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Evolucao Historica da pesguisa de tracos Nuclear es

A passagem de particulas nucleares atamente ionizadas (protons, particulas alfa,
fragmentos de fiss80, etc.) através de materiais dielétricos cria um caminho “danificado” em
escala atémica, chamados de tragos.

O desarranjo causado por tais particulas é mais suscetivel ao ataque quimico do que em
outras regides do material.

Esse caminho criado pelas particulas nucleares (chamados de tracos) sera revelado a
partir de atagues quimicos para que possam ser observados ao microscopio éptico.

As primeiras fotografias, tirada diretamente de caminhos danificados criados por
fragmentos de fissdo de ?*°U foram publicadas por Silk e Barnes em 1959, suas observacoes
levaram a pesguisas sobre ataques de tracos e tragos de particulas em solidos. Tal linha de
pesguisa mostrou-se bastante promissora tendo utilidade em diversas &reas, sejam elas
cientificas ou tecnoldgicas, desde ciéncias nucleares a botanica, e controle de armas a
controle de cerveja.

No laboratorio de pesquisa da General Eletric, Fleischer,Price e Walker se inspirando
nas pesquisas de Silk e Barnes ,avaliaram quantitativamente a possibilidade de tracos de
interaces nucleares estarem presentes em mica de pedras lunares,formando um fossil que
“gravava’ 0 bombardeamento de raios cosmicos na Lua.Porém somente dez anos depois
foram encontrados tais tracos em minerais lunares e usados para elucidar alguns processos
ocorridos na superficie da Lua.

A tecnologia de microscopia eletronica foi usada para a observacdo e estudo de tragos
atacados, todavia tais estudos foram frustrados brevemente devido a tendéncia de tracos em
mica natural desaparecerem nos raios de eletron do microscopio quando observados. A
solucdo para tal problema foi usar uma colecdo de fluoro-mica sintética do Dr. Louis
Navias, que se mostrou bastante estavel durante a observacéo ao microscopio eletrénico.

Esse material incitou uma nova linha de pesquisa, que logo tornou possivel a
observacéo de tragos submicroscopicos atacados deliberadamente, bastante estaveis durante a
observacéo. Pouco depois se tornou possivel a observacdo ao microscopio eletronico, de
fosseis de tracos de fissGo esponténea em cristais de mica atacados contendo inclusdes de
Uranio.

Nasceu entdo uma nova linha de pesquisa em fisica nuclear.

Em 1964 foi utilizado pela primeira vez por Fleischer e Price, o didmetro dos tracos
para a determinacdo de comprimentos, deixado por fragmentos de fissdo, colidindo
perpendicularmente em detectores de vidro.

No inicio uma das grandes dificuldades nessa linha de pesquisa era a falta de detectores
manufaturados por empresas especializadas, por isso usavam apenas detectores naturais como
a mica,varios esforcos foram feitos para se descobrir um detector eficiente.Neste projeto
citaremos dois desses detectores de particulas nucleares fabricados por empresas, 0 CR-39 eo
LR-115.




Descricao qualitativa do Experimento

Atague Quimico.

O traco deixado pelas particulas nucleares em detectores solidos tem dimensdes muito
pequenas (espessura da ordem de angstrons), para que seja possivel a observacdo ao
microscopio € utilizado um processo quimico de revelacdo desses tragos chamado comumente
nessa linha de pesquisa, de ataque. Cuja utilidade € muito ampla devido a sua simplicidade.
Sendo usados nos ataques, apenas simples componentes quimicos como os utilizados neste
projeto NaOH e metanol.

Atualmente h& diversos tipos de ataques quimicos sendo pesquisados no mundo inteiro,
para que 0 processo de pesquisa em laboratério torne-se mais eficiente.

A perda de energia de uma particula nuclear carregada, durante o percurso (Alcance
Maximo residual), é transformada de tal forma que uma densidade de defeito quimicamente
reativa com valor critico, tenha uma direcéo privilegiada a0 atague quimico devido a
ionizagcdo ao longo do caminho deixado pela particula.

