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RESUMO

O nitrato de potassio (KNO3) é um composto que pode ser confeccionado na forma de pastilhas e
utilizado como dosimetro nas irradiaces industriais rotineiras. As modificagdes que ocorrem
quando este dosimetro € irradiado podem ser detectadas pela técnica de espectrofotometria. A
variagdo da absorcéo Optica num comprimento de onda pré-estabel ecido, antes e apds a irradiagéo,
pode ser relacionada com a dose absorvida. Foram avaliadas as propriedades dosmétricas do
KNO; como dependéncia com a taxa de dose, com o angulo de incidéncia da radiacdo, com as
condigdes ambientais e intervalo de dose, entre outras. O dosimetro foi caracterizado num
intervalo de dose entre 1 - 150 kGy com radiagéo gama do *°Co. Foram utilizadas duas fontes de

89Co pertencentes ao CTRS (IPEN/CNEN).

I. INTRODUCAO

A pesquisa para aplicacdo da radiacdo
ionizante na indlstria continua em expansdo, Novos
produtos e servicos sdo desenvolvidos com o uso desta
técnica, e o intervalo de dose de utilizagdo é ampliado.
Para o controle de qualidade dos processos de
irradiagdo sdo utilizados materiais, os dosimetros, que
determinam a dose absorvida no material irradiado. A
maioria dos dosimetros atua em um intervalo de dose
restrito. E necessario, entd0, pesquisar Novos compostos
gue abranjam um intervalo de dose mais amplo [1].

Na dosimetria quimica, as mudangas que
ocorrem em certos compostos, quando submetidos a
radiacdo ionizante, podem ser detectadas por vérias
técnicas, como espectrofotometria, termoluminescéncia,
ressonancia de spin eetrénico e lioluminescéncia. Em
materiais em que esteja bem estabelecida a relago das
doses com as espécies quimicas formadas, a
concentracdo de ions pode ser determinada pela técnica
de espectrofotometria Optica.

Vé&ios sistemas dosimétricos estdo em uso,
como exemplos podemos citar [4]:

1) dosimetros solidos: materiais cristalinos (pastilhas
de fluoreto de litio e sulfato decalcio), materiais
amorfos (vidros), plésticos sem corantes (placas
depolimetilmetacrilato, triacetato de celulose),
plasticos com corantes (polimetilmetacrilato colorido);
2) dosimetros liquidos: sulfato ferroso, dicromato de
prata, iodeto de potéssio, corantes eindicadores;

3) dosimetros gasosos: Oxido de nitrogénio, didxido de
carbono.

Em instalagbes industriais onde se processam
V&ios tipos de materiais, e em grandes quantidades, é
necessario garantir que a irradiagdo sga a mais
uniforme possivel de modo a impedir heterogeneidade
dadistribuicéo da dose.

Os dosimetros de rotina permitem determinar a
distribuicdo da dose em uma irradiacdo, e o controle
adequado da dose absorvida em cada ponto garante a
qualidade do processo de irradiacéo.

As caracterigticas do nitrato de potassio, na
forma de pastilhas, foram estudadas para averiguar a
possibilidade de usa-lo como dosimetro de rotina.

Como dosimetro de referéncia foi usado o
composto de sulfato ferroso, conhecido como solucéo
de Fricke, que permitiu determinar a taxa de dose



absorvida nas fontes decobato utilizadas neste
trabalho.

II. METODOLOGIA

O nitrato de potassio em pd passou por um
processo de secagem em estufa atemperatura de 80°C
por 2 horas. As pastilhas foram prensadas a frio com as
caracteristicas seguintes. @) massa= 50 mg; b) didmetro
= 6 mm; c)espessura = 0,8 mm. As pastilhas foram
seladas entre duas folhas de polietileno com 0,18 mm
de espessura. O dosimetro consiste de trés pastilhas
colocadas entre duas placas de Lucite® com 3 mm
deespessura, para manter a condi¢do de equilibrio
€letronico.

Para a irradiacdo foram utilizadas duas fontes
de ®Co, uma tipo cAmara (Gammacell) e outra tipo
Panoramica pertencentes ao CTRS/IPEN/CNEN.

A curva de cdibracdo foi determinada
irradiando-se as pastilhas num intervalo de dose entre 1
e 150 kGy nafonte Gammacell e entre 10 e 50 kGy na
fonte Panorémica.

Para verificar a dependéncia da resposta do
dosimetro em fungdo da taxa de dose, as pastilhas
foram irradiadas com taxas de dose diferentes entre
0,059 e 3,82 kGy/h. Para obtencdo de diferentes taxas
de dose, na fonte Panorémica variou-se a disténcia
do dosimetro com relacéo a fonte e na fonte Gammacell
foram utilizados atenuadores de chumbo para reduzir a
taxa de dose.

Para averiguar se a resposta dosimétrica
dependia do angulo de incidéncia da radiacdo, as
pastilhas foram irradiadas nas duas fontes de ®Co
variando-se 0 angulo de inclinagdo do dosimetro , entre
0° e 90° com relacdo afonte.

