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RESUMO

Constituidos por camaras de ion1zaqao (dos tipos dedal e superfi-
cial) conectadas aos respectivos eletrometros, os dosimetros clinicos
sao normalmente cal1brados em relagao a um sistema padrao secundario,com
radiaqao gama de 0co. Neste trabalho, foi empregada a tecnica da ca11-
bragao por componentes para atender aos usuarios que possuem diversas ca
maras de 1on1zagao e apenas um eletrometro possibilitardo aos mesmos
encaminhar somente uma das pegas para recalibragio. Foram utilizados dois
sistemas diferentes; o primeiro consistiu no uso de uma capacitor padrao
de 1000 pF e o outro no uso de uma fonte de corrente continua de refe-
rencia, constituida de uma camara de ionizagao e uma fonte de Osr.  o0s
resultados obtidos apresentaram entre si uma diferenca menor que 0,4%. Em
relagao ao metodo da calibragao total, a diferenca encontrada foi menor
que 0,7%, para diversos dosimetros testados.

CALIBRATION TECHNIQUE OF CLINICAL DOSEMETERS BY COMPONENTS

ABSTRACT

Constituted by ionization chambers (timble and superficial types)
connected to special electrometers, the clinical dosemeters are nommally
calibrated in 99Co radiation fields as whole systems in relation to a
secondary standard. In order to allow the users to send only one of the
pieces for recalibration, a very useful procedure for those who own
several ionization chambers and only one electrometer, a  technique of
calibration by components was developed in the present work. A standard
capacitor of 1000 pF and a special standard current source, consisting of
an ionization chamber and a 9 Sr source, were used. The obtained results
showed a difference lower than 0,4% between them. In relation to the
total calibration method, the calibration presented differences lower
than 0,7% for several clinical dosemeters tested.

INTRODUGZO

Desde 1980 o Laboratorio de Calibraqio de Sao Paulo participa com

seus dos{metros padroes secundarios de intercomparac;Ses nacionais organiza-

(%) Trabalho parcialmente apresentado na 40% Reuniao Anual da SBPC, 1988.
(*) Trabalho parcialmente subvencimado pela Agencia Internacicral de Energia Atomica,
Contrato 4163RO0/RB.



das pelo Laboratorio de Dosimetria Padrao Secundario (SSDL) do Brasil,do
Instituto de Radioproteqao ¢ Dosimetria, Rio de Janeiro. E, a partir de
1982, os servigos de Radioterapia localizados mo Estado de Sao Paulo e
no sul do pais passaram a enviar os seus dosimetros clinicos para calibfi
¢ao com radiacao gama do 60Co neste labofatério.

0 principal servigo do Laboratorio de Sao Paulo e a calibragao de

6000 e 13763. Na Figura 1 pode

monitores portateis com radiagao gama do
ser visto o aumento do mumero de instrumentos calibrados nosultimos anos.
Todos os tipos de instrumentos portiteis estio incluidos (camaras de io-
nizacao seladas e nao seladas e detectores Geiger-Miiller).

De acordo com as Normas de Calibraqio(z), todos os servigos de Ra-
dioterapia devem encaminhar, anualmente, seus dosimetros clinicos vara
recalibragao. Muitos destes usuarios possuem mais fue uma camara de ioni
zagao (em geral duas ou tres camaras do tipo dedal e uma do tipo super-
ficial), mas somente um eletrametro..Portanto, se uma destas camaras
necessitar de uma recalibraqio extra (por exemplo, se a parede de gra-
fite for trocada), o eletrometro deve acompanhar a camara e o usuario
nao podera utilizar nenhuma de suas outras camaras durante o periodo de
calibragac. Neste caso, seria util se houvesse a possibilidade de ser
encaminhada apenas a camara para calibraqio. Portanto, torna-se necessa-
rio e importante o desenvolvimento de um metodo de calibraqio por compo-

nentes.

Silva(S)

comparou os fatores de calibragao total e os fatores de
calibragao por componentes de dosimetros padroes secundarios usados no
SSDL do Rio de Janeiro, empregando um sistema de fontes de correntes,cons
tituido por uma camara de ionizaqio e sua respectiva fonte de controle,
concluindo que o procedimento utilizado para a determinagao dos fatores
de calibragao por componentes e equivalente ao procedimento utiliza-
do para a determinagao de fatores de calibragac total e que pode ser

usado como um bom controle de qualidade nos servigos de calibragao.
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FIG. 1 : Calibragoes de monitores pertateis realizados

pelo laboratorio de Sao Paule.
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0 objetivo deste trabalho e desenvolver e implantar uma tecnica de
calibragao de dos{metros clinicos por componentes para a radiagao gama
do 6000, usando dois sistemas diferentes: uma fonte padrao de corrente

contfnua de referencia e um capacitor padrao de referencia.

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

0 sistema padrao secundario para a radiaqzo gama do Laboratorio de
" Calibragao de Sao Paulo e constituido por:
1 - Eletrometro: Nuclear Enterprises Ltd., Inglaterra, modelo 2560,
] serie 139;
2 - Cﬁmara;de Ionizaqio: Nuclear Enterprises Ltd., Inglaterra, mode
lo 2561, serie 15F;
3 - Fonte de Referencia: Nuclear Enterprises Ltd., Inglaterra, mode
’ " o 2562, serie 111;
4 - Certificado de Calibragao: Natiomal Physical Laboratory, D833

16/01/80.

