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ABSTRACT

A routine dosimetric system, of low cost, for gamma high doses
measurements was established using commercially available glass samples
and a special densitometer. Glasses of different kinds, origens and
dimensions were studied in relation to their dosimetric properties
repeatability, batch uniformity, reutilization, thermal fading and dose range.

INTRODUCAO

Os materiais vitreos possuem caracteristicas nao-comuns, que provocam uma curiosidade
razodvel; possuem também propriedades tecnolégicas especiais e tuteis, que decorrem de sua
natureza atipica. Embora um vidro néo possua a elevada ordem de um cristal, ele ndo € destituido de
estrutura interna. A estrutura da maioria dos vidros comerciais esti baseada numa cadeia de
tetraedros de SiOs. Entretanto, os vidros ndo se limitam aos silicatos como formadores da rede;
outros 6xidos como Na,0, K,0, CaO, BaO, MgO, PbO e os 6xidos de terras raras também podem
desempenhar este papel. As composi¢oes individuais dos vidros comerciais si0 muito variadas, pois
pequenas alteragdes sdo feitas de forma a propiciar propriedades especificas, tais como indice de
refracdo, cor, dispersio, etc. O vidro de janela, por exemplo, possui como principais componentes :
SiOz, A1203, CaO, NazO € MgO [1]

A radiag@o ionizante induz no vidro bandas de absor¢do caracteristicas da constituigdo do
material e das condigdes de irradiagdo. A mudanga na cor € devido a0 mecanismo de oxidag@do e
reducdo de seus elementos e a formagdo de centros que podem absorver luz, isto €, centros de cor
[2]. Os efeitos das radiagdes em cristais halogéneos ¢ em vidros foram estudados por Sibley [3];
embora nido tenha observado centros F nas amostras de vidro, concluiu que h4 vdrias caracteristicas
semelhantes entre os dois materiais.

Com a crescente utilizagao das radiagdes em processos industriais tais como a esterilizagio de
produtos alimentares e médicos, t8m sido desenvolvidos diversos métodos de dosimetria para altas
doses.

No presente trabalho verificou-se a possibilidade de utilizagdo de vidros comuns em dosimetria
da radiagio gama, pela técnica densitométrica.
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MATERIAIS E METODOS

Para a verificagio da possibilidade de utilizagiao de vidros comuns na dosimetria de altas doses,
foi estudado um tipo de vidro nacional e um tipo de vidro importado. Quatro amostras de cada tipo
foram submetidas a uma andlisc por ativagdo com néutrons pela Supervisio de Radioquimica do
IPEN revelando a presenga de diversos componentes, conforme TABELA 1.

TABELA 1 - Componentes Presentes em Amostras de Vidro Nacional e Importado;

Andlise por Ativagao com Néutrons.

Vidros
Elemento-Molécula Nacional (%) Importado (%)

SiO, 70,30 71,78
AL, O, 0,77 0,98
Fe 0,10 0,13
Ca 0,13 8,10
Mg 4,13 4,04
Na 15,06 14,43
K.O 0,35 0,42

Ti tragos nao h4
outros ~ 10 ~4

As amostras foram submetidas a um tratamento térmico a 300°C por 15 minutos, ap6s cada
irradiagao para permitir a reutilizagao do material.

Para a irradiagdo foi utilizada a fonte panoramica de ®Co (120 TBq em 03.10.94 ) da
Coordenadoria de Aplicagdes de Técnicas Nucleares na Engenharia e Industria do IPEN.

As medidas da resposta dos vidros foram realizadas utilizando-se um densitometro especial
MRA, fabricado no Brasil.

RESULTADOS
Uniformidade de Lote e Reprodutibilidade

Trés lotes de vidro de cada procedéncia, contendo quatro amostras cada um, com dimensdes
de 9,60 x 11,50 mm, e espessuras entre 2,00 ¢ 2,07 mm para as amostras nacionais € entre 0,80 e
1,90 no caso das amostras importadas, foram irradiados dez vezes com 1 kGy de radiagdo de *Co
entre placas de Lucite de 3mm para garantir a ocorréncia de equilibrio eletrdnico. As medidas de
densidade 6ptica foram realizadas trinta minutos apés a irradiagdo. Neste trabalho, o valor da
densidade 6ptica foi normalizado para a espessura nominal das amostras de vidro ( 1 mm ).

