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bete trabalho fax  parte da pesquisa de novos 
materiais TL para uso em monitoração de 
nsutrons. 0 objetivo é desenvolver o fósforo 
termoluminescente Tetraborato de Magnésio 
dopado com Disprósio (MgB407:Dy), que contém 
Boro, cujo isótopo 103  possui alta secção de 
choque para neutrons térmicos através da 
reação 10B(n,a) 7L1. Os parémetros estudados 
nesta trabalho são: concentração de ácido 
nitrico, número de lavagens para eliminação 
do ácido bórico em excesso, granulação do pó 
de MgB401:Dy, porcentagem de teflon 
utilizada como agregante e reprodutibilidade 
da resposta TL. 
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Com o progressivo aumento de inetalaç$ee 
nucleares e a utilização cada vez maior da 
radiação de neutrons em tratamentos 
radioterápicos o interesse pela dosimetria 
pessoal de neutrons tem aumentado em todo 
mundo. 

A maior dificuldade encontrada na área é a 
de desenvolver um detector que possa ser 
utilizado junto ao corpo do trabalhador e 
que seja de pequeno porte. 

Por outro lado, os neutrons por serem 
partículas não carregadas são de dificil 
detecção pois não causam ionização direta 
como as partículas carregadas. A ionização 
6 causada de maneira indireta via interaç5es 
nucleares com outros núcleos. 

Existem diversos tipos de doeimetros em uso 
baseados em diferentes técnicas de detecção 
de neutrons como os filmes fotográficos, 
emule$es nucleares, eletretos, detectores 
sólidos de traços nucleares, cámaras de 
bolhas superaquecidas, doeimetros 
termo lumina scente s e outros{1,2,51. 

Nos últimos anos, muites pesquisadores estão 
trabalhando no desenvolvimento de dosimetros 
tertiolumineeeentee (TLD) por apresentarem 
vantagens, tais comoC4): 
- tamanho reduzido; 
- sistema de leitura simples e rápido; 
- produção relativamente simples e barata; 

- possibilidade de utilizá-lo várias vezes 
sem comprometer o resultado. 

PRODEïaO DO ligE4O7 : Dy 

O MgB407:Dy é produzido misturando-se óxido 
de magnésio (Mg0) ao ácido bórico (H3BOJ). 
A reação ocorre pela via úmida em meio ácido 
(ácido nítrico diluido)[3]. D material 6 
seco em uma estufa cirúrgica, fundido em um 
cadinho de platina, triturado e peneirado. 

A sensibilidade de um fósforo TL & radiação 
depende de sua granulaçáo[7], diminuindo com 
a redução do tamanho dos grãos. Outro fator 
a ser considerado 6 a facilidade de ee 
identificar uma granulação e de se obter uma 
mistura homogénea. 

As granulações escolhidas foram: 
- entre 74 e 174 um; 
- entre 37 e 74 um. 

As granulações do fósforo foram escolhidas 
levando-se em conta o trabalho realizado por 
Szabf[8), onde os grãos com tamanho entre 74 
e 174 um apresentam melhor resultado na 
sensibilidade A radiação gama. Para a 
granulação entre 37 e 74 um levou-se em 
conta o fato de que são as partículas alfa 
produzidas na reação (n,a) no boro que vão 
ionizer o fósforo quando da irradiação com 
neutrons térmicos, considerando o curto 
alcance das mesmas. 

Após isso, o fósforo resultante, nas 
diferentes granulações, é lavado oom água 
destilada, seco e tratado com a finalidade 
de sensibilizar e estabilizar as 
propriedades termoluminescentes. 0 processo 
de lavagem se faz necessário para eliminar 
o ácido bórico colocado em excesso para 
garantir que todo óxido de magnésio reaja. 

Para facilitar as condiçóes de irradiação e 
leitura, o pó é compactado em forma de 
pastilhas. Para se obter uma padtilha 
resistente, o pó ó misturado com teflon que 
tem a função de agregante. Quanto maior a 
quantidade de teflon na mistura, maior é a 
resistencia mecenica das pastilhas, porém 
perde-se em eensibilídede. Uma vez 
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compactadas, as pastilhas sa c)  submetidas 
sinterização que consiste de tratamento 
térmico a temperaturas adequadas. 

Para que uma pastilha possa ser utilizada 
repetidas vezes é neceasério que as 
propriedades termolumineacentea se mantenham 
de uma irradiação para outra. Para isso é 
conveniente submeter as pastilhas a um 
tratamento térmico antes da irradiação. 

Estudou-se nesse trabalho diferentes tempos 
de tratamento térmico â temperatura de 
300 °C. Os tempos escolhidos a&o: 15. 30, 60 
e 180 minutos.  

MATERIAIS E HaTol OS  

Reagentes  

As  amostras utilizadas contêm 50 mg de maso n.  
e elo obtidas a partir dos seguintes  
reagentes:  

- H3B03 de Merck:  
- MgO da Merck;  
- Dy20a da Research Chemicals;  
- HNO, P. A. da Reagan_  

Irradiaqaea  

As irradiações com radiação gama foram  
realizadas utilizando-se fontes de xa7Cs  
(3,7 GBq) e 50Co (15 TBq).  

