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REFERENCIAS:

* APOSTILAS-ABENDE-RICARDO ANDREUCCI;

* APOSTILAS DO CURSO DE SR-CETRE;

« METALS HANDBOOK, VOL.17;

« MATERIAL DA GE INPECTION TECHNOLOGIES.
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ST

Radiacao Ionizante
Raios-X ou Gama

Volume de Ar
/ nas CNPT

particulas
carregadas

>

S, z

A unidade antiga de exposicdo era o Roentgen * (R ) .

usada para radiag¢do X ou Gania . no ar . e vala:
R=258x10" C/kg

Tema

Prof.Dr. Cassius Olivio F. T. Ruchert



LOM3084 - INSPECAO E ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS m

Taxa de Exposi¢do Lorena

A unidade antiga de taxa de exposic¢ao era o R/h . usada para radiacao

X ou Gama no ar . e vala:
1R/h =258 uC/kg.h

Dose Absorvida

1J/kg = 1Gray (Gy)

Nas unidades antigas a dose era medida em rads . que valia:

1 rad = 100 ergs/g ouseja 1 Gy = 100 rads

Prof.Dr. Cassius Olivio F. T. Ruchert
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dose equivalente “H” Lorena

unidade de dose equivalente € o Sievert (Sv) = 1 Joule / kg

H=DxQxN

« "Q" que pode variar de 1a 20 (P/R-X ey =1);
« “N” éigual a 1.

Nas unidades antigas a dose equivalente era medida em Rem *
e valia: 1 Rem™ =100 ergs/g ousegja 1 Sv=100 Rem .

1 mSv = 100 mRem I nSv =0,1 uRem

1 uSv=0,1 mRem

* Rem corresponde a abreviag¢do de “Roentgen Equivalent Man “ ou seja os efeitos da exposi¢do quando

liberada no homem
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Taxa de Dose Equivalente Sv/h Lorena

Fatores de Ponderacdo “Q”

Radiacdo Interna ou Externa Fator Q

Para Raios X, Gamaeelétrons ... 1
Neutrons, Protons, particulas de resto de massa maior

que uma unidade de massa atomica de energia desconhecida .... 10

Particulas o e multiplas particulas carregadas com energia
desconhecida ..........ccoooiiiiiiiiii e 20
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APLICACAO DAS
RADIACOES
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ALEM DA APLICACAO EM RADIOGRAFIA OU
GAMAGRAFIA
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Detector

Fonte radioativa
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Medidor de Densidade
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Medidores de Nivel
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Radioterapia

Diagnostico/Producéo 99m 99
Tecnécio 43Tc '42M0

Gerador
de
Tecnécio

- Kit
Completo




Nucleocronologia por carbono -14
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Producao de radiofarmacos




Radioterapia




Tomografia positronica




Imagem de coracao em
tomografia de positron




Irradiacao de alimentos

PAINEL DE CONTROLE
CARREGAMENTO

PISCINA ' FONTE RADIOATIVA
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Fonte: Apostila “Aplica¢des da Energia Nuclear”, Comissdo Nacional
de Energia Nuclear.
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DETECCAO DA RADIACAO
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Detetor Geiger Muller digital. atua
numa faixa de energia de 40 keV até 3
MeV com precisio de +20%. possui
escalas automaticas de 1 uSv/h até
9.99 mSv/h . com peso de 500 gramas

Prof.Dr. Cassius Olivio F. T. Ruchert



Medindo a Radioatividade

A radiacao entra no
tubo e produz
ionizacao das
moléculas gasosas,
gerando uma
corrente elétrica,
cuja intensidade é
registrada.

Contador de Geiger-Mduller




Medindo a Radioatividade

Alto-falante Moléculas do gds
' Cﬂ / / Trajetoria
[/ \ da radmg&o
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Contador de Geiger-Mtuller



Medidas das RadiacOes Nucleares

Uso da ionizacado e excitacao produzida pela radiacao nos
gases, liquidos ou solidos.
Contador: detector de radiacao(responde a chegada da
particula) + sistema eletronico (converte a resposta do
detector num sinal elétrico)

Tipos de detectores:

