Avances en neutrografia con detectores plasticos
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Resumen

La neutrografia es una técnica que permite la identificacion de varios medios, usando la
diferencia de transmision de neutrones debido a la seccidn eficaz de captura neutrénica para
diversos elementos, logrando una imagen. Esta propiedad no sélo depende de la seccion
eficaz sino del medio conversor de neutrones transmitidos en una sefial registrable, la
neutrografia comun usa convertidores (Gd, Dy) logrando fotones de luz que luego activan
una placa radiogréfica. En el presente trabajo se busca un medio conversor con contenido de
boro, usando una pelicula delgada de acido borico, que contiene enriquecimiento de Boro-10
y el medio de registro un detector plastico de tipo LR 115.

1 Introduccién

La neutrografia o radiografia con neutrones
es una técnica de ensayo no destructivo
similar a la radiografia comin. En ésta
técnica, en vez de emplear los rayos X o
gamma, se emplea un haz de neutrones
proveniente de un reactor nuclear que al
incidir sobre un objeto, modificara el haz
segun la estructura interna del objeto. El haz
modificado se hace repercutir sobre un chasis
donde se encuentra una pelicula radiogréfica
gue transforma la radiacién incidente en una
imagen interna del objeto. Para este propdsito
se utiliza uno de los haces radiales del RP-10,
pudiéndose analizar objetos de hasta 1 metro
cubico de volumen [1].

La neutrografia partiendo de la seccidn eficaz
de captura neutronica de neutrones para
diversos elementos, logra una imagen, pero
ello no s6lo depende de la seccion eficaz de
absorcion, sino del medio conversor de
neutrones transmitido en una sefal
registrable. La neutrografia comin usa
convertidores de gadolinio o disprosio para
convertir, a partir de los neutrones, fotones
de luz que luego activan una placa
radiografica (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de neutrografia directa tipica.

Las partes para obtener una imagen
radiografica con neutrones son: neutrones,
objeto conversor, registro de imagen. En el
presente trabajo se explica la posible
utilizacién de peliculas delgadas con boro
como medio conversor y a detectores
plasticos (LR 115) como registros de imagen.

La incidencia de neutrones sobre el boro
genera particula alfa con la siguiente
caracteristica (figura 2) ecuacion 1.

B +n "Li +*He + 2,31 MeV +y (478 keV)
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Figura 2. Interaccion neutrénica en un dtomo de
boro.

Las particulas alfa al tener un camino libre
medio corto son de dificil deteccion, para
lograr registrarlo se puede usar detectores
plasticos, como es el caso de los polimeros,
que en presencia de la radiacion alfa dejan
una huella (Figura 3) la cual se denomina
huella nuclear [2,3].

Figura 3. Arriba: camino libre en medio de una
particula alfa. Abajo: huellas alfa registradas por
detectores de plastico.

2  Experimental

Para lograr tener una sefial registrable y ser
considerada como una neutrografia, se debe
tener aparte del haz de neutrones, un medio
CONVErsor que en nuestro caso, €s una
pelicula delgada de acido bérico y un medio
de registro que es un polietileno llamado
LR 115 [4].

2.1 Obtencién de una muestra emisora de
alfa

Para obtener el medio conversor se utilizé el
método de Spray Pirolisis, la cual logra
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peliculas delgadas bastantes finas, se uso
4cido bérico 0.1 M (**B  enriquecido)
logrado a una temperatura de 250 °C por una
hora.

2.2 Proceso de irradiacion

La pelicula delgada y el detector plastico
LR 115 se unen (Figura 4) y se irradia con
neutrones por un tiempo de una hora, a una
potencia térmica de 350 kW en la facilidad
de irradiacion No. 3 del reactor RP-10.
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Figura 4. Esquema de ubicacion de muestra
borada y plastico detector frente al haz de
neutrones.

2.3 Proceso de obtencion de imagen o
huellas nucleares

Se procedid hacer el ataque quimico del
plastico LR 115, en una solucion NaOH a
4,6 M, a una temperatura de 50 °C, por
un periodo de 160 minutos. Se registraron
algunas fotos mediante un microscopio
Optico marca Meiji con web cam
Moticam 352 (Figura 5).
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Figura 5. A: Huellas generadas en LR115 zona
de pelicula delgada, B: Fondo de la misma
pelicula o plastico.



2.4 Posibles aplicaciones

Algunas aplicaciones de la neutrografia,
usando medios borados y un sistema de
registro plastico o por huellas nucleares,
serian la identificacion morfoldgica de
microorganismos, la cuantificacion y/o
distribucion de boro y litio en peliculas
delgadas, etc. Con relacion a la primera, se
realizaron algunas experiencias teniendo
como microorganismo a un cultivo de E.
Coli, el cual fue puesto en un portamuestra y
luego se le coloco acido bdrico diluido con
enriquecimiento de boro 10 (0.1mg en 10ml)
e irradiada, luego el plastico fue sometido a
ataque quimico en las mismas condiciones
detalladas lineas arriba, se logré obtener una
silueta del microorganismo que se representa
en la figura 6.

Figura 6. Silueta aparente de E. Coli.

3 Conclusiones y Comentarios

e Con las huellas logradas es posible tener
0 aplicar esta técnica como un registro
neutrografico.

e El sistema conversor funciona como tal,
pero dista mucho de la calidad resolutiva de
un convertidor de Gd o Dy.

e La aplicacion directa en
microorganismos serd objeto de estudio
posterior.
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