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RESUMO

O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) possui atualmente
o maior reator de pesquisas nacional (IEA-R1), com algumas linhas de feixes
de néutrons disponiveis tanto para a inser¢cdo de novos instrumentos como para
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utilizacdo desses feixes na caracterizacdo e testes de detectores. Desde 2015
vem sendo desenvolvido, por meio de uma colaboragao entre o IPEN e o Centro
de Instrumentacgao e Fisica de Altas Energias (HEPIC) do Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo (IF-USP), um protétipo de detector de néutrons tér-
micos sensivel a posicdo baseado em sistema de microestruturas multiplicadoras
de elétrons em gas (GEM). Os experimentos tém sido realizados utilizando o
feixe monocromatico do difratdmetro de néutrons AURORA instalado no saguio
experimental do reator IEA-RI.

1. INTRODUCAO

Detetores de néutrons com alta resolu¢do em posicao, alta eficiéncia de
deteccdo para néutrons com comprimentos de onda no intervalo de 1A a 10A
(energias da ordem de meV) e baixa sensibilidade para raios gama, sao um dos
principais componentes de instrumentos de espalhamento de néutrons como
difratdmetros e espectrometros. Por varias décadas o gas *He, com alta se¢do de
choque de absor¢do de n€utrons térmicos 6, = 5333 barns, foi amplamente utilizado
em detetores de néutrons de grande area sensiveis a posi¢do (n + *He— *H + 'H
+ 0,764 MeV) [1,2]. Entretanto, a grande demanda mundial, nos ultimos anos
estimada em mais de 4 vezes o suprimento total anual [3, 4], gerou uma escassez
e consequentemente um enorme aumento no preco do *He. A escassez do *He
praticamente estagnou a fabricagdo de novos sistemas detectores para néutrons
térmicos que exigem grandes volumes, sendo que hoje a busca por tecnologias
que substituam o uso deste gas € o principal motivo de estudo nesta area [5,6,7].

Em 2015 uma colaboragdo entre o Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN) e o Centro de Instrumentagdo e Fisica de Altas Energias do
Instituto Fisica da Universidade de Sdo Paulo (HEPIC-IFUSP) deu inicio ao estudo
de viabilidade e constru¢ao de detectores de né€utrons para técnicas de difragao,
espectroscopia, imagem e monitoramento de feixe. Inicialmente, foram construidos
protétipos de um detector para monitoramento de feixe, utilizando um detector
GEM (Gas Electron Multiplier) [8] e uma espessa camada do isétopo "B (s, =
3835 barns) com area de (10x10) cm? como conversor [9,10] no qual o processo
sera explicado com um pouco mais detalhes adiante. Atualmente ja se encontra
em andamento a implementagdo das medidas de posicao do né€utron incidente
no detector, por meio da carga coletada em diferentes trilhas de cobre no anodo.

Os experimentos foram e continuam sendo realizados no sagudo experimen-
tal localizado no 1° andar do reator de pesquisas (IEA-RI) do IPEN. Um feixe
monocromético com comprimento de onda de 1,4 A, proveniente do difratdmetro
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de néutrons AURORA [11] e devidamente colimado por fendas de caddmio, vem
sendo utilizado nos testes com os prototipos e resultados preliminares sugerem
uma eficiéncia de deteccdo de aproximadamente 0,7%, o que esta dentro do espe-
rado para uma tnica camada de '°’B com 2 umm de espessura. A baixa eficiéncia
também ¢ adequada para o proposito inicial de desenvolvimento de um protétipo
sensivel a posicao para monitoramento de feixe. Apds a implementacao das
medidas de posi¢ao, daremos inicio a construcao de prototipos com camadas de
1B depositadas sobre os GEM, com objetivo de aumentar a eficiéncia de detecgao
para outras aplicagdes em espalhamento de néutrons.

