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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo da resposta
termoluminescente (TL) de amostras de
guartzo verde para aplicacao na dosimetria
das radiagbes. O material dosimétrico
utilizado foi prensado a frio na forma de
pastilhas de 1mm de espessura e 6mm de
didmetro, usando Teflon como agregante e
sinterizadas em atmosfera ambiente.
Foram avaliados a curva de emissdo TL
tipica do material, o melhor tratamento
térmico pré e poOs irradiacdo, a
reprodutibilidade, o decaimento térmico da
resposta TL e o limite inferior de deteccéo.

INTRODUCAO

Alguns materiais quando aquecidos
apds serem expostos a radiacdo ionizante,
emitem luz. Esses materiais sdo chamados
termoluminescentes (TL) [1],[2],[3].[4]. A
guantidade de luz emitida € mensuravel e é
proporcional a dose recebida pelo material.

Devido a sua versatilidade, a
técnica de dosimetria TL desenvolveu-se
muito neste Ultimo meio século e é muito
importante na dosimetria clinica para
mensurar nivel de dose de exposicdo da
equipe médica bem como dos pacientes[5],
[6]. Na radioterapia, a dosimetria tem por
objetivo garantir a mensuracdo de dose
exata no volume alvo, e nos demais
tecidos, a menor dose possivel.

A sensibilidade TL de um material
varia de acordo com o tamanho dos graos,
os tratamentos térmicos pré e pos-
irradiacéo e o tipo de radiacdo incidente. A
duracdo e a temperatura do tratamento
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térmico sdo parametros fundamentais para
a obtencdo de uma boa sensibilidade e
reprodutibilidade da resposta TL. Os
dosimetros TL podem ser manufaturados
em variadas formas e dimensdes, o0 que
permite uma ampla variedade de uso
[71.[8].

O quartzo, um cristal abundante na
natureza, € um material termoluminescente
gue apresenta propriedades dosimétricas
interessantes e, como consequéncia, é
muito utilizado em dosimetria retrospectiva
e para datacdo arqueoldgica.[9],[10].
Atualmente, tem sido cada vez mais
estudado para o uso em dosimetria
ambiental, pessoal e na area clinica.

O presente estudo tem por objetivo
caracterizar a resposta TL do quartzo verde
sob forma de pastihas de 1mm de
espessura e 6mm de diametro, usando
Teflon como agregante e sinterizadas em
atmosfera ambiente. Foram avaliados
inicialmente a curva tipica de emissédo, 0s
tratamentos térmicos pré e poés irradiacao,



a reprodutibilidade da resposta TL e o
decaimento térmico do pico de 130°C.

MATERIAIS E METODOS

Amostras. 75 pastilhas sinterizadas
de quartzo verde com Teflon® como
agregante: 6mm de diametro e 1mm de
espessura.

Na figura 1 sao mostradas as
diferentes amostras de quartzo verde
utilizadas para a caracterizagdo dosimétrica
do material: a amostra como extraida da
rocha, lamina de faces paralelas para ser
utilizada em medidas de absorcdo optica,
p6 com granulagdo entre 85 — 185 uym a ser
utilizado para medidas da resposta TL,
ressonancia eletrbnica de spin - RES e
para a confecc¢do das pastilhas.

Figura 1 — Amostras de quartzo verde em
diferentes formas: cristal, lamina de faces
paralelas, po e pastilhas sinterizadas.

Equipamentos.
- Forno tipo mufla Vulcan modelo 3-550

PD;
- Estufa cirargica marca FANEN, modelo
315;
- Leitora TL Harshaw Nuclear Systems,
modelo 3500.
Sistemas de Irradiagéo.
- Fonte de radiacio gama de ®°Co, ntiimero
de série Cos 162 X540 (0,656 GBq em
12/2008) pertencente ao Laboratério de
Materiais Dosimétricos - LMD;
- Fonte de radiacdo gama de *Co, tipo
Panoramica, Sunao Electric Co. (185TBq
em 12/2009) pertencente ao Centro de
Tecnologia das Radiac@es - CTR,;
Metodologia. Inicialmente foi
avaliada a curva de emissdo tipica do
guartzo, efetuando-se medidas utilizando
amostras  tratadas termicamente a
300°C/3h e irradiadas com dose de 5 Gy de
radiacdo gama do *°Co.

Com o objetivo de reduzir a
amplitude do pico de 130°C foram
avaliados inicialmente o0s tratamentos
térmicos poés irradiacdo: 100°C/15min,
100°C/30min e 100°C/1h. Os parametros
avaliados foram a resposta de amostras
nao irradiadas (0Gy) e irradiadas com dose
de 5 Gy.

Para a determinacéo do tratamento
térmico pré irradiacdo mais eficiente foram
avaliadas as amplitudes das respostas TL e
a reprodutibilidade para os tratamentos:
300°C/1h; 300°C/3h; 380°C/1h e 380°C/2h,
tratamentos térmicos com temperaturas
superiores danificam as pastilhas, uma vez
gue a temperatura de sublimacao do Teflon
€ de 400°C. Os parametros avaliados
foram, do mesmo modo anterior, a resposta
de amostras nao irradiadas (0Gy) e
irradiadas com dose de 5 Gy.

Os resultados apresentados
correspondem a média da leitura de
5 dosimetros e o0s desvios-padrdes da
média (10) com nivel de confianca de 95%.
Todas as medidas foram sempre efetuadas
24h apos a irradiacao.