Nas irradiagdes rotineiras ndo se pode garantir
gue todo o volume de um produto receba uma dose
uniforme, uma dose minima necessaria para alcangar as
especificagcbes euma maxima que ndo cause danos ao
produto deve ser determinada; S80 necessarios testes
com materiails dosimétricos que documentem este
procedimento. A determinacéo da distribuicdo da dose
em um embalado, isto é, determinacdo da dose maxima
e minima aplicada ao embalado, foi feita com pastilhas
distribuidas dentro e fora de um recipiente (caixa)
contendo um produto ficticio, distribuido em todo o seu
volume.

Para determinar a absorvancia no sistema
Optico, antes e apbs a irradiagdo, cada pastilha deve ser
dissolvida em 50 mL de agua com elevada pureza em
bal&o volumétrico de 100 mL.  Adicionam-se 20 mL
de solugdo corante (a) solugdo A: 2 g de sulfanilamida
p.a. em 1L de solucdo 30 % de Acido acético glacial

pa ; b) solucdo B: 19 de diidrocloreto deN — (1-
Naftil) etilenodiamina p.a. em 1L de solugdo 30 % de
Acido acético glacial p.a.. No momento de preparar as
pastilhas para |eitura, misturam-se as solugdes A e B na
propor¢do de 5:1). Aguardam-se 10 minutos para
proceder a leitura no comprimento de onda igual a
546 nm [2,3,5].

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

As padtilhas s80 confeccionadas com
facilidade e o tempo gasto para a prensagem € pequeno.
A dissolucdo das padtilhas para a leitura ndo requer
cuidados especiais.

A solugdo com a pastilha néo irradiada n&o
apresenta um pico de maxima intensidade, mas um
patamar entre 540 e 560 nm e, apds a irradiacdo, ocorre
uma intensificacdo nosvalores de absorg¢ao optica e o
espectro de absor¢do Optica apresenta um pico nesta
regido, como pode ser visto nafigura 1.
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Figura 1. Espectro de absorcdo Optica da solucéo
preparada a partir de uma pastilha de nitrato de potéssio
nd irradiada e irradiada com 5kGy na fonte
Gammacell.

Nas irradiagbes redizadas na fonte
Panorémica, com diferentes taxas de dose, observou-se
gue a amostra posicionada mais proximo a fonte
(10 cm) apresenta uma intensificacdo na resposta, como
pode ser vista na figura 2. Esta intensificag8o pode ser
causada pela influéncia da geometria da fonte, por se
tratar de uma posicdo muito proxima. Na fonte
Gammacell ndo se observou influéncia da resposta com
ataxade dose.
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Figura 2. Variago da absorcdo Optica de solucbes
preparadas a partir de pastilhas de nitrato de potassio
irradiadas com taxas de dose diferentes na fonte de ®°Co
Panoramica.

A curva de calibrago das pastilhas de nitrato
de potéssio foi obtida irradiando-as na fonte
Gammeacell. Cada ponto da curva € resultante de trés
medidas (trés amostras por dose). A curva pode ser
vistanafigura 3.
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Figura 3. Curva de calibragéo da solugéo de nitrato de
potéssio. Pastilhas irradiadas com raios gama do ®Co.
A leiturafoi feitaem| =546 nm.

O dosimetro ndo apresentou dependéncia da
resposta com o angulo de incidéncia da radiacdo
quando posicionado de lado com relagéo a fonte, mas
apresentou uma variagdo de 2,5 % naintensidade Optica
quando posicionado de frente com relacdo a fonte nas
posicdes vertical (90°) e nahorizontal (0°).

O manuseio das pagtilhas deve ser feito em
ambiente com umidade abaixo de 60 %, porque este
composto € higroscopico. As variagdes de temperatura
ambiente entre10°Ce35°C ndo influenciam a
resposta do dosimetro.

Os resultados obtidos para cada conjunto de
trés pastilhas distribuidas no embalado mostram os
locais onde ocorrem as doses minimas e maximas no
volume considerado. A tabela 1 mostra os resultados
obtidos.

Tabela 1. Distribuigéo de Dose em um
Produto Ficticio, Irradiado na Fonte
Panoramica.

Posicao Dose (kGy)

1 7,36
7,07
11,43 Dmax
6,20
562 Dmin
7,07
8,82
6,78
10,56
9,98
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IV. CONCLUSOES

O estudo das propriedades dosimétricas do
KNO3; mostrou que:

- O intervalo de dose de utilizacdo é amplo,
podendo ser utilizado em varios servicos de
irradiacao;

N&o apresenta dependéncia com o angulo de
incidéncia daradiacao;

A resposta independe das condigdes
ambientais, desde que mantido em loca de
pouca umidade;

A resposta éptica € reprodutivel em todo
intervalo de dose analisado;

O custo de fabricacdo é baixo;

N&o apresenta os inconvenientes causados pela

importacao.



As caracterigticas que este composto apresenta
qgualificam-no para aplicacbes rotineiras em
dosimetria das radiagOes.
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ABSTRACT

The potassium nitrate is a compound that can
be prepared in the pellet form and used as dosimeter in
the routine industrial irradiation. The changes that occur
when this dosimeter is irradiated can be detected by the
spectrophotometry technique. The optical absorption
change in a pre-established wavelength, before and
after irradiation, can be related with the absorbed dose.
Dosimetric properties of the KNO3 as a function of
dose rate, radiation incidence angle and environmental
conditions between others were evauated. The

dosimeter was characterized in a dose range
between 1 and 150 kGy with gamma radiation ®Co
source. Two 60Co sources belonging CTRS
( IPEN/CNEN) were used.



