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Avaliagao da eficiéncia de detectores de radiacao baseados
na fluorita natural brasileira com a adicao de
nanoparticulas de prata

Silver nanoparticles application for enhancement of
efficiency in OSL detectors based on Brazilian natural
calcium fluoride

RESUMO

Detectores por Luminescéncia Oticamente Estimulada (Optically Stimulated Luminescence
- OSL) permitem estimativas da dose de radiacdo ionizante absorvida pelo material apds
irradiacdo. Neste trabalho estudamos aumentar a sensibilidade de um detector OSL
baseado na fluorita natural brasileira (CaF,) por meio da adigdo de nanoparticulas de prata
(Nps-Ag). As folhas detectoras foram confeccionadas na UTFPR, assim como as Nps-Ag de
alta concentragdo, que foram obtidas por ablagdo em solugdo de acetona. As folhas
tiveram suas superficies recobertas pelas Nps-Ag da seguinte maneira: 1 a 3 gotas ou de 1
a 3 borrifadas; foi mantida uma amostra sem Nps-Ag. As folhas foram recortadas como
pequenas pastilhas, totalizando 24 amostras. Estas amostras foram irradiadas por fonte
beta e seus resultados de leitura de sinal OSL foram analisados e convertidos em dose-
resposta. Apds o tratamento de dados foi confirmado que ocorre um aumento de trés
vezes na sensibilidade do detector a radiagdo ionizante, melhorando a eficiéncia do
detector. Além disso, foi confirmada a sua linearidade e reprodutibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Detectores OSL, nanoparticulas de prata, fluorita natural brasileira
ABSTRACT

OPTICALLY STIMULATED LUMINESCENCE (OSL) DETECTORS, ALLOW ESTIMATES OF
IONIZING RADIATION DOSE ABSORBED BY THE MATERIAL AFTER IRRADIATION. FOR
ENHANCEMENT OF EFFICIENCY IN OSL DTECTOR BASED ON BRAZILIAN NATURAL
CALCIUM FLUORIDE (CAF;), WE ADD OF SILVER NANOPARTICLES (NPS-AG) ON ITS
SURFACE. THE DETECTOR SHEETS AND THE SILVER NANOPARTICLES WERE MADE IN THE
UTFPR. THE NPS-AG AS HIGH CONCENTRATION, WHICH WERE DETERMINED BY
ABLATION IN ACETONE SOLUTION. ARE THEIR SURFACES COVERED BY NPS-AG AS
FOLLOWS: 1 TO 3 DROPS OF 1 TO 3 SPRAYS; A SAMPLE WITHOUT NPS-AG WAS
PERFORMED. THE LEAVES WERE CUT OUT AS SMALL PELLETS, TOTALING 24 SAMPLES.
THESE WERE THE SOURCES IRRADIATED BY BETA SOURCE AND THE SIGNAL READING
RESULTS WERE STUDIED AND CONVERTED TO DOSE RESPONSE. AFTER DATA
PROCESSING IT WAS CONFIRMED THAT THERE IS A THREEFOLD INCREASE IN DETECTOR
SENSITIVITY TO IONIZING RADIATION, COMES DETECTOR EFFICIENCY. IN ADDITION, ITS
LINEARITY AND REPRODUCIBILITY WERE CONFIRMED.

KEY WORDS: OSL radiation detector, silver nanoparticles, Brazilian natural calcium fluoride
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INTRODUCAO

As nanoparticulas (Nps) tém sido amplamente aplicadas em diversas areas,
como saude, farmacologia, sensores biomédicos e industrias de energia.
Especialmente na geracdo de energia, as Nps de prata (Nps-Ag) foram usadas
para aumentar a eficiéncia da conversao de luz em células solares por uma
deposicdo de uma camada fina de Nps-Ag na superficie da camada fotoativa. Ha
um efeito que ocorre sob a presenca de nanoparticulas chamado de banda
plasmobnica. O efeito de banda de superficie plasmoénica (LSPR) leva a um
aumento da interacdo da luz com o campo elétrico da superficie ativa, ocorrendo
aumento da absorg¢do de luz e aumento do caminho ético (SANTOS, 2016).

