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Resumo

As pastilhas finas de c:so :Dy + Teflon, produzidas pelo Labora
torio ds Produclo de Materiais Dooilttricoo. foram testadas em campos de¢ ra-
diaclo beta e os resultados comparados com os obtidos por outros pesquisado-
res pars detectores beta ultra-finos.

Introdugiio

Diferentes materiais terms~* .ainescentes (TL) tén sido utiliza-
dos para dosimetrias da radia,fio X e gama. No caso da radiagiio beta, existem
muito poucos dados sobre'o uso de materiais TL para a detecclo desse tipo de
rldilcio‘l). A espessura do material TL e a energia da radiig@o sfc fatores
importan.es para a resposta TL devido 2 alta absorg@io e espalhamento das par-
ticulas beta na matéria. No Laboratério de Produclio de Materiais Dosimétricos
do IPEN foram desenvolvidas e testadas pastilhas finas de CaSO,:Dy para detec
¢co de radiacdo bet:a(2 ). Neste trabalho foi realizado um estudc comparativoda
sensibilidade, linearidade da resposta TL com m dose, reprodutibilidede e de
pendéncia energética entre o material nacional e pastilhas u]tra—finas(a) im-
portadas, especialmente produzidas para detecgéio da radiagiéic beta.

Nateriais ¢ Nétodos

Detectores de CaSO4:Dy + Teflon (CaSO,:Dy-IPEN)

As pastilhas foram obtidas pela prensagem a frio e sinterizagdo
de uma mistura de CaSO4 + Teflon, ambos na forma de p6é. Foram produzidas pas-
tilhas com espetsura entre 0,10mm e 0,80mm, com massas entre 15 e 50mg respec
tivamente., Em todos os casos, o didmetro & de Gmm.

Para estudo das caracteristicas dosimétricas das pastilhas, foi
utilizado um sistema leitor termoluminescente produzido pela Harshaw Chemical
Company, modelo 2000, mddulos A e B. 60

As irradiacles gama foram efetuadas usando-se uma fonte de  Co
(1GBg). As pastilhas foram sempre irradiadas sob condicles de equilibrio ele-
trénico, selados em um filme de polietileno de O,2mm de espessura, somente pa
ra proteger as pastilhas de p6.

As irradiacdes beta foram efetuadas usando-se o sistema padriio
secundéirio beta do Laboratério de Calibraglgodo IPEN, do qual constam ss se-
guintes fontes: “Osr + %%y (7amBq); Psr + Oy (2MBq); 2%%T1 (19,5MBq) ¢ 147Pm
(0,8GBg), produzidas pela Buchler & Company., As pastilhas foram sempre irradi
adas sobre um fantoma de lucite de 12mm de espessura e recobertas com filme
Hostaphan de 15um de espessura. O uso do fantoma & para simular o corpo huma-
no ¢ a radiaclio espalhada por ests,

Todas as medidas foram efetuadas 24 horas apds a irradiaglo. O
tratamento térmico padriio para reutilizaclo das pastilhas foi 300°C  durante
3 horas.

Todos os resultados representam a média de no minimo dez medi-
das ¢ as barras de erro, o desvio padriio da média.
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Neste trabalho serdo considerados somente 0s resultados obtidos
com os dziectores de 0,20 ¢ 0,60mm de e¢spessura, que foram 08 que apressnta—
ram maior sensibilidade em campos de radiacio beta ¢ gama respectivamente.

Detectores Ultra-Finos (UT—ClSO4:Dy)

Os detectores na forma de discos ultra-finos (6mm de dilmetro e
20um de espessura) de CasSO,:Dy e Teflon (tipo UT-CaSO,: ), comercializados pe
la Teledyne Isotopes Inc., testados por da Rosa e cndn , Toram irradiados,
sempre sobre uaa placa de Lucite com eapessura de 12mm, utilinndo o sistema
padrio secundéric beta do Labontéri.o de Calibreglo do IPEN. O tratamento tér
mico utilizado foi de 300°C durante 3 horass e antes de serem avaliados, os de
tectores foras submetidos a um ayvecimento de 100°C durante 15 minutos. As
amostras foram avaliadas num leitor TL Teledyne 7300C do Instituto de Radio-
proteclio e Dosimetria, CNEN, Rio de Janeiro.

Resul tados
A - Sensibilidade

A sensibilidade média dos detectores do IPEN, expressa como o©
sinal TL produzido por 1Gy de dou aboorvida no ar no caso de radiaclio beta
do $sr 4+ My ou 2047] ¢ 2,58 .1074C . kg™! de exposigho no caso da radiagioga
ma do ‘oCo. em 1mg do fésforo, foi determinada e comparada para as pastilhas
de 0,20 e 0,80mm de espessura.

