em fungac do alto custe do vimiltolueno, conforme argumentos de Inagaki
(5) (1

e Takashima e Bourdinaud e Thevenin

Concluindo, o detecter plastico confeccilonadoe noe IPEN apresenta pra

tlcamente &5 MesmMas caracteristicas tecnlcas dos detectores cComercials

importados ¢ descritos na literatura
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