166 L

INFLUENCIA DA TEMPERATURA E DA UNIDADE RELATIVA NA ESTABILIDADE DA
RESPOSTA DE DIFERENTES DOSIMETROS TERMOLUMINESCENTES*®

Luiz Antonio Ribeiro da Rosa®®*
Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares/CNEN
CP 11049, 05499 Sao Paulo, Brasil

Bertrams Burgkhardt
Kernforschungszentrus Kerlsruhe GabH
Postfach 3640, D-7500 Karlsruhe 1, Republica Federal da Alemanha

Resumo

Foi estudada a influencia da temperatura e da umidade relativa
na estabilidade da resposte termoluminescente do LiF:Mg,Ti(TLD-100), LiF:Mg,Ti
(TLD-??O), C?SO4:Dy-+Teflon(D-CaSO4:Dy-0.4),Can:Dy(TLD-ZOO) e LiyB,04:Mn,Si,
no periodo maximo de 30 dias. Foram comparados os comportamentos das respos-
tas destes materiais irradiados antes e apos o periodo de estocagem.

Introdugao

0s dosimetros termoluminescentes (TL) £a0 largamente utiliza-
dos em moni toragao individual(I'Z). Nesta aplicagao, estes dosimetros sao ex
postos a radiacao ionizante durante um intervalo de tempo longo, nermalmente
um mEs. sob diferentes condiqSes de temperatura e umidade relativa. Assim, e
importante o conhecimento da estabilidade da resposta destes dosimetros comre
lacao as variagoes na temperatura e na umidade relativa do meio ambiente, em
fungao do tempo de utilizacdo dos mesmos. Neste trabalho estudou-se a influég
cia destas grandezas na estabilidade da resposta de alguns fosforos comerciais
termoluminescentes no periodo maximo de 30 dias. Cinco combinagces diferentes
de temperatura e umidade relativa foram utilizadas.

Procedimentos Experimentais
Foram estudados dosimetros termoluminescentes de LiF:Mg,Ti

(TLD-100), LiF:Mg,Ti(TLD-700), CaF.,:Dy (TLD-200), CaS04:Dy + Teflon(D-CaSO4:Dy-0,4)
e Li ?407:Mn,5i. Os tres primeiros dosimetros sao produzidos pela Harshaw
Chemical Company, EUA, enquanto que os dois Ultimos sao fabricados respectivamente
pela Companhia Teledyne lsotopes, EUA, e aCompanhia Studsvik Energiteknik AB,

Suecia. As condigoes de temperstura e de umidade relativa utilizadas foram
20°C e 50%, 20°C e 90%, 35°C e 5U%, S0°C e 50% bem como 50°C e 90%. Os dosime
tros foram armazenados nestas condigoes por periodos que variaram de 1 ate 30
dias. Para se obter as condigoes de umidade relativa desejadas, utilizou~-se
dessecadores, nos quais os dosimetros foram acondicionados, contendo so]ugaes
saturadas adequadas de diferentes sais., Estudou-se o comportamento da respos-

ta TL destes dosimetros quando irradiados tantc antes como apés o;wer{odocon-

siderado de armazenamento scb uma determinada condino de temperatura e umida
de relativa. Na avaliagao da resposta TL dos dosimetros, utilizou-se um leitor
TL TOLEDO 614, EUA, acoplado a um microcomputador Hewlett Packard 9835A, EUA,

provido de impressora. Na tabela 1 sao apresentados os tratamentos termicos em
pregados nos diferentes dosimetros, bem como as exposigoes utilizadas para ir
radia-los. No caso do TLD-200 foram empregados dois tipos de pés-tratamento

# Egte trabalho foi realizado no Centro de Pesquisas Nucleares de Karlsruhe,

Repﬁblgca Federal da Alemanha, durante o estagio de L.A.R. da Rosa nesta Insg
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termico, 100°C/1h e 100°¢/20 minutos. Os dosimetros pos—tratados a 100°C  du-
rante 1 hora saoc identificados como TLD-200{A), enquanto que aqueles que rece
beram um pos-tratamento termico de 100°C durante 20 minutos sao referenciados
como TLD-200(B). A reprodutibilidade de todos os uusimetros utilizados & me-
lhor que 3% para os valores de exposigao considerados.

