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RESUMO

O mineral alexandrita (BeAl.O4:Cr%") é amplamente encontrado no Brasil e tem sido investigado para o emprego
como um detector de radiacdo ionizante devido as suas propriedades termoluminescentes (TL). A utilizagdo de
materiais naturais na area é interessante pelo seu menor custo comparado aos sintéticos, além da possibilidade
de atuarem na dosimetria retrospectiva. Diferentes caracteristicas das curvas TL de sete amostras foram investi-
gadas, como a linearidade, repetibilidade e fading. As amostras foram irradiadas com doses entre 0,5 Gy e 5 Gy,
utilizando uma fonte beta de °Sr/®°Y. A deconvolugdo da curva de emissdo TL por um modelo de cinética de
primeira ordem revelou cinco picos nas temperaturas de 355 K, 405 K, 445 K, 530 K e 585 K (taxa de aqueci-
mento de 1 K/s). Os resultados demonstram que a resposta TL é linear com a dose, tem boa repetibilidade e o
sinal é estavel a temperatura ambiente por até 33 dias de armazenamento apés a irradiacdo. A caracterizagéo
guimica constatou que as amostras utilizadas sdo predominantemente formadas pela fase alexandrita com uma
porgao significativa de fases de apatita. Em geral, os resultados das caracteristicas estudadas mostraram que a

alexandrita tem potencial de aplicacdo na area de dosimetria.
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ABSTRACT

Alexandrite mineral (BeAl204:Cr®*), that is largely found in Brazil, is being investigated to be used as an ionizing
radiation detector due to its thermoluminescent (TL) property. Natural materials to be used as dosimeters have a
lower cost than synthetic ones and can be used also in retrospective dosimetry. Different TL characteristics of
seven samples were studied, such as linearity, repeatability, and fading. The alexandrite samples were irradiated
to doses of 0.5 Gy to 5 Gy using a *Sr/*°Y beta source. The deconvolution of the TL glow curve with a first order
kinetic model showed five peaks at 355 K, 405 K, 445 K, 530 K and 585 K (heating rate 1 K/s). The results
showed that the TL signal has a linear dose-response with good repeatability and that the signal is stable at room
temperature at least till 33 days of storage after irradiation. The chemical microanalysis indicated that samples
are predominantly composed of alexandrite grains and a significant content of apatite. In general, the TL results
showed some of the desirable characteristics of dosimetric materials, suggesting that natural alexandrite have a
potential application in this field.

Keywords: alexandrite, mineral, thermoluminescence, dosimetry.

1. INTRODUCAO

O Brasil é considerado o maior fornecedor de alexandrita (BeAl2Os: Cr®*) no mundo, com as
maiores concentracBes de jazidas nos estados de Minas Gerais, Bahia e Espirito Santo [1]. Essa
gema é uma variedade do mineral crisoberilo (BeAl>O4). Uma de suas caracteristicas é a capacidade
de mudanca de cor, sendo geralmente verde a luz natural, e vermelho a luz incandescente,
fenébmeno conhecido na literatura por “efeito alexandrita” [2]. Além disso, no que se refere as
aplicac@es tecnoldgicas, uma das mais importantes aplicac@es da alexandrita se da como meio ativo
para laser de estado sélido, sendo primeiramente reportado por Bukin [3], possuindo diversas
vantagens com relagdo a outros lasers, como os de Rubi (Al203:Cr®*) e 0 Nd-YAG (Y3Als012:Nd®)
[4]. Trabalhos abrangentes sobre as aplicacbes do laser alexandrita na medicina podem ser
encontrados em [5-11]. Apesar dessas aplicages, hd uma escassa literatura quando se refere as
propriedades luminescentes de alexandrita voltadas ao campo da dosimetria.