O ataque quimico tem duas velocidades de “revelacdo”, ou sgja, de consumo do
detector, uma ao longo do traco (V1) deixado pela particula e outra que consome
perpendicularmente a superficie irradiada do detector (Vg).

Assim que a solucdo atacante atinge o fim da trgjetéria da particula a dissolucdo do
material setorna isotrépica, em todas as direcOes, com taxas idénticas V.




Detector es Plasticos.

As informagdes abaixo foram retiradas da tese de doutoramento de Sergio Roberto de
Paulo, orientado por Julio César Hadler Neto.

Titulo da tese: Dosimetria Ambiental de °Rn e Filhos: medida de Eficiéncia Absoluta
do Cr-39, levando-se em consideracdo o Plate-Out e fatores Ambientais.

o LR-115: (Pagina 28)

0 LR-115 & um nitrato de celulose (CaHaDpNz [I1{B9)]) de
cor avermelhada (mas transldcido) disponivel comercialmente em liminas de
=~ 13um de espessura, montadas sobre uma base de plastico transparente
comum (o mesmo que & utilizado am filmes fotogrificos).

A condigdo de ataque quimico ideal para o LR-115 [Du(g84)] &
obtida utilizando-se uma soluclo 2,5N® NaOH a 60°C., Essas condicles de
atague podem ser consideradas caomo recomendadas [[1(B9)] e sio
utilizadas pela maioria dos pesquisadores da Area. O tempo de atague &
adequado aos objetivos dos experimentos wutilizados e da condicio de
observacio a ser utilizada por cadse pesquisador. Por exemplo, se se&
deseja tontar os tracos por métodos automaticos, & preferivel utilizar um
tempo de atague tal gue a camada sensivel do detetor (=~ L3um) seja guase
gua totalmente corroida, de forma que os tracos se transformem em
buracos, nessa camada sensivel. Essa condig¢lo garante wum grande contraste
entre a camada vermglha de LR-113 e s prdprios buracos (ou tracos). Se,
por outro lado, & observacdo ¢ feita "manualmente" (ou seja, por um
abservador humang), & preferivel um atague de duracfio mais curta, pois
atagques prolongados té&m a propriedade de deformar os tracos e, portanto,
de dificultar a distin¢do entre o8 trecos e outras figuras de atague qua
aparecem apés o atague gquimico, devido a falhas ou imperfeigdes na

prépria estrutura do pléstico.

’2,5N corrgsponde, por exemplo, A mistu-a de 20 gramas de NaOH com &gua
até gue o volume total da soluclo seja de 200ml (10¥% am massa-volume,

portanto) .




CR-39: (Pagina 31)

D CR-=39 (allyl diglycol-carbonate - C’zH‘.ﬂ?] & o detetor
plastico de maior eficiéncia, pelo menos dentre aqueles que sio
disponiveis comercialmente. A sua férmula estrutural & a seguinte

(Cas(78) 11
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0 seu desenvolvimento, como detetor de tracos, deu-se
apds 19795, 0s primeirgs trabalhos publicados sobre esse tipo de detetor
datam de aproximadamente 1978 ([Ca(78); Cas(78)1. Uma das grandes
vantagens do CR-37, além de sua eficidncia, &, segundo os especlalistas
[Ca(78); Cas(78)], o fato dele ser totalmente amorfo. Isso faz com gQue os
tracos sejam muito regulares. Além disso, o CR-39 & muito transparente,
sendo que existe um contraste idaal entre os tracos & o préprio corpo do
plistico, facilitando bastante a observacioc ao microscédpio éptica. E,
ainda, o CR-3%? & um dos plasticos mais resistentes contra possiveis danos
ocasionados por condicdes ambientais, como temperatura, umidade, ag3ao
cgrrosiva de poluentes, etc., [Cas(78)1.

