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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE CONTROLE DE FONTES
RADIOATIVAS ALFAE BETA

SK.DIAS & LV.E. CALDAS

RESUMO - Foi projetado e construfdo um sistema de detecgdo de radiagio alfa
¢ beta, utilizando-se um pléstico cintilador, com o objetivo de possibilitar um
controle das fontes para calibragio de detectores de contaminagio. Trés arranjos
distintos de medida foram testados, utilizando-se eletrdmetros e um contador
temporizador. Os resultados preliminares obtidos de estabilidade a curto e médio
prazos, linearidade ¢ dependéncia energética mostram que o sistema constituido
pelo contador € o mais vidvel.

INTRODUCAO

As monitoragdes sisteméticas de rotina devem ser realizadas com instrumentos de
detecgdo sensiveis em qualquer instalagio onde sio manuseados materiais radioativos e
portanto onde existe a possibilidade de contaminagio.

Os instrumentos utilizados normalmente para detecgio de contaminagio alfa e beta
sdo os cintiladores, os contadores proporcionais e os detectores semi-condutores (IEC, 1981 e
OBERHOFER, 1983). Os detectores do tipo Geiger-Miiller com janelas finas podem também
ser utilizados, embora sua eficiéncia seja bem menor e a presenca da radiacdo beta e gama
possa interferir nas medidas, por exemplo, de radiagdo aifa.

As fontes radioativas utilizadas na calibragio destes detectores devem ser
padronizadas ( IAEA, 1971 e ISO, 1988 ). Devem ser utilizados, preferencialmente, vérios
radionuclideos emissores alfa pois a sensibilidade dos instrumentos podevariar com a energia da
radiagdo incidente. Esta variacio depende da espessura da janela de entrada e da profundidade
do detector. O alcance limitado das particulas alfa no ar leva 3 necessidade de que os
instrumentos sejam calibrados e utilizados tdo préximos quanto possivel das fontes radioativas.
Este fato, por sua vez, faz com que a resposta dos instrumentos apresente uma grande
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dependéncia com as dimensdes tanto das fontes como dos detectores(IAEA, 1971).

O processo de calibragio de um monitor utilizado para medir contamina¢des de

superficie envolve, segundo MERCER (1984), os seguintes estdgios (ou alguns deles) : fontes
padrdes nacionais, um instrumento de transferéncia nacional, fontes padrdes secundérias, um
instrumento de transferéncia secundério e fontes padrbes de trabalho. Os instrumentos de
transferéncia sio geralmente contadores proporcionais, com fluxo continuo de gés.
O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um instrumento de transferéncia secundirio,
simples, para o controle das fontes utilizadas para a calibragio de monitores que detectam
contaminagdes de superficie. Um sistema foi projetado ¢ construfdo e suas caracterfsticas
principais, como estabilidade a curto ¢ médio prazos, linearidade e dependéncia energética,
foram estudadas.

PROJETO E MONTAGEM DO SISTEMA DE MEDIDA

O sistema de detecgio é constituido de um plastico cintilador (HAMADA &
MESQUITA, 1988), um guia de luz de Lucite, uma vélvula fotomultiplicadora EMI, modelo
9531B, Inglaterra, e um divisor de tensdo. A tensdo de operagdo de 1300 V foi fornecida por
uma fonte de alta tensdo Tectrol, modelo TCH 3000.

Na Fig. 1 estd apresentado o esquema do sistema de deteccdo. As fontes sdo
posicionadas de forma fixa em placas de PVC, que se adaptam A gaveta do arranjo
experimental.

Trés conjuntos distintos de medida foram testados :

1) Um eletrdmetro Keithley, modelo 616, EUA, com bloqueio de display em intervalos de 10 s,
permitiu a tomada de medidas tanto de carga como de corrente elétrica. Os valores foram
registrados por uma impressora Dismac, modelo 122 MPV, Brasil, ligada ao eletrémetro por
meio de uma interface.

2) A um eletrémetro Keithley, 610C, EUA, foi necessirio acoplar-se um multimetro Triel,
modelo MTR 4410, Brasil, para se obter os resultados de carga e corrente de forma digital.

3) Um contador temporizador duplo IPEN, modelo PM 515, com um amplificador
IPEN,modelo PM 321, um analizador monocanal IPEN, modelo PM 431, ¢ uma fonte de
alimentacio IPEN, modelo PI 122, Brasil, possibilitaram a tomada de dados em nimero de
contagens por minuto. Neste caso, o divisor de tensio teve que ser trocado para permitir
medidas de pulsos.
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RESULTADOS
a. Estabilidade a Curto e Médio Prazos

O teste de estabilidade a curto prazo (repetibilidade) consistiu na tomada de 10
medidas consecutivas utilizando-se uma fonte de 241Am (2305 s-1) posicionada de forma
reprodutivel dentro de cada um dos sistemas de medida. Repetindo-se esta experiéncia ao longo
do tempo (10 séries didrias), sob as mesmas condigdes geométricas, tem-se o teste de
estabilidade a médio prazo. Na Tabela I pode-se observar os valores dos desvios percentuais
obtidos.

b. Linearidade

O teste de linearidade foi realizado utilizando-se uma fonte de 241Am (2.305 s-1) e
variando-se o tempo de medida até um total de 300 s. Observou-se um comportamento linear
em todos os trés sistemas de medida.

