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RESUMO

Amostras de areia provenientes de Descalvado, Sdo Paulo, foram estudadas com relagdo as suas propriedades
dosimétricas pela técnica de Termoluminescéncia (TL) para dosimetria de doses altas. Essas amostras de areia
apresentam caracteristicas fisicas e quimicas estaveis aos produtos finais e sdo utilizadas na inddstria vidreira e
para fundigdo. Para obteng¢do das curvas de emissdo TL, as amostras foram expostas a radiacdo gama
utilizando-se um sistema Gamma-Cell (“°Co), do IPEN. As curvas de emissio TL apresentaram dois picos
aproximadamente em 80°C e 220°C. Foram obtidas curvas de calibragido para as doses entre S0Gy e 5,0kGy. Os
resultados indicam que as amostras de areia podem ser utilizadas em dosimetria de altas doses em diversas areas
de aplicagdes para radiacdo ionizante.

1. INTRODUCAO

As caracteristicas dosimétricas de amostras de areia tém sido estudadas em relagdo as
propriedades dosimétricas de altas doses, bem como a sua aplicagdo como dosimetros de
rotina [1-4].

A areia ¢ um material encontrado na natureza em grandes quantidades e na década de noventa
despertou interesse pelo estudo de suas propriedades dosimétricas. A areia € constituida
principalmente de quartzo e feldspato, que apresentam o fendmeno da termoluminescéncia. A
areia contém também vdarios elementos pesados em menor quantidade [1,2] O grupo dos
silicatos representa os materiais de maior nimero e importancia no mundo.

Vaijapurkar e Bhatnagar [2] estudaram areia proveniente de Rajasthan, India, que apresentou
na curva TL dois picos: a 80 °C e a 220 °C. O primeiro pico ndo ¢ utilizado em dosimetria
devido ao seu rapido decaimento térmico a temperatura ambiente, enquanto que o segundo
pico TL apresenta uma resposta adequada em fun¢do da dose absorvida. Neste trabalho viu-se
que a areia poderia ser usada como um dosimetro termoluminescente para a radiagdo
gama e X até 20 QGy.

No Laboratorio de Calibragdo de Instrumentos do IPEN ja foram testadas amostras de areia
provenientes de diferentes praias brasileiras (Praia de Ponta Negra -RN, Praia do Santinho -
SC e Praia de Barra do Sahy — SP), quanto a possibilidade de sua utilizacio em dosimetria
gama, pelas técnicas de termoluminescéncia (TL) [3] e ressondncia paramagnética eletronica



(RPE) [4]. As curvas de emissdao TL dessas amostras irradiadas com doses gama de 5 Gy até
80 kGy apresentaram dois picos: 110°C e 170°C, aproximadamente. Foram estudadas as
propriedades dosimétricas das amostras de areia: reprodutibilidade, uniformidade de lote,
reutilizagdo, linearidade e resposta a dose absorvida; apresentaram resultados satisfatorios
para dosimetria de doses altas (5Gy a 80kGy).

Foram utilizados neste trabalho dois tipos de areia provenientes de Descalvado, interior de
Sdo Paulo, uma para fabricacdo de vidros, silicatos, ceramicos e outra para industria de
fundicdo. O interesse em particular pelas amostras de areia ¢ devido ao fato de apresentarem
pequena dimensdo (quando em forma de pastilha), boa rigidez e facil manuseio, com
possibilidade de serem utilizadas em dosimetria de altas doses nas areas industrial, médica,
de agricultura e farmacéutica [5,6]. As amostras de areia apresentam a desvantagem do
rapido decaimento térmico nas primeiras vinte e quatro horas apds a irradiacdo. Esse efeito
pode ser amenizado tomando-se as medidas sempre apos o mesmo intervalo de tempo depois
de cada irradiagdo, ou utilizando-se um tratamento térmico especial pré- e pos-irradiagdo do
material [7].

Neste trabalho, o objetivo ¢ determinar as propriedades termoluminescentes de amostras de
areia com alta pureza e compard-las com as amostras de areia provenientes das praias
brasileiras, para se verificar a possibilidade de utilizacdo em dosimetria de doses altas.

2. MATERIAIS E METODOS

As amostras de areia estudadas neste trabalho, sdo provenientes de uma reserva natural em
Descalvado, Sao Paulo. Sdo manufaturados dois tipos de areia: uma apresenta caracteristicas
fisicas e quimicas estaveis, em conformidade com as exigéncias na area industrial para a
fabricacao de vidros, silicatos e ceramicas; e a outra amostra tem propriedades fisicas estaveis
aos produtos finais, com especificacdes determinadas para o mercado de fundigdo,
apresentadas em diferentes granulometrias. Essas amostras de areia foram denominadas neste
trabalho de ADV (para vidro) e ADF (para fundi¢do), respectivamente.

As amostras de areia foram peneiradas para obter grdos com particulas de diametro entre
0,180 mm e 0,075mm. Para se eliminar as impurezas organicas, as amostras de areia foram
lavadas com uma solucdo de dacido cloridrico a 1IN (1 molar) e em seguida com agua
destilada para retirar o HCI [1].

Foi efetuada a secagem das amostras de areia em estufa elétrica de temperatura regulavel,
marca Formitex, que fornece temperaturas de 0 a 150 °C, com variac¢ao de 5 °C, por cinqiienta
minutos a 150°C.