As irradiações com nêutrone foram realizadas  
no IF/USP utilizando-se uma fonte de  
2a 1Am-5e de 5 Ci_ A distância entre o centro  
geométrico da fonte e as amostras foi fixada  
em 30 cm, utilizando-se um moderador de  
10 cm de parafina e um filtro de 3 mm de  
chumbo para eliminar a radiação gama de  
baixa energia.  

Cbe.: Aa irradiações com radiação gama foram  
efetuadas sob condições de equilíbrio  
eietr&n1co, utilizando-se 3 mm de lucite.  

Leitu]ra  TL  

As leituras TL foram efetuadas imediatamente  
após o término da irradiação utilizando-se  
um aparelho leitor Harshaw modelo 2000 -AB.  

Todos os resultados apresentados são  
expressos pelo valor médio das leituras e  
pelos respectivos desvios padrão da média.  

RESULTADOS E CONCLUSÕES  

Analisando os resultados dais respostas TL de  
amostras produzidas com diferentes  
concentrações de ácido nítrico diluído  
apresentados na tabela 1, observa-se que a  
concentração do solvente (HNO3:água  
destilada) de (1:9) corresponde às amostras  
com malar sensibilidade.  

Tabela 1 
Resposta TL em função da 
concentração do solvente 

Conc. do Solvente  Resposta TE, (nC)  

( 4 	: 1 ) 26,12 t  2,28  

i 1 	: 4 ) 28,75  ± 0,51  

( 1 : 9 1 ^ 33,16  ± 0,88  

Foi testada a 	reprodutibilidade TL das 
pastilhas puras, ou seja, sem teflon. Os 
resultados são mostrados na Figure 1. 

Núi7lero de  La res  
Figura 1 - Reprodutibilidade 	TL 	das 

pastilhas sem teflon. 

Analisando o gráfico observou-se que os 
 primeiros resultados mantêm-se 

reprodutíveis, mas A medida que as pastilhas 
são reutilizadas verifica-se uma diminuição 
na resposta termoluminescente. Pode-se 
atribuir essa diminuição ao fato das 
pastilhas puras perderem massa durante o 
manuseio em virtude de serem frágeis. 

As medidas realizadas com pastilhas de  
diferentes granulações do fósforo  são 
apresentadas nas Figuras 2 e 3.  

Figura 2 - Resposta TL para radiação gama em  
função do tamanho de grãos.  

Analisando os resultados observou-se que as  
pastilhas com tamanho de grãos entre 74 e  
174 um se mostraram mais sensíveis.  
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Figura 7 - Resposta TL em função do número  
de leituras para diferentes  
tratamentos térmicos.  
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Figura 3 - Resposta 	TL 	para nêutrons  

térmicos em função do tamanho de  
grãos.  

a.Ó 
	10 	20 	áJ 	10 	eo  

Pc,Ocntzgam de Teflon (i)  

Figura 6 - Resposta 	TL 	para néutrone  
térmicos em função da quantidade  
de teflon.  

Oaresultados obtidos na definição do número  
de lavagens necessárias para eliminar o  
ácido bórico são apresentados na Figura 4.  
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Número de Lfl1R geris  

Figura 4 - PH da égua utilizada para lavar  
o pó de Mg6407:Dy em função do  
número de lavagens.  

Com relação é adição de teflon ao pó de  
MgB407 : Dy para que se obtenha boa  
resistência mecânica das pastilhas, foram  
realizados testes de sensibilidade tanto à  
radiação y  quanto à radiação de nêutrons,  
obtendo-se os resultados mostrados nas  
Figuras 5 e 6.  

1a m ao  cm  
PUraente gere de Telco (%)  

Figura 5 - Resposta TL para radiação gama em  
função da quantidade de teflon.  

Analisando os resultados e considerando um  

compromisso 	entre 	sensibilidade  
termoluminescente e resistência mecânica dam  
pastilhas, optou-se pela adição de 40 % de  
teflon ao pó de MgB4O7:Dy. Essa composição  
será utilizada na produçãio das pastilhas.  

Os resultados da reprodutibilidade  
tratamento térmico  sffio 
Figura 7.  

Tabela 2  
Coeficientes angulares das rates  

da Figura 7  

Tratamento 
Térmico 

Coeficiente  
Angular  

, 300°C/15 min. 0,016  

300 °C/30 min. -0,129  

300 °C/50 min. -0,271  

300 °C/180 min. -0,085  

Analisando as curvas e verificando os  
coeficientes angulares das retas mostrados  
na Tabela 2, coeficientes estes que vão  
mostrar o grau de inclinação da reta,  
concluimos que ❑ melhor tratamento térmico  

ao  

do  
mostrados na  
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para reutilização das pastilhas de MgB407:Dy 
é 300 °C/I5 min.. Quanto mais próximo de 
zero estiver o coeficiente, menor a 
inclinação e então melhor a 
reprodutibilidade da leitura. 
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