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DETRCCAO DA RADIACAO BETA EMITIDA DE AZULEJOS PINTADOS *

Linda V. Ehlin Caldas

Foi constatado nos laboratorios de Kraftwerk Unior: (KWU) em Erlangen,
Republica Federal da Alemanha, que certos tipos de azulejos pintados, de
procedéncia italiana, eram radioativos. No presente trabalho, realizado
no Institut flir Strahlenschutz, GSF, Munique, Alemanha, foram utilizadas
amostras termoluminescentes ultra-finas (60um) de CaSO4:Tm para a determi
nagio de taxas de dose absorvida no ar (tanto na superficie dos azule-
jos como a 5 cm de distancia) e de fatores de transmissao para diferentes
camadas equivalentes a tecido. Tambem, para comparacao. foram determina-
das as taxas de dose absorvida no ar de paredes de cimento sem revestimen
to de azulejos, e com revestimento de azulejos simples sem o:namentos co-
loridos. Nestes casos foram obtidos wvalores que sao normaimente encontra-
dos em materiais de construcao.

DETECTION OF BETA RADIATION EMITTED FROM PAINTED TILES

ABSTRACT

At the Kraftwerk Union (KwU), Erlangen, Federal Republic of Germany,
it was confirmed that some types of painted tiles of italian origin were
radioactive. In this work, performed at Institut fUr Strahlenschutz, GSF,
Munich, Germany, ultra-thin (60um) thermoluminescent samples of CaSO,:Tm
were used for the determination of absorved dose rates in air (at the tile
surface and at the Zistance of 5 cm from it) and of transmission factors
for different tissue equivalent material thicknesses. For comparison tha
absorved dose rates in air from cement walls without tile revestment and
with simple tile revestment (tiles without painted ornaments) were also
determined. In these cases the results were the same as those obtainad
normally from building materials.

1nTRODUCKO

Apos a constatagao nos Laboratorios de Kraftwerk Union (KWU) em
Erlangen, Republica Federal da Alemanha, de que sertos tipos de azulejos
séo radioativos, no presente trabalho foram utilizadas amostras termolumi

nescentes (TL) para a deteccao desta radiacao beta.

(*) Trabalho apresentado no X Encontro Nacional de Fisica da Materia Con-
densada, Caxambu, Minas Gerais, 5-8 Maio 1987,



Estes azulejos sao de esmalte vitrificado, de procedﬁncia italia-
na, comercializados na Alemanha, com desenhos ce varias cores, utiliza—
dos para revestimento principalmente de cozinhas e banheiros. Nos Labora
torios KWU foram identificados nos azulejos os seguintes elementos radio
ativos: uranio, torio e potisaio, presentes nos esmaltes de tonalidade
amarela, marron e vermelha. 08 ornamentos marron-amarelados e especial-
menie as manchas vermelhas contem de 5 a 20% de uranio em sua constitui-
¢80. A taxa de dose por eles determinada foi entre 0,1 e 0,2 mGy/h, cer
ca de 100 a 200 vezes mais alta do que a dos azulejos de fabricacao alg

m;. tambem coloridos.

PARTE EXPERYMENTAL

O presente trabalho foi realizado nos Laboratorios de Padronizagéo
Secundaria do Institut flr Strahlenschutz, GSF, Munique, Alemanha.

Foram utilizados dos{metros termoluminescentes de CaSO4:Tm(3)u1trn-
finos, com diametro de 8 mm, da Matsushita Electric Industry Company Ltd.
Sao constituidos por uma camada fina de po (60um) e resina termoestavel;
uma placa fina de aluminio num dos lados serve como suporte e reforgo.Es
te material apresenta uma independencia com a energia da radiagao beta
entre 0,24 e 0,80 MeV, correspondendo as energias medias de emissores
de 204?1 e 9oSr + QOY;(Z)

C S8istema Padrao Secundario de Radiagao Beta, constituido por qua-
tro fontes calibradas na Physikalisch-Technische Bundesantstalt,Brunswick
(Alemanha), de 908r + 9°Y (1,85 GBqg), 9oSr + QOY (74 MBq), zouTI(IB.SIBq)
e 147Pm (518 MBq), foi utilizado para a calibragao 1as amostras termolu-
minescentes. Com excegao da fonte de maior atividade, todas as outras
s&o usadas Jjuntamente com filtros homogeneizantes, que proporcionam um
campo de radiagao uniforme, as distancias de calibracao. Nestas exposi-
cSes a radiagao beta, um porta-amostra especial de Lucite, montado numa

haste tambem de Lucite (para se evitar retroespalhamento), foi utilizado

com uma janela de entrada com espessura variavel.
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Os tratamentos termicos foram realizados em fornos especiais a

400° C durante 3 min antes das irradiacoes e a 100°C durante 15 min apas
as irradiacoes.

As medidas de termoluminescencia foram todas realizadas no sistema

leitor Matsushita Electric Industry Company Ltd., modelo UD-505A, Ja-

pao. O aquecimento das amostras e feito por passagem de pulsos de ar quente.

