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RESUMO

O nitrato de potassio (KNO;) puro ja ¢é utilizado como dosimetro nos processos por radiagdo
e seu intervalo de utilizagdo é de 1 a 150 kGy. Com o objetivo de ampliar o intervalo de dose
em que o dosimetro pode ser utilizado, foi adicionado didéxido de manganés ao nitrato de potdssio
puro e foram confeccionadas pastilhas com 6 mm de didmetro. Varias composi¢des foram
analisadas. O composto obtido, quando irradiado, sofre alteragdes que sdo detectadas pela técnica
espectrofotométrica, utilizada para a determinagdo da dose absorvida no material. As pastilhas
foram irradiadas em um campo com radiagdo gama do ®Co. As caracteristicas analisadas foram
dependéncia com a taxa de dose, estabilidade de resposta, intervalo de dose de utilizagdo, entre

outras.
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1. INTRODUCAO

A decomposi¢do radiolitica dos nitratos foi estudada
por varios pesquisadores, mas as pesquisas continuam com
a finalidade de intensificar o conhecimento dos efeitos
provocados pela radiagdo nestes compostos [1-6]. O nitrato
de potdssio puro ¢ um composto que foi caracterizado
como dosimetro e pode ser utilizado num intervalo de dose
de 1 a 150 kGy [7-8]. Sabe-se que a adi¢do de alguns
compostos ao  nitrato  afeta  positivamente  sua
decomposi¢do melhorando sua resposta, permitindo que se
empreguem doses mais elevadas.

A partir de pesquisas anteriores, onde foram
utilizados varios compostos adicionados ao KNOj;
em diversas concentragdes, como brometo de potassio
(KBr), nitrato de bario Ba(NO;), e diéxido de manganés
(MnQ,), verificou-se que a composi¢do 40% de MnO, +
60% de KNO; apresentou resultados satisfatorios
permitindo o emprego em doses mais elevadas [9].

Misturando-se os compostos na proporgdo citada,
foram prensadas pastilhas com 6 mm de didmetro e foram
realizadas irradiagdes na fonte de “’Co tipo Gammacell.

O nitrato NO; irradiado decompde-se com
a formacao de nitrito NO,. Uma solugdo corante
¢ empregada para indicar a presenga do ion NO,
que € determinada através de técnicas espectrofotométricas
utilizando o método de Shin modificado [10-13].

O material dosimétrico empregado na forma
de pastilhas proporciona melhores resultados dosimétricos,
pois, sua dimensio e formato sdo adequados

ndo interferindo na geometria do processo de irradiagdo.

A caracterizagdo da mistura KNO; + MnO, esta
em andamento e alguns resultados sdo mostrados neste
trabalho.

II. METODOLOGIA

Preparacao das pastilhas. Foi preparada uma mistura na
propor¢do 40% de MnO, e 60% de KNO; em um
almofariz, sendo a mistura passada em uma peneira de
malha 80 ABNT (abertura da tela = 0,177 mm) para se
obter grdos homogéneos.A mistura foi prensada na forma
de pastilhas, para isso foi utilizada a prensa da marca Fred
Frey (modelo FC5 — n° 2715), com pressio aplicada
de 5 toneladas. As pastilhas foram seladas em folhas
de polietileno e armazenadas em  dessecador
até o momento da utilizagao.

Irradiacdo. Foi utilizada uma fonte gama de “’Co tipo
Gammacell 220, que possui as caracteristicas seguintes:
capacidade util da cdmara de irradiacdo - 3,6 L; material
radioativo — cobalto em forma de pastilhas - encapsuladas
-num total de 26 lapis com 7 pastilhas cada dispostos
simetricamente  na  cdmara  cilindrica;  atividade
(margo/2002) — 6.902,33 Ci (25,6x10" Bq) e taxa de dose
(mar¢o/2002) — 5,67 kGy/h.
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Preparacdo dos dosimetros para irradiacdo. O material
dosimétrico (pastilhas) é colocado em um conjunto que

consiste de duas placas de Lucite® de 3 mm de espessura
que fornece as condigdes de equilibrio eletrénico, entre
estas duas placas ha uma placa de 1 cm de espessura com
trés furos onde sdo colocadas as pastilhas. O conjunto
¢ selado e irradiado.

Anilises espectrofotométricas. Tanto as pastilhas
irradiadas como as ndo irradiadas sdo preparadas para
andlise pelo mesmo método. O método utilizado foi
o método de Shin modificado. As pastilhas sdo dissolvidas
em 50 mL de 4gua tri-destilada e sdo adicionados 20 mL
da solugdo corante indicadora da presenga de nitrito. Apds
aguardar um periodo de 10 minutos para estabilizagdo da
solugdo sdo efetuadas medidas em um espectrofotdmetro
[7,10-13].

Tri-destilador. Toda &gua utilizada para preparagdo
das solugdes passou por um processo de purificagdo, para
tanto foi utilizado o tri-destilador da marca Marconi
(modelo MA-079) que consiste numa série de caldeiras
de vidro boro silicato por onde a agua circula.

