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SUMARTO

Realizaramse testes de estanqueidade em fontes de Ameri
cio-241 obtidas a partlr de fitas de ligas metalicas J_noorpo
radas com esse rad101sotopo, que s3o utilizadas pelas indls—
trias na construgao de para-raios. Os resultados obtidos mos
traram que na maioria dos ensaios realizados houve liberacao
significativa de Arericio-241, ultrapassando as especifica -
goes do "Britsh Standards Instltutlon" que estabelece camo
limite aceitavel 180Bq de atividade.

ABSTRACT

Quality control tests in metal foil Americium-241 sources
were performed. These sources are used by same industries to
construct lightning-rods. In the majority of the quality
control tests, it was shown that Americium-241 was released
in a significant amount, higher that those allowed by the
"Rristish Standards Institution", wich consideres 180Bg as
an acceptable limit.
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INTRODUCAO

Realizaram-se testes de estanqueidade em fontes de Am-24l cbtidas a par
tir de fitas de ligas metalicas incorporadas cam esse radioisétopo, que eram
utilizadas por algumas 1ndustr1as, na construcao de para-raios. Neste traba-
lho essas indistrias serdo indicadas pelas letras A, B. C e D.

As fontes analisadas, em todos 0S €asos, correspondem ao codigo AMM-3 da
firma Amersham International Limited (1).

Os dbjetivos dos ensaios foram verificar e avaliar quantitativamente a
contaminagao da ferramenta de corte da fita, o desprendimento de Am-241 du-
rante a operagao de corte e, finalmente, eventuais liberagoes de atividade
das fitas recortadas e das fontes montadas num dispositivo de para—ralo,quan
do sujeitas acs testes de ultra-som e imersao.

DESCRICAO DOS ENSAIOS

Ensaios de contaminacao da ferramenta de corte

Para a reallzagao deste ensaio construiu-se um dispositivo puncionador
em aco inoxidavel, conforme desenho esquematico da figura 1. Esse dlSpOSltl—
vo permitiu obter, a partir das fitas de 2"!Am, discos de &mn de didmetro.

O corte foi provocado pela pressao do pungao sobre a fita metallca, ao para
fusar-se manualmente a haste rosqueada (manipula). O puncao, o disco recorta
d e as particulas metdlicas eventualmente desprendidas durante o corte, cal
ram dentro do recipiente inferior (capsula). -

Apds essa operacao, a arruela e o pungao foram retirados, colocados den
tro de um recipiente de contagem e submetidos durante 30 min a um ensaio de
limpeza com ultra-som, utilizando—se um aparelho marca THORNTON INPEC ELETRO
NICA S.A., modelo micro-som, de 40 watt de poténcia e 40 kHz de frequéncia
de saida. Como solucao de limpeza utilizou-se 10ml de agua destilada.

Concluido o teste, a arruela e o pungSo foram retirados do recipiente
de contagem onde foi agregada a solugao cintiladora AQUASOL~2 da NEW ENGLAND
NUCLEAR. A mistura assim obtida (coquetel de cintilacao), foi medida no con-
tador llquldo de cintilacao LKB-WALLAC-81000 que para melhorar a eficiéncia
de medicao estava a 10°C, e foi previamente calibrado com uma solucdo padrdo
de 2%1pm de 1480Bg de atividade.

Apos o ensaio, as ferramentas foram descontaminadas por ultra-som utili
zando-se agua destilada como solucao de limpeza. Repetiu-se novamente a ope—
racao de corte de mais dois discos a partir de fontes de ?“!Am e, efetuou-se
o ensaio de limpeza com ultra-sam, seguindo-se o procedimento descrito acima.

