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DETERMINAGAO DO ESPALHAMENTO DA RADIAGAO GAMA COM MUDANGAS
NA GEOMETRIA DO SISTEMA*

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

Foram utilizados tres sistemas experimentais diferentes para a deter
minacao do espalhamento da radiagao devido a parede, teto e chao do Labo-
ratorio de Calibraqsn. A detecgao da radiagao foi realizada com uma cama-
ra de ionizagao portatil Victoreen modelo Panoramic 470. As medidas foram
feitas com e sem a utilizagao de um bloco de chumbo como blindagem entre
o detector e a fonte radicativa. Os resultados mostraram que a contribui-
¢ao da radiagao espalhada aumentou em 80%, quandc a distancia entre o de-
tector e a fonte foi alterada de 1,0 para 2,0 m. Por isso a deterlinag;o
da contribuigao do espalhamento e muito importante no estabelecimento dos
campos de radiagao padroes para calibragao de instrumentos.

DETERMINATION OF THE CAMMA RADIATION SCATTERING WITH GEOMETRY
CHANGES IN 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 trom 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.

INTRODUGAO

0 arranjo de radiacao gama do Laboratorio de Calibragao de Instru-

. 60
mentos do IPEN e constituido por ws conjunto de fontes seladas de Co e
1 .
37(:s com atividades diferentes (de 9,61 MBq a 11,5 CBq) e esta localiza-

do numa sala circular (diametro de 6,5 m e altura de 2,8 m) de um predio

¥ Trabalho apresentado durante a 394 Reuniao Anual da Sociedade Brasilei-

ra para o Progresso da Ciéncia, Brasflia, julho 1987.



subterraneo (Bunker). Neste laboratorio sac calibrados cerca de 800 ins-
trumentos anualmente (monitores portéteis do tipo Geiger-Miiller e camaras
de ionizagao), utilizando-se campos de radiagao com caracteristicas conhe
cidas, como por exemplo, os valores da taxa de exposicao a diferentes dis
tancias entre o detector e a fonte. Esta e uma das tecnicas recomendadas
internacionalnente(z), a outra ¢ a tecnica da substituigao. Esta e vtili-
zada no Laboratorio de Calibragao de Dosimetros Clinicos com radiagao ga-
ma e da qual nao trata o presente trabalho.

Torna-se muito importante o conhecimentc da contribuigao da radiagao
espalhada pelas paredes, teto e chao do laboratorio no valor da taxa de
exposigao do feixe primério, para o estabelecimento dos campos padroes em
calibragao gama.

Foram utilizados dois métodos(l) diferentes para a determinagao da

-~ ,
radiagas espalhada no laboratorio circular.

PARTE EIPERTMENTAL

O sistema de referencia para a deteccao da radiagao gama, a nivel
de Protecao Radiolégica, do Laboratorio de Calibragac de Instrumentos do
IPEN, c composto por uma camara de ionizaqgo de placas paralelas, com vo-
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lume sensivel de 600 m , modelo 2581, aceplade a um eletrometro do tipo
Baldwin-Farmer, modelo 2502,/3, ambos da Nuclear Enterprises (Inglaterra).
Esta camara permite ainda a detecgao da radiagao-X assim como beta, sem a
utilizagao da capa de equilfbrio eletronico para radiagao gama. Seu fa-
tor de calibracao foi determinads pelo Laboratoric de Padronizagac Secun-
daria do Tnstituto de Radioprotegao e Dosimetria, CNEN, Rio de Janeiro
em : 0,347 uC/(kg. u.e.), onde u.e. e a unidade de escala. A camara fof
posicionada ro campo de radiagao com seu eixo paralelo ao feixe de radia
éio e tomando-se como referencia para a distancia o centro do seu volume
sensivel,

Uma camara de ionizacao portatil Panoramic 470, Victoreen (EUA), foi

tamben, utilizada.



A todas gs medidas obtidas com os dois sistemas detectores foram apli-
cados fatores de correqio para temperatura e pressao, em relacao as condi
goes normais.

A fonte de radiagac gama empregada nestas experiéncias foi de dOCO
(11,5 GBq em 05,92,87). Foi necessario adaptar ac arranjo experimental
um sistema de circuite internc de televisac para visualizaq;o do galvano-
metro da camara de ionizagao portatil, devido a atividade alta da fonte
de ‘ Co, que nao permite a aproximacac de pessoas para a tomada das medi
das.