Espectrofotometro. O equipamento usado é da marca
Shimadzu modelo UV 2101PC, opera na regido
ultravioleta e visivel do espectro.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

Dose-Resposta. As pastilhas foram irradiadas com doses
entre 200 e 600kGy na fonte Gammacell. Pastilhas de
KNO; com massa de 50 mg foram irradiadas junto com
pastilhas de KNO; + composto, sendo que 50 mg de
KNOj; correspondem a 60% da massa total.

Estudo do efeito da adi¢do de diferentes compostos
a0 KNO; puro. A Fig. 1 mostra a reposta obtida
comparando-se pastilhas irradiadas com dose de 300 kGy,
de KNO; puro e misturas de KNO; com Ba(NOs),, KBr
€ MnO, na propor¢do 40% composto e 60% KNO;. Pode-
se observar que a adigdo de Ba(NO;), e KBr intensifica
a resposta e a adigdo de MnO, retarda.

Estudo do efeito da adicio de MnO,. Na Fig. 2 pode-se
observar a resposta obtida em pastilhas (40% MnO, + 60%
KNOs) irradiadas com doses entre 200 ¢ 600 kGy .
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Figura 1. Espectro de Absorgdo. Intervalo de
Comprimento de Onda entre 530 e 555 nm. Pastilhas de
KNO; Puro ¢ Misturas com Ba(NOs);, KBr e MnO,
irradiadas com 300 kGy.
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Figura 2. Espectro de Absor¢do de Pastilhas
Confeccionadas com a Mistura 40% MnO; + 60% KNO;,
Irradiadas com Doses entre 200 e 600 kGy.

Variagio da resposta com a taxa de dose. Foram
irradiadas pastilhas na  fonte Gammacell 220, variando-se
a taxa de dose com o emprego de atenuadores de chumbo.
Foi estudado o comportamento em trés taxas de dose: sem
atenuador — 5,65 kGy/h, com atenuagdo de 50% -
2,83kGy/h e com atenuagdo de 70% - 1,70 kGy/h.
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Comportamento das pastilhas de KNO; puro. A Fig. 3

mostra o comportamento de pastilhas produzidas com
KNO; puro, irradiadas com dose de 50 kGy.
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Figura 3. Variagdo da resposta com a taxa de dose para
pastilhas produzidas com KNO; puro, irradiadas na fonte
Gammacell com dose igual a 50 kGy.

Comportamento das  pastilhas _confeccionadas com
a mistura 40% MnO, + 60% KNO;. As pastilhas foram
irradiadas com 50 kGy, a resposta obtida é mostrada
na Fig. 4.
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Figura 4. Variagdo da resposta com a taxa de dose para
pastilhas produzidas com a mistura 40% MnO, + 60%
KNOs, irradiadas na fonte Gammacell com dose igual
a 50 kGy.

Estabilidade da resposta apés irradiacdo. Foi verificada
a resposta das pastilhas irradiadas e das solugdes
preparadas a partir das pastilhas em diferentes condigdes
de estocagem.

IV. CONCLUSOES

A mistura 40% MnO, + 60% KNO; foi a que
apresentou melhores resultados, pois, a adigdo de MnO,
retarda a resposta do dosimetro possibilitando seu uso em
doses elevadas, o que o torna um dosimetro indicado para
o controle dos processos industriais por radiagdo, onde
as doses empregadas sdo em geral mais elevadas.

A partir das andlises das pastilhas pode-se
observar que as pastilhas sdo estaveis, podendo ser
armazenadas por longos periodos, desde que em condigdes
adequadas de temperatura e umidade. No entanto,
as solugdes preparadas com as pastilhas devem ser lidas
imediatamente apdés a adigdo da solugdo corante
¢ estabilizag¢do

Ap6s analise dos resultados verificou-se que
pastilhas irradiadas com valores de taxa de dose diferentes
e com o mesmo valor de dose ndo apresentam variagdo da
resposta maior que 5%. Por se tratar de dosimetria quimica
onde est4 envolvida a manipulagdo de solugdes (pesagem
de reagentes e preparagdo) que pode ocasionar fontes de
erros a variagdo encontrada pode estar relacionada com
estes fatores.
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ABSTRACT

The pure potassium nitrate (KNO;) is already
used as dosimeter in the radiation processing and its useful
range is between 1 and 150 kGy. With the purpose
I of increase the dose range, manganese dioxide was added
{ to the pure potassium nitrate and pellets with 6 mm
| diameter were produced. Several compositions were
! analyzed. When the obtained composition is irradiated,
chemical modifications occur, and are detected by the
spectrophotometric technique that is used to determine the
absorbed dose in the material. The pellets were irradiated
in a field with gamma radiation of “Co. The analyzed
characteristics were the dose rate dependence, the
response stability and the dose range.
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