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SUMARIO

Foi verificada a possibilidade de utilizagao de amostras
de quatro tipos diferentes de vidros comerciais para dosi,
metria de altas doses de radiagao gama e de eletrons. Fo
ram obtidas curvas de calibragao pelas tecnicas de absor-
cao optica (densitometria e espectrofotometria) e termolu
minescencia. O material estudado mostrou-se viavel para a
utilizagao proposta, apresentando ainda a vantagem princi
pal de seu custo baixo.

ABSTRACT

The possibility of use of four different kinds of
commercial glass samples for gamma and electron beams
high dose dosimetry was verified. Calibration curves were
obtained through optical absorption (densitometry and

spectrophotometry) and thermoluminescence measurements.
The studied material showed its utility for the proposed
utilization, with the main advantage of low cost.
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INTRODUCAO

Na preservagao de alimentos, esterilizagao de materiais ci
rurgicos, assim como na reticulacao de polimeros por radiagoes
ionizantes, a dosimetria € uma forma conveniente e eficiente de
controle de qualidade. A faixa de dose utilizada para estas apli
cagoes encontram-se entre 10 e 104 Gy.

A maioria dos sistemas dosimétricos para esta faixa de dose
apresenta desvantagens limitantes quanto ao seu uso. A poSsivel
utilizagao de vidros para estas aplicagoes apresentaria as vanta
gens de baixo custo, facil manuseio e ampla disponibilidade co
mercial.

A aplicagao de vidros em dosimetria foi descoberta por
weyl{l), e a sua aplicacgao em dosimetria pessoal foi desenvolvi
da por Kreidl & Blair(2) em vidro borosilicato de cobalto ativa-
do, verificando-se a mudanga da absorgiao optica na regiao espec
tral visivel. Shulman e col.(3) também verificaram a propriedade
de radiofotoluminescencia em amostras de vidros fosfatados. Mais
recentemente, Zheng e col.(4) verificaram o uso de vidros de jg
nela para dosimetria de rotina de altas doses de radiagao - gama
de 60Co por meio de espectrometria. Os autores observaram respos
ta linear com a dose na faixa de 0,2 a 50 kGy, para o comprimen-
to de onda de 500 nm, independente da taxa de dose, da temperatu
ra ate 50°C e da umidade relativa. Caldas(5) estudou amostras de
vidro, verificando suas propriedades por meio de absorgao Optica
e termoluminescencia (TL), aplicadas a dosimetria; concluiu que
as amostras apresentaram possibilidade de reutilizagao, uniformi
dade dos lotes e intervalo de utilizagao de 1 a 10® Gy no caso
de TL, e de 102 a 103 Gy para absorgdo Optica, alem de observar
que o decaimento térmico-deve ser levado em consideracao.

O presente estudo pretende avaliar & possibilidade de utili
zagao de vidros comuns de diferentes procedencias para dosime
tria de altas doses para radiagao gama e de eléetrons pelas técni
cas de absorgao optica e termoluminescencia.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados quatro tipos de vidros comuns obtidos no
comércio local. Como nao foi feita analise de composigao quimica
das amostras, a diferenciagao entre as mesmas foi feita pelas
suas espessuras, sendo, no entanto, uma do tipo de vidro "fume".
Assim, cada amostra dos quatro conjuntos utilizados tem compri
mento e largura iguais a 10 mm e espessuras iguais a 1,85 mm
(amostra I), 2,55 mm (amostra II), 2,85 mm (amostra III) e

3,75 mm (amostra IV).
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Inicialmente as amostras foram lavadas em alcool e, em se-
guida, submetidas a tratamento com ultra-som durante tres minu
tos, em tetracloreto de carbono. Para a reutilizagao do materi
al, antes de cada irradiagéo, o mesmo fol submetido a um trata-
mento termico de 300°C durante 15 minutos.

As amostras foram submetidas a radiagao gama sob condigoes
de equilibrio eletrohico de uma fonte de 137¢g Cesapan-M, ' Gene-
ray, Italia, (38 TBq), pertencente ao Laboratorio de Calibragao
de Instrumentos do IPEN e a um feixe de eletrons de 1,06 MeV do
acelerador de eletrons Dynamitron, EUA, pertencente a Divisao de
Tecnologia e Engenharia de Radiagoes do IPEN.