Os resultados sio mostrados na Tabela 1. Como pode ger observa-
do para a datecg#io da radiagdo beta, as pastilhas de 0,20mm de espeasura apre
sentam maior sensibilidade enguanto que parsa radiac@o zama es pastilhas de
0,80mm sdo mais sensiveis. Esse fato pode ser explicado, considerando-se que
as particulas beta nfo penetram em toda a pastilha, mas acontribuiclio maior &
na superficie.

TABELA 1
Comparacdo da Sensibilidade TL dos Detectores CaSO,:Dy-IPEN
para Radiac¢Bo beta e Gama

Espessura do Massa do Sensibilidade TL Média Sensibilidade TI. Média

Detector Fésforo para Radiag@io Beta para RadiacBio Gama
wmm mg nc . Gy.l m;-l nC ., I‘.-1 mg-l
905:' + 90'1 2'm'l'll 6Lco
0,20 4 78 60 217
0,80 i6 . 55 27 240

B ~ Reprodutibilidade

A reprodutibilidade individuai dos detectores do IPEN foi inves
tigada estudando-ge o efeito de repetidos ciclos de aquecimento, irradiaglio com
fonte de sr + %% (1mGy) e leitura TL. Esse estudo foi efetuado com 50 amos
1 ‘s, usadas 2. vezes cada uma. A reprodutibilidade média foi de 1,2% (10).

A reprodutibilidade média obtida para 10 detectores ultra-
finos irradiados 10 vezes cada um com fonte de ?5r +°°Y(1m0y) foli d 3"3)

C - Dependencia Energetica
A dependéncia energética de resposta TL dos detectores do IPIN
de 0,20mm e dos detectores ultrs~finos foi estudads para diferentes energias
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da radiaclio beta e normalizada para a radiacglo do 908r + 9OY. Os resultados

siio representadns na Tabela 2.

TABELA 2
Depend@ncia da Resposta dos Detectores TL
em Funcdo da Energia da Radiacdo Beta

Energia Média Resposta TL relativa ac 90gp , 90y
Fonte MeV CaS0, : Dy-IPEN UT-CaS0,4:Dy
Cor + Hy 0,80 1,00 1,00
2047 0,24 0,77 0,85
147pn 0,06 0,30 0,40

D - Linearidade
A resposta TL dos detectores CaS0,:Dy-IPEN em funcao da _dose
absorvida no ar foi medida para a radiagao beta de ~ Sr + °Y, 2047, e 147Pm
entre 0,1 e 10mGy e a linearidade da resposta nesta faixa de dose absorvida &
mostrada na Fig. 1. (3) 90 90
Os detectores ultra-finos irradiados com a fontede Sr+ Y
apresentaram uma resposta linear desde 0,5mGy (Fig. 2, curva A). No caso do
0471, o comportamento linear da resposta foi observado desde 1mGy (Fig. 2,
curva B), enquanto que para 147Pm cos detectores apresentaram uma resposta li-
near desde 2mGy (Fig. 2, curva C).

E - Limite Minimo de Detecgdo

0 valor minimo detectével foi tomado como (X + 3u) onde X & o
sinal TL médio de amostras n@o irradiadas e o, o desvio padrido da média.

A resposta TL média de 100 amostras de CaSO,:Dy ~ IFEN ndo irra

diadas, foi de {0,060 % 0,005)nC. Deste modo, as doses absorvidas minimas de-
tectéveis para a radiagéio de gy 4 901, 204r) o 147pp g0 de 30, 40 e 100uGy
respectivamente. (3)
Para os detectores ultira-finos esses valores sdc de 87, 100
e 139Gy para a radiagio de 905r + Y, 204‘1'1 e 147py respectivamente, corri-
gidos para a falta de linearidade da resposta TL dos detectores nesta faixa
de dose absorvida,

Concluséio

Todos o8 resultados obtidos, sensibilidade, limite minimo de de
tecglio, dependdncia energética, linearidade da resposta TL em func#io da dose
absorvida, aliados mo fato da reprodutibilidade média da resposta TL ser de
t1,2%, mostram que as pastilhas de CaS0,:Dy + Teflon obtidas pelo Laboratério
de ProducBo de Materiais Dosimétricos do IPEN preenchem todos o8 requisitos
para a sua utilizag@o em monitoracdo da radiac¢do beta.
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Fig. 1 - Resposta TL do CaS0,:Dy-IPEN em funcao da dose ab-
sorvida no ar para a radiagao beta das fontes de
9081" + 90Y, 20"1‘1 e 147Pl.
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Fig. 2 - Resposta TL em fungac da dose absorvida do
ru campos de radiacso de 90g,. , 90" 2047; o'%7pm
do UT-Cas04:Dy' ),
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