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COMPORTAMENTO DA RESPOSTA DE DOSIMETROS TERMOLUMINESCENTES
MAIS UTILIZADOS EM MONITORACAO INDIVIDUAL SOB  DIFERENTES
CONDIGOES DE TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA

*
Luiz Antonio Ribeiro da Rosa e Bertram Burgkhardt

RESUMO

Foi estudada a influencia da temperatura e da umidade relativa
na estabilidade da resposta termoluminescente do LiF:Mg,Ti(TLD-100) ,
LiF:Mg,Ti(TLD~700), CasS0,:Dy + Teflon(D-CaSO4:Dy-0.4). CaFZ:Dy(TLD-ZOO)
e L128407:Mn.51. no periodo maximo de 30 dias. Foram comparados os com
portamentos das respostas destes materiais irradiados antes e apos o pe
riodo de estocagem.

RESPONSE BEHAVIOR OF THE MOST EMPLOYED INDIVIDUAL MONITORING
THERMOLUMINESCENT DOSEMETERS UNDER DIFFERENT CONDITIONS OF TEMPERATURE
AND RELATIVE HUMIDITY,

ABSTRACT

The influence of the temperature and the humidity on the stability
of the response of LiF:Mg,Ti(TLD-100), LiF:Mg,Ti(TLD-700}, Ca504:Dy+
+Teflon(D-CaSO4:Dy-0.4), CaFZ:Dy(TLD-ZOO) and L128407:Mn,51
thermoluminescent detectors was investigated. The detectors were stored
under different conditions of temperature and relative humidity for
periods of up to 30 days. Two kinds of experiments were carried out ,
namely, the materfals were irradiated after and before the storage
period.

1 - Parte deste trabalho foi apresentado no II Congresso Brasileiro de
Fisicos em Medicina realizado em S&o Paulo, SP, em 1987,

2 - Este trabalho foi realizado no Centro de Pesquisas Nucleares de
Karlisruhe, RFA,

* - Pesquisador do Centro de Pesquisas Nucleares de Karlsruke.



INTRODUCKO

0s dosimetros termoluminescentes (TL) s3ao largamente utilizados em
monitoragao individual(]’3). Nesta aplicagdo, estes dosimetrcs sac expos
tos a radiagéo ionizante durante um intervalo de tempo longo, normalmente
um mes, sob diferentes condicdes de temperatura e umidade relativa. As
sim, @ importante o conhecimento da estabilidade da resposta destes do
simetros com relagac as variagOes na temperatura e na umidade relativa
do meio ambiente, em funcdo do tempo de utilizacdo dos mesmos. Neste tra
balho estudou-se a influencia destas grandezas na estabilidade da respos
ta de alguns fosforos comerciais termoluminescentes no periodo maximo de
30 dias. Cinco combinagoes diferentes de temperatura e umidade relativa
foram utilizadas.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Foram estudados dosimetros termoluminescentes de LiF:Mg,Ti(TLD-100),
LiF:Mg,Ti(TLD-700), CaFZ:Dy(TLD-ZOO),CaSOA:Dy+Teflon(D-CaSO4:Dy~0,4) e
Li,B,40,:Mn,Si. Os tres primeiros dosimetros sdo produzidos pela Harshaw
Chemical Company,EUA, enquanto que os dois ultimos sao fabricados respec
tivamente nela Companhia Teledyne Isotcpes, EUA, e a Companhiz Studsvik
Energiteknik AB, Suecia. As condigOes de temperatura e de umidade relati
va utilizadas foram 20°C e 50%, 20°C e 90% , 35°C e 50%, 50°C e 50% bem
como 50°C e 90%. Os dosimetros foram armazenados nestas condigoes por
periodos que variaram de 1 ate 30 dias. Para se obter as condigoes de
umidade relativa desejadas, utilizou-se dessecadores, nos quais os d°51
metros foram acondicionados, contendo solugoes saturadas adequadas de di
ferentes sais. Estudou-se o comportamento da resposta TL destes dos?mg
tros quando irradiados tanto antes como apos o periodo considerado  de
armazenamento sob uma determinada condigdo de temperatura e umidade rela
tiva, Na avaliacdo da resposta TL dos dosimetros , utilizou-se um leitor
TL TOLEDO 654, EUA, acoplado a um microcomputador Hewlett Packard 9835A,
EUA, provido de impressora. Na Tabela 1 sdo apresentados os tratamentos
termicos empregados nos diferentes dosimetros, bem como as  exposigdes
utilizadas para irradia-los. No caso do TLD-200 foram empregados dois ti
pos de pos-tratamento termico, 100%/1h e 100°C/20 minutos. Os dosTme-



tros pos-tratados a 100°C durante ) hora sko tdentificados como
TLD-200(A), enquanto que aqueles que receberam um pos-tratamento térmi
co de 100°C durante 20 minutos sdo referenciados como TLD-200(B). A re
‘produtibilidade de todos os dosimetros utilizados @ melhor que 3% para

os valores de exposicao considerados.