Um detector oticamente estimulado é composto por cristais com
propriedades de um semicondutor que apresenta propriedades luminosas
quando expostos a radiacdo ionizante. Estes cristais, por sua vez, apresentam
impurezas, que servem de armadilhas para elétrons. Quando ha a exposicdo a
radiacdo ionizante, os atomos dos cristais do material se recombinam em pares
de eletron- buraco e armadilhamento de elétrons que estavam livres pela banda
de conducdo. Para desexcitacdo e desarmadilhamento destes elétrons, o material
detector é exposto a fonte luminosa. Quanto maior a dose de radiagdo absorvida
pelo material, maior sera a quantidade de elétrons armadilhados, dessa forma, a
dose absorvida no material é proporcional a radiacdo incidente (GUIDELLI, 2015).

Guidelli et al. relacionaram um aumento da intensidade (OSL) de substratos
de ZnO/ Nps-Ag e ZnO/ Nps-Au (GUIDELLI, 2015). O fluoreto de calcio (CaF2) é
empregado tanto na forma natural quanto na forma sintética, principalmente
como detectores termoluminescentes (MALTHEZ, 2018).

Como os detectores naturais de CaF, (fluoreto de calcio) apresentam
sensibilidade a luz, vdrios estudos indicam que os detectores baseados na forma
natural podem ser usados com a técnica OSL (MALTHEZ, 2018). Levando em
conta as propriedades dosimétricas dos detectores OSL de CaF, e o aumento da
emissao luminescente devido a presenga de Nps-Ag, o objetivo deste estudo foi a
producdo e caracterizacdo de detectores de CaF,, baseados em fluorita natural
brasileira, com NPs-Ag.

MATERIAIS E METODOS

O material utilizado como detector OSL nesta pesquisa foi confeccionado no
formato de folha flexivel, constituida por uma base organica com adi¢cdo de
cristais oticamente estimuldvel (CaF,) cuja propriedade é emitir luz quando
expostos a radiacdo ionizante. Anterior ao seu uso, os cristais de CaF, foram
submetidos a um tratamento térmico, com a finalidade de se apagar qualquer
sinal armazenado no material.

As folhas flexiveis foram confeccionadas na UTFPR, concomitantemente,
foram produzidas por ablagdo, nanoparticulas de prata (Nps- Ag) em solugdo de
acetona, bastante concentrada, também preparadas na UTFPR (figura 1).
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Figura 1 — Nps-Ag de alta concentragdo em solugdo acetona

Fonte: autoria

As Nps-Ag foram distribuidas na superficie das folhas em diferentes
concentragdes, utilizando em gotas ou borrifadas, além de ser mantida uma
amostra sem Nps-Ag para comparacao.

As folhas preparadas foram cortadas em pequenos circulos, os quais
chamamos de pastilhas (figura 2). Ao total foram preparadas 24 pastilhas, que
foram levados para o laboratério de dosimetria do Instituto de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo (USP) para irradiacdo e leitura no leitor automatizado
Risg TL/OSL.

Figura 2 - Folhas flexiveis de CaF, e pastilhas.

Fonte: autoria

A leitora é equipada com uma fonte de emissdo beta de *°Sr/*®Y, LED azuis
para estimulacdo, um tubo fotomultiplicador de 1225 V e um filtro Hoya U340
para janela de deteccao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O numero de contagem dos sinais OSL foram contabilizados e convertidos
em dose-resposta, analisadas em relacdo a sensibilidade do detector.
Observamos que a presenca das Nps-Ag aumentaram significativamente as
sensibilidades dos detectores a radiacdo ionizante.
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Também como resultado, a comparacdo entre gotas e borrifadas mostrou
um resultado significativo de que as gotas propiciam maior sensibilidade aos
detectores.

Entre o niUmero de gotas, 2 gotas propicia o valor ideal, pois para 3 gotas o
detector ndo apresentou mais aumento, podendo haver uma saturacao.

Em relacdo a amostra de controle, a presenca das Nps-Ag proporciona um
aumento de 3 vezes no valor da sensibilidade do detector OSL baseado na CaF,
(Figura 3). O grafico da Figura 3 também torna evidente a linearidade da dose e a
reprodutibilidade dos resultados.

Figura 3 — Grafico obtido apds tratamento de dados evidenciando a relagdo
contagens de sinal OSL x dose absorvida
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Fonte: resultados obtidos e tratados no Origin

CONCLUSAO

A presenca de Nps-Ag de alta concentracdao e em solugcdao de acetona,
aumenta a eficiéncia e a sensibilidade de detectores OSL baseados em CaF, O
melhor resultado é obtido quando se depositam 2 gotas na superficie do
detector, resultando em uma sensibilidade aumentada de trés vezes em relacdo a
amostra de controle. Além disso, foi constatada que a presenca das NPs- Ag
mantem a linearidade da curva de dose-resposta.
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