Para remocao das particulas magnéticas, principalmente o ferro, e para minimizar os sinais de
TL, utilizou-se um separador magnético S.G.Frantz Com. Ind. — Isodynamic, modelo L-1.

Para facilidade de manuseio, foram produzidas pelo Laboratorio de Produ¢do de Materiais
Dosimétricos do IPEN pastilhas sinterizadas de areia e PVA (Poliacetato de vinila
[-CH,CH(O,CCHj3)-n], Teflon), utilizado como aglomerante, a temperatura de 300 °C. A
compactagdo a frio destas pastilhas foi feita utilizando-se uma prensa Schulz, com pressdo
méaxima de 15,0 ton/cm’. A matriz utilizada para a confec¢do das pastilhas possui um
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didmetro de 7,0 mm, e a pressdo maxima para a compactagio foi de 1,0 ton/cm’. As pastilhas
apresentam didmetro de 5,5 mm e espessura menor que 1,0 mm. Elas foram guardadas a
temperatura ambiente em papel aluminio, recobertas por sacos plasticos pretos.

As amostras foram submetidas a um tratamento térmico a 300 °C por uma hora (por causa do
agregante de Teflon), para reutilizagdo do material [3]. As pastilhas de areia foram irradiadas
com doses entre 50 Gy e 1 kGy, utilizando-se uma fonte tipo Panoramica, Yoshizawa Kiko
Co, Ltda, do Centro de Tecnologia das Radiagdes do IPEN, com taxa de dose absorvida de
0,3346 kGy/h , a distancia de 40 cm da fonte (maio/2005). A fim de manter o equilibrio
eletronico das amostras durante a irradiacdo, foram utilizadas placas de Lucite com 6 mm de
espessura.

Para avaliar as pastilhas de areia foi utilizado um sistema leitor de termoluminescéncia (TL)
Harshaw Chemical Co., modelo 2000 A/B, EUA, com taxa de aquecimento de 10 °C/s. As
curvas de emissdo foram obtidas por um programa PicoLog (PLW32). Todas as medidas TL
foram efetuadas da temperatura ambiente até 300 °C, utilizando-se um fluxo constante de N
de 4 L/min. Devido ao decaimento térmico do primeiro pico TL, as medidas foram sempre
efetuadas exatamente uma hora ap6s a irradiagao.

3. RESULTADOS

Algumas propriedades dosimétricas foram estudadas neste trabalho para a verificacdo da
possibilidade de utiliza¢do pastilhas de areia como dosimetros de altas doses.

As Figuras 1 e 2 mostram as curvas de emissdo termoluminescente das amostras de pastilhas
de areia ADV e ADF, irradiadas com doses de 0,1kGy, 0,5 kGy e 1,0 kGy. As curvas
apresentam dois picos: 80°C e 200°C para as duas amostras.
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Figura 1. Curva de emissdo termoluminescente de
amostras de pastilhas de areia ADV(areia utilizada
na industria vidreira) irradiadas com *’Co.
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Figura 2. Curva de emissdo termoluminescente de
amostras de pastilhas de areia ADF (areia utilizada
na industria de fundiciio) irradiadas com *Co.

As amostras de pastilhas de areia foram irradiadas com feixes de “®Co, num intervalo de 50
Gy a 1,0 kGy. A Figura 3 apresenta a curva de calibracdo das pastilhas dos dois tipos de
areia. Pode-se observar que a resposta a dose absorvida aumenta convenientemente para
dosimetria de doses altas para as duas amostras de areia. Pode-se ainda observar na Figura 3
que as respostas acima de 1,0 kGy indicam uma tendéncia a saturagdo em ambas as amostras.

Deve-se levar em considerag@o que as pastilhas de areia apresentam um decaimento térmico a
temperatura ambiente [3,7]. Os resultados obtidos sdo exclusivamente para as amostras da
areia estudada, sendo necessario obter-se uma curva de calibragdo para cada tipo de amostra
de areia a ser utilizada.

A dose minima detectavel foi obtida, tomando-se trés vezes o valor do desvio padrdo de dez
medidas de trés amostras de cada tipo de areia ndo irradiados, expresso em unidades de dose
absorvida. Foram obtidos os valores de 0,5 Gy e 0,7 Gy para as pastilhas de areia ADV e
ADF respectivamente.
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Figura 4. Curva de calibragio de pastilhas de areia
ADV e ADF irradiadas com 60Co; medidas
efetuadas apos 1 hora apos as irradiagoes.

4. CONCLUSAO

As caracteristicas dosimétricas (possibilidade de reutilizagdo, reprodutibilidade de

resposta, resposta a dose absorvida), estudadas neste trabalho, mostram que as amostras de
areia de Descalvado podem ser utilizadas em dosimetria de doses altas, levando-se em
consideragdo o decaimento térmico a temperatura ambiente, com aplicacdo de fatores de
correcdo a resposta do material.
As vantagens da utilizacdo dessas amostras em dosimetria de doses altas sdo devido ao baixo
custo e facil manuseio. As curvas de dose obtidas mostram que esses tipos de amostras
poderdo ser utilizadas em diferentes areas de aplicacdo em dosimetria das radiagdes, num
intervalo entre 1,0 Gy e 5,0 kGy (processos de purificagdo da agua, pasteurizacdo,
esterilizacdo, desinfestagdo de produtos, entre outras).
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