TABELA 1

Tratamentos térmicos empregados nos dosimetros TL

e exposicoes utilizadas em sua irradiagao

DosTmetro TL

Pre-Tratamento Termico Pos-Tratamento Exposicao

Termico (C/Kg)
TLD-100 400°%/1h + 100%/3h  100°C/20min 6,45 x 10°"
TLD-700 400%/1h + 100°/3h  100°C/20min 6,45 x 1073
TLD-200(A) 400%/1h + 100%/3h  100°%C/1h 1,29 x 107
TLD-200(8) 400%/h + 100%/3n  100%/20min 1,29 x 1074
D-Cas0,:Dy-0,4 300°C/3h 100°C/20min 1,29 x 1074
Li,8,0,:Mn,S1  300°C/1h 100°C/20min 6,45 x 107

RESULTADOS , DISCUSSOES E CONCLUSDES

Na Tabela 2 @ mostrada a variagdo da resposta termoluminescente dos
diferentes materiais dosimetricos em fungao do tempo de armazenamento
sob diferentes condigoes de temperatura e umidade relativa. As respos
tas estao todas normalizadas para aquela obtida com o material armazena
do durante 1 dia a uma temperatura de 20°C e uma umidade relativa de
50%. E possivel observar que os comportamentos exibidos peto TLD-100 e
o TLD-700 s3ao semelhantes e que, independente do fato do dosTmetro ter
sido frradiado antes ou apos o seu perfodo de armazenamento a uma deter
minada condicdo de temperatura e umidade relativa, a variagdo de sensi
bilidade por ele experimentada e praticamente a mesma. Isto significa
que os defeitos do LiF:Mg,Ti responsaveis pela termoluminescencia do
fosforo sao destruTdos na mesma propor¢Zo quando o material e submetido
a uma determinada condicao de temperatura e umidade relativa , estando
o mesmo irradiado ou nao. Por outro lado, fica claro que a umidade rela
tiva do mefo ambiente ndo tem influencia, pelo menos durante o interva
lo de tempo considerado, na queda da sensibilidade do dosimetro.
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TABELA

Variacdo da sensibilidade da resposta termoluminescente dos diferentes
materfais dosimetricos em funcdo do tempo de armazenamento sob diferem

tes condicoes de temperatura e umidade relativa. A=DosTmetro irradia

do antes do periodo de armazenamento; D=Dosimetro irradiado apos o pe

riodo de armazenamento.
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Observa-se, tambem, que esta destruicao dos defeitos responsaveis
pela termoluminescencia em fosforos de LiF:Mg,Ti nao irradiados nao se
manifesta nos demais dosimetros estudados. Este fato demonstra que, em
bora sendo um material bastante estudado, o LiF:Mg,Ti apresenta um me
canismo por demais complicado, que ainda carece de maiores explicacgoes.
Contudo, este fato, ou seja, a perda da sensibilidade de dosimetros
TLD-100 e TLD-700 nao irradiados, pode ser utilizada na avaliagao do
decaimento da resposta dos mesmos materiais quando usados em monitora
¢ao individual, desd> que se mantenha alguns destes dosimetros calibra
dos em laboratorio sob as mesmas condiges de temperatura e umidade
relativa que estiao sendo experimentadas pelos fosforos utilizados na mo
nitoragao.

No que d1z respeito ao TLD-200, deve-se observar a importancia do
pos-tratamento térmico, Cs dusTmetros submetidos a um recoziment:  de
100%C durante 1 hora antes da avaliagao apresentaram uma perda de sensi
bilidade, nas condicoes mais adversas de teste, 18% menor. O decaimento
da resposta TL do material, tampouco, parece depender da umidade rela
tiva do mefo ambiente. No caso dos fosfcros que sofreram o pﬁs-traQE
mento térmico de 100°C/20 min, o decaimento térmico da sua resposta @
superior a do TLD-100 e do TLD-700, o que ndo ocorre com aqueles pos-
tratados a 100°C/1h.

A umidade relativa do meio ambiente parece influenciar o comporta
mento da resposta TL do L1284O7:Mn,51, principalmente se forem compara
dos os resultados obtidos nas condigoes 50°C e 50% de umidade relativa
e 50°C e 90% de umidade relativa, sobretudo considerando-se periodos de
armazenamento superiores a 18 dias.

Os resu’tados conseguidos com D-CaSO4:Dy-0.4 sao questionaveis. Ao
contrario do fosforo apresentar uma perda de sensibilidade , esta tende
a aumentar com a duracdo dn perJodo de estocagem. Tal fato poderia ser
explicadu pela inadequagdo do leitor TL TOLEDO 654 para a avaliagao
destes dosTmetros. O contato t&1mico entre o malerial e a pramheta de
aguecimento nao era bom. Entretanto, este problema acarretaria um com
portamento aleatorio da resposta do fosforo em funcdo do tempc de arma



zename1to, e nao o seu aumento constante. Portanto, acredita-se nao
ser esta a explicagao para o ocorrido.

E possivel que os tratamentos termicos e de umidade relativa aos
quais o D-CaSO4:Dy-0.4 foi submetido tenham sensibilizado o material
de alguma maneira. Neste aspecto, alias, Hsu e co]aboradores(z) fazem
mencao a uma possivel dependencia da sensibilidade do CaSO4:Dy com a
temperatura de irradiagao. No momento, contudo, nao se dispoe de uma
explicacao definitiva para os presentes resultados , sendo necessarios

mais experimentos para obte-la.
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