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DCTKRHIÜAÇÃO 00 ESPALHAKEHTO DA RADIAÇÃO GMU COM HUDAWÇAS

NA GEOMETRIA DO SISTEMA*

Maria da Penha P. Albuquerque, Marcos Xavier e Linda V.E. Caldas

RESUMO

Foram utilizados três sistemas experimentais diferentes para a deter

minaçao do espalhamento da radiação devido a parede, teto e chão do Labo-

ratório de Calibração. A detecção da radiação foi realizada com una câma-

ra de ionizaçao portátil Victoreen modelo Panoramic 470. As medidas foram

feitas com e sen a utilização de um bloco de chumbo como blindagem entre

o detector e a fonte radioativa. Os resultados mostraram que a contribui-

ção da radiação espalhada aumentou em 80>o, quando a distancia entre o de-

tector e a fonte foi alterada de 1,0 para 2,0 n. Por isso a determinação

da contribuição do espalhamento e muito importante no estabelecimento dos

campos de radiação padrões para calibração de instrumentos.

DETERMINATION OF THE GAMMA RADIATION SCATTERING WITH GEOMETRT

CHANGES IK THE SYSTEM

ABSTRACT

Three different experimental systems were used for the determination

of the radiation scattering due to the walls, ceiling and floor of the

Calibration Laboratory. The radiation detection was made with a portable

ionization chamber Victoreen model Panoramic 470. The measurements were

taken with and without the use of a lead shield block between the detector

and the radioactive source. The results showed that the scattering contri

bution increased about 80$, as the distance between detector and source

was varied from 1,0 to 2,0 m. Therefore the scattering contribution de-

termination is very important for the establishment of the standard radia

tion fields for instruments calibration.

INTRODUÇÃO

0 arranjo de radiação gama do Laboratório de Calibração de Instru-

137,

mentos do IPEN e constituído por um conjunto de fontes seladas de Co e

Cs com atividades diferentes (de 9,61 MBq a 11,5 GBq) e esta localiza-

do numa sala circular (diâmetro de 6,8 m e altura de 2,8 m) de um prédio

* Trabalho apresentado durante a 39* Reunião Anual da Sociedade Brasilei-

ra para o Progresso da Ciência, Brasília, julho 1987.



subterrâneo (Bunker). Neste laboratório são calibrados cerca de 800 ins-

truatentos anualmente (monitores portáteis do tipo Geiger-Müller e câmaras

de ionizaçao), utilizando-se campos de radiação con características conhe

eidas, como por exemplo, os valores da taxa de exposição a diferentes dis

tancias entre o detector e a fonte. Esta e uma das técnicas recomendadas
(2) -

internacionalmente , a outra e a técnica da substituição. Esta e I'tili-

zada no Laboratório de Calibraçao de Dosimetros Clinicos com radiação ga-

ma e da qual nao trata o presente trabalho.

Torna-se muito importante o conhecimento da contribuição da radiação

espalhada pelas paredes, teto e chão do laboratório no valor da taxa de

exposição do feixe primário, para o estabelecimento dos campos padrões em

calibraçao gama.
(1)

Foram utilizados dois métodos diferentes para a determinação da
radiação espalhada no laboratório circular.

PARTE EXPERIMENTAL

0 sistema de referencia para a detecção da radiação gama, a nível

de Proteção Radiologica, do Laboratório de Calibraçao de Instrumentos do

IPEN, e composto por uma câmara de ionizaçao de placas paralelas, com vo-

lume sensível de 600 m , modelo 258l, acoplado a uai eletrometro do tipo

Baldwin-Farmer, modelo 2502/3, anbos da Nuclear Enterprises (Inglaterra).

Esta câmara permite ainda a detecção da radiaçao-X assim como beta, sem a

utilização da capa de equilíbrio eletrônico para radiação gama. Seu fa-

tor iie calibraçao foi determinado uolo Laboratório de Padronização Secun-

dária do Instituto de Radioproteção e Dosimetria, CNEN, Rio de Janeiro

em : 0,347 uC/(kg. u.e.), onde u.e. e a unidade de escala. A câmara íoi

posicionada ro campo de radiação com seu eixo paralelo ao feixe de radia

ção e tomando-se como referencia para a distancia o centro do seu volume

sensível.

Uma câmara de ionizaçao portátil Panoramic 470, Victoreen (EUA), foi

também utilizada.



A todas as medidas obtidas com os dois sisteaas detectores foram apli-

cados fatores de correção para temperatura e pressão, em relação as condî

çoes normais.