O mesmo estudo foi feito com fontes de 241Am, com diferentes valores de fluxo de
emissdo (entre 553 e 11.100 s-1). Na Fig. 2 tem-se a resposta do sistema 3 (contador
temporizador) em fung¢io do fluxo de emissdo. Verifica-se um comportamento linear. O mesmo
foi obtido no caso dos sistemas 1 e 2.

c. Dependéncia Energética

A resposta de cada um dos sistemas detectores foi medida para fontes de
radionuclideos diferentes, com o objetivo de calibrar o sistema e de estudar a sua dependéncia
energética, tanto para radiagie alfa como para beta.

Para isto foram utilizadas fontes padrdes calibradas no Laboratoire de Métrologie
des Rayonnements Ionizants, Gif-Sur-Yvette, Franca.

Os resultados obtidos podem ser vistos nas Tabelas II e III para radiagdo alfa e beta
respectivamente. No caso das fontes alfa, os fatores foram normalizados para 241Am e no caso
das fontes beta, para 90Sr + 90Y.

Os sistemas 1 e 2 apresentam respostas similares, crescentes com a energia, tanto

para radiacdo alfa como para beta. A menor dependéncia com a energia foi mostrada pelo
sistema 3.
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CONCLUSAO

Um sistema de deteccio de radiagdo alfa e beta foi projetado e construido,
utilizando-se um detector pléstico cintilador, para o controle das fontes utilizadas na calibragio
de monitores de contaminagio de superficie. Suas caracteristicas principais foram determinadas,
por meio de trés sistemas distintos de medida, tendo-se obtido uma resposta linear em fungio
do fluxo de emissdo de fontes de 241Am, em todos os casos. Em relagdo aos resultados obtidos
para os testes de estabilidade a curto e médio prazos, assim como para o estudo da dependéncia
energética para radia¢do alfa e beta, o sistema de contagem mostrou-se o mais adequado.
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TABELA 1

Estabilidade a Curto e Médio Prazos dos Sistemas de Controle de Fontes Alfa e Beta

Sistema Estab. a Curto Prazo Estab. a Médio Prazo
Desvio Padrio(%) Desvio Padrdo da
Minimo Méximo Média (%)
1 3,06 4,84 1,52
2 0,29 1,35 0,68
3 0,18 0,42 0,47
TABELA II

Dependéncia Energética dos Sistemas de Controle para Fontes Alfa
Fc : Fator de Corregio para Dependéncia Energética Normalizado para *'Am

Fonte Fluxo de Energia Fc
Emissdo
shH MeV) . Sist.l Sist.2 Sist.3

By 171,8 4,783 0,779 0,712 0,905
4,824

py 1653 5,105
5,143 0,847 0,788 0,914
5,156

Bépy 183,5 5,456 0,970 0,914 0,930
5,499

#Am 1672 5442 1 1 1
5,486

MCm 142,1 5,666
5,763 1,034 1,007 0,953
5,805
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TABELA III

Dependéncia Energética dos Sistemas de Controle para Fontes Beta
Fc: Fator de Corregio para Dependéncia Energética Normalizado para %sr + 2y

Fonte Atividade Energia Fc
(kBq) Méxima

(KeV) Sist.1 Sist.2 Sist.3
“c 64,1 156,6 0,0141 0,0137 0,0863
Wcs 239 511,5 0,0281 0,0282 0,586
%) 153 709,5 0,0354 0,0363 0,756
Pgr + 20y 10,8 546,0 1 1 1

2274
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Figura 1. Esquema do sistema de controle de fontes alfa e
beta

A : Divisor de tensdo

B : Vélvula fotomultiplicadora

C : Guia de luz (Lucite 3 pol, espessura 12 mm)

D : Detector plistico cintilador (3 pol, espessura
3 mm

E : Fonte radiotiva

F : Suporte de fonte (PVC)

G : Gaveta
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Figura 2. Linearidade da resposta do sistema de
contagem para am,
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DEVELOPMENT OF A CONTROL SYSTEM FOR ALPHA AND BETA RADIOACTIVE
SOURCES

ABSTRACT - A system of alpha and beta radiation detection was designed and
constructed, using a plastic scintillator, in order to control the sources used for
the calibration of contamination detectors. Three different measurement systems,
with electrometers and a temporizer counter, were tested. The preliminary
results of the short and medium-term stabilities, linearity and energy dependence
show that the counter system is the most practicable.
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