Ensaio sdbre o desprendimento de particulas durante o corte

Para este ensaio, apds a retirada do puncdo e do disco de 2%!am, a cap-
sula do dlspositivo puncionador foi colocada no recipiente de contagem  com
10ml de agua destilada e submetida durante 30 min ao ensaio de ultra-sam.
Apds a linpeza, retirou-se a capsula do recipiente, adicionou-se a solugao
cintiladora e executou-se a medigao como no caso anterior.
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Ensaios de liberacao de atividade do disco recortado

O Disco recortado de uma fita pertencente a firma D, foi retirado com o
auxilio de uma pinga do recipiente inferior do dispositivo puncionador (cap-
sula) e colocado num recipiente de contagem com 10ml de agua destialda. O re
cipiente foi fechado e oolocado dentro da cuba do aparelho MICRO-SQOM mergu -
lhado em agua, onde foi submetido ao teste de ultra-som durante 30 min. Apos
o ensaio, retirou-se o disco, adicionou-se a solugao cintiladora AQUASOL-2
no recipiente e efetuou-se a contagem no contador liquido de cintilagao.

Sobre o mesmo disco, o ensaio de ultra-som foi repetido por seis vezes
para verificar-se eventuais variagoes na taxa de lixiviagdo do material ra-
dioativo. O intervalo de espera entre dois ensaios consecutivos variou desde
algumas horas até dois dias.

Ensaios _de liberacao de atividade nas fontes montadas nos suportes

_Neste caso foram realizados dois tipos de ensaios: de imersao e de lixi
viagao por ultra-som.

O ensaio de imersao foi executado de acordo com as instrucOes gerais do
"British Standards Institution" (2).

As fontes, nos seus respectivos suportes, foram colocadas em um balao
de destilagao dotado de uma serpentlna de refluxo. Adicionou-se 12ml de agua
destialda, aqueceu-se a 97, 5% por 10 min e resfriou-se a temperatura ambien
te. Este procedimento foi executado por trés vezes consecutivos.

A agua resultante, com volume de aproximadamente 10ml, foi transferida
para um recipiente de contagem onde, apds adicionar-se a solugao cintiladora,
foi efetuada a contagem.

Realizaram-se os ensaios de lixiviagao por ultra-sam, conforme procedi-
mentos ja descritos ' nos itens anteriores que, em geral, procederam aos en-
saios de imersao para a mesma fonte.

Para uma fonte montada no suporte, pertencente a firma D, repetiramse
por seis vezes consecutivas os ensaios de 11x1v1a<;ao por ultra-som, cam a fi
nalidade de verificar-se a atividade liberada apds cada ensaio. O intervalo

de espera entre dois ensaios consecutivos variou de algumas horas até dois
dias.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Contaminacao da ferramenta de corte

A atividade total desprendida do conjunto pungao e arruela de corte atin
glu 209,42Bqg.

Este resultado é valido _apenas para o tipo de ferramenta de corte utili-
zada e mostra que, na operacao de corte havia oontammagao significativa das
superficie que interagiram com a fita de 2"!Am, isto &, em torno de 283 vezes
maior do que a medida da radiacao de fundo. :
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Apds a descontaminacac das ferramentas e a repeticao da operacao de cor-
te de outros dois discos, verificou-se que a atividade total desprendida do
conjunto puncao e arruela foi superior a 340 vezes a radiagao de fundo, o que
demonstrou que, durante o uso repetido, houve um leve aumento da contaminacao
radioativa acumulada nos instrumentos de corte.

Desprendimento de particulas durante o corte

Verificou-se que na capsula do dispositivo puncionador, a atividade de-

tectada foi de O 74Bq, denonstrando nao ter havido contaminacao significativa,

pois este valor estd proximo ao da radiagao de fundo.

Liberacao de atividade do disco recortado

A tabela 1 mostra a atividadeliberada durante os ensaios de lixiviagao
por ultra-sam a que foi submetido o disco recortado de uma fonte originalmen-
te montada no suporte.

TABELA 1 - Atividade Liberada do Disco Recortado

. Atividade Intervalo
Ensalo detectada de tempo*
Bg (horas)

01 234,95 -
02 25,16 24
03 43,66 3
04 32,93 24
05 17,70 . 48
06 51,43 3

* Intervalo de tempo entre dois ensaios consecutivos.

Observou-se que a atividade total liberada, 465,83Bg, ultrapassou o limi
te aceitavel de 180Bg segundo a espec1flcagao do “Brltsh Standards Institu -
tion" (2), o que demonstrou que, em condicoes severas de lixiviagao, houve
maior desprendimento de particulas.

