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Estudo da Resposta Termoluminescente (TL) do Topéazio Natural Procedente do
Municipio de Governador Valadares

INTRODUCAO:

O uso crescente das radiacGes ionizantes nas diferentes areas da medicina e da indUstria tem motivado os estudos na
busca por novos materiais termoluminescentes (TL) para aplicacdes dosimétricas. As vantagens dos dosimetros TL
estdo nas suas pequenas dimensfes e na auséncia de cabos ou equipamentos auxiliares durante a medida da dose [1].

Muitos cristais naturais apresentam propriedades TL. Entretanto, para que esses cristais possam ser utilizados como
dosimetro TL eles devem as seguintes caracteristicas [1]: (a) o espectro de emissdo TL deve se situar entre 300 e 500
nm, dentro da faixa de sensibilidade da maioria das fotomultiplicadoras, para evitar interferéncia da emisséo
incandescente da bandeja de aquecimento; (b) a curva TL deve apresentar-se entre 180°C e 250°C, para maior facilidade
de operagéo e interpretacdo da leitura; (c) possuir capacidade de reutilizagcdo ap6s tratamentos térmicos; (d) ndo sofrer
interferéncia da luz, umidade e limpeza com solventes; (e) apresentar resposta TL proporcional a dose aplicada; (f) ndo
apresentar decaimento do pico TL em a temperatura ambiente, mantendo a informacdo armazenada por longos periodos
de tempo; (g) apresentar baixo custo e ser de facil producdo.

A termoluminescéncia é um fenémeno fisico que ocorre quando alguns cristais sdo expostos a radiagao ionizante e
posteriormente aquecidos. Durante o aquecimento é possivel constatar que os cristais emitem luz, sendo a intensidade
dessa luz proporcional a dose de radiacdo ionizante que eles receberam. As propriedades TL podem ajudar no
monitoramento de individuos ocupacionalmente expostos a doses de radiacdo ou de pacientes em tratamento
radioterapico. Hoje, existem muitos dosimetros TL a base de materiais sintéticos e com dopagens, que muitas vezes
acarretam em altos custos de producgéo. Nesse sentido, alguns estudos sugerem a producéo de dosimetros TL a partir de
cristais naturais, tais como o quartzo, a fluorita, a calcita e o topazio. Esses minerais ocorrem em abundancia em varios
estados do Brasil, sobretudo no estado de Minas Gerais. Alguns dados preliminares coletados pelo Grupo de Pesquisa
em Dosimetria e Instrumentagdo da Universidade Federal de Pernambuco (GDOIN/DEN/UFPE), mostraram que alguns
cristais de topazio procedentes do municipio de Governador Valadares, podem ser uma alternativa para a produgédo de
dosimetros TL. Esse grupo de pesquisa, liderados pela professora doutora Helen Khoury, tém investigado a
termoluminescéncia ndo sé do topazio, mais de outros minerais tais como o quartzo e a fluorita.

A resposta TL do topazio natural esta associada a natureza de suas ligacOes. Esse mineral é um nesossilicato de fltor
e aluminio, de féormula quimica Al2SiO4(F,OH). [2]. A ocorréncia de defeitos pontuais, associados a presenca do
aluminio substitucional (AI*®) em sua estrutura cristalina, esta relacionada com os picos de emissdo TL observados
entre 100°C e 400°C [3,4]. Estes defeitos sdo formados devido as condi¢des termodinamicas de pressdo, temperatura,
solucdo mineralizante, etc., segundo as quais os cristais naturais sdo crescidos.

Apesar do grande nimero de estudos realizados sobre a propriedade TL do topazio, acredita-se que esse mineral
ainda ndo seja utilizado comercialmente como dosimetro para as radiagdes ionizantes. Isto porque sua resposta TL,
assim como para outros minerais como o quartzo, é muito dependente da procedéncia dos cristais, podendo apresentar
diferentes niveis de complexidade [4].

A uniformidade da reposta dos dosimetros TL esta relacionada com seu processo de obtencdo. Geralmente, os
processos de fusdo, solidificacdo brusca, moagem, homogeneizacdo e tratamentos térmicos sdo empregados na
fabricacdo de dosimetros comerciais, como é o caso do TLD-100 a base de fluoreto de litio (LiF) [1]. Neste sentido e
considerando também os aspectos abordados acima, este trabalho busca investigar a resposta TL de cristais de topazio
procedentes da cidade de Governador Valadares visando seu uso para a dosimetria TL das radiacOes ionizantes. Para tal,
foram avaliados os comportamentos das curvas de emissdo TL de amostras monocristalinas, quando irradiadas nas
mesmas condi¢es com diferentes doses de raios- y de uma fonte de ®Co.