Apesar de ser Tabricado por um grande ndmero de companhias
(esse plistico & um componente de lentes de contato), o CR-3%, como
detetor pldstico, encontra-se disponivel comercialmente (em placas
normalmente com 500um de espessura) em apenas algumas inddstrias dg mundo
[I1(89)]:

-American Acrilics, EUA
-Homalite, EUA
~Pershore Moldings, Inglatarra

-Baryotrack, Jap3o.
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Experimento

Nesse projeto detectores de plastico CR-39 (formula molar Ci2H1607) previamente
irradiados por particulas alfa serdo atacados quimicamente em periodos de 2 minutos para que
sgja observado o gradativo aumento do traco até que sejam alcancadas as dimensdes
satisfatorias para a observacao.

Para atacar quimicamente o traco, sera usada uma solucdo de NaOH 1,5 molar
dissolvida em metanol . A temperatura da soluczo devera ser de 50 °C, aquecido em banho
térmico na capela.

O atague pode ser ou ndo uma parte da demonstracdo em sala de aula,dependendo do
professor.

Comentarios

Uma das vantagens deste tipo de atague € a velocidade, com a qual alcancamos um
didmetro de 10um (dez micrometros), perfeito para a observacdo, permitindo assim uma
metodologia didética rapida e eficiente, na demonstracdo do experimento aos alunos.

A parte mais dificil do experimento, seriairradiar com particulas alfa o detector plastico
usado no experimento, a parte do atague quimico seria facilmente reproduzida ate mesmo em
um laboratoério de colegial, ja que as substancias usadas ndo apresentam um risco grave ao
serem manuseadas, tomando é claro as devidas precaucoes.

A parte do experimento na qual se observa ap microscopio éptico os tracos de particulas
alfa nos detectores, é a mais importante, pois ratifica a eficiéncia do método utilizado, na
deteccdo de particulas nucleares.

Pode-se realizar a demonstracdo do experimento de duas maneiras.

* Redlizando o atague quimico em sala de aula, com tempos de ataque sucessivos
de dois minutos, realizando observagbes a0 microscopio optico entre esses
atagues. Apds um periodo total de oito minutos sera feita a ultima observacéo
guando o trago ja apresentard as dimensdes necess&rias para uma observacao
eficaz. O atague quimico dos detectores seria entdo parte do experimento dos
alunos, podendo ser realizado em laboratdrio de quimica, ou de fisica,
devidamente equipados.

 Pode-se aacar previamente quatro detectores, com periodos de ataque
respectivos a dois, quatro, seis e oito minutos, mostrando-os a0 microscopio
oOptico evidenciando o “alargamento” das dimensdes dos tragos.




Abaixo um gréfico extraido de uma das bibliografias deste projeto ¥, que mostra para
diversas temperaturas da solucdo de atague utilizadas, o progresso de revelacdo dos tracos
(aumento do didmetro dostragos) em funcéo do tempo.

O gréfico pode ser mostrado em sala de aula para mostrar aos alunos a eficiéncia do
ataque utilizado, enfatizando o fato de que a solucdo utilizada no atague na temperatura de
50°C, tem um comportamento linear.

30

]
=]
]

&
[ ]
I

Alpha track diameter | Lm)

_,_ﬂ*"" SO ’
‘//-‘ff fﬁff} bl
- ,f*;;%""ﬂf

4 = 12 18 20 24
Eiching time {min)

Fiz. 2. Averzge zlpha-partcle nack diameter as a function of eteh-
ing tme im CR-39 detectors efched i 1.5 0 MaOH dissolved m
meathanaol at the histed femperatmes.




Listade M ateriais

* Microscopio optico com aumento 10X 40, a seco.
* Detector CR-39

* capela

» Banho térmico para 50°C

* Doisbéqueresde 1 litro

*  Umapipeta

» balanca

* Luvascirurgicas

e agua

* metanol

e NaOH e Acido acético
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