RESULTADOS

A curva de emissdo tipica das
pastilihas de quartzo verde, obtida com
tratamento térmico de 300°C/3h, dose de 5
Gy e taxa de aquecimento de 10°C/s é
apresentada na Figura 2. Podem ser
observados quatro picos principais nas
temperaturas: 130°C, 175°C, 245°C e
300°C, que concordam com 0s picos
principais citados na literatura para o
guartzo verde na forma de pé[11]
encontrados nas temperaturas de 175°C,
250°C e 325°C.

O decaimento térmico do pico de
130°C foi avaliado por um periodo de
6 dias, mantendo o lote de amostras
irradiadas com dose de 5Gy em
temperatura ambiente durante todo o
periodo de avaliagdo. A Figura 3 apresenta
a curva de decaimento térmico do pico de
130°C. Pode ser observado o rapido
decaimento desse pico em um periodo de
24 h ap06s airradiacao.
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Figura 2 — Curva de emissao TL tipica do
guartzo verde na forma de pastilha:
tratamanto térmico 300°C/3h,dose 5Gy.
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Figura 3 — Curva de decaimento térmico do
pico de 130°C das pastilhas de quartzo
verde.

Entre os diferentes tratamentos
estudados, o tratamento térmico pos
irradiacdo que apresentou maior eficiéncia
na reducao do pico de 130°C foi o de
100°C/1h com resfriamento rapido.

Na Figura 4 é apresentada a curva
de emissdo de pastilhas irradiadas com
dose de 5Gy e tratamento térmico poés
irradiagcédo de 100°C/1h.
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Figura 4 — Curva de emissao de pastilhas
irradiadas com dose de 5Gy e tratamento
térmico pds irradiagdo de 100°C/1h.

Pode ser observada a reducédo
acentuada do pico de 130°C e a
proeminéncia do pico de 245°C.

O tratamento térmico pré irradiacdo
que apresentou resposta TL com maior
sensibilidade e melhor reprodutibilidade foi
o de 380°C/lh. Para amostras que
sofreram tratamento de 380°C/1h, seguido
de irradiacdo com 5 Gy e tratamento pos
irradiacdo de 100°C/1h a sensibilidade
média ¢é de 8,90nC/Gy com uma
reprodutibilidade melhor que + 3,9%.

O limite inferior de deteccao foi
avaliado empregando a seguinte equacao:

LID = [ TL(O Gy) + 30 ] X fou

onde:

LID = limite inferior de detecgéo

TL(OGy) = resposta TL média de amostras
ndo irradiadas

0 = desvio padrdo da média

A reposta TL média de amostras
nao irradiadas obtida foi de 0,122+0,023 nC
e o0 LID calculado de 10 mGy.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam a
viabilidade da aplicacdo do quartzo verde
na forma de pastilhas sinterizadas como
material dosimétrico, justificando a
continuidade do estudo desse material.

AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado
com apoio do CNPq, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
Brasil com bolsas de iniciacdo cientifica,
doutorado, pés- doutorado e produtividade
em pesquisa e da FAPESP com o auxilio
financeiro para participagdo no Simpdsio.

Os autores agradecem a
Sra. Elizabeth S. Ribeiro Somessari e aos
Sr. Carlos Gaia da Silveira e Sr. Hélio
Antonio Paes, do Centro de Tecnologia das

Radiagcbes — CTR pela irradiacao das
amostras.
REFERENCIAS

[1] KORTOV, V. Materials for
thermoluminescent dosimetry:
current status and future trends. Rad.
Meas., v.42, n.4-5, p. 576-581, 2007.



(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

BECKER, K. Solid state dosimetry,
Cleveland, Ohio: CRC, 1973.

McKEEVER, S. W. S; MOSCOVITCH,
M.; TOWNSEND, P.D.
Thermoluminescence dosimetry
materials: properties and uses.
Ashford, Kent: Nuclear Technology
Publishing, 1995.

CAMPOS, L.L. Termoluminescéncia
de materiais e sua aplicacdo em
dosimetria da radiacéo.
Ceramica,v.44, n.290, p. 1-17, 1998.

NELSON, V. MCcLEAN, D.;
HOLLOWAY,L. Thermoluminescent
dosimetry (TLD) for megavoltage
electron beam energy determination.
Rad. Meas., v.45, n.3-6, p. 698-700,
2010.

KLOSOWSKI, M.; CZOPYK, L;
KISIELEWICZ, K. Novel
thermoluminescence foils for 2-D
clinical dosimetry based on CaSO,:Dy.
Rad. Meas., v. 45, n. 3-6, p. 719-721,
2010.

RANOGAJEC-KOMOR, M.
Thermoluminescence dosimetry:
application in environmental
monitoring. Radiat. Safety

Management.; v.2, n.1, p.2-16, 2003.

MANSFIELD, C. M.;
SUNTHARALINGAM,N.
Thermoluminescence dosimetry in
radiation oncology. Appl. Radiol., v.2,
p.43-48, 1976.

KUHN R, TRAUTMANN T, SINGHVI AK, ET

AL. A study of thermoluminescence
emission spectra and optical stimulation
spectra of quartz from different
provenances. Rad. Meas.,v.32, n.4-5,
p.653-657, 2000.

[10] FARIAS, T.M.B.;; GENNARI, R.F;

ETCHEVARNE, C. et al.
Thermoluminescence dating of Brazilian
indigenous ceramics. Rad. Prot. Dosim.,
v.136, n. 1, p.45-49, 2009.

[11] FARIAS, T.M.B.; Estudo das propriedades

termoluminescen e de absorcdo dptica de
oito variedades de quartzo. Tese de
Doutorado. Instituto de Fisica USP 2009.



