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RESUMY

Os debtecltores de radiacdo beta-gama spresentam uia forte
dependé@ncia direcional guando posicionados em campos de radiacdo beba,
devido a forma gqeomébirica de LSUDY sondas. Estudou se de forma
sistemalica a depend@ncia direcional dous principais detectores porliaLeis
tanto no caso de angulous muito proximos ao zero, para verificar de quanto

se erra ao posicionar de forma nfo totalmente frontal o instrumento em

relacdo & fonte, quanto para aAngulos de até 909, abrangendo assim também
0S cCcasos am que ') detetor Liver que ser wusado em posigcdo ndo
convencional. Foi estudada ainda a dependéncia energética para wradiacio

frantal dos mesmos detectores de radiacio

FHIRGDUCAD

Em wvarios malberiaiz cadioaltivus pude-se obsar var 1§ adiacdo beba o
gama simullaicamente, Engauanbo wue a dusineliia dama & possivel com bua
precisdo, a dousimebria belba ainda apresenta viarios problemas nio resoluvidos.
A conktribuicdo da radiacd8o bela 3 Laxa de dose &, na maioria das vezes na

i,

pratica, alé mesmo despiezada, embora nas irradiacOes parciais do Col po &

que a taxa de dose heta pode ter um significado decisivo l‘
As indastrias que wuwtilizam radiacd3oc beta BBSF, J"Kr', etc ) nas

medidores nucleares para controlar a espessura de materiais téxteis,
laminados, cigarros, etc, necessitam que seus detectores portateis de

radiacdo,que sdo calibrados anualmente com radiac8o gama, btambém sejam

)

calibrados com radiac3o beta ©.
Sd0 os objetivos principais deste trabalho o estudo sistematico da
resposta de instrumentos portateis de monitoracdo beta—-wgama em campos
beta em diferentes configuragdes geomélricas, representadas pelo angulo
de incid@ncia da radiagc8o0 em relaclo ao eixo da sonda, normal & janela; a

estimativa do erro gque se comete ao posicionar o instrumento de forma nio

totalmente frontal em relacdo & fonte (Angulos muito proximos a AY%); a5

obtencdo de wum método de correcdo para as medidas realizadas <guando o



detector tiver que ser colocado em posicio ndo convencional em relacdo a

fonte (Angulos entre ©® o 999 » e 3 determinacdo de sua dependéncia

energética.

MATERIAIS E METODOS

0 conjunto de fontes wutilizadas neste +Lrabalho faz parte do

Sistema Padrdo Secundario de Radiacdo Beta, da Buchler, filemanha. LConsba
de quatro fontes radioativas: duas de SUSF‘ + 99‘( (74 e 1850 MBq), uma de

28471 (18,5 MB> e uma de Y7p;m (518 MBo.

Determinou-se a dependé&ncia angular (para 9881“ + 98'7() e energética

(para BBSF + 98‘1’, EQM’TI e H?Prn) de trés detectores beta—-gama do tipo G.M,
Victoreen 493, EUA: Hortron HUG-16800A e HMR-18U0, Brasil), de wuma camara
de ionizacdo portslil (Babyline 91 Hardeux, Franca) e de uma cHmara e

ionizagdo de bolso (Gama - X-rau Dosimeter, Dosemebtar Co. of America, EUAY

. Os instrumentos foram posicionados sobire AMma mesa girabdria

graduada de - 98°2 a + 98° , com ajuste de altura, deslocamento lateral e
longitudinal, em frente do suporte das fontes, tendo-se alinhado o arran.o
com sistema laser. As distancias fonte-deltector foram escolhidas
experimentalmente de modo a permitir que os wvalores maximo e minimo lidos
ao se variar o angulo de inciddncia da radiacdo eslivessem dentro da faixa
de 28 a 80 Z da escala do instrumento. OplLou-se por usar como referéncia
para as distancias o centro da janela do detector, para ndo limitar muito
as medidas dewvido 3 espessura das paredes laterais dos detectores

beta-gama A cAmara de ionizag3o Babuline foi girada em torno do centro de
seu volume sensivel para manter a uniformidade na irradiac3o do mesmo ao

longo de todas as leituras.

Mediu-se a resposhka da cada inslbrumenlo Y e Anagnlos

pre-determinados entre - 989 e 4+ 99°, calculando-se a média de cinco

leituras em cada situacdo e seu desvio padrfo, descontando-se em cada

caso a radiacio de fundo.

