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RESUMO 

Devido á geometria das suas sondas, os detectares 

de radiação beta-gama apresentam uma acentuada de-

pendencia angular quando posicionados em campos be-

ta. Neste trabalha apresenta-se o resultado do estu 

do sistemático da resposta de tres detectores porta 

teia de monitoração beta-gama,do tipo Geiger-Miller, 

de uma camara de ionização portátil e de uma câmara 

de ionização de bolso em campos beta de diferentes 

configuraçáes geométricas, representadas pelo angu 

lo de incidincia da radiaçao em relaçao ao eixo da 

sonda, normal a janela, tanto no caso de angulos 

muito proximos ao zero, para verificar de quanto 

se erra ao posicionar o instrumento de forma nao to 

talmente frontal em relação ã fonte, quanto para an 

gulas de ate 90 ° , considerando-se assim também os 

casos em que o detector tiver que ser usado em posi 

ção não convencional. Estudou-se ainda a dependên 

cia energética para radiação frontal dos mesmos de-

tectores de radiação. 

INTRODUÇÃO 

Em diversos materiais radioativos pode- se 	obser- 

var simultaneamente radiação beta e gama. Ambos ti-

pos de radiação estio sendo estudadas ha apro.imada 

mente 40 anos, mas enquanto a dosimetria gama e pos 

sivel com boa precisas, a dosiemtria beta apresenta 

ainda alguns problemas nao resolvidos. A contribui-

ção da radiaçao beta a taxa de dose e, quase sem-

pre, na prática, desprezada, apesar de que nas irra 

diagoes parciais de corpo a taxa de dose beta pode 

ter um significado decisivo [3]. 

Lima  dosimetria da radiação beta realizada com exati 

dão f5,8] necessita do conhecimento do espectro 	e 

da taxa de dose absorvida do campo de radiaçao 	no 

qual o dosimetro e utilizado. A obtençao deste tipo 

de dados apresenta diversas dificuldades, seja ex-

perimentalmente ou por calculos [1]. 

As industrias que utilizam radiaçao beta ( 90Sr, 35 Kr , 

etc} nas medidores nucleares para controlar a espessura de 

materiais têxteis, laminados, cigarros, etc..., ne-

cessitam que seus detectores portateis de radiação 

também sejam calibrados com radiaçao beta por oca-

sião da sua calibraçao anual. 

Os instrumentos mais usados na industria sao os mo-

nitores beta-gama com sondas tipo Geiger-Miller (in 

ternas ou externas) com uma janela fina e uma tampa 

que se utiliza apenas em campos gama. Nos aparelhos 

deste tipo a espessura das paredes esta projetada 

para permitir a ocorrencia de equilíbrio eletranico 

em campos de radiaçao gama na faixa de energias de 
137Cs a 60Co. 

Na pratica, devido a absorçao da radiaçao beta na 

paredes grossas do detector, o instrumento da uma 

informaçao que representa a dose media no seu volu-

me sensível e geralmente subestima o valor real da 

dose absorvida. Isto ocorre principalmente no caso 

da radiaçao beta de baixas energias ou nos casos em 

que o detector deve chegar perto das fontes de ra-

diaçao, quando o volume sensível do instrumento nãc 

e uniformimente irradiado, subestimando-se a dose 

por um fator que pode variar entre 10 e 100 [6,7]. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

As fontes usadas nestas experiencias fazem parte de 

um Sistema Padrao.Secundario, que esta instalado 

e em operação no Laboratorio de Calibração de Ins- 

trumentos do Instituto de Pesquisas Energéticas 	e 

Nucleares, CNEN/SP. 0 sistema foi projetado 	pelo 

Physikalisch -Technische Bundesanstalt(PIB,Brunswick, 

Alemanha) e fabricado pela Amersham Buchler Co. Pos 

suium certificado de calibraçao emitido pelo PTB e 

consta de duas fontes de 90Sr + 90Y (74 e 1850 MBq), 

uma de 204
T1 (18,5 M8q) e uma de 147 Pm (518 MBq(. 

Ires das quatro fontes são usadas com filtros pla-

nos de Hostaphan, o que proporciona uma area de ca-

libraçao especifica com taxa de dose absorvida no 

ar uniforme, de aproximadamente 10 cm de diametro 

as distancias de calibraçao de cada fonte, o qu 

permite a calibraçao de instrumentos de grande ares. 
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A fonte de maior atividade e utilizada quando 	soo  

requeridas grandes doses e por isso esta calibrada  

a uma distancia de 11 cm e no se utiliza filtro.  

Seu campe de radiaçao e menos uniforme e foi utili-

zado para irradiar as camaras de ionizaçao de bol-

so, por terem estas pequeno volume sensível.  

Foram estudados tres dectores portateis 	do 	tipo  

Geiger-Muller (Victoreen 493, EUA; Nortron NEC-1000A  

e NMP-1000, Brasil), uma camara de ionizaçao portá-
til (Babyline 91, Nardeaux, França) e uma camara  
de ionizaçao de bolso (Gamma/X-Ray Dosemeter Corpo-

ration of America, EUA).  