1. Emulsao Fotografica: + antiga, H. Becquerel
A radiacao aumenta a sensibilidade dos haletos de prata.

2. Detectores baseados naionizacio de gases
- Camara de ionizacao
- Contador proporcional
- Contador Geiger Muller




3. Detectores baseados na excitacao de cristais ou
detectores de cintilacao
Nal(Tl); ZnS; Antraceno

4. Detectores semicondutores ou detectores do
estado sodlido

Ge(L1) ; Ge hiperpuro
Detectores de barreira de superficie ( Particula alfa)

5. Detectores para néutrons :BF,




Camara de lonizacéo - Principio

Anodo (+) 2e- araAni
/ Gas: argonio

Radiacao

— catodo

A interacdo das particulas ou da radiacdo com o gas provoca a
formacao de pares de ions ( Ionizacado) e os elétrons e 0s ions sao
atraidos para eletrodos opostos de sinal oposto.

Producédo de corrente elétrica que depende do numero de pares
de ions ( tipo e intensidade da fonte de radiacao)




Contador de cintilacao

Basela se na propriedade de certas substancias de
transformar a energia da radiacao incidente em gquanta de
luz (Luminescéncia).

Os quanta de luz , por sua vez, ao incidir no fotocatodo
vao liberar elétrons que vao produzir elétrons secundarios
até um fator de multiplicacéo de 10° a 10"

Uso de cristals Inorganicos com propriedade de
luminescéncia

Possibilidade de medir o numero e energia das particulas

Cintiladores: substancias organicas (antraceno, estilbeno)
e inorganicas ( Nal(Tl), ZnS (Ag), CsI(TI)).




FOTOCATODO DINODOS AMPLIFICADOR
*
e — ﬁ

|

PARTICULAOY REFLETOR  FOTOCATODO ..

QUANTUN  S—v—" ANODO
CINTILADOR

MULTIPLICADOR

Representacao esquematica de um detector cintilador




Detectores apropriados para cada tipo de

radiacao
Tipo de radiacéao Camara de Contador Contador Cintilador Cristal
ionizacdo |proporciona Geiger Semiconduto
I Muller r
a Apropriado Muito Nao Aprop | Apropriado ( | Apropriado
Aprop. Cintilador
liquido)
Bde E>1MeV Nao Aprop. | Apropriado Muito Apropriado ( Nao Aprop
Aprop. Cristal
organico)
B de E < 0,5 MeV N&o Aprop. | Apropriado | N&o Aprop | Muito Aprop. (| N&o Aprop
Cintilador
Organico)
vy de E > 0,1 MeV Nao Aprop. | Nao Aprop | Nao Aprop | Muito Aprop. | Muito Aprop.
y de E<0,1 MeV Nao Aprop. | N&o Aprop |Apropriado (| Apropriado | Muito Aprop.

Tubo Cont
Raios X)




Medidores Nucleares

« S40 dispositivos que usam fontes de radiacao
associadas a um detector, numa geometria tal que
permite por atenuacao ou espalhamento da
radiacdo, saber se o material medido estad ou nao
presente no nivel pré-estabelecido;

e SA0 constituidos de uma fonte e um detector;

 EXistem muitos tipos de medidores e muitas
aplicacoes.
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MEDIDOR NUCLEAR DE UMIDADE DO SOLO
Transmutacdo: um elemento se transforma em outro
pela captura de um néutron .Ex: O Boro(A=10) captura
um néutron termico(E=0,025eV),emite uma particula
alfa, e se transforma em Litio(A=7)
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Medidor de Nivel

Para materiais de grande espessura e dimensoes, utiliza-se
fontes de maior atividade e radiacdo gama com maior energia.
Por exemplo, Ra-226, Co-60, Cs-137, com atividade entre 1 a 5
Curies, para silos e depoésitos;

Para materiais de baixa densidade e pequenas dimensdes, como
medidores de nivel de latas, espessuras de papel, pesagem de
cigarros, detectores de fumaca, utiliza-se o Am-241 e o Sr-90,
com atividades entre 100 a 300 mCi, e as radiacbes gama de
baixa energia, beta de alta energia ou alfa;

Os riscos de acidentes sdo reduzidos devido a baixa atividade
das fontes e os arranjos mecanicos de construcdo. Entretanto,
nao se pode ser negligente com fontes com atividade da ordem
de Curie;

No distribuidor (“Tandish”) do lingotamento continuo &
utilizado medidor de nivel de Co-60.
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