TABELA 1
Tratamentos termicos empregados nos dosimetros TL e
exposigoes utilizadas em sua irradiagao

Dosimetro TL |Pré-Tratamento Termico | Pos-Tratamento Termico Exposigac(C/kg)
o, . o o . ~4
TLD-100 400°C/.h +1007/3h 1007°C/20min 6,45 x 10 4
TLD-700 400°C/1h +100°/3h 100°C/20 min 6,45 x 10
O o o -4
TLD-200(A) 400°C/1h +1007/3h 1007C/1h 1,29 x 106
TLD-200(B) 460°¢/1h + 100°/3h 100°¢C/20 min 1,29 x 104
D-CaSO 42Dy-0,4| 300°C/3h 100°¢c/20 min 1,29 x 1074
Li,B,0,:Mn,51 300°C/1h 100°¢C/20 min 6,45 x 1074

Resultados, Discussces e Conclusoes

Na tabela 2 e mostrada a variagao da resposta termoluminescente
dos d.ferentes materiais dosimetricos em fungao do tempo de armazenamentio sob
diferentes condicoes de temperatura e umidade relativa. As respostas estao to
das normalizadas para aquela obtida com o material armazenado durante 1 dia a
uma temperatura de 20°C e uma umidade relativa de S0%. E possivel observar gue
o8 comportamentos exibidos pelo TLD-100 e o TLD-700 sao semelhantes ¢ que, in
dependente do tato de o dosimetro ter sido irradiado antes ou apos o seu peré
odo de armazenamento a uma determinada condigao de temperatura e umidade reln
tiva, a variacao de sensibilidade por ele experimentada ¢ praticamente a mes-
ma. Isto significa que os defeitos do LiF:Mg,Ti responsaveis pela termolumi-'
nescencia do fosforo sio destruidos na mesma proporgao quando o material esub
metido a uma deterninada condiqao de temperatura e umidade relativa, estando
o mesmo irradiado ou nao. Por outro lado, fica claro que a umidade relativado
meio ambiente nao tem influencia, pelo menos durante o intervalo de tempo coll
siderado, na queda da sensibilidade do dosimetro.

Ubserva—se,também. que esta destruigao dos defeitosresponséveib
rela termoluminescencia em fosforos de LiF:Mg,Ti nao irradiados nao se manifes
“a nos demais dosimetros estudados. Este fato demonstra que, embora sendo i
material bastante estudado, o LiF:Mg,Ti apresenta um mecanisme por demais com
plicado, que ainda carece de maiores axplicagoes. Contudo, este fato, ouscia,
a perda da sensibilidade de dosimetros TL-100 e TLD-700 nao irradiados, pudc
ser utilizada na avaliagao do decaimento da resposta dos mesmos materiais quaun
do usados em monitoracdo individual, desde que se mantenha alguns destes dosi
metros calibrados em laboratdrio sob as mesmas condigoes de temperatura e umj
dade relativa que estao sendo experimentadas pelos fosforos utilizados na mo-
niLoraggo.

No gue diz respeito ao TLD-200, deve~se observar a jmportancia
do pos-tratamenlo Lermico. 0s dosimetros submetidos a um recozimento de 1060°C
durante 1 hora antes da ava11ag50 apresenlaram uma perda de sensibilidade, nac
condiqses mais adversas de teste, 18% menor. O decaimento da resposta TL  do
malteriai , tawmpouce, parece depender <da umidadce relativa do meio ambiente. Lo



168.

TABELA 2
Variagac da sensibilidade da resposta termoluminescente dos diferentes mate-
riais dosimetricos em fungao do tempo de armazenamento sob diferentes condi-
cses de temperatura e umidade relativa. A= Dosimetro irradiado antes do perig
do de armazenamento; D= Dosimetro irradiado apos o periodo de armazenamento.

Condigoes de Armazenamento

Periodo 5 > o 5
Dosimetro (dia) 20 Ce50% [20 C e90% | 35 C e 50%|50°C e 50% |50°C e 90%
dia

A D A

o

A D A D A D

29 0,98{0,98 | 0,97|0.98 | 0,94]0,98]0,85|0,87]|0,85|0,85
11 0,98|0,98 [0,98/0,99 | 0,95]0,99]0,88]|0,94]0,88|0,93
TLD-100 5 0,99]|0,99 | 0,98(1,00 } 0,96|1,00}0,92}0,98{0,92|0,97
1 1,00{1,00|1,00|1,00}1,00|1,00}0,99|1,00/0,98}1,00

30 0,98|0,98 | 0,99|0,97 | 0,93/0,98|0,85|0,85|0,85[0,82
11 0,98l|0,98 | 1,00|0,98 | 0,97|0,98]0,92|0,92|0,92{0,92

TLD-700 7 0,98/0,98 | 1,00/0,98 | 0,98[0,98|0,95|0,95|0,95/0,94
0,99{0,99 | 1,00/0,99 | 0,99}0,99]0,98|0,99/0,98/0,99
1 1,00{1,00 | 1,00|1,00 | 1,00{1,00|1,00{1,00|1,00(1,00

30 0,9s5|1,00 | 0,96]|1,02 { 0,95}1,00/0,8211,00}0,8511,00
12 0,96/1,00 | 0,96|1,01 | 0,98}1,00}0,92;1,00}0,94]1,00
o0,98]1,01 | 1,001,

