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Espectrometria gama de areias e fosfogesso para uso como
fonte radioativa em irradiacao de detectores

Sand and phosphogypsum gamma spectrometry for use as
a radioactive source in detectors irradiation

RESUMO

Nos laboratdérios da UTFPR, a radiagdo natural presente em amostras de areia é utilizada
como fonte alfa para a irradiacdo de detectores CR-39. Este trabalho tem como objetivo
realizar a caracteriza¢do da dose (uSv/h) obtida por espectrometria gama de amostras de
areia fornecidas pelo CDTN/CNEN e de fosfogesso de empresa produtora de fertilizantes. O
equipamento utilizado para o presente estudo foi um espectrometro portatil. Durante as
medi¢des, os espectros e as doses obtidas podiam ser acompanhados em tempo real pelo
HDC. Os valores de doses relativas as amostras de areia e fosfogesso foram obtidos a partir
dos espectros gama. Os resultados obtidos mostraram que todas as areias sdo Uteis para
trabalhos de irradiagdo de detectores. Com relagdo ao fosfogesso, a dose obtida foi bem
menor. Isto significa que, embora o material seja responsdvel por dose maior que a
ambiental, seu uso pratico para irradiacdo de detectores ndo é vidvel devido a questGes
estatisticas. O trabalho propiciou obter as informacgOes de interesse sobre as areias, ja
utilizadas em laboratérios da UTFPR e sobre amostra de fosfogesso, que podem ser
utilizadas como fontes radioativas para pesquisas.

PALAVRAS-CHAVE: Areia. Fosfogesso. Espectrometria Gama.

ABSTRACT

In UTFPR laboratories, natural radiation present in sand samples is used as an alpha source
for the irradiation of CR-39 detectors. This work aims to characterize the dose (uSv/h)
obtained by gamma spectrometry of sand samples supplied by CDTN/CNEN and
phosphogypsum from a fertilizer producer. The equipment used for the present study was
a portable spectrometer. During the measurements, the spectra and doses obtained could
be tracked in real time by the HDC. Dose values for sand and phosphogypsum samples were
obtained from the gamma spectra. The results showed that all sands are useful for detector
irradiation work. Regarding phosphogypsum, the dose obtained was much lower. This
means that although the material is responsible for a larger than environmental dose, its
practical use for detector irradiation is not feasible due to statistical issues. The work
provided information of interest about the sands, already used in UTFPR laboratories and
about phosphogypsum samples, which can be used as radioactive sources for research.

KEYWORDS: Sand. Phosphogypsum. Gama Spectrometry.
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INTRODUCAO

A maior parte da dose radioativa recebida por um ser humano durante a vida
é advinda de radioatividade natural presente em solos e rochas (UNSCEAR, 2000).
Parte significante desta radioatividade é oriunda dos chamados radionuclideos
primordiais: 2?°Ra, 232Th e *°K (EISENBUD, 1987).

Em grande parte dos minerais e rochas, a concentracdo de 2*’Th estd entre
7Bq/kg e 50Bq/kg (STEINHAUSLER, 1994). Entretanto, em diversas regides, essa
concentracdo pode chegar a 500Bg/kg. No Brasil, existem regides com anomalias
de concentracdo de tério no solo, a exemplo de praias com areias monaziticas e do
grupo das silicas (UNSCEAR, 2000; MACHADO et al., 2009), materiais dos quais o
pais é considerado um importante depdsito (RIEDEL e EISENMENGER, 1999).

Os radionuclideos naturais presentes em solos sdo significantes para a dose
ambiental recebida pela populagdio mundial. Dessa forma, medidas de
concentracdo de radonio-222 e radio-226 sdo essenciais para se caracterizar os
radionuclideos em materiais de construcdo, com enfoque em materiais de
construcdo que contém fosfogesso em substituicdo ao gesso (EPA, 2003;
FATHIVAND e AMIIDI, 2006); uma vez que representam 50% da dose de exposicao
a radiacdo (UNSCEAR, 2000).

Em ambiente laboratorial, a radiacdo natural presente em amostras de areia
pode ser aproveitada de diversas maneiras. Nos laboratérios da UTFPR, a radiacdo
natural presente em amostras de areia cedidas pelo CDTN/CNEN ¢ utilizada como
fonte alfa para a irradiagdo de detectores CR-39. E usual utilizar desta irradiagdo
para realizar calibragdo e estudos de eficiéncia de métodos e equipamentos.

A espectrometria gama permite, por um método analitico, a identificacdo e a
quantificacdo de isétopos que emitem raios gama. Por meio de uma Unica
medi¢do, que ndo necessita de muito preparo prévio, a espectrometria possibilita
o reconhecimento de diversos elementos em uma amostra (ZHAO et al., 2006).

As emissdes gama advindas dos radionuclideos presentes na amostra sdo
captadas pelos materiais componentes do detector de radiagdo. Apds a captura,
as emissoes sdo transformadas em sinais elétricos, aumentadas e processadas por
software préprio do equipamento; que gera um espectro de contagens de
emissdes em funcdo de sua energia.