A avaliagao das amostras foi feita utilizando-se um densité
metro Macbeth, modelo TD 504, EUA, um espectrofotametro de feixe
simples Micronal, modelo B34211, Brasil,e um sistema leitor de
TL Harshaw Chemical Co., modelo 3000, EUA.

Cada ponto das curvas de calibracao obtidas representa o va
lor medio de trés medidas. As leituras foram realizadas antes da
irradiagao e apés uma hora da irradiagao para as amostras sob
irradiagao gama e apos vinte e quatro horas para as amostras ir-
radiadas por feixe de eletrons.

RESULTADOS

As curvas de calibragao para amostras irradiadas por radia-
gao gama sdo apresentadas nas Figuras 1 e 2. Estes resultados re
presentam medidas realizadas pelas técnicas de espectrofotome
tria e densitometria, respectivamente. No primeiro caso, as medi
das foram tomadas emdois ‘comprimentos de onda: diferentes: 451 e
541 nm. Entre os resultados obtidos no caso da Figuras 1 e 2 po
de-se observar que o vidro tipo I apresenta a maior sensibilida-
de a radiagdo gama. Em relagao a melhor regido de utilizagao de
dose absorvida, no caso das medidas com o densitometro e vidro I,
pode-se verificar que fica entre 0,5 e 10 kGy (Figura 2). No ca
so da Figura 1 e medidas em 451 nm, esta regiao localiza-se en-
tre 0,6 e 10 kGy para os vidros tipo I, II, III e IV. Tomando-se
medidas em 541 nm, ocorre uma pequena diferenga: a melhor regiao
de utilizacao dos detectores de vidro esta entre 0,3 e 10 kGy

para as amostras II, III e IV e entre 0,1 e 10 kGy para a amos L

tra I.

No caso das irradiagoes com feixe de elétrons,as Figuras 3,
4 e 5 apresentam os resultados obtidos, com respectivamente o
densitometro, o espectrofotometro e o sistema leitor de termolu-
minescéncia. Para as medidas de absorgao optica, pelas duas tec-
nicas, novamente o vidro tipo I apresentou a maior sensibilidade

G

R A2l s At e 6d 650 am ol aeRdede 3



15

e ‘a faixa de melhor utilizagao entre 2,5 e 10 kGy. Para a obten
cao da Figura 5 (TL), os dados foram normalizados para uma mesma
massa de material. A maior sensibilidade a radiacao foi exibida
pelo vidro tipo II. A melhor regiao de utilizagao no caso dos vi
dros tipo I a III esta entre 2,5 e 40 kGy. O vidro tipo 1V
(ffumé") apresentou uma resposta bastante irregular, sugerindo
uma composigao de estrutura nao homogenea. :

CONCLUSOES

Os resultados obtidos sugerem a possibilidade de utilizacgao
de vidros comuns como dosimetros para altas doses, tanto por me-
todo de absorcao optica quanto TL, embora outros parametros de
vam ser verificados. As duas maiores vantagens que este tipo de
material apresenta para a dosimetria sao o seu baixo custo e a
possibilidade de utilizagao de equipamento relativamente simples,
como um densitometro ou um espectrofotometro de feixe simples e
de regiao espectral visivel.
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Figqura 1 : Irradiagao das amostras de vidro I,II,III e IV

137
com Cs

Técnica de avaliagao: espectrofotometria



-

~

17

_l)

-1
10 " T T T LI R SR T O | T T T T T T7T]

< i
o
H
&
a7
O
O

< =2

v 10 |~

1o =
O

A -

m -
<
53]

a |—
53

[ -
=
<

B -
n
&
O
O

-3
10 ] I
2
10

DOSE ABSORVIDA (Gy)

Figura 2 : Irradiagao das amostras de vidro I,II,III e IV com
137
Cs

Tecnica de avaliacao: densitometria.
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Figura 3 : Irradiacao das amostras I,II,III e IV com elétrons de

1,06 MeV.

Tecnica de avaliagao: densitometria.
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Irradiagéo das amostras I, II, III e IV com
eletrons de 1,06 MeV.

Técnica de avaliagao: espectrofotometria.
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Figura 5 Irradiacao das amostras I, II e III com elétrons

de 1,06 MeV.

Técnica de avaliacao: termoluminescencia
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