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Influéncia da moagem na intensidade termoluminescente do quartzo natural procedente de
Montes Claros
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Introducéo

A dosimetria termoluminescente (TL) é uma das técnicas utilizadas para determinagdo da dose de radiacéo ionizante.
Esta técnica € baseada no fendmeno TL, o qual corresponde a propriedade de certos materiais que, apos serem expostos
a radiacdo, emitem luz quando aquecidos [1]. A luz emitida pelo cristal pode ser medida em forma de um pulso elétrico,
onde a altura do pulso é proporcional a dose de radiagdo recebida pelo cristal. O pulso elétrico, por sua vez, pode ser
convertido em uma curva de intensidade x temperatura ou intensidade x dose [1,2]. Dessa forma, é possivel estimar a
dose de radiacdo em determinados ambientes ou a dose recebida em individuos expostos [2].

O uso crescente das radiaces ionizantes em diferentes areas tecnoldgicas tem incentivado pesquisas visando 0
desenvolvimento de materiais TL para aplicagfes dosimétricas. Muitos materiais sdo produzidos para aplica¢des na
dosimetria TL, sendo os mais conhecidos o fluoreto de litio dopado com terras-raras e o sulfato de calcio dopado com
disprésio. Contudo, o tipo de material e as etapas complexas de fabricagdo, contribuem para que o custo dos dosimetros
comerciais seja mais elevado [1,2,3]. Por outro lado, existem na natureza minerais com propriedades TL, tais como:
fluorita, sulfato de calcio, feldspato e quartzo. Estes minerais sdo utilizados para fins de datacdo geoldgica e
arqueoldgica e com exce¢do do sulfato de célcio, poucos foram estudados no passado para fins dosimétricos [1,2,4].

Entre os minerais com propriedades TL, o quartzo tem se destacado por ser facilmente encontrado em fragmentos de
materiais cerdmicos e sedimentos [4]. Recentes estudos realizados com quartzo na forma de monocristal ou em pé
indicam a possibilidade de sua aplicacdo como dosimetro TL [5,6]. Isto porque algumas impurezas (concentracdes
relativas de litio em relagdo ao aluminio e grupos OH) presentes em sua estrutura estdo associadas a formacdo de
centros de defeitos que durante o processo de irradiacéo e aquecimento, atuam como armadilhas de elétrons e centros de
recombinagdo, responsaveis pelo surgimento de uma curva TL com um pico bem definido na regido préxima a 300°C
[6]. Contudo, sabe-se que a intensidade da curva TL depende da procedéncia do cristal, da homogeneidade das
impurezas e dos centros de defeitos na superficie, que surgem através da quebra de ligagdes silicio-oxigénio quando o
cristal € moido [7,8]. Portanto, um ponto de investigagdo necessario a viabilizacdo do quartzo natural como dosimetro
TL é esclarecer a dependéncia da intensidade TL em funcdo do tamanho de particula e de sua condi¢do superficial,
sendo esse 0 objetivo desse estudo.

Material e métodos

As amostras foram obtidas a partir de um cristal de quartzo natural procedente de Campos Elisios, zona rural a 12km
da Cidade de Montes Claros, no Estado de Minas Gerais. O cristal escolhido apresentava coloragdo ligeiramente
esfumacada e massa de aproximadamente 60g. Depois de ser lavado com agua e detergente, o cristal foi colocado em
um recipiente com propor¢des iguais de agua e acido nitrico (HNO3) durante um periodo de 72 horas. O ataque quimico
foi realizado para remover incrustagdes de argila presentes na superficie do cristal. Depois disso, o cristal foi lavado
com agua destilada e fragmentado com auxilio de um martelo. Os fragmentos foram submetidos a dois diferentes tipos
de moagem manual com almofariz e pistilo de porcelana. Uma parte dos fragmentos foi moida de forma mais severa,
sendo utilizados movimentos circulares e golpes verticais com o pistilo. Esse processo foi chamado de moagem. Os
fragmentos restantes foram processados de forma menos severa, que consistiu apenas de golpes verticais com o pistilo.
Nesse caso, o processo foi denominado de esmagamento.

Depois de obter amostras particuladas pelos processos de moagem e esmagamento, o material foi classificado em trés
faixas de tamanho, utilizando duas peneiras da série Tyler com aberturas de 2mm e 1,18mm, respectivamente. Em
seguida, os grdos foram separados com o auxilio de um pinga nos seguintes grupos: grupo A (retido na peneira de
2mm), grupo B (retido entre as peneiras de 2mm e 1,18mm) e grupo C (passante na peneira de 1,18mm). O valor do
diametro médio (D,,) foi medido em dez grdos ao longo de trés dimensdes (x,y,z). Para isso, foi utilizando um
micrdmetro digital da marca Mitotoyo. A morfologia da superficie dos grdos obtidos pelos processos de moagem e
esmagamento foi investigada com um microscépio éptico da marca Bioval, modelo L2000, sendo as imagens
capturadas com uma camera digital.
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Antes de realizar os procedimentos de irradiacdo e leitura TL, os monocristais (grdos) de cada grupo foram tratados
termicamente a 400°C durante 1 hora. O tratamento térmico foi realizado em um forno tipo mufla e teve como
finalidade remover qualquer contribui¢do de luz que possa ser detectada das amostras no momento da leitura TL. Isso
porque o cristal coletado no solo estava exposto a radiacdo ambiental e césmica. Apos o tratamento térmico, os gréos
foram irradiados com uma dose de 10Gy, utilizando uma fonte de raios gama de cobalto-60 (*°Co). A taxa de dose no
momento da irradiacdo foi de aproximadamente 4Gy/h. As irradiacBes ocorreram no Laboratério GamalLab do
Departamento de Energia Nuclear da Universidade Federal de Pernambuco (GamalLab/DEN/UFPE). As curvas de
intensidade TL foram obtidas no Laboratério de Metrologia das Radia¢des lonizantes (LMRI/UFPE), utilizando uma
leitora TL Harshaw-Bicron, modelo M3500, equipada com uma fotomultiplicadora Hamamatsu R6094. As medidas
foram feitas no modo de aquecimento rampa, no intervalo entre 250°C e 400°C e com taxa de aquecimento igual a
2°Cl/s. Em seguida, os dados coletados foram processados no programa OriginPro7.