Os instrumentos foram fixados sobre uma mesa girato  

ria, com ajustes (x,y,z) frente ao suporte das fon-

tes, tendo-se alinhado o arranjo com o sistema laser,  

garantindo-se a reprodutibilidade do posicionamento  

dos componentes utilizados, de acordo com as normas  

do Laboratorio de Calibração. As distancias fonte-

detector foram escolhidas experimentalmente de modo  

a permitir que os valores maximo e mínimo lidos, ao  

se avaliar o angulo de incidência de radiaçao,esti-

vessem dentro da faixa de 20 a 80% da escala do ins  

trumento. Optou-se por usar como referência, 	para  

as distancias, o centro da janela 	dos detectores  
beta-gama.  A camara de ionizaçao Babyline foi gira  
da em torno do centra do seu volume sensível para  
manter a uniformidade na irradiaçao do mesmo para  

todas as posiçães angulares.  

RESULTADOS  

Na Fig. 1 foi representada a resposta angular 	dos  

detectores testados para 	campos de radiação de  

90Sr+ 90Y. As incertezas associadas variam 	entre  

2 e 6%. Verifica-se que a subestimativa da taxa de  

dose absorvida no ar medida com o monitor Victoreen  

(sonda externa, janela fina) e da ordem de 10% para  

um angulo de incidência da radiaçao de 20 ° , de 20%  
para 30°  e de 40% para 45°. No caso do monitor  

NDG-1000A(sonda externa, janela fina) a subestima-

tiva e de 10% para 25 ° , de 20% para 30°  e de 50%  

para 45 ° , comparavel portanto com o anterior, 0 mo-

nitor Nortron NMR-1000(sonda interna, janela fina)  
apresenta uma subestimativa da taxa de dose absorvi  
da no ar de 10% para 10 ° , de 60% para 20°  e de 95%  
para 45° , indicando uma dependencia angular muito  

acentuada; pode-se observar uma assimetria devida  

ao posicionamento da sonda interna, em relaçao ao  

orifício do invólucro do aparelho. A curva que re-

presenta a resposta de uma caneta dosimetrica mos  
tra uma queda de 10% para 15 ° , de 30% para 30 °  e de  
60% para 45 ° , cuja assimetria pode ser explicada pe  

la assimetria mecanica do instrumento. A camara de  
ionizaçao Babyline apresenta uma resposta pratica-

mente constante, com uma subestimativa da taxa de  

dose absorvida no ar de no maximo 10% para todas as  

situações estudadas. A importancia do estudo da de-

pendencia energetica no caso da radiação beta resul  

ta evidente na Fig. 2, onde se representam os fato-

res de calibraçao para irradiaçao frontal de instru  

mentos analisados, normalizados para 90Sr + 90Y. Po-

de-se observar que a dependencia energetica e acen- 

tuada para todos os instrumentos testados. 	Para  

efeitos de comparaçao foi representada, tambem, 	a  

curva de dependência energética da camara de extra-

polação [4 ], que e o instrumento de medida de refe  

rencia para radiaçao beta.  
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Fig. 1 - Dependência direcional ( 90Sr+  90Y) da res-

posta dos detectores: 

• Victoreen 493 	eBabyline  

• Nortron NOG-1000A 	nCaneta Dosimétrica  

x Nortron NMR-1000 
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Fig. 2 - Dependencia energética (radiação beta) da  

resposta dos detectores: 

.Victoreen 493 	e Babyline  

a Nortron NDG-1000A 	• Camara de Extrapolaçao  

a Nortron NMR-1000  
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A partir dos resultados obtidos ❑ode-se concluir que 

o instrumento mais adequado para as medidas de cam-

oos de radiação beta e a câmara de ionizaçao Baby-

line que tem a minima dependencia angular, o que e 

esperado devido as caracteristicas de seu projeto, 

desenvolvido justamente para essa finalidade. Entre 

os instrumentos do tiop G.M., o melhor desempenho 

foi observado para os que tem sonda externa, com en 

fase para volumes maiores e janelas mais finas, nu 

seja o monitor Victoreen e o Nortron NOG-1000A. Tam 

bem da Nortron, o modelo NMR-1000 apresenta uma for 

te dependência angular, o que pode ser explicado pe 

la sua sonda pequena e embutida no involucro do ins 

trumento. 

Quanta à dependencia energetica, pode-se verificar 

que ❑ comportamento da comera de ionização Babyline 

e d mais que se aproxima do instrumento de referen-

cia. A menor dependencia energética, quando se con-

sidera todo o espectro de energias estudado, corres 

pode ao monitor Nortron NMR-1000, seguindo-se os-mo 

nitores Victoreen e Babyline. Porem, ao se conside-

rar a faixa de energias maiores, onde se encontram 
os radionuclideos mais usados na indústria, pode-se 

novamente concluir que os instrumentos mais adequa-

dos a medida de campos beta soo a camera de ioniza-

ção Babyline, o monitor Victoreen, seguindo-se o mo 

nitor Nortron NDG-1000A, devido a sua menor depen-

dëncia energetics nesta faixa do espectro. Nao foi 

poasivel estudar a dependencia energética da caneta 

dosimetria ja que, devido as suas características 

mecanicas, ela nao e sensivei a radiação de baixa 

energias de 147 Pm e 2 71. 

Foi possível concluir que os monitores de radiação 

utilizados na area industrial (medidores nucleares), 

apos sua calibração anual rotineira com radiação ga 
ma, devem ser necessariamente testados em campos de ra-
diação beta. 
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