2. PARTE EXPERIMENTAL E RESULTADOS

Nos subitens a seguir, serdo apresentados brevemente um dos protdtipos
construido e utilizado nos primeiros testes e seu principio de funcionamento,
bem como os resultados preliminares para as eficiéncias de deteccdo em duas
configuragdes do protétipo.

2.1. Protétipo de Detector

Na Figura 1 sdo apresentados, a esquerda, um esquema da secdo transversal
do prototipo de detector que tem sido utilizado nos testes realizado no sagudo
experimental do reator IEA-R1 e, a direta, uma simulagdo das linhas de campos
geradas em um dos orificios de um GEM.

Figura 1 — Esquema da secdo transversal do detector (esquerda). Linhas de campo geradas

em um orificio de um GEM (direita).
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Na parte superior da regido J foi depositada uma camada de “B,C que atua
como conversor, sendo que o néutron ¢ detectado de modo indireto, no qual
produtos da reagdo n + ''B — Li

+ “He ionizam o gas na regido K. A camada de Polipropileno (PP) aluminizado
serve como catodo do detector e absorve pequena fracdo da energia dos ions de
“He** e 7Li*". Os elétrons criados pelas ionizagdes na regiao K sdo arrastados em
dire¢do ao readout pelo campo elétrico e sdo multiplicados pelos GEM.

Os GEM utilizados no protoétipo consistem em uma folha dielétrica de 50
umm de espessura, revestida com cobre em ambos os lados com furos de 50 pmm
espacados de 140 pmm (GEM S) ou 280 umm (GEM LP) entre si. A diferenca de
potencial entre os lados condutores produz um campo elétrico intenso de modo
a acelerar os elétrons, gerando novas ionizagdes (isto ¢, multiplicando-os). Tais
cargas sao colhidas no readout, seguindo para a eletronica de aquisicao de dados.

2.2. Eficiéncia de Deteccéo

A Figura 2 mostra dois espectros da energia (ndo calibrados) depositada pelos
nucleos de *He ¢ "Li no prototipo de detector para duas configuragdes, sendo que
na configuracao A foi utilizada uma zona de deriva (regido K da Figura 1) com
espagamento de 22 mm e a na configura¢do B um espagamento de 2 mm na zona
de deriva.

Figura 2 — Espectro da energia depositada (em canais) pelos niicleos de “He e "Li para duas
configuragdes do prototipo de detector.
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Foi utilizado o feixe de néutrons monocromatico com comprimento de onda
de 1,4 A do difratdmetro Aurora instalado no IEA-R1. O fluxo de néutrons de
6,22(19)x10* n cms™! foi obtido pela irradia¢do de folhas de '"’Au pela reacao
Y7Au(n, v))'*®Au. A partir do fluxo, e das contagens obtidas nos espectros, foi
calculada as eficiéncias de detecgdo para as configuragdes A e B e os resultados
obtidos foram 0,63(4)% e 0,76(5)%, respectivamente.

3. CONCLUSOES

O prototipo mostrou a viabilidade da aplicagdo de '’B,C em detectores a gis
baseados em microestruturas para detec¢ao de néutrons. No estagio atual, devido
a baixa eficiéncia, este protétipo pode ser utilizado como um monitor de fluxo
de néutrons no feixe. Futuramente apos implementacao do sistema de medidas
de posicdo dos néutrons incidentes, serd possivel utiliza-lo também como um
monitor de perfil do feixe.

Com o aumento da eficiéncia, depositando-se novas camadas de ''B,C nas
superficies dos GEM, sera possivel expandir as aplicagdes deste tipo de detector
para uso em diversos instrumentos de espalhamento de néutrons. Neste contexto,
pode ser possivel uma melhoria no proprio difratdmetro AURORA do IEA-RI,
aumentando o intervalo angular das medidas e reduzindo consideravelmente o
tempo total do experimento.

Os resultados obtidos nos experimentos realizados também mostraram que
o feixe de néutrons monocromatico do difratdbmetro AURORA ¢ adequado para
medidas de caracterizagdo de detetores de néutrons sensivel a posicao.
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