RESULTABOS

Ma Figura 1 foi representada a resposta angular dos delechLores

testados. As incerteras associadas variam entre 2 e 6 # Uerifica—-se que 2
subestimativa da taxa de dose absorvida no ar medida com o monitor

Uictoreen (sonda exberna, janala (ina)> & da ordem de 180 2 para wum 3ngulo

de incidéncia da radiacdo de 287, de 28 ¥ para 309 e de 40 % para 45° Ho

Caso do monitor Hortron HIG-1008N (sonda exbterna, Janela fmar 2

subestimativa é de 19 2 para 25°, de 20 ¥ para 39° e de S8 % para 452,
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comparivel portanto com o anterior. 0 monitor Hortron HFIR-10U8 (sonda

interna, Janela Fina) apresenta wma subestimabiva da Laxa de duse

absorvida no ar de I8 ¥ para 10°, de 60 ¥ para 20Y e de 95 % para 459,
indicando wuma dJdepend@ncia angular muito acentuada, podendo-se ainda
observar wma assimebria devida ao posicionamento da sonda interna, em

relacdo ao orificio do invdlucro do aparelho. A curva que representa a
respeosta de uma caneta dosimétrica mostra uma queda de 180 % para 157, de

30 ¥ para 389 e de 6B ¥ para 45°, cujsa assimelria pode ser explicada pela
assimetria mecanica do imstrumento. [£] CaAmara de tonizacao Babuline
apresenta uma resposta praticamente constante, com uma subestimativa da

taxa de dose absorvida no ar de no miaximo 10 ¥ para todas as siluacdes

" estudadas.

A importlancia do estudo da dependféncia energélica no casao da
radiacdo beta resulta evidente no arafico da Figura 2, onde e represenbam

05 falores de calibracdo Para irradiacdo fronbal dosg mstrumentos

. ) ag,. ag, s
analisados, normalizados para "'Ufar I “31’_ FFode-<ce aghservar que a
depend&ncia eneradltica é acentuada para todos os msbrumenbtos Leslados.
Para efeitos de comparacao ol repiresenbada Lambém o CUl Ya e

dependancia eneracstica da cimara de oxr!‘r‘nr-nlac‘e"io J’, e S o instroamento

de medida de refere2ncia paira radiacao bela.

CURCLUSHES

A partir dos resulbtados oblidos pode-se concluir aue o instrumento
mais adequado para as medidas de campos de radiacdo bela & a camara de
ionizacdo Babyline gue tem a minima dependéncia angular, 0o ue & esperado
devido A&s caracteristicas de seu projeto, desenvolvido justamenle para
essa finalidade. Entre os instrumentos do tipo G6.HM., o melhor desempenho
foi observado para os que Lém sonda externa, com @&nfase para wvolumes
maiores a janelas mais finas, ou seja, o monitor Victoreen e o Hortron
NDG-1000a. Também da MHNortron, o modelo HNMR-18608 apiresenta wuma fortkte
dependé&ncia angular o que pode ser explicado pela sua sonda pequena e

embutida no invélucro do instrumento.

Ruanto a dependéncia eneraética, pode-se verificar que e}
comportamento da cAmara de ionizacdo Babyline € o gue mais se aproxima do

instrumento de referéncia. A menor dependéncia energética, quando se

considera todo o espectro de energias estudado corresponde ao monitor

NHortron HPMR-1888, seguindo-se os moniltores Victoreen e Babyline. Porém, ao

se consider ar a faixa de energias maiores, onde se encontram os

radionuclideos mais usados na indastria, pode-se novamente concluir que os
instrumentos mais adequados 3 medida de campos beta sdo a camara de
ionizac3o Babuline, o monitor Victoreen, seguindo-se o monitor Hortron

1NDG-180808a, devido & sua menor dependé@ncia energética nesta faixa do

especktro.
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RESPOSTA RELATIVA

Pode-se notar que a

permite a estimativa do erro que se comebe ao posicionar o

forma n3o totalmente frontal e a determinacdo de wum

para as medidas

diminuwir o erro gue se comebte ao estimar

nuclear.

1. Caldas,
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2. Albuquerque, M. P. P,

realizadas am posicdo

™

melodologia desenvoluida neste Lrabalho

instrumento de

fator de correcdo

ndo convencional. com o obldetivo de

a dose recebida pelo trabalhador
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Figura 1 - Dependencia direcional (° Sr + Y) da resposta dos detectores:

¢ VICTOREEN 493
&6 NORTRON NDG-1000A
x NORTRON NMR-1000

COMISSAD NACIONAL

© BABYLINE
D CANETA DOSIMETRICA

CE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN



1
107 4 R
=y
>
=
=5 L
> B
—
%]
m
o
£ "
w)
0
(oW
UJ A
5]
I

——————t : ; e
5 1071 5 10°
ENERGIA MEDIA (MeV)

Figura 2 - Dependéncia energetica (radiagao beta) da resposta dos detectore

¢ VICTOREEN 493 © BABYLINE
A NORTRON NDG-1000A ¥ CAMARA DE EXTRAPOLACAO
X NORTRON NMR-1000
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