Para os testes foram usados quatro dosimetros clinicos, sendo dois
pertencentes a hospitais e dois pertencentes ao Laboratorio de Calibra-
qzo, como mostra a Tabela I. A tecnica utilizada foi a da calibragao por

substituiqﬁo(z)

. Todas as irradiagoes foram efetuadas utilizando-se uma
fonte de 6OCo com atividade de 15 TBq. .

Para a determinagao dos fatores de calibragao por componentes foram
utilizados os seguintes equipamentos:

1 - Eletrometro: Keithley Instruments, EUA, modelo 617,serie 360959,
doado pela JAEA, acoplado a uwa interface para.ding
ras de 1onizaqio,:produzida pelo IPEN, cujo esque-
ma (Figura 2) foi baseado no da interface do ele-
trometro Keithley, modelo 6169, que nic e mais co-

mercializado. Para o projeto desta interface as re

ferencias 1,3,4,6 ¢ 7 foram muito uteis.



TABELA I

Dosimetros clinicos utilizadoa para os testes, tipo Baldwin Farmer da Nuclear Enterprises Ltd.

Eletrometro

Camara dedal

Dosimetro - _ Procedencia
modelo n? serie modelo n? serie
A 2502/3 360 2505/3 2214 Hospital
B 2502/3 340 2505/3 2278 Hospital
c 2502 10241 2505/3 312 IPEN
D 2502/3 330 2505/3 2080 IPEN
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FIG. 2 : Esquema eletrico da interface pare acspla-euto de camaras de ionizacao a0 eletrometro Keithley 617.



2 - Capacitor Padrao de Referencia: General Radio Company, EUA, ti-
po 1404-A, serie 1715, com uma capacitﬁncia nomi

nal de 1000 pF e capncit;ncia real de 1000,005pF.

3 - Fonte de Tensao Estabilizada: Tectrol, Brasil, modelo TCH 3000,
acoplada a um multimetro Keithley Instruaents,
EUA, modelo 177, para aplicagao e medida da ten-

830 necessaria para cada camara.

4 - Fonte de Corrente Cont{nua de Referencia: Physikalisch-Technische
Werkstitten, Alemanha, tipo 2327, serie 023. Es-
ta fonte de corrente ¢ constituida por uma fonte
radioativa de 903r + 90! (0,37 GBq) incorporada
a uma camara de ionizagao PTW-SQK e uma unidade
de controle PTW-SQN. As correntes produzidas sao
de 10'8, 107, 1072 1073 e 107 .

A radiacac beta emitida pela fonte radiocativa e
totalmente absorvida dentro da camara de ioni-
zagao. Este sistema foi calibrado no Physikalisch-
Technische Bundesanstalt, Alemanha,PTB 2.12-8866/

87-36.

PROCEDIMENTOS E RESULTADOS

A parte inicial do trabalho consistiu na calibragao dos eletrome-
tros. Duas tecnicas foram utilizadas. Inicialmente utilizou-se o capa~
citor padrao ligado ao eletrometro. Uma tensao foi aplicada produzindo
uma carga no capacitor equivalente a um numero de digitos do  eletrome-
tro. Desta forma, foram obtidos os fatores de calibraqio designados por
r° (cap.), dados em nc/d{gitos. Para comprovar a confiabilidade no uso
do capacitor, utilizou-se o mesmo procedimento no eletrometro pertencen-
te a0 dosimetro padrao secundario. Comparando-se os resultados obtidos

com os valores fornecidos pelo Certificado de cnlibraqio do mesmo, °



desvio percentual encontrado variou entre 0,10 e 0,14%. Para a segunda
técnica, foi utilizada a fonte de corrente continua de referencia PTV,
ligando-se o eletrometro a mesma ¢ integrando-se a corrente provduzida
num certo intervalo de tempo, obtendo-se, assim, acarga proporcional. Os
fatores de calibragao, £° (cor), assim determinados, apresentaram valo-
res muito préxi-os daqueles obtidos com o uso do capacitor. Asdiferengas
variaram entre 0,14 e 0,36%.

No caso do eletrometro Farmer Secondary Standard (BF), tipo 2502,
serie 10241, nao foi possivel determinar o fator de calibraqio atraves
do metodo do capacitor, porque este eletrometro possui uma limitaqio no
seu circuito. Sendo assim, adotou-se como procedimento alternativo a me-
dida da carga eletrica durante um per{odo fixo de tempo, usando o e1etr§
metro Keithley 617, conectado a uma camara dedal tipo 2505/3, introdu-
zida numa fonte de referencia Nuclear Enterprises Ltd.,tipo 2503/3. Des-
ta maneira, pode-se determinar uma corrente de ionizagao. Entao, a mes-
ma camara de ionizagao (na fonte de referencia) foi conectada ao eletro-
metro Farmer Secondary Standard 2502, e obteve-se um