Quanto aos dois metodos utilizados para a determinaqio da radiagac

espalhada tem-se:

12 Metodo

Neste metodo uima blindagem de chumbe com dimensoces 10 x 10 cmz e es-
pessura 20 cm e posicionada entre a fonte e ¢ detector como mostra a Fi-
gura 1, Esta montagem serve para impedir que o feixe de radiagio priwé-
ric atinja o detector. A resposta da camara de ionizaqan consiste portan
to da soma da radiagao de fundo e a radiagao espalhada pelas paredes,
.ete e chao do laboratorio. As medidas sao tomadas com e sem a presenga
desta blindagem e os resultados sac comparades. A diferenga entre os valo
res obtidos indicara a contribuigao da radiagac espalhada.

Tres arranjos diferentes foram montados neste caso; as medidas foram

tomadas. variando-se a distancia entre a fonte e o detector:

a) a distancia entre a blindagem e a fonte foi mantida fixa em 00 cm
Neste caso foi variada apenas a posigao da camara de ionizagao
em relagac ao conjunto fonte e blindagem;

b) a distancia entre a camara de ionizagac e a blindagem foi mantida
fixa em 40 cm. Neste casc a posiqio do conjunto blindagem e cama-
ra foi variado em relagao a fonte;

c) a area :v "Campo de Sombra” da radiacao no detector foi  mantide
constante em 289 cmz. Novamente a posiqio do conjunto blindagem

~ - . -~ . .
e camara foi variado em relagao a fonte.



2¢ Metodo

Este -étodo, muito mais simples que o anterior, consiste em se compa
rar os resultados obtidos a partir das medidas realizadas dentro do labo-
ratoric com radiagao espalhada e fora do laboratorio, ao ar livre, com o
minimo possfvel de material espalkador: Figura 2. As medidas sao tomadas,
variando-se a distancia enire a fonte e o detector. A diferenca entre os
resultados indicara a contribuicao da radiagao espalhada do laboratorio.

A dificuldade neste caso e encontrar um lugar com o minimo Ge mate-
rial espalhador. A experiencia foi portanto realizada em cima de terra ba
tida, ao ar livre, sem construqSes préxi-as.

Em cada uma das experi;ncias foram feitas varias medidas sucessivas
para a verificagao de sua reprodutibilidade, variando-se a dintancia fon-~

te-detector entre 100 e 200 cm.

RESULTADOS E CONCLUSOES

A primeira etapa das experiencias consistiu na utilizagao da camara
de ionizagao de 600 cn3, determinando-se a taxa de exposicao total a va-
rias distancias entre a fonte e a camara. Os dados obtidos desta taxa de
exposiqso em fungao da distancia foram ajustados por uma equacao do tipo
y::axb. Observou-se que a taxa de exposigao total nao obedece alei do
inverao do quadrado da distancia, puis o expoente encontrado foi -1,92,de
vido a presenga da radiagao espalhada.

A segunda etapz corsictiu na determinacac da contribuigao da radia-
gao espalhada, utilizando-se os dois metodos ja citados. A camara de ioni~
zagao € a fonte foram posicionadas a 1,4 m do chao, o que significa meta-
de da altura total da sala. Come o ga]vanametro ¢ localizado na parte
traseira deste aparelho, ficou dificil focaliza-lo diretamente atraves da
camara de TV; foi utilizado um espelho voltado para o galvanametro. Na Ta
dela 1 sao mostrados os resultados obtidos com ns tres arranjos diferen—
tes do primeiro método, utitizande-se 3 blindagen de chumbo. Pode-se veri

ficar que os resultados 52 mostriiam semelhantes principalmente para o 19



e 3° arranjos (dentro de 2%) a partir da distancia de 150 cm.

Os valores obtidos para a taxa de exposigao total (sem a blindagem)
a varias dist;ncias, estao apresentados na Tabela IT, juntamente com os
valores da taxa de exposigao da radiagao espalhada. A <iferenca entre es-
tes valores indica a taxa de exposicao sem a radiacao espalhada.” :rifica-
se que a contribuicao do espalhamento na taxa de exposigac aumenta com a
distancia, sendo de 5,3% para 100 cm, 7,2% para 150 cm e 9,6% para 200cm.
Ajustando-se os valores da taxa de exposigao total em funcao da distancia
segundo a equagso y'=axb, obtem-se para o expoente de ajuste o valor de
b=-1,93 demonstrando que a taxa de exposigao nao segue a lei do inverso
do quadrado da distancia. Por outro lado, descontando-se as medidas rela-
tivas ao espalhamento, a taxa de exposigao segue a lei do inverso do qua-
drade da distancia. Pode-se entao concluir que a taxa de exposi¢ao total
nao segue a lei do inverso do quadrado da distancia devido a contribuigao
do espalhamento nesta taxa, e portanto para o calcule 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 5% a 100 cm ate 10% a 200 cm.