A fonte de radiação gama empregada nestas experiências foi de Co

(11,5 £B<J em 05/02/87). Foi necessário adaptar ao arranjo experimental

um sistema de circuito interno de televisão para visualização do galvano-

metro da câmara de ionizaçao portátil, devido a atividade alta da fonte

00
de Co, que nao permite a aproximação de pessoas para a tomada das medî

das.

Quanto aos dois métodos utilizados para a determinação da radiação

espalhada tem-se:

1« Método

Neste método uma blindagem de chumbo com dimensões 10 x 10 cm e es-

pessura 20 cm e posicionada enfre a fonte e o detector como mostra a Fi-

gura 1. Esta montagem serve para impedir que o feixe de radiação prima-

rio atinja o detector. A resposta da câmara de ionizaçao consiste portan

to da soma da radiação de fundo e a radiação espalhada pelas paredes,

*eto e chão do laboratório. As medidas sao tomadas cora e sem a presença

desta blindagem e os resultados sao comparados. A diferença entre os valo

res obtidos indicara a contribuição da radiação espalhada.

Três arranjos diferentes foram montados neste caso; as medidas foram

tomadas, varíando-se a distancia entre a fonte e o detectar:

a) a distancia entre a blindagem e a fonte foi mantida fixa em 60 cm.

Neste caso foi variada apenas a posição da câmara de ionizaçao

em relação ao conjunto fonre e blindagem;

b) a distancia entre a câmara de ionizaçao e a blindagem foi mantida

fixa em 40 cm. Neste caso a posição do conjunto blindagem e cama-

ra foi variado em relação a fonte;

c) a area JJ "Campo de Sombra" da radiação no detector foi mantido

2
constante em 289 cm . Novamente a posiça

e câmara foi variado em relação a fonte.

2
constante em 289 cm . Novamente a posição do conjunto blindagem



2» Método

Este método, muito mais simples que o anterior, consiste em se coapa

rar os resultados obtidos a partir das Medidas realizadas dentro do labo-

ratório coa radiação espalhada e fora do laboratório, ao ar livre, com o

•inibo possível de Material espalhador: Figura 2. As medidas sao tosadas,

variando-se a distância entre a fonte e o detector. A diferença entre os

resultados indicara a contribuição da radiação espalhada do laboratório.

A dificuldade neste caso e encontrar um luçar COB O minino de Mate-

rial espalhador. A experiência foi portanto realizada em cima de terra ba

tida, ao ar lirre, sem construções próximas.

Em cada uma das experiências fora* feitas várias medidas sucessivas

para a verificação de sua reprodutibilidade, variando-se a dintancia fon-

te-detector entre 100 e 200 c».

RESULTADOS E COUCUDSÕES

A primeira etapa das experiências consistiu na utilização da câmara

de icnização de 600 cm , determinando-se a taxa de exposição total a vá-

rias distancias entre a fonte e a câmara. Os dados obtidos desta taxa de

exposição em função da distancia foram ajustados por uma equação do tipo

b -

y=ax . Observou-se que a taxa ite exposição total nao obedece a lei do

inverno do quadrado da distancia, pois o expoente encontrado foi -1,92,de

vido à presença da radiação espalhada.

A segunda etapa ccinsictiu na determiim,av> da contribuição da radia-

ção espalhada, utilizando-se os dois métodos ja citados. A câmara de ioni-

zação e a fonte foram posicionadas a 1,4 m do chão, o que significa meta-

de da altura total da sala. Como o galvanometro é localizado na parte

traseira deste aparelho, ficou difícil focaliza-lo diretamente através da

câmara de TV; foi utilizado um espelho voltado para o galvanometro. Na Ta

bela I sao mostrados os resultados obtidos com os três arranjos diferen-

tes do primeiro metotic, utilizando-se a blin.Jagfi» de chumbo. Pode-se veri

ficar que oi resultado'» s*» mar,: r SJ am semelhantes priru-i pai mente para o 1*



e 3r arranjos (dentro de 2%) a partir da distância de 150 cm.

Os valores obtidos para a taxa de exposição total (sen a blindagem)

a varias distancias, estão apresentados na Tabela II, juntamente com os

valores da taxa de exposição da radiação espalhada. A diferença entre es-

tes valores indica a taxa de exposição sem a radiação espalhada.".-rifica-

se que a contribuição do espalhamento na taxa de exposição aumenta com a

distância, sendo de 5,3% para 100 cm, 7,2% para 150 cm e 9,6% para 200cm.

