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Os processos de calibragao devem considerar a utilizagao
proposta dos instrumentos. Um monitor de radiagao estara devi
damente calibrado quando ele puder medir de modo preciso e

exato a radiagao do ambiente a que ele se destina.

O Laboratorio de Calibragao de Instrumentos de Sao Paulo
vem executando servigos de calibragao de detectores portateis
de radiagao gama e beta desde 1980 (Fig. 1). Sao calibrados
monitores do tipo Geiger-Miiller, camaras de ionizacao, detec-
tores sonoros, canetas dosimetricas, monitores de area, etc.
(Fig. 2), utilizando um método que leva em conta que raramen-
te e possivel a determinagdo de fatores de calibracdo simples
atraves do teste de linearidade das escalas dos instrumentos.

Existem diversas normas e publicacoes internacionais que
sugerem métodos para a calibracao de instrumentos(lm4). 0 pro
cedimento utilizado no presente trabalho nao infringe nenhu-
ma destas normas, mas possibilita ao usuario condigaes, de ma
neira simples, de obter resultados mais exatos para guando

houver necessidade.

0 objetivo do presente trabalho é mostrar as vantagens
do método utilizado no IPEN para calibrar os monitores porta-

teis.
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Fig. 2 : Numero de instrumentos calibrados, entre 1987 e 1989 (Junho),
em relacao ao numero de instrumentos que nao apresentaram con

digoes de cal ibracao.



METODO UTILIZADO

As medidas sao tomadas entre 20 e 80% de todas as escalas,

submetendo-se os instrumentos aos campos padroes de radiagao ga

60 137 : ~ ~ .
ma de Co e Cs. Os fatores de calibragao sao obtidos pela
determinagao dos parametros das retas ajustadas das taxas de
exposigao reais em funcdo das medidas. O ajuste e realizade a

50% de cada escala, sempre que houver esta possibilidade.
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TABELA 1

Parametros (a,b) de escalas ajustados a 50% de diferentes

instrumentos do tipo Geiger-Miiller

com radiacao gama.

Procedencia Mcdelo Escala a b

mR,/h mR/h
Nacional B 100 1,002 =259
Nacional B 10 1,04 3,32 = W
Nacional c 1 0,971 2,25 x 10 °
Exterior & 10 0,977 +1,28 ¥ 10_l
Exterior D' 1 1,00 4,72 = 100
Nacional D 10 1,05 =205
Nacional D 100 [ HER b =57
Nacional E 100 P =550
Exterior D? 100 i [ -45,9
Exterior E! 10 i ey [} +5:,83

Os cinco primeiros exemplos apresentam valores baixos

de

b (sao menores que 10% do fundo da escala), podendo ser despre-

zados conforme o caso, e os cinco ultimos, valores altos de

b

(sao maiores que 10% do fundo da escala), que tem que ser leva-

dos em conta.
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3 : Estabilidade a longo prazo de um detector tipo Geiger-

Miller (Procedéncia Nacional), modelo B,utilizando

fonte de referéncia (137cs) sob duas condigoes
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a, fonte dentro da blindagem;

diferentes:

b, fonte fora da blinda-

gem.

primeiras medidas.

Resposta normalizada para o valor medio das
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Miiller (Procedencia Nacional), modelo F, utilizando
fonte de referencia (
a, fonte dentro da blindagem; b, fonte fora da
gem. Resposta normalizada para o valor medio das

primeiras medidas.
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DEPENDENCIA ENERGETICA DE DETECTORES

TIPO GEIGER-MULLER (PROCEDENCIA NACIONAL )

TABELA 2

: ~ 0 137
Fator de calibragao para 6 Co e - Cs.

Neste caso o fator de calibracao esta constituido pelo
parametro a, pois o parametro b foi desprezado, por representar
menos que 5% do fundo da escala de 100 mR/h. O ajuste foi efe-

tuado para 60c,.

Fator de Calibracgao £,

Instrumento mR.h_l(u.e.)'l
mode lo

GOCO 137CS

A 1,02 1532
A 10 11376

A 1,02 4 327

A Ts2100) 116
A 0,963 1.:36

B 1,02 Y38

B J; 08, 135

B il 1,36

B 1,03 1535

B 1y 0T 1,39

€ 1,09 1:45

E 1.;04 I sl

C 1,08 1,:27

& 1107 1; 562

(i}

1,07 1,19




CALIBRAGAO COM RADIACAO BETA

As firmas que utilizam medidores nucleares, com fontes de
radiagao beta de 90Sr, costumam solicitar um fator de calibra-
Gao para esta radiacao.

Neste caso o instrumento € inicialmente calibrado segun-

s . o 60 15857
do as recomendagoes do fabricante, com radiagao de Co e Cs

sendo realizado o seu ajuste. Em seguida e determinada sua de-
o s 137 60

pendencia energetica para a outra fonte ( €5 on Co), para

entao o instrumento ser submetido a radiagéo beta, numa s6 es-

cala, obtendo-se um fator de calibracao.

TABELA 3

Fator de calibragao para radiagiao gama e beta

de diferentes instrumentos GM (procedencia nacional).

. . . SE 6
O ajuste foi realizado para radiagao gama de OCO-

Modelo i s _fr =\ fngSr) -1

mR/h mi . e ) mead.h™ " (ue. )
B 100 0,989 3,46
B 100 1,0 338
B 100 1,01 4,47
B 100 0,999 3y B
C 100 g0 7,08
C 100 1,10 4,64
e 100 1,30 4,28
&

100 1,19 4,00




CONCLUSOES

Instrumentos que apresentam parametros b altos, nao des-
preziveis, que esgotaram as possibilidades de conserto, conti-
nuam podendo ser utilizados, se os fatores de calibragao fo-
rem convenientemente aplicados (Tabela 1). Sao em geral apa-
relhos que funcionam normalmente e que apresentam estabi l i~
dade de resposta. Este teste de estabilidade pode ser facil-
mente realizado pelos usuarios com uma fonte de referencia
(Fig. .3 & 4):

Muito importante e também a determinacio da dependencia
energetica para radiagao gama (Tabela 2). Erros muito gran-
des podem ser cometidos se os devidos fatores nao forem apli-
cados.

No caso de radiagao beta (Tabela 3), € necessaria a de-
terminagao do seu fator de calibracdo, nio bastando um valor
representativo, pois estes fatores variam de instrumento para

instrumento, mesmo de igual modelo.
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