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INTRODUÇÃO  

A técnica BNCT (Boron Neutron Capture 
Therapy) baseia-se na seletividade das cé-
lulas cancerígenas por um composto con-
tendo boro administrado ao paciente e, em 
seguida, na irradiação com nêutrons da re-
gião do tumor. O boro natural contém apro-
ximadamente 19% de 

10
B, que possui alta 

seção de choque de absorção para nêu-
trons térmicos gerando a reação nuclear 
10

B(n,α)
7
Li. As partículas 

7
Li e α têm alcan-

ce máximo de 5 a 9 µm no tecido biológico, 
respectivamente [1], ocasionando a destrui-
ção das células citadas devido a deposição 
de energia dessas partículas. 
Faz-se necessário conhecer muito bem o 
fluxo de nêutrons para adequá-lo à técnica 
BNCT, fazendo com que o fluxo seja com-
posto principalmente de nêutrons térmicos 
e ofereça baixas doses devidas a nêutrons 
mais energéticos. 
O Reator IEA-R1 do IPEN possui uma ins-
talação para estudos em BNCT, na qual 
este trabalho foi desenvolvido. A Figura 1 
ilustra o seu canal de irradiação e o semi-
tubo para o posicionamento de amostras 
[2]. 
 

  
Figura 1. Instalação do reator IEA-R1. 

OBJETIVO 

Estudo e aplicação da técnica de medida de 
fluxo de nêutrons no canal de irradiação do 
Reator IEA-R1, a partir da técnica de análi-
se por ativação [3] em folhas de ouro hiper-
puras. 

METODOLOGIA 

Os detectores de ativação foram posiciona-
dos e irradiados em pares, durante irradia-
ções de amostras de outros trabalhos em 
desenvolvimento, cujas composições e di-
mensões não foram especificadas, sendo 
uma das folhas coberta com cádmio e a 
outra nua (sem cobertura) e, em seguida, 
foram analisados através de espectrometria 
gama utilizando um detector de estado sóli-
do de Germânio Hiper-Puro (HPGe) conec-
tado a uma eletrônica associada e a um 
computador com programas específicos, 
que fornecem o espectro do material em 
análise. A partir da contagem das folhas e 
da eficiência do detector, obtém-se a ativi-
dade de saturação, que é numericamente 
igual à taxa de reação nuclear à qual os 
detectores estiveram expostos [3]. 

A Técnica da Razão de Cádmio [4] permite 
a discriminação dos nêutrons de interesse 
com relação à sua energia.  

Obtidos os valores das atividades de satu-
ração e das massas das folhas e conheci-
dos alguns parâmetros definidos na literatu-
ra, o fluxo de nêutrons térmicos é obtido 
pela Equação 1 e o fluxo de nêutrons epi-
térmicos, pela Equação 2 [3]: 
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Essas equações, seus parâmetros e as 
técnicas das quais elas provém já são bem 
estruturadas e aceitas no meio científico, 
valendo ressaltar que, nesse trabalho, con-
sideramos a seção de choque microscópica 
média de ativação da energia mais provável 
dos nêutrons.  

Para realizar todos os cálculos, foi desen-
volvida uma única planilha que contém to-
dos os parâmetros e equações utilizadas e 
na qual constam as informações referentes 
àquela irradiação. 

RESULTADOS 

Os valores obtidos para os fluxos térmico e 
epitérmico constam na Figura 2 e possuem 
incerteza de aproximadamente 6 %. 
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Figura 2 – Gráfico com os valores de fluxos 
térmico e epitérmico da instalação de BNCT 

do Reator IEA-R1. 
 

CONCLUSÕES 

Os fluxos de nêutrons obtidos mostram uma 
variação significativa entre os valores 

(φth/φep), que pode estar relacionada, princi-
palmente, por influências das amostras po-
sicionadas próximo às folhas, uma vez que 
o fluxo não é unidirecional. 

Faz-se necessário promover estudos mais 
aprofundados e mais específicos para ade-
quação dos valores obtidos à técnica 
BNCT, bem como avaliar e analisar as con-
tribuições de nêutrons mais energéticos e 
de radiação gama nas irradiações.  

O conhecimento do espectro energético de 
nêutrons irá possibilitar a ponderação da 
seção de choque microscópica para o local 
de irradiação e, assim, os valores dos flu-
xos de nêutrons poderão ser mais bem de-
finidos. 
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