Ajustando-se os valores da taxa de exposição total em função da distância,

b
segundo a equação y = ax , obtem-se para o expoente de ajuste o valor de

b = -l,9J demonstrando que a taxa de exposição na o segue 1 lei do inverso

do quadrado da distância. Por outro lado, descontando-se as medidas rela-

tivas ao espalhamento, a taxa de exposição segue a lei do inverso do qua-

drado d* distancia. Pode-se então concluir que a taxa de exposição total

nao segue a lei do inverso do quadrado da distancia devido a contribuição

do espalhamento nesta taxa, e portanto para o calculo desta taxa deve-se

levar em conta o expoente -1,93» pois o uso do expoente -2,00 pode acarre

tar erros em torno de S% a 100 cm até 10^ a 200 cm.

Para o segundo método, que consistiu em medidas da taxa de exposição

total fora do laboratório (local com um mínimo de material espaihador) pa

ra comparação com os valores medidos dentro do laboratório, a fonte e a

câmara de ionização foram colocados à mesma altura do solo (1,4 <n), propo

sitalmente a mesma altura utilizada dentro do laboratório, e variou-se a

distância entre a fonte e a câmara como nos outros casos.

Com este método seria espetada a determinação, pela diferença entre

a taxa de exposição total medida dentro do laboratório e a taxa de exposi

cão medida fora do laboratório, da radiação espalhada no laboratório.Mas,

nas medidas executadas ao ar livre, existia ainda a presença do espalha-

mento pelo solo. Pelo ajuste dos pontos medidos neste método segundo a

equação y * ax , encontrou-se o seguinte expoente de ajuste: b = -l,ç6. Ve-

rificou-se que a taxa de exposição não segue a lei do inverso do quadra-

do da distancia devido ao espslhamrnto pelo solo.



Verifica-se, também, que o expoente de ajuste encontrado para este

método (-1,96) esta entre os valores encontrados pelo primeiro método, pa

ra a taxa de exposição total com e sem a presença de blindagem. Isto pode

ser justificado, porque as medidas feitas dentro do laboratório sofrem con

tribuição da radiação espalhada principalmente pelo teto e chão, e as me-

didas feitas fora do laboratório, apenas pelo solo.

Foi determinada, assim, a contribuição da radiação espalhada na taxa

de exposição total e o expoente que deve ser utilizado para corrigir as me

didas, utilizando una câmara de ionizaçao. Mas, também e de grande inte-

resse para o Laboratório de Calibraçao que sejam determinados os expoen-

tes de ajuste no caso de calibraçao dos detectores do tipo Geiger-Müller.

Testes preliminares fora» feitos e demonstraram expoentes de ajuste dife-

rentes daqueles encontrados para a câmara de ionizaçao, por causa da dife

rença na sensibilidade dos detectores.



TABSU I

Resultados obtidos com os três arranjos do 1« Método para a determinação da radiação espalhada,

utilizando-se una blindagem de chumbo

DFD : Distância entre fonte e detector

Os valores de taxa de exposição estão nas unidades em que sao indicados no instrumento utilizado

N8 do Arranjo

19

29

39

DFD = 100 cm
Taxa de
exposição
(mH/h)

18,24

18,99

18,99

Desvio padrão
percentual

(%)

1,66

1,32

1,32

DFD = 150 cm
Taxa de
exposição
(raR/h)

U,75

12,25

11,99

Desvio padrão
percentual

(55)

1,32

1,07

1,79

DFD = 200 cm
Taxa de
exposição
imK/h)

8,85

9,07

8,87

Desvio padrão
percentual

{%)

0,28

1,75

1,00



o»

TABELA II

Determinação da contribuição da radiação espalhada pelo primeiro método

Os valores ^a taxa de exposição pstão nas unidades em que são indicados no instrumento utilizado

Distancia entre
fonte e detector

«.ca)

100

150

200

Ta<a de exposição
Total medida:A

ímK/h)

3J5.41

107,33

92,59

Taxa de exposição da
radiação espalhada:B

(mR/h)

18,74

12,00

8,93

A - B
(mK/h)

336,07

155,33

83,66
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FIGURA 1. ARRANJO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAÇÃO DA RADIAÇÃO

ESPALHADA COM E SEM A UTILIZAÇÃO DA BLINDAGEM DE CHUMBO.

A : RADIAÇÃO DE FUNDO

B : RADIAÇÃO ESPAU.XDA



ff////////////////////rpr/frr////////////////////////"

FIGURA 2. ARRANJO EXPERIMENTAL PARA DETERMINA

ÇÃO DA TAXA DE EXPOSIÇÃO FORA DO LABORATÓRIO DE

CALIBRAÇÃO.

A : RADIAÇÃO DE FUNDO

B : RADIAÇÃO ESPALHADA

C : FEIXE PRIMÁRIO
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