MATERIAIS E METODOS:

Para a realizagdo desse trabalho amostras de cristais naturais de topazio foram adquiridas comercialmente e cortadas
em formas de laminas com dimensdes aproximadas de (5 x 5 x 1) mm (Figura 01). As amostras foram polidas
utilizando uma pasta a base de diatomita na faixa granulométrica de 30 um. Em seguida, 10 amostras de topéazio foram
investigadas com doses de radiacdo gama proveniente de uma fonte de cobalto 60. As doses variaram entre 50 e 1000
mGy. As leituras das respostas TL foram realizadas em uma leitora da marca Harshaw Bicron, na faixa de temperatura
entre 50°C e 350°C. Os procedimentos de irradiacdo e leitura foram feitos no Laboratorio de Dosimetria da UFPE, que
matem parceria com o curso de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes). Para
representar resposta TL em funcéo da dose, os dados foram processados no aplicativo Origin 8.0 e comparados com 0s
resultados previamente obtidos para cristais de topazio procedentes da cidade de Ouro Preto.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

As amostras de topazio de Governador Valadares apresentaram uma curva com um intenso pico TL, centrado
préximo a 180°C, quando expostas a uma dose de 50 mGy (Figura 02). Para as amostras de topazio de Ouro Preto,
observou-se que esse pico TL foi aproximadamente de 5 vezes menos intenso. O pico TL a 180°C esta associado a
recombinacdo de pares elétron-buraco que ocorre nos centros de defeitos formados pela presenga do aluminio [3]. A
presenca de um pico TL faixa de temperatura entre 180°C e 250°C, estd entre as propriedades requeridas a um
dosimetro TL. Logo, as amostras de topazio de Governador Valadares e Outro Preto atenderam a esse requisito para uso
em dosimetria.

Uma vez identificada a presenca de um pico TL préximo a 180°C, o comportamento da curva foi avaliado em
funcdo do aumento da dose de radiacdo gama. Com o aumento da dose de radiacéo, foi possivel observar nas amostras
de Governador Valadares o surgimento de um pico TL préximo a 125°C, que fica evidenciado para a dose de 1Gy, ou
seja, 1000 mGy (Figura 03). Esse comportamento também foi notado para as amostras de topazio de Ouro Preto, que
apresentou esse pico em torno de 100°C. De forma geral, a curva TL apresentada para os dois topazios estudados
mostrou-se de forma simples, com facilidade de interpretagéo da leitura dos picos presentes.

Para o estudo da resposta TL em func&o da dose, as areas sob a curva limitada entre as temperaturas de 50° a 350°C,
foram integradas utilizando o programa computacional Origin 8.0. Para cada dose aplicada foram utilizadas trés
amostras de topazio de cada procedéncia. Os pontos apresentados na curva de resposta TL (Figura 04) correspondem a
média de trés medidas e seus respectivos desvios-padrdo. Os valores de desvio-padrdo foram baixos, mostrando que as
amostras utilizadas possuem boa reprodutibilidade de resposta. O fator de correlagdo linear encontrado para as amostras
de topéazio foi muito proximo de 1, indicando alta relacdo de proporcionalidade entre resposta TL e dose. Contudo, para
0 topazio de Outro Preto a intensidade da resposta TL em valores de unidade arbitraria (u.a.) foi muito baixa, em
relagdo a intensidade apresentada pelo topazio de Governador Valadares. Para as duas amostras estudadas, ndo foram
constatadas perdas na intensidade do pico TL no periodo de 72 horas.

CONCLUSAO:

Os resultados dessa pesquisa mostraram que o0 topézio de Governador Valadares apresenta caracteristicas essenciais
para a producéo de dosimetros TL a base de cristais naturais. Em relagdo ao topazio de Ouro Preto, fica evidenciado que
a resposta TL é muito dependente da procedéncia do cristal, que por sua vez estd correlacionada com as impurezas
presentes na estrutura cristalina. A possibilidade de produgdo de dosimetros TL de topazio agrega mais um valor as
riquezas naturais do estado de Minas Gerais e do Brasil.
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ANEXOS:
Figura 01: Cristais de topazio procedentes de Figura 02: Curva TL para os topazio de Governador
Governador Valadares e Ouro Preto. Valadares e Ouro Preto (dose = 1Gy)
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Figura 03: Curva TL em fungéo da dose para o topazio Figura 04: Resposta TL em fungdo da dose para as
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