Para o segundo metodo, que consistiu em medidas da taxa de exposigao
total fora do laboratorio (local com um minimo de material espalhador) p2
ra comparagao com os valores medidos dentro do laboratorio, a fonte ¢ a
camara de ionizaqao foram colocados a mesma altura do solo (1,4 ), propo
sitalmente a mesma altura utilizada dentro do 1aborat6rio, e variou-se a
distancia entre a fonte e a camara come NOS OUtros casos.

Com este metodo seria esperada a determinagao, pela diferenca entre
a taxa de exposigaoc total medida dentro do laboratorio e a taxa de exposi
¢ao medida fora do laboratorio, da radiacao espalhada no laboratorio.Mas,
nas medidas executadas ao ar livre, existia ainda a presenca do espalha-
mento pelo solo. Pelo ajuste dos pontos medidos neste metodo segundo a

equazao y = axP

, encontrou-se o seguinte sxpoente de ajuste: b=-1,06, Ve-
rificou-se que a taxa de exposi¢ao nao segue a lei do inverso do quadra-

do da distancia devido ao espalhamento pelo solo.



Verifica-se, tanbén, que o expoente de ajuste encontrado pera este
metodo (-1,96) esta entre os valores encontrados pelo primeiro metodo, pa
ra a taxa de exposigao total com e sem a presenga de blindagem. Isto pode
ser justificado, porque as medidas feitas dentro do laboratéric»sofrelcog
tribuiqSo da radiaq;o espalhada principalmente pelo teto e chso, e as me-
didas feitas fora do laboratorio, apenas pelo solo.

Foi determinada, assim, a contribuicao da radiagao espalhada na taxa
de exposigao total e o expoente que deve ser utilizado para corrigir as me
didas, uwtilizando uma camara de ionizagao. Mas, tambem e de grande inte-
resse para o Laboratorio de Calibragac que sejam determinados os expoen-
tes de ajuste no caso de calibragao dos detectores do tipo Geiger-Miiller.
Testes preliminares foram feitos e demonstraram expoentes de ajuste dife-
rentes daqueles encontrados para a camara de ionizagao, por causa da dife

renca na sensibilidade dos detectores.



TABELL 1

Resultados obtides com os tres arranjos do 12 Metodo para a determinagao da radiacao espalhada,

utilizando-se uma blindagem de chumbo
DFD : Distancia entre fonte e detector

Os valores de¢ taxa de exposicao estac nas unidades em que sac indicados no instrumento utilizado

DFD = 100 cm DFD = 150 cm DFD = 200 cm
, . Taxa de Desvio padf;o Taxa de Desvio padr;o Taxa de Desvio padr;o
N? do Arranjo | .~ . .~ L~
. exposigao percentual exposigaov percentual exposigao percentual
(mR,/h) (%) (mR/h) (%) (mR/h) (%)
19 | 18,24 1,66 11,75 1,32 8,85 0,28
20 18,99 1,32 12,25 1,07 9,07 1,75
3 18,99 1,32 11,99 1,79 8,87 1,00




TABELA II

Determinagao da contribuigao da radiacao espalhada pelo primeiro metodo

Os valores da taxa de exposigao estao nas unidades em que sao indicados no instrumento utilizado

: - : - -
Distancia zntre | Taxa de exposigan Taxa de exposigao da
. | ) < A-B
fonte e detector ! rotal medida:A radiagao espalhada:B (mi/h)
‘em) (mR/h) (mR/h)
100 355,41 18,74 330,67
i
! t50 107,33 12,00 155,33
i
?L 200 92,59 8,93 83,66 i




FIGURA 1. ARRANJO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAGAO DA RADIACAO
ESPALHADA COM E SEM A UTILIZAGAO DA BLINDAGEM DE CHUMBO.

A ¢ RADIACAO DE FUNDO
B : RADIACAO ESPALL \DA



FIGURA 2. ARRANJO EXPERIMENTAL PARA DETERMINA
CAO DA TAXA DE EXPOSI1CAO FORA DO LABORATORIQ DE
CALIBRACAO.

A : RADIACAO DE FUNDO
B : RADIACAO ESPALHADA
C : FEIXE PRIMARIO
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