RESULTADOS

Para uma comparagao inicial, os dosimetros foram enviados, em nume
ro de 12, ao Laboratorio KWU para exposicao a radiacao dos azulejos. As
amostras foram envoltas em folhas plésticae Hostaphan RN15 (espessura de
15um e densidade superficial de camada equivalente a tecido de 1,94mg,émz ).
As amostras assim preparadas foram colocadas em contato com os ornamen-
tos dos azulejos de diferentes coloracgoes, durante um intervalo de tempo
de 160 min. Os tratamentos termicos e as medidas TL foram realizados nos
Laboratorios GSF, Munique.

O esmalte de tonalidade tanto alaranjada como marron apresentaram
taxas de dose absorvida no ar de 0,153 mgy/h. Dos ornamentos de cor cin-
za e marron bem claro foram obtidas taxas de dose da mesma ordem de gran
deza que da radiacao de fundo. Este resultado concorda muito bem com
aqueles medidos em KWU, com um sistema de cintilagso. mostrando a utili-
dade dos dosimetros de CaSO4:Tm. para a detecgao da radiagEo beta.

Tendo-se recebido no Laboratorio GSF varios tipos de azulejos para
a determinacao de taxas de dose, fol dada atench especial a um deles
(vide foto anexa), que se apresentou como o caso mais serio, em termos de
Protegao Radiologica.

Iniciaimente, um filme de mamografia foi mantido em contato com o
azulejo durante cerca de 12 horas, O escurecimento do filme deu-se prin-
cipalmente nas posicoes correspondentes as manchas vermelhas.

A fim de verificar se a radiagdo era beta, os dosimetros de CaSO,:Tm
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foram irradiados atraves de uma camada absorvedora de 10 mm de Plexiglas.
Nao se tendo observado resposta TL maior que a devida a radiagao de fun
do, o tipo de radiagio fol confirmado.

A determinacao das taxas de dose das diferentes posicaes do azulejo
fol realizada expondo-se as amostras TL a cada tipo de tonalidade duran-
te cerca de 70 horas. A Tabela 1 mostra os resultedos obtidos. De todos
os dados foi subtrafda a radiacao de fundo. A uma distancia de 5 cm das
mesmas manchas vermelhas, a taxa de dose absorvida foi ainda considerada
alta: 39,5 pGy/h suficiente para a recomendacao da retirada deste tipo

de azulejos das paredes.

Tabela 1
Taxas de dose absorvida de radiacao beta emitida pelo azulejo radioativo

Detectores utilizados : Amostras Termoluminescentes de CaSO4:Tm

Cor do Distancia Taxa de dose absorvida no ar
ornamento cm uGy/h
Vermelho ] 321,0
Cinza 0 3,40
Verde () 0,63
Vermelho 5 39,5

Um eztudo complementar foi ainda realizado com este azulejo, reco-
brindo-o sucessivamente com folhes plisticas Hostaphan de espessuras di-
ferentes e medindo-se a termoluminescencia das amostras de CaSO4:Tm. A
finalidade foi a determinagaoc do comportamento do fator de transmissao
desta radiacao, em funcao da densidade superficial de camada absorvedors,
para uma comparacﬁo com o de fontes conhecidas. Pode-se observar na Figg
ra 1 um decaimento (curva B) neste caso mais lento que o apresentadc por
fonte de 2°4TL (curva C) mem, entretanto, atingir o comportamento Que

20 20
ocorre no caso de B8r + Y (curva A). Este caso sugere portanto que o
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elemento emissor deste azulejo apresenta uma energia maxima entre aproxi
madamente as de 204?1 e 908r + 90Y, o que concordaria com as energias da
radiacao beta de certos isotopos de uranio e torio (cerca de 1,2 MeV).

Foram tambem submetidos a medida paredes de cimento sem revestimen-
to de azulejos e revestidas de azulejos simples sem ornamentos coloridos.
Desta vez o intervalo de tempo de exposigao das amostras termoluminescen
tes foi de 31 dias. A taxa de dose absorvida superficial das paredes
apresentou-se de 43,0uGy/h, enquanto que no caso dos azulejos incolores
a taxa foi de 0,484uGy/h, que sao valores normalmente encontrados em ma
teriais de construgao.

Para uma comparagﬁo.é necessario conhecer-se os limites de dose. Pa
ra individuos do publico do Brasil, o limite anual permissivel c¢e dose
para a pele do corpo inteiro, que seria o caso em questao por egtar-se
tratando de radiagao beta, e de 30mSv(1). No caso deste azulejo, apenas
de um ornamento vermelho a distancia de Scm, ter-se-ia, 3,5Gy/h de taxa de
dose absorvidr, alcangando-se o limite anual de 30mSv num intervalo de
tempo de permanancia de aproximadamente 2 horas por dia. Se as quatro
paredes de uma cozinha ou de um banheiro forem reves*idas de azulejos dus

te tipo, pode-se calcular facilmente em uanto o limite seria ultrapas-

sedo.

CONCLUBAO

O presente estudo confirmou a presenca da radiacao beta em azule-
jos normalmente comercializados e serviu para reforgar a recomendagao
de sua retirada imediata das paredes, por outros pesquisadores, que utili
zaram detectores de cintilacao.

Os dosimetros de CaS0,:Tm, juntamente com a tecnica da termolumines
cancia. apresentaram um corportamento perfeitamente comparivel aos siste

mas sofisticados de deteccao da radiagao beta.
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AZULEJO RADIOATIVO

FILME DE MAMOGRAFIA EXPOSTO A RADIACAO DO AZULEJO



