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RESUMO

Descreve-se o estudo de um detector cintilador plastico para aplicagiio em monitoragio de
niveis de contaminagdo em dguas. E apresentada sua eficiéncia em funcio da energia da radiagiio

gama, no intervalo de 60 keV a 1333 keV. Sua sensibilidade para a detecgdo de 1311 foi estimada

em 41,25 kBg/m’.

INTRODUCAO

Ainda estd em uso, um sistema denominado
RADIAC [1], que utiliza detectores Geiger-Milller, para
monitoragiio de dguas, com o intuito de verificar e
quantificar contaminantes radioativos. A esses detectores
sdo associados sistemas de medidas obsoletos, compostos
por vilvulas eletrdnicas, entre outros componentes
ultrapassados ¢ praticamente fora de linha, os quais estdo
dificultando a sua manutengiio ¢ comprometendo o seu
funcionamento.

O objetivo deste trabalho ¢ substituir para a
atualizacio do sistema RADIAC. Para isso, montou-se
um novo sistema de monitoragdo, constituido por um
detector cintilador plastico, produzido no IPEN [2] e
eletronica atualizada. O detector possui aproximadamente

100 mm de comprimento por 50 mm

de raio de base. Este detector € posicionado dentro de um
arranjo de 500 em’ de volume, no qual circula dgua sob
regime forgado. Este arranjo € blindado para minimizar

a interferéncia da radiagiio de fundo.

SISTEMA DE MEDIDAS

O sistema de medida ¢ composto por trés partes:

a) Arranjo mecdnico composto por uma bomba

hidraulica, uma caixa de acrilico que comporta um
volume de dgua de 17940 cm® e um cilindro de

aluminio de 500 cm® de volume (a dgua fica

circulando em circuito fechado, figura 1).

b}  Detector
IPEN/CNEN-SP, dentre as suas caracteristicas, pode-

plastico  cintilador  construido no



se citar: ndo € higroscopico e pode ser construido em
diversos tamanhos ¢ formatos. Assim sendo, foi
construido na forma e tamanho adequado para este
trabalho e fica diretamente em contato com a agua

(figura 2).

¢) Eletrdnica associada ao detector: uma foto-
multiplicadora, base para foto-multiplicadora, pré
amplificador para cintilador, amplificador, analisador
monocanal e um contador-temporizador. Foi dada
preferéneia a equipamentos de fabricagdio nacional,

para facilitar sua manutengio e/ou reposi¢io.

DESCRICAO EXPERIMENTAL

O teste do novo sistema , foi dividido em trés

etapas:

a) Construcio da curva de alta tensdo, para determinar a
melhor tensdio de operagio do sistema;

by Determinagio da curva de eficiéneia para radiagio
gama; ¢

¢} Teste de sensibilidade do sistema.

Para a determinar a tensio de operagiio, utilizou-

se uma fonte emissora gama, 137¢s [3].

Para determinar a eficiéncia utilizou-se um
conjunto de fontes padrdes [3]. As fontes radioativas

utilizadas possuem energias entre 50 keV e 1333 keV.

Para determinar a sensibilidade do sistema

utilizou-se um tragador radioativo liquido, emissor gama,

131, que foi sendo adicionado na dgua em quantidades

crescentes (0,1 mL.), em um circuito hidraulico fechado.

FIGURA 1: Foto do Circuito Hidradlico Fechado.

FIGURA 2: Foto do sistema detector.



RESULTADOS As medidas da sensibilidade do sistema, foram

realizadas adicionando-se na dgua, sucessivamente 0,1

mL de 1317,
Com os valores da Tabela | ¢ tragado o grifico
da Figura 3. Deste grafico foi obtidoe o valor mais
adequado da alta tensfio para operagio do detector, e
1300V.
100040 .

Na Tabela 2 s@o apresentados os resultados dos
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valores de eficiéncia, do sistema em estudo, em fungiio da

energia da radiagio gama. O grifico da Figura 4,
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construido com estes valores, apresenta a curva de 100 | .
eficiéncia em funglio da energia da radiagio gama,
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_ A maior incerteza no valor de eficiéncia de detecgio,
foi estimada em 6%, devido ao erro das atividades das
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Figura 3, Curva de alta tensfio do sistema de detecgfio.
TABELA 1: Valores das medidas para determinaciio do
valor de tensfio de operagiio do detector.

TABELA 2: Eficiéncia do Sistema para virias energias da
radiagdo gama.

RADIONUCLIDEOS | ENERGIA EFICIENCIA
keV Yo

T8+ 127

ALTA-TENSAQ VALORES DAS CONTAGENS

cps
7040 3+£1.7
186+ 13,6
800 3863 + 62,2

12709 +112,7 276+ 1,10
17744 £ 133,2 ' 24,8 £ 0,99
21050 + 145, 1
23375 + 152,9 T
25044 + 1583 —
26353 + 162,3 13,2+0,53

27429 + 165.6

23295 + 168,2

1250 28935 £ 170,1 | O valor da sensibilidade do sistema de deteccio
1500 ido foi de 4.125.10° dogem. A eficiénc
1350 30000 £ 173.2 obtido 1 de 4,125.1 psfem”. A eficiénecia de

31364 + |77| contagem, nestas condigdes de medida, foi calculada em
1450 33412 £ 1828 ) 1 20%,a partir da curva de eficiéncia.
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FIGURA 4: Variagio da eficiéncia do sistema de

detecgiio, em fungiio da energia da radiagdio gama.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Comparando os wvalores da eficiéncia ¢ sua
variagio em fungdo da energia da radiagio gama,
conforme observado na Figura 4, com valores publicados
para um detector Nal(T1) [4], conclui-se que o sistema em
estudo apresenta bom desempenho.

A sensibilidade deste sistema apresentou um
excelente resultado comparando-s¢ com o Sistema
RADIAC. O wvalor obtido para a sensibilidade foi de

41,25 kBq.u"m3 {para o© '31I}, enquanto o Sistema
RADIAC apresenta uma sensibilidade de 30 MBq-’m3

(sem especificacio enerzética) [1], com o qual podemos
considerar consolidado este sistema de detecgiio de dgua.

Destaca-se ainda, que este sistema tem uma
grande vantagem sobre o Sistema RADIAC, pois utiliza,
na sua quase totalidade, instrumentagio nacional, de ficil

reposigio e manutengdo.

ABSTRACT

Plastic scintilattion detector system has been set
up and used for gamma ray radiation monitoring purpose
in water. In order to determine its relative efficiency
characteristics, several convencional solids gamma source
has been used in the energy interval from 60 keV to 1333
keV. The eficiency variation in this interval was from
31.8 % to 13.2 %, respectively and at 661.6 keV was 21.3
% £ 0,86 %.

The sensibility of the system has been

determined for use a 1311 radicactive solution as 41,25

kBg/m?.
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