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Resumo

O objetivo deste trabalho é estudar a dependéncia energética e angular de diferentes
materiais termoluminescentes (TL) para uma escolha adequada do material a ser
utilizado na monitoragéo de trabalhadores envolvidos com a radiagdo beta. Trés tipos
de pastilhas de CaSQO4:Dy + Teflon foram estudadas. A dependéncia energetica foi
verificada utilizando-se fontes padréo de radiagdo beta ("'Pm, ?*TI e *Sr + V). A
dependéncia angular foi verificada irradiando-se as amostras com feixe de radingao
beta do °Sr + °°Y, variando-se o &ngulo de incidéncia entre 0° e 90°. As amostras de
CaS0O4Dy + Teflon (50 mg) e de CaSO4Dy + Teflon (20 mg) apresentaram
praticamente a mesma alta dependéncia energética, enquanto as amostras de
CaS0Q4 Dy + Teflon + 10% C apresentaram uma dependéncia com a energia de 60%
no intervalo estudado. A resposta TL dos trés materiais apresentou uma dependéncia
angular acentuada a partir de 45°. Os dosimetros de CaSO,: Dy + Teflon + 10% C
mostram-se os mais adequados para uso na monitoragédo de trabalhadores expostos
a radiagdo beta, em relagao as caracteristicas estudadas.

Palavras-chaves: Dosimetria Termoluminescente, Radiagao Beta, Dependéncia
Angular, Dependéncia Energética.

Introdugao

O aumento das aplicagdes utilizando fontes de radiagdo beta (seladas e nao seladas)
na medicina, na industria e na pesquisa implica na necessidade da realizagdao de
uma dosimetria acurada dos trabalhadores expostos a esse tipo de radiagao.

A grandeza a ser determinada para a exposi¢ao ocupacional em campos de radiagao
beta & a dose equivalente pessoal, Hy(d). Para radia¢cbes de baixa penetragdo na
matéria, a dose equivalente pessoal deve ser determinada as profundidades de
0,07 mm e 3 mm, para a pele e para o cristalino, respectivamente [1].

As particulas beta com energias de aproximadamente 60 keV podem alcangar uma
profundidade de 0,07 mm no tecido. Um deleclor para monitoragao da radiagao beta
deve ser capaz de avaliar a dose de energias maiores do que 60 keV (2]

Para a determinagao das doses de extremidade sdc geralmente utilizados delectores
termoluminescentes (TL) devido as suas dimensbes pequenas. Para a medida de
Hp (0,07), o detector deve ser fino a fim de evitar uma atenuagdo significante da
radiagao [3]. Entretanto, a resposta da maioria dos dosimetros termoluminescentes
depende do radionuclideo e da geometria de irradiagao.

O objetivo deste trabalho é estudar a dependéncia energética e angular de diferentes
materiais TL para uma escolha adequada do material a ser utilizado na monitoragao
de trabalhadores ocupacionalmente expostos a radiagao beta.
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Materiais e Métodos

Foram utilizados trés tipos de dosimetros TL de CaSOy4: Dy + Teflon [4-6], produzidos
no Laboratorio de Materiais Termoluminescentes do IPEN, para detecgdo da
radiagdo. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisicas das amostras de
CaS04:Dy + Teflon estudadas. As amostras foram submetidas a um tratamento
térmico de 300°C durante uma hora, para reutilizagao.

Tabela 1 Caracteristicas fisicas das amostras de CaSO4:Dy + Teflon.

Dimensdes
Material TL “?;sgs)a Diametro Espessura
(mm) (mm)
CaS04Dy(50mg) 50 6,0 080
CaS04Dy (20mg) 20 6,0 o035
CaS04Dy +10% C 20 6,0 0:35

O sistema padrao secundario de radiagio beta do Laboraléno de Calibragdo de
Instrumentos do IPEN, com fontes de *°Sr + *°Y, 2Tl and 'Y’Pm, da Buchler GmbH &
Co. Germany, foi utilizado para a realizagéo das irradiagdes. Estas fontes possuem
certificados de calibracdo do laboratério padrdo primario alemio Physikalisch -
Technische Bundesanstalt (PTB).