Liberacao de atividade nas fontes montadas nos suportes

A tabela 2 mostra os_resultados obtidos nos ensaios de vazamento das fon
tes, realizados por imersao e lixiviagao por ultra-som.
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TABELA 2 - Atividade Liberada nos Ensaios de Imersao e Lixiviagao
por Ultra-Som, para Fontes Montadas no Suportes.

i Ensaios de Lixiviagao Ensaios de
Firma por Ultra-Som Imersao
(Ba) (Bq)
A=1 14,06* 1,48
A A2 134,68* 1,85
A-3 99,90 126 ,91*
B-1 399,60 4,07
B B-2 498,02* 12,58
B-3 747,40% 7,03
C=l 287,12* 4,44
C c-2 176, 49* 9,99
c-3 421,80 107,67*
D-1 232,36%* 53,65
D b-2 148,00% 157,99
D-3 4954,30 82,14%

* Testes realizados em primeiro lugar, na sequéncia dos ensaios.

Observou-se pelos resultados apresentados, que nos ensaios de lixiviacao
por ultra-som houve maior liberacao de particulas, em relacao aos ensaios de
imersao.

Verificou-se também que na maioria dos ensaios realizados com as fontes
montadas nos suportes, houve liberagao significativa de particulas, ultrapas
sando o limite aceitawvel de 180Bj.

Os valores apresentados referem-se a sequéncia de dois ensaiocs: imersao
e lixiviagao por ultra-som. Pode-se depreender que, quanto maior for o nime-
ro de ensaios executados, maior sera a atividade total liberada.

A tabela 3, mostra os resultados obtidos nos ensaios de lixiviagao por
ultra-som, para uma mesma fonte montada no suporte, pertencente a firma D.



96

TABELA 3 - Atividade Liberada nos Ensaios de Lixiviacao
por Ultra-Som para uma mesma Fonte

Atividade Intervalo
Ensaio detectada de tempo*
(Bq) (horas)

01 148,00 =
02 40,33 24
03 21,83 3
04 21,83 24
05 250,12 48
06 32,93 3

* Intervalo de tempo entre dois ensaios consecutivos

A atividade total liberada pela fonte foi de 513 +56Bq, ultrapassando o
limite aceitavel de 180Bg, e demonstrou que, na repetlgao dos ensaios de lixi
viagao por ultra-sam, continuou havendo liberacao de atividade.

A partir dos resultados acima, pode—se concluir que sob condigOes reais
de operacao e em funcao de varlagoes climaticas, tais camo temperatura e chu
vas, provavelmente existira liberagao de atividade nos para-raios que 1ncor.po
ram fontes recortadas a partir de fitas de 2%1am.

E também logico supor que a taxa de liberacao de atividade podera auren
tar se, além das variagCes climaticas, somar-se a presenca de agentes corro—
sivos, como por exemplo, gases e chuvas acidas.

Como nao esta comprovada tecnicamente uma maior eficiéncia desses para-
raios em oomparagao aos outros existentes no mercado e, considerando-se a re
lacao custo-beneflc:Lo pelo fato de utilizar-se material radioativo, que exi-
ge supemsao por medida de seguranga, recomendaria-se a nao utilizacdo desse
tipo de para-raio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1) Amersham International Limited. Smoke detector products (including alpha
foil sources). 1981. (Catalogo Comercial)

2) Britsh Standards Institution. 1976. (BS.5288/App. D. 2.4.)

A TTTTTI1I T T11 11T T T I T TT119T1TTTTTIT1T11111T119149°



PV VU Ud U000 00 I0Idddd00000U00000000JdVVdIddddddddddd

97

v Nl 9——@MAN|’PULA

N\
\ @ PISTAO

ESFERA
DE ACO
0 =3mm

CILINDRO

PUNCAO

DE CORTE @
A

0
ARRUELA
' DE CORTE
©

Tr\\/ v BUCHA
v
% ; 1 A
%
! ) ! CORTE(A,A) |
TAMPA ( 8 b Zd A X7 ]
@cAPSULA
PLACA Am- 24}
7T N
.{543?L>F
4
\_I_,’
CORTE (A,A)
FIGURA -1 Dispositivo puncionador para titas de 24ll\m
COMISSAD NACION/L LCE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN




