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Sumario

Com o desenvolvimento do programs nuclear brasileiro, tornou-se necessario a ampliu;io
das monitoragoes anbxental e pessoal ja existentes. Os sistemas de cosimetria mais fre
quentemente empregados sao os filmes fotograficos e dosimetros termolumneuentu, pnn
cipalmente o LiF, sendo ambos importados, Com o objetivo de economizar divisas e tor
nar-se auto-sufxcxenfe nesse campo, foram desenvolvidas no IPEN pastilhas dosimétricas
de CaS04: Dy + Teflon. O fosforo termoluminescente escolhido foi o CaSO,4: Dy, ctelcldo
no Laboratorio de Produc;ao de Materiais Dosimetricos, devido & alta sensibilidade a fa
cilidade de obtengao e 20 comnutxvamente baixo custo. As pastilhas foram obtidas p_g_
la prenssagem a frio e a sinterizagao de uma mistura de c;so,. Dy + Teflon, ambos sob a
forma de po. Um estudo detalhado das propriedades donmetncu foi realizado, com o obje
tivo de introduzir as pastilhas em uso rotineiro de monitoragao. Uma combinagao espe
cial de filtros foi desenvolvida, para a obtenqno de uma resposta independente da ener-
gia entre 20 keV e 1,25 MeV, O dosimetro consiste de tres pastilhas seladas em filme f:.
no de plasuco, scb fxltros de plastico e chumbo. A conbmagao desses tres filtros pernn
‘te: a determinacao da exposigao bem como da energia da radiagao incidente, Os testes de
campo efetuados com esses dosimetros tem mostrado excelentes resultados.

Abstract

With the development of the nuclear programme in Brazil, the need of environmental and
personnel monitoring becomes imperati-ie. The present dosimetry system in use employs

the photographic film and thermoluminescente (TL) dosemeters (LiF extruded ribbons)both
of which are commercially available but imported. In view of saving foreign currency
and becoming self sufficient in this field, a pellet dosemeter of CaSO;: Dy + Teflon was
developed at TPEN, CaSO,: Dy thermolumnuccnt phosphor grown in the Doumetnc Hate
rials Production Laboratory was chosen, due to its high unut;vity, ease of preparanon
and comparativelylow cost. Pellets were produced by cold pressing and sintering a mix tu
re of CaSO,: Dy and Teflon powders. Extensive work was done to study in detail all Casoa.
Dy pelletn characteristics from the point of view of dosimetry with the ;urpose of intro
ducing it in the routine use. A filter combination provxdmg an energy independent respon
se from 20 keV to 1,25 MeV was obtained. The dosemeter consists of three pellets sealed
between two thin plutic sheets and placed under plastic and lead filters. The combina
tion of these tree filters allows the exposure as well as the energy determination of an
unknown source, Field trials of this dosemeter have shown very good results.
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Introdugao

Nos ultimos cinco anos o Departamento de Protecao Radiologica do Insti-
tuto de Pesquisas Energeticas e Nucleares (IPEN) vem produzindo e vendendo '
aos Servigos de Monitoragao Pessoal pastilhas dosimétricas de Caso, :Dy utili

(n

zando o NaCl como agregante . Todas as etapas, desde o crescimento do cris
tal até a distribuigao dos dosimetros, foram realizadas no IPEN, com tecnolo
gia propria.

As pastilhas de CaSOl.:Dy apresentam duas grandes vantagens em relagao '
aos materiais importados existentes no mercado: alta sensibilidade e Dbaixo
custo. O unico inconveniente, a higroscopicidade do agregante, & evitado se-
lando-se as pastilhas em filme fino de plastico.

Com o objetivo de eliminar esse inconveniente e visando facilitar a uti
lizagao das pastilhas na dosimetria ambiental, desenvolveu~se um método de
producac de pastilhas dosimétricas de CaSOa:Dy utilizando-se o Teflon na for
ma de po como agregante. As caracteristicas desse novo material foram estuda

das e sao apresentados neste trabalho alguns resultados.

E;_cge rimental

Os cristais de CASO,:Dy sa0 obtidos pelo metodo de evaporagao lenta em
(2)

um sistema selado , desenvolvido nos laboratorios do IPEN*, Esse metodo per
mite o controle da cristalizagao, podendo-se obter cristais de dimensces e
sensibilidade favoraveis tambem a outras utilizagoes.

Os cristais passam por um rigoroso controle de qualidade antes de serem
selecionados na granulagao adequada para a compactagao na forma de pastilhas.

As pastilhas sao obtidas pela prensagem a frio e pela sinterizagao de
una mistura de CaSO,:Dy + Teflon(s), ambos sob a forma de po.

As propriedades dosimetricas das pastilhas foram estudadas utilizando-
se un Leitor Termoluminescente Harshaw Modelo 2000 A-B. A velocidade de aque
cimento constante foi de 99C/s. O intervalo de integragao da luz emitida foi
de 220 a 3509C, O tratamento térmico padrao para reutilizagao & de 3009C du
rante 3 horas. Todas as medidas foram efetuadas 24 horas apos a irradiagao.

Cada valor determinado corresponde a media de cinco medidas.
Resultados

Curva de Emissao Termoluminescente (TL) = A Fig.l mostra a curva de emissao

* Pactente junto ao INPI n? 8,106,943
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das pastilhas de CaSO, :Dy + Teflon obtida sch as condigoes descrites acima.
O pico principal aparece a ums tewperatura de 2509C. Um outro pico pode ser
observado em 1409C. A sensidbilidade midia, expressa como a razso da intensi
dade de luz produsida por 2,58 x 10-‘(!/!3 (1R) de exposicao em 1 mg de mate
rial, @ de 1,30nC R !
de mais baixs temperatura ¢ 4,5.

mg ¢ & razao entre a altura do pico dosimtricoe o

Decaimento Térmico ~ ApOos um periodo de armazenamsnto de 30 dias na tempe-
ratura mbiente foi cbservads uma diminuigso no sinsl de sproximadamsnte 5I.

Exposigac Minima Detsctavel ~ Foi determinada considersndo-se X = ’o +3co0mn
de X & amidia do sinal TL de amostras nac expostss & radiacac e o, 0 des
vio padrao da midis. A exposigio ainima detsctivel & de 2,58 x 10~/ Ckg >

(1 =R).
Dependancia com a Tsxa de Exposicao -Nao foi observada quaiquer dependéncia

da reposta TL das psstilhss com a taxa de exposigao entre 2,58 x 1.0-6 C.kg-l
min.! (10 w2 win “}) ¢ 5,28 x 1073 c.kg”! min.”! (20,5 R.min 7)),

Resposts em fug’.’o da Exposicao ~ A resposts TL em funcao da exposicao & r_.l

diagso gama do = Co foi medida entre 2,58 x 10—7 c.k;-l (1 =R) ¢ 1,032C.kg
(4 x 1078) ¢ & mostrada na Fig. 2. Verifica-se que acima de 2,58 x 10 * '
c.k.'l(lo:’n) a resposta torna-se swralinear.

Reutilizacao - Os estudos efetuados mostrarem que apds 20 ciclos de irradia
¢80, leiturs TL ¢ tratsmento tirmico, o desvio padrao maximo & de 3,9%. Isso
indica que as pastilhas podem ser utilizadss 20 veses sem nova calibragso.

Ports-dosimstro - Us porta~dosimetro com trés filtros (3mmde plastico,l mm
de chumbo ¢ 0,8 sm de chumbo com furo central de 2 mm de diametro) foi desen
volvido especialments para as pastilhas de CaSO,:Dy. A combinagso da respos-
ta TL das pastilhas sob esses filtros permite a determinagao da exposicao bem
como da epsrgia da radiagao incidente no intervalo de emsrgias entre 25 keV e
1,25 MeV,

Conclusao ~ Os resultados obtidos mostram que as pastilhas de cso‘zny + Te~
flon spresentam todos os requisitos necessarios para serem utilizados tanto
na monitoragao pessosl como smbientsl.
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Fig. 2 Resposta TL des pastilhas de
CaS0,:Dy em fungso da exposigao (5%co).
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