A andlisc estatistica dos dados de densidade Optica revelou que os lotes com amostras de
maior espessura, nacionais e importadas, apresentaram coeficientes de variagao de 1,80 % e 2,90 %
respectivamente. Os lotes com amostras de menores espessuras apresentaram maiores coeficientes
de variagio, sendo o méximo de 10,5 % para as amostras de vidro importado de espessuras entre
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0,80 ¢ 0,84 mm. A média dos coeficientes dc variagdo de cada amostra do lote indica quc a
espessura das amostras é um parametro importante na reprodutibilidade das medidas, apresentando
um valor mfnimo de 1,80 % para as nacionais e 2,30 % para as importadas, de maior espessura. O
valor maximo encontrado foi de 8,70 % para as amostras importadas de menor espessura.

Os valores baixos dos coeficientes de varia¢do indicam que o vidro comum pode ser utilizado
em dosimetria de altas doses com resultados satisfatérios.

Decaimento a Temperatura Ambiente

Para 0 estudo da estabilidade do dosimetro 2 temperatura ambiente, dois lotes sendo um
nacional e um importado contendo 4 amostras cada um, com dimensdes de 9,60 x 11,50 x 2,02 mm
e 9,60 x 11,5 x 1,90 mm respectivamente, foram irradiados com 10 kGy usando a fonte panoramica
de *Co, entre placas de Lucite de 3 mm. A estabilidade foi estudada até um total de 45 dias.

Neste trabalho foi definido o coeficiente de absor¢ao especial o* como sendo:

ADO (1)
x

o* =

onde ADO= (DO ),- (DO),
(DO), = densidade 6ptica antes da irradiagao
( DO ), = densidade 6ptica ap0s a irradiagao
X = espessura da amostra ( cm )

Nas Figuras 1 e 2 tem-se a leitura relativa, em fung¢do do tempo, dos lotes de vidro nacional e
importado respectivamente. Observa-se inicialmente, para os dois casos, decaimentos pronunciados,
cerca de 30% em 24 horas, e depois decaimentos lentos, tornando-se praticamente inalterados ap6s
40 dias.

Leitura Relativa (%)

Tempo (h)

FIGURA 1 - Estabilidade dos Dosimetros 2 Temperatura Ambiente das Amostras de Vidro
Nacional ap6s uma Irradiagao com 10 kGy (®°Co). Medidas de Densidade Optica.
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FIGURA 2 - Estabilidade dos Dosimetros & Temperatura Ambiente das Amostras de Vidro
Importado apds uma Irradiago com 10 kGy (**Co). Medidas de Densidade Optica.

Resposta a Dose Absorvida

Os lotes que responderam mais adequadamente aos testes de reprodutibilidade foram
submetidos a radiagio de *’Co entre 0,1 ¢ 8 kGy de dose absorvida. Nas Figuras 3, 4 ¢ 5 tém-se as
curvas de calibragio obtidas, relativas as medidas do coeficiente ou*.
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FIGURA 3 - Curva de Calibrag¢do obtida com Amostras de Vidro Nacional com dimensdes
de 9,60 x 11,50 x 2,07 mm, Irradiadas com *Co.
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FIGURA 4 - Curva de Calibragio obtida com Amostras de Vidro Nacional com dimensoes
de 9,60 x 11,50 x 2,00 mm, Irradiadas com *’Co.
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FIGURA 5 - Curva de Calibragdo obtida com Amostras de Vidro Imponado com dimensdes de
9,60 x 11,50 x 1,80 mm, Irradiadas com *Co.
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CONCLUSAO

As amostras de vidro comum nacionais e importadas estudadas neste trabalho sao
transparentes na regiao visivel do espectro, antes de serem submetidas a irradiagado gama. Ap0s a
irradiagao na faixa de doses altas apresentaram tonalidade marrom que se tornou mais intensa com o
aumento da dose, apresentando utilidade como dosimetros Sim / Nao.

Verificou-se que estes materiais podem ser utilizados em dosimetria de altas doses pela técnica
densitoméltrica, ja que a possibilidade de reutilizagao, a reprodutibilidade de resposta, a uniformidade
do lote € a resposta a dose absorvida, que sao caracteristicas importantes em dosimetria, foram
obtidas com resultados satisfatérios. Entretanto, para sua utilizagdo deve ser levado em conta o
decaimento térmico.
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