Os detectores foram irradiados em um objeto simulador de polimetil metacrilato
(Lucite) de 15 mm de espessura e cobertos por uma folha de plaslico com
1,20 mg.cm? de densidade superficial.

O sistema leitor TL utilizado foi o Harshaw Nuclear System, modelo 2000A/B, com
uma taxa de aquecimento linear de 10°C.s™' e o ciclo de leitura de 26 s, e um fluxo
constante de N, de 4.0 L.min'. Os trés materiais estudados apresentam o pico
dosimétrico a 220°C. A area sob as curvas de emissao TL foi integrada no intervalo
de 140°C a 240°C.

Resultados

A dependéncia energética de todas as amostras de CaSO.;:Dy + Teflon foi verificada
utilizando-se as fontes padrio de radiagdo beta de *Sr+ %Y (3,5 mGy), ‘T
(1,8 mGy) e H?F‘m (8,5 mGy). As respostas TL foram normalizadas para a resposta
da radiagao de *°Sr + ®°y. As medidas foram ainda normalizadas para uma mesma
dose absorvida (3,5 mGy).

A Figura 1 mostra a dependéncia energética dos trés detectores de CaSQ4 Dy
estudados. Os resultados sao apresentados em termos da resposta TL por unidade
de dose beta na superficie do objeto simulador, normallzados para a resposta TL por
unidade de dose no tecido relativo a radiagao beta de *°Sr + %y
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Figura 1 Dependéncia energética das amostras de CaSO4 Dy + Teflon para
radiagao beta.

As amostras de CaSO,: Dy + Teflon (50 mg) e de CaSOy: Dy + Teflon (20 mg)
apresentaram praticamente a mesma dependéncia energética alta, enquanto que as
amostras de CaSQO,: Dy + Teflon + 10% C apresentaram uma dependéncia com a
energia de 60% no intervalo de energia estudado. Os resultados sao comparativos
aos obtidos para CaSO.Tm (60um) e CaSO4Tm (70pm) por Caldas [7], e para
LiF (0,9 mm), LiF (0,4 mm), MgB4O;:Dy e LiF (Vinten) por Christensen [8].

A dependéncia angular dos trés tipos de dosimetros de CaSO, Dy + Teflon foi
estudada para diferenles angulos de incidéncia entre 0° e 90°, em campos de
radiagdo beta de °Sr + Y (3,5 mGy). A Figura 2 apresenta a resposta Tl dos trés
tipos de detectores estudados em fungdo do angulo de incidéncia da radiagao.
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Figura 2 Dependéncia angular das pastilhas de CaSO4.Dy + Tefion para radiagao
beta (°°Sr + *y).



A resposta TL apresentou uma dependéncia angular acentuada a partir de 45° para
todos os tipos de materiais estudados, mas as pastilhas de CaSO4.Dy + 10% C se
mostraram mais sensiveis que os outros dois materiais.

Conclusao

Os resultados obtidos no estudoc da dependéncia energética e angular para
diferentes dosimetros TL expostos a radiagao beta enfatizam a importancia de se
utilizar detectores finos para determinagdo da dose na pele.

As pastihas de CaSO4 Dy + 10% C apresentaram os melhores resultados de
dependéncia energética e angular para utilizagédo em monitoragéo beta
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Abstract

This work has as objective the study of the energy and angular dependence of different
thermoluminescent (TL) materials for an appropriate choice of the material to be used for
beta monitoring of workers, Three types of CaSQO,:Dy + Teflon pellets were studied. The
energy dependence was verified using standard sources of beta radiation ("’Pm, “*Tl and
*Sr+7Y). For the angular dependence study the pellets were irradiated with beta radiation of
the “Sr+™Y source, varying the incidence angle between 0° and 90°. The CaSO, Dy (50 mg)
and of CaS04 Dy (20 mg) pellets presented practically the same high energy dependence,
while the CaS04 Dy + 10% C pellets presented a dependence with the energy of 60% in the
studied interval. The TL response of the three materials presented an accentuated angular
dependence slarting from 45°. The dosimeters of CaSO4:Dy + 10% C showed to be the most
adequate for use in beta monitoring of workers, in relation to the studied characteristics