Atualmente, h& varios grupos de pesquisa no Brasil e no mundo preocupados com o
desenvolvimento de materiais para dosimetria, assim como protocolos de utilizagdo desses

dosimetros [12]. Tais dosimetros sdo compostos por materiais detectores sensiveis a radiacdo, 0s
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quais, apds serem submetidos a um estimulo térmico ou Optico, emitem luz com intensidade
proporcional & dose de radiacdo absorvida pelo material [13]. No caso da termoluminescéncia,
ocorre uma emissdo termicamente estimulada originada da energia que foi previamente armazenada
no cristal durante a irradiacdo [14,15]. A técnica de termoluminescéncia, por ser mais antiga,
apresenta uma longa trajetoria de sucesso, com diversas aplicacdes em dosimetria das radiaces,
especialmente na dosimetria pessoal [16]. H& minerais que apresentam caracteristicas desejadas
para dosimetria termoluminescente (TL), como dosimetria de acidentes nucleares, controle de
irradiacdo de alimentos, e datacdo por luminescéncia [15,17]. Entre eles, o quartzo [18-20], a
calcita [21,22] e o feldspato [17,23] s&o minerais bem conhecidos; e, recentemente, concluiu-se que
o mineral alexandrita (BeAl,04:Cr3*) apresenta potencial para uso em dosimetria [24,25].

O potencial da alexandrita como detector de radiacdo ionizante se deve principalmente a sua
composicao quimica, com cerca de 20% de BeO e 80% de Al.O3 [26], ambos sendo 6xidos ja
comercializados como dosimetros passivos de estado s6lido. O Al2O3 é um dosimetro amplamente
utilizado pela sua 6tima sensibilidade, além de uma resposta linear para doses de até cerca de 10
Gy [13]. O éxido de berilio (BeO) também é um 6timo material dosimétrico, demonstrando uma
boa sensibilidade a radiacdo ionizante e possuindo uma resposta linear para uma grande faixa de
variacOes de dose, além de ter um numero atdémico efetivo (Zer = 7,2) préximo ao do tecido
humano (Zef = 7,6), sendo assim, utilizado principalmente na dosimetria médica e pessoal
[13,27,28]. Outro fator importante, é que a alexandrita pode ser uma alternativa de menor custo em
comparacdo com 0s materiais crescidos sinteticamente, além de ser amplamente encontrada em

territorio brasileiro.

2. MATERIAIS E METODOS

As amostras de alexandrita utilizadas nesse trabalho sdo provenientes do estado da Bahia
(Brasil). Preliminarmente, foi realizado um tratamento térmico com um aquecimento de 20 K/min,
até uma temperatura maxima de 673 K em um forno mufla (marca EDGCON, modelo 3000) sendo
mantida a alexandrita nessa temperatura durante 1 hora para que o efeito da radiagdo ambiental
(resultando no armazenamento de energia) fosse removido. Por se tratar de uma amostra natural e a

fim de obter resultados mais homogéneos nas medidas de termoluminescéncia, optou-se por
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cominuir os fragmentos de alexandrita usando um almofariz e pistilo de &gata da marca Chiarotti
até que toda amostra tivesse granulacdo menor que 0,35 mm, controlada por peneiramento a seco.
Os instrumentos utilizados foram devidamente higienizados com alcool isopropilico para que nao
houvesse contaminacgdo entre as amostras. Para a realizacdo das medidas de termoluminescéncia, o

po foi separado em 7 amostras, de forma que todos tivessem uma massa semelhante em cada
experimento. As amostras foram denominadas Q (1=12,3,...,7) .

Nas medidas de termoluminescéncia foi utilizado o leitor comercial Risg (modelo DA-20). O
sistema possui uma fonte radioativa beta de °°Sr/*®Y (10 mGy/s). Todos os experimentos foram
realizados com uma méscara optica de 5 mm de didmetro e filtro UV Hoya U-340 (7,5 mm de
espessura).

As medidas de termoluminescéncia foram realizadas a uma taxa de aquecimento de 1 K/s. Os
experimentos foram divididos da seguinte maneira:

v" Twm-Tstop: Os principais picos foram caracterizados utilizando o método Tu-Tsrop proposto
por McKeever [29], que consiste em verificar a quantidade, bem como a posic¢ao de picos
individuais presentes em curvas TL complexas. Para realizar essa caracteriza¢do, a amos-
tra Qe previamente irradiada com 5 Gy foi aquecida (4 = 1 K/s) até uma temperatura Tstop,
sendo rapidamente resfriada até a temperatura ambiente. Entdo, a amostra foi reaquecida
para verificar a curva TL restante. A partir dessa curva, a posi¢do de temperatura do pri-
meiro pico Tm é verificada. Esse processo foi repetido diversas vezes, para valores cres-
centes de Tstop em intervalo de 10 K, entre as temperaturas 443 a 673 K. Para a andlise,
foi feito um gréfico de Twm por Tstop, de forma que as posicOes de temperatura dos princi-
pais picos pudessem ser observadas.

v" Dose-resposta: As amostras Q- a Qs foram posicionadas arbitrariamente nos cups do leitor
Risg. Foram primeiramente tomadas as medidas do background (aquecimento sem irradi-
acdo previa). Entdo, as amostras foram irradiadas com dose beta, variando de 0,5 a 5 Gy.
As leituras TL foram realizadas na faixa de temperaturas entre 300 e 800 K. O objetivo
principal desse experimento foi verificar se ha relacdo de linearidade entre as doses forne-
cidas e o sinal TL resultante.

v Repetibilidade: Para esse experimento, a amostra Q- foi utilizada. Foram realizadas 5 me-
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didas com a mesma dose beta de 1 Gy. Por se tratar de uma amostra natural, o objetivo
principal desse experimento foi verificar qual seria o grau de confiabilidade dos resultados
das medidas de termoluminescéncia.

v' Fading: Nesse experimento, a amostra Q1 foi irradiada com dose beta de 5 Gy, e apds 2 e
33 dias (independentemente) a leitura TL foi realizada. Esse resultado foi comparado com
a integral da curva TL obtida imediatamente ap6s a exposicéo a radiacdo ionizante, a fim
de compreender a estabilidade do sinal TL (picos mais intensos) da alexandrita natural.

Na Tabela 1 estd um resumo, por amostra, em quais procedimentos essas foram utilizadas.

Tabela 1: Amostras Qi relacionadas aos procedimentos listados.

Amostra Procedimento Massa (102 g)
Q1 Fading (2,7+0,1) -
Q2 Dose-resposta (2,5+£0,1)
Qs Dose-resposta (25+0,1)
Q4 Dose-resposta (2,5+£0,1)
Qs Dose-resposta (25+0,1)
Qs Tm-TsTop (2,4+0,1)
Qr Repetibilidade (3,3+£0,1)

Para a andlise das curvas TL, foi utilizado o software GlowFit [30], desenvolvido para a plata-
forma MS Windows, programado na linguagem C++. O software faz a deconvolugéo das curvas a
partir dos dados experimentais, considerando os parametros de taxa de aquecimento e numero de
picos presentes. A deconvolugdo é baseada no modelo matematico de Randall & Wilkins (1945)
[31], que descreve curvas TL que seguem 0 mecanismo cinético de primeira ordem. O software
ainda fornece informagdes como posicoes, intensidades, areas e energias dos picos TL [30]. A qua-
lidade desses ajustes € verificada pelo parametro figure of merit (FOM). De acordo com a literatura
[32-35], o parametro FOM é considerado bom quando menor do que 5%.

Algumas particulas da amostra analisada foram caracterizadas por microscopia eletronica de
varredura (MEV), com sistema de microanalise quimica por dispersao de energia (EDS); as amos-

tras foram embutidas em resina epdxi, polidas e posteriormente recobertas com carbono para torna-
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las condutora de eletricidade (condicdo necesséria para analise ao MEV). Foi utilizado em equipa-
mento de MEV marca LEO, modelo Stereoscan 440, com espectrémetro de raios X por dispersao
de energia (EDS) INCA, marca Oxford, com detector de Si. A rotina de trabalho compreendeu a
coleta de imagens com detector de elétrons retroespalhados (BSE) e a selecdo de pontos ou areas

para microanalise quimica semi-quantitativa por EDS, para a caracterizacdo composicional.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na metodologia de andlise dos resultados foram avaliadas curvas TL de diferentes amostras (Q2
a Qs) para a dose de 5 Gy (Figura 1a). Com o objetivo de realizar as analises com o GlowFit com
uma maior qualidade, foram utilizadas médias das curvas experimentais, obtendo a curva TL apre-

sentada na Figura 1b.
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Figura 1: (a) Curvas experimentais para as amostras Q2 a Qs; (b) Curva média das curvas expe-
rimentais, irradiadas com dose beta de 5 Gy.

Na Figura 1, é possivel observar a presenca de 5 picos termoluminescentes para alexandrita, lo-
calizados nas posicdes de temperatura 355 K (pico 1), 405 K (pico Il), 445 K (pico IlI), 535 K
(pico IV) e 585 K (pico V), valores proximos aos observados da literatura [24,25,36]. Ainda na Fi-
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gura la, apesar de apresentar alguns ruidos nas curvas experimentais, é possivel observar que os
sinais TL das quatro amostras analisadas tém valores muito proximos, resultando numa média dos
pontos experimentais apresentado na Figura 1b. Para fins de aplicacdes dosimétricas, nesse traba-
Iho a andlise é feita nos picos mais intensos e estaveis, denominados IV e V. Os parametros analisa-
dos nas curvas TL foram linearidade, repetibilidade e fading.

Primeiramente, com o objetivo de caracterizar detalhadamente a natureza da curva de emissao,
assim como verificar a ordem cinética, 0 método Twm-Tstop (Figura 2a) foi realizado com foco nos
picos denominados IV e V. O metodo Twm-Tstop foi realizado na amostra Qe utilizando dose beta de
5 Gy e intervalo de Tstop de 10 K, sendo pré-aquecida de 443 a 673 K. Foram obtidas 15 curvas
residuais, resultando no gréfico da Figura 2a. O gréfico Tm-Tstor também demonstra que existem 2

picos distintos que compde o trecho da curva estudado, como pode ser visto na Figura 2b.
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Figura 2: (a) Resultado do Tm-Tstop de 15 curvas residuais para dose beta de 5 Gy. (b) Picos do-
simétricos ajustados a partir dos intervalos obtidos no Twm-Tstop (curva residual de Tstop = 483 K),
com parametro FOM = 4,01%.

Os resultados Twm-Tstor mostraram que a média da posicdo de temperatura do pico IV foi de
535,1 + 2,7 K, e para o pico V foi de 588,7 + 4,7 K. O perfil de “degraus” observado na Figura 2a é
coerente com o modelo que descreve diversos picos TL com o mecanismo cinético de primeira or-
dem [14]. Portanto, a partir desses dados, as analises da curva TL, utilizando o software Glowfit,

foram baseadas na deconvolucao da curva com dois picos, conforme mostrado na Figura 2b.
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O experimento de dose-resposta consistiu em observar o comportamento das curvas TL obtidas
da alexandrita em relagdo as variagdes de doses recebidas pelas amostras. As curvas TL foram obti-
das para doses entre 0,5 e 5 Gy. O resultado pode ser observado na Figura 3a. Com o ajuste de cur-
vas do GlowFit, foi possivel obter as temperaturas (Twm) referentes a cada um dos picos, resultado

apresentado na Figura 3b.
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Figura 3: (a) Variacdo da intensidade das curvas TL experimentais para doses beta (0,5-5 Gy).
(b) Posicéo dos picos em funcéo da dose.

Observou-se que o parametro figure of merit (FOM) para as curvas TL atenderam a um bom
ajuste, estando proximo ou abaixo de 5% [32-35]. Também foram obtidos, pelo software GlowFit,
as energias de ativacdo E, e o fator frequéncia s para cada um dos picos ajustados em funcdo da

dose. O valor médio e o desvio padréo dos dados obtidos sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Média dos valores de energia (E) e fator de frequéncia (s) obtido a partir das
curvas TL em fungdo da dose (0,5 - 5 Gy).

Pico E (eV) s(st)
v 1,130 £ 0,018 (3,2+1,1) x 108
\Y 0,828 £ 0,014 (3,8 +1,4) x 10°

No experimento dose-resposta, é possivel observar que conforme ha o aumento da dose, a curva

TL apresenta um aumento da area total, como pode ser visto na Figura 3a. Também € possivel ob-
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servar, na Figura 3b, que os valores de Tm séo aproximadamente constantes em funcdo da dose,
portanto, reforcando que os picos TL (IV e V) da alexandrita obedecem a um mecanismo cinético
de primeira ordem. Na Tabela 3, é possivel observar que o fator frequéncia s para o pico V esta
abaixo do fator de vibragdo da rede cristalina estimado, que seria entre 102 e 10'* [37]. De acordo
com Chen e colaboradores [38], uma das possiveis razdes para que essa diferenca ocorra se da
quando as curvas ajustadas através de um método numérico, como o GlowFit, sdo realizadas para
picos muito préximos uns dos outros, gerando um aparente valor anémalo para s. De fato, 0s picos
IV e V sdo picos muito proximos, havendo em parte uma sobreposicdo entre eles.

Também foram analisadas as integrais de cada pico em funcdo da dose de radiagdo, apresenta-
das na Figura 4. Os dados da linearizacao estdo na Tabela 3.

9 e IV
LY
Ajuste Linear

Area dos picos (10* contagens)
1

1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Dose (Gy)

Figura 4: Integrais dos picos TL para as curvas medias ajustadas das amostras Q2 a Qs.

Tabela 3: Ajuste linear da dose-resposta quanto aos parametros b (coeficiente linear), a
(coeficiente angular) e R? (coeficiente de determinac&o).

Picos b+(10% contagens) a-(102 contagens Gy™) R?
v 9,6 £3,1 525+0,10 0,99708
Vv 8,6 5,0 17,88 £ 0,16 0,99934

A Figura 4 mostrou que o sinal TL possui relacdo linear com a dose de radiacéo beta, observado
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pelos coeficientes de determinagdo R? proximos de 1, para as areas tanto dos picos IV, como o V.
Esse fator mostra que a linearidade da dose-resposta na faixa de 0,5 Gy a 5 Gy é satisfatoria, o que
caracteriza uma das qualidades desejadas para a aplicacdo do material na area da dosimetria.

A partir das areas de cada pico TL, obtido pelo software GlowFit, foi feita uma andlise estatisti-
ca da repetibilidade observando a média, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo entre as medi-

das, resultando na construcéo do gréafico na Figura 5, assim como a Tabela 4 contendo analises des-
ses resultados.
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Figura 5: Grafico da repetibilidade do sinal TL, sendo que os pontos séo as integrais dos picos TL
(IV e V); e a linha continua é a média aritmética simples dos dados obtidos para cada um dos picos
TL.

Tabela 4: Dados da repetibilidade obtidos quanto a média das integrais para as 5 medidas
(X)), o desvio padrao (o) e o coeficiente de variagao (CV).

Dados X G CV (%)
\V/ 6,64 x 10° 5,45 x 102 8,20
V 2,89 x 10* 5,92 x 102 2,05

No experimento de repetibilidade, é possivel observar que os picos TL tiveram um valor apro-

ximadamente constante independentemente do nimero de medidas. E importante mencionar que o
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valor da intensidade para esses resultados (dose beta de 1 Gy) é maior em relagdo as medidas ob-
servadas na Figura 4, pois a amostra utilizada no experimento de repetibilidade tem uma massa con-
sideravelmente maior (Tabela 1) do que as utilizadas na analise dose-resposta. Os resultados na
Tabela 4 demonstraram um valor baixo para o coeficiente de variacdo para os picos, portanto, con-
clui-se que os valores das areas das curvas TL demonstram ser reprodutiveis, para medidas realiza-
das sob as mesmas condicdes.

O experimento do fading foi realizado utilizando a amostra Q1, com um tempo de armazena-
mento em temperatura ambiente de 0 min., 2 dias e 33 dias, mostrado na Figura 6. Para as irradia-
¢Oes, foi utilizada uma dose beta de 5 Gy. As curvas foram ajustadas no GlowFit, entéo os valores
das areas dos picos IV e V foram obtidos e normalizados em relacdo a curva obtida imediatamente
apos a exposicao a radiacao ionizante (Tabela 6).

14

1 [—— imediatamente A%
—=— 2 dias

(5]
1

—=— 33 dias

o)

Intensidade TL (10~ contagens)

=] o0
1 1

A
1

0 -—
453 478 503 528 553 578 603 628
Temperatura (K)

Figura 6: Grafico de fading do sinal TL realizado apos o periodo de até 33 dias com radiacao io-
nizante prévia de 5 Gy.

Tabela 5: Normalizacdo da integral dos picos dosimétricos para diferentes periodos de
armazenamento (fading), com a perda em % do sinal TL em relacdo a medida imediata
apos a exposicao a radiacdo beta (5 Gy).

Dados 2 dias (%) 33 dias (%)
v 0,00 7,46
\ 0,00 6,12
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Quanto ao fading do sinal TL (Figura 6) nota-se que os picos IV e V obtiveram um decaimento
mais relevante apenas para o periodo de 33 dias, conforme mostra a Tabela 5. Ainda assim, o fa-
ding ficou abaixo de 10 % do sinal TL inicial e muito proximos das varia¢fes obtidas por repetibili-
dade (Tabela 4). Portanto, os resultados de repetibilidade e fading , indicam que, no geral, 0s picos
IV e V mantém e reproduzem o sinal luminescente, propriedade desejavel para um material dosimé-
trico [39].

Complementarmente, a alexandrita foi caracterizada por MEV-EDS. Na amostra preparada com
a resina epoxi, as medidas foram tomadas para duas regides distintas de sua superficie, mostradas
na Figura 7. A partir da imagem resultante das regides A e B, foram analisados dois espectros de
microanalise quimica (EDS), escolhendo pontos em diferentes grdos ou fases para a analise. A

composi¢do quimica semiquantitativa determinada por MEV-EDS estdo dispostos nas Tabela 6

(regido A) e Tabela 7 (regido B).

200pm " Electron Image 1 ! 200pm ¥ Electron Image 1

a b

Figura 7: Microscopia eletronica de varredura da regiéo (a) A e (b) B.
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Tabela 6: Resultados do EDS para a regido A, em wt%.

Pontos O F Na Al Si P Ca Ti Cr Fe Nb Ta U Total Be*

1 414 37 - -~ -~ 182 366 - - - - - - 1000 -
2 - = 07 - 24 - 118 22 - 14 138 278 61 664 -
3 500 - - 412 -~ -~ -~ -~ 093 102 - - - 932 68
4 407 44 -~ - - 183 366 -- - -~ = - - 1000 -
5 496 -- - 419 - - -~ - 08 13 - -~ -~ 935 65
6 402 43 - - - 184 371 -~ -~ -~ - -~ - 1000 -
7 492 - - 424 -~ - -~ -~ 15 11 -~ -~ -~ 941 59

*Berilio foi estimado a partir da diferenca do valor total (100%).

Tabela 7: Resultados do EDS para a regido B, em wt%.