1

1

TLD-200(A) 6 0,98]1,00 o0o(0,97!1,00}0,95{1,00
0,99|1,00 | 0,99!1,01 | 1,00]1,00{1,00}1,00{0,98|1,00

1 1,00}1,00 | 1,00}1,00 | 1,00}1,00|1,00{1,00}1,00/1,00

30 0,95{1,00 | 0,95/1,00 | 0,90{0,98|0,63{1,00[0,67|1,00

13 0,95|1,00 | 0,96]1,00 | 0,93{0,98|0,73{1,00|0,75/1,00

TLD-200(B) 6 0,97|1,00 | 0,97|1,00 | 0,95{0,99|0,80|1,00{0,82]1,00
2 0,98|1,00 | 0,98]1,00 | 0,98{0,99!C,90|1,00/0,92|1,00

1 1,00]1,00 | 0,98{1,00 | 1,00;1,00{0,96|1,00|0,98{1,00

30 0,99|1,00 |1,06[1,02 |1,06]1,07}0,99|1,11]1,0111,01

13 0,99|1,00 {1,01[1,01 }0,92[1,00{0,97{1,01{0,99{0,98

D-CaS0O :Dy-0,4 6 0,99|1,001{0,99!1,01 ;0,86}0,97{0,96|0,97 0,9810,987
4 1,00/1,00 | 0,98|1,01 |} 0,83(0,95[0,95/0,95}0,97|0,96

1 1,00{1,0010,97|1,01 | 0,81{0,94}0,95/0,93]0,96!0,95

30 0,93|0,98 {1,01]1,00 | 0,88|0,98]0,75|0,98]0,60(0,98
12 0,98|0,98 {1,01{1,00 | 0,95|0,99/0,80(0,98(0,86]0,99

Li28407:Mn.Si 6 1,00/0,98 | 1,00[1,00 | 0,98]0,99|0,85{0,98(0,97]0,99
1,00|0,99 }1,00|1,00 | 1,00/|0,99{0,93{0,99}1,03]1,00
1 1,00l1,00}1,00{1,00 |1,00}1,00{1,00{1,00(1,03{1,00

caso dos fosforos que sofreram o pos-tratamento térmico de 100°C/2C min, o de
caimento termico da sua regposta e superior a do TLD-100 e do TLD-700, o que
nao ocorre com aqueles pos-tratados a 100°C/1h.

A umidade relativa do meio ambiente parece influenciar o compor
tamento da resposta TL do Li,B,40:Mn,S1, principalmente se forem comparados os
resultados obtidos nas condigoes 50°C e 50% de umidade relativa e 50°C ¢ 90%
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de umidade relativa, sobretudo considerando-se periodos de armazenamento supe-
riores a 18 dias.

Os resultados conseguidos com D-CaS0,4 Dy-0,4 sa0 questionaveis.
Ao contrario do fosforo apresentar uma perda de sensibilidade, esta tende a au
mentar com a durac;so do periodo de estocagem. Tal fato poderia ser explicadope
la inadequagao do leitor TL TOLEDO 654 para a avaliagao destes dosimetros. ©
contato termico entre o material e a prancheta de aquecimento nao era bom. En-
‘retanto, este problema acarretaria um comportamento aleatorio da resposta do
fosforo em funcao do tempo de armazenamento, e nio o seu aumento constante.Por
tanto, acredita-se nao ser esta a explicacao para o ocorrido.

E possivel que os tratamentos termicos e de umidade relativa aos
quais o D-CaS0,4:Dy-0,4 foi submetido tenham sensibilizado o material de alguma
maneira. Neste aspecto, aliés, Hsu e colaboradores(a) fazem mengao a uma possi
vel dependEncia da sensibilidade do CaSO4:Dy com a temperatura de irradiagéo .
No momento, contudo, nao se dispae de uma explicaqﬁo definitiva para os presen
tes resultados, sendo necessarios mais experimentos para obte-la.

Referencias Bibliograficas

1. Piesch, E.. Aplication of TLD to Personnel Dosimetry.
IN: Applied Thermcluminescence Dosimetry, Capitulo 10, 167-195. Editado por
M. Oberhofcr e A. Scharmann, Adam Hilger Ltd, Bristol, 1981.

2. Barthe, J.R., B8¢hm, J., Christensen, P., Driscoll, C.M.H., Harvey, J. R.,
Julius, H.W., Marshall, M., Marshall, T.0. e Oberhofer, M.. Report on a
Workshop on the Application of Thermoluminescence Dosimetry to Large Scale
Individual Monitoring, ISPRA, 11-13 September 1985.

IN: Radjation irotecction Dosimetry,18, (1), 47-61,1987.

3. Hsu, P.-C., Tuny, C.-J. e Weng, P.S.. Characteristics of Thermoluminescent
Dosimeter at tiigh Temperature and High Exposure Rate.
IN: Nucle: s Inutruments and Methods, 203, 429-432, 1982,