Resultados

A Fig. 1 apresenta as curvas de intensidade TL para os grupos de amostras obtidos pelos processos de moagem e
esmagamento. Os resultados apresentados nessa figura representam a intensidade de luz emitida pelos gréos de quartzo,
apos serem irradiadas com uma dose de 10Gy e posteriormente aquecidos. A Fig. 1A mostra os resultados para os graos
obtidos por moagem. Nessa figura, é possivel observar a presenga de um pico TL préximo a 325°C. Comportamento
semelhante pode ser observado na Fig. 1B para os graos obtidos por esmagamento. Nota-se ainda que tanto para 0s
grdos moidos como para 0s esmagados, a intensidade TL é crescente do grupo C para 0 grupo A, ou seja, a intensidade
TL cresce com aumento do tamanho dos grdos de quartzo. Para melhor visualizar esse comportamento, a area sob a
curva de intensidade TL foi integrada com o auxilio do programa OriginPro7 e os resultados estdo apresentados na
Fig. 2. Cada ponto na figura representa a média de trés medidas com seus respectivos desvios-padrdo. Os resultados
mostram claramente que os graos obtidos pelo processo de moagem apresentam intensidade TL inferior aqueles obtidos
pelo processo de esmagamento.

A Fig. 3 apresenta a morfologia da superficie dos gréos obtidos pelos processos de moagem e esmagamento. Para 0s
graos obtidos por moagem é possivel observar que a superficie apresenta-se de forma mais quebradica, conforme
mostra a Fig. 3A e B. Comportamento diferente é observado para os grdos obtidos por esmagamento, onde a superficie
apresenta-se de forma mais integra e com poucas fraturas, conforme mostra a Fig. 3C e D. Entretanto, foi observado que
as amostras obtidas pelo processo de esmagamento apresentaram um maior percentual de grdos com valor de
comprimento trés vezes maior do que o valor encontrado para a largura e espessura. Esses grdos receberam o nome
agulhas e estdo apresentados nas microscopias opticas da Fig 3E e F. O percentual médio de agulhas observado nos
grupos A, B e C foi de aproximadamente 25%. Para os grupos A, B e C obtidos no processo de moagem, esse
percentual foi em torno de 16%. Essa redugdo estd associada ao processo mais severo, que proporciona uma maior
quebra das agulhas.

Discusséo

O surgimento do pico TL préximo a 325°C é bastante observado quando o quartzo natural é exposto a radiagdo
ionizante. Além do pico TL a 325°C, outros picos centrados a aproximadamente 110°C, 170°C e 375°C podem surgir.
Esses picos sdo bastante estudados para aplicagfes na datagdo geoldgica, arqueoldgica e na dosimetria retrospectiva
[1,2]. A variacdo no posicionamento do pico TL a 325°C esté associada ao formato irregular dos grdos, que acarreta um
aquecimento ndo uniforme da amostra durante o processo de leitura TL.

Os maiores valores de intensidade TL, apresentados na Fig. 2 para os grupos de grdos esmagados, estdo relacionados
com superficies menos fraturadas, conforme observado na Fig. 3. Além disso, um estudo realizado em amostras de
silica sugere que a quebra de ligages silicio-oxigénio, que ocorre na superficie dos grdos, pode criar centros de defeitos
que atuam como armadilhas de elétrons, interferindo na eficiéncia luminescente [8]. Acredita-se também na
contribuicdo do maior percentual de grdos em forma de agulhas. Supostamente, esses grdos podem emitir uma maior
luminescéncia por possuirem uma superficie transliicida e por serem mais bem aquecidos devido a sua menor espessura.

Consideragdes finais

Os resultados preliminares desse estudo mostraram que a intensidade do pico TL proximo a 325°C varia em funcéo
do tamanho dos grdos de quartzo. O aumento observado na intensidade TL para os grdos esmagados deve-se a uma
superficie com maior integridade e com um maior percentual de grdos em forma de agulha. Os resultados sugerem que
0 processo de esmagamento é mais adequado para producéo de graos de quartzo com finalidades dosimétricas.
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Figura 1. Curvas de intensidade TL obtidas para os grupos de amostras moidas (A) e esmagadas (B)
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Figura 2. Comportamento dos gréos de quartzo obtidos por processos moagem e esmagamento
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Figura 3. Morfologia da superficie dos graos obtidos pelos processos de moagem (A) e (B), esmagamento (C) e (D), e morfologia
dos gréos agulha