Pontos O F Al P Ca Cr Fe Total Be*
1 410 472 -- 18,2 36,6 -- -- 100,0 -
2 49,4 -- 42,5 -- -- 0,9 1,2 93,9 6,1
3 46,5 -- 51,2 -- -- 0,8 1,4 99,9 0,1
4 39,7 45 -- 185 374 -- -- 100,0 --

*Berilio foi estimado a partir da diferenca do valor total (100%).

De maneira geral, nas observa¢des no MEV-EDS, o p6 de alexandrita utilizado apresentou dis-
tribuicdo homogénea dos grdos. Na regido A (Figura 7a) é possivel observar uma predominancia de
grdos caracterizados como alexandrita nos pontos 3, 5 e 7. Também existem gréos de apatita nos
pontos 1, 4 e 6, enquanto o ponto 2 ndo foi identificado. A regido B (Figura 7b) possui formacéo
semelhante a regido A, com predominancia de fases de alexandrita (pontos 2 e 3) e algumas fases
contendo apatita (pontos 1 e 4). Dessa forma, é possivel observar que, de fato, as amostras trituradas
sdo constituidas predominantemente por alexandrita. As fases de alexandrita também possuem
composic¢oes semelhantes quanto a porcentagem dos elementos, com excecdo do ponto 3 na regido
B. Nesse caso, por se tratar de uma regido muito pequena em relacdo ao diametro do feixe de elé-
trons, a composicdo quimica apresentada reflete também a composicdo do entorno. Apesar de se
tratar de uma analise semiquantitativa, foi identificada a presenca do Cr e do Fe em todas as fases
de alexandrita, sendo esses, elementos importantes e responsaveis por muitas das propriedades opti-

cas [2,4,36,40] e elétricas [41] observadas nesse material.
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4. CONCLUSAO

Neste trabalho foram investigadas as caracteristicas termoluminescentes do mineral
BeAl,04:Cr*, sendo sua curva TL caracterizada por 5 picos, com suas temperaturas localizadas em
355 K (pico 1), 405 K (pico I1), 445 K (pico I11), 530 K (pico 1V) e 585 K (pico V). Este trabalho
teve como foco os picos 1V e V por serem mais intensos e estaveis (altas temperaturas). Com a veri-
ficacdo pelo método Tm-TsTor, € pela constancia das temperaturas de pico com a dose absorvida, foi
possivel conferir que os picos IV e V da alexandrita seguem 0 mecanismo cinético de primeira or-
dem. Isso permitiu a utilizacdo do software GlowFit, para a deconvolucéo da curva TL experimental,
sendo entdo feita uma anéalise mais detalhada dos parametros dos picos TL. Foram obtidos a energia
de ativacdo Eiv = 1,130 + 0,018 eV e Ev = 0,828 + 0,014 eV, e o fator frequéncia (s) na ordem de
10 s para o pico IV e 10° s para o pico V. Para a variagdo de doses de 0,5 Gy a 5 Gy, a alexan-
drita apresentou uma boa linearidade no sinal TL de ambos os picos em funcdo da dose, sendo o
coeficiente de determinacdo R? proximo de 1. Também foi verificada a boa repetibilidade para me-
didas realizadas sob as mesmas condic¢des, tendo sido obtido um CV < 10% para ambos 0s picos TL
(IV e V). Os mesmos picos também tiveram um desvanecimento (fading) < 10% no periodo de ar-
mazenamento de 33 dias, demonstrando que os picos IV e V sdo estaveis a temperatura ambiente. E
provavel que os picos de emissdo TL estejam relacionados & presenca das impurezas como Cr3* e
Fe3*, observados na caracterizacdo quimica no mineral, e que sdo os principais responsaveis pelas
propriedades Opticas e elétricas desse material. Em geral, os resultados TL mostraram algumas das
caracteristicas desejaveis dos materiais dosimétricos, sugerindo que a alexandrita tem potencial para

aplicagdo nessa area.
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