Este trabalho tem como objetivo realizar a caracterizacdo da dose (uSv/h)
obtida por espectrometria gama de amostras de areia fornecidas pelo
CDTN/CNEN e de fosfogesso de empresa produtora de fertilizantes. O interesse
se deve ao fato das amostras poderem ser utilizadas como fontes radioativas
para pesquisas a serem realizadas.

MATERIAIS E METODOS

O equipamento utilizado para o presente estudo foi o Spectromectric
Backpack- based Radiation Detector model AT6101C, um espectrometro portatil
alocado no interior de uma mochila. O espectrémetro possui um HDC (computador
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portatil), na Figura 1 no canto inferior direito, no qual é possivel definir as
configuracdes do aparelho, bem como acompanhar em tempo real as medicbes
realizadas.

As amostras utilizadas no estudo foram padronizadas em massa de 500g e
armazenadas em recipientes Marinelli com volumes de 500mL a 1000mlL,
conforme imagem da Figura 1 (esquerda).

A massa das amostras foi mensurada com o uso de uma balanca eletrénica
do modelo SF-400, precisao de 1g. Apds a pesagem, as amostras foram lacradas;
permanecendo dessa forma por aproximadamente 4 semanas. Esse
procedimento faz com que o equilibrio radioativo das séries 233U e 2?Th seja
alcancado.

A espectrometria iniciou com a calibracdo do detector, utilizando uma fonte
de %K. Apds a calibracdo, as 4 amostras de areia e 2 amostras de fosfogesso
foram medidas por 600 segundos pelo espectréometro AT6101C. Durante as
medicOes, os espectros e as doses obtidas podiam ser acompanhados em tempo
real pelo HDC, conforme ilustrado na Figura 1 (direita).

Figura 1 — Posicionamento de frasco Marinelli com relagdo ao detector gama (esquerda) e
espectro gerado em tempo real no HDC (direita)

Fonte: Autoria prépria

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de doses relativas as amostras de areia e fosfogesso foram obtidos
a partir dos espectros gama ilustrados nas Figuras 2 a 6.

Figura 2 — Espectro obtido para a areia C1 (CDTN/CNEN)

1:N69(3.3)- 206 keV 1328.00 cnt2.21 cps time 600s Win 0-1023 225762.00 cnt <376.27> ~

0.129 uSv/

2108 2727 keV

Fonte: Autoria prépria
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Figura 3 — Espectro obtido para a areia A6 (CDTN/CNEN)

1:NO(1.1)-0keV O ps time 600 s

2108

Fonte: Autoria propria

Figura 4 — Espectro obtido para a areia D9 (CDTN/CNEN)

Fonte: Autoria propria

Figura 5 — Espectro obtido para a areia C (CDTN/CNEN)

Fonte: Autoria propria

Figura 6 — Espectro obtido para o fosfogesso (industria de fertilizantes)

1:NO0(1.1)- 0 keV 0.00 cnt 0.00 cps_time 0-1023 1765

2108

Fonte: Autoria prépria
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Na Tabela 1 é possivel observar os resultados das doses em uSv/h das areais
radioativas e do fosfogesso analisados.

Tabela 1 — Resultados das doses em puSv/h das areais e do fosfogesso.

AREIA C1 AREIA A6 AREIA D9 AREIA C FOSFOGESSO

Doses (uSv/h) 0,129 1,470 1,490 0,160 0,076

Fonte: Autoria propria

Observa-se que as doses obtidas por meio de amostras de areias monaziticas
obtidas pela UTFPR, por intermédio do CDTN/CNEN sdo compativeis com o uso das
mesmas como fontes radioativas para estudo de detectores. Mesmo as areias C e
C1, com doses de 0,129 e 0,160 pSv/h, respectivamente, sdo consideradas Uteis
para irradiacdo de detectores.

As areias A6 e D9, com doses de 1,47 e 1,49 uSv/h, respectivamente, podem
ser usadas, desde que com tempo de exposicdo curta, para ndo sobrecarregar os
detectores. J& que produzem muitos tracos nucleares. O fosfogesso também
poderia ser usado, mas tendo em vista uma provavel quantidade de tracos
nucleares pequena, o que pode ndo ter confianca em termos estatisticos.

CONCLUSOES

Com relacdo a caracterizagdo das amostras de areias radioativas, com o intuito
de uso das mesmas para obtencdo de dose, os resultados obtidos mostraram que
todas as areias sao Uteis para trabalhos de irradiacdo de detectores.

Com relacdo ao fosfogesso, a dose obtida foi bem menor. Isto significa que,
embora o material seja responsavel por dose maior que a ambiental, seu uso
pratico para irradiacdo de detectores ndo é vidvel devido a questdes estatisticas
relacionadas a quantidade de tragos possiveis gerados na exposicao.

O trabalho propiciou obter as informagdes de interesse sobre as areias, ja
utilizadas em laboratdrios da UTFPR e sobre amostra de fosfogesso, que podem
ser utilizadas como fontes radioativas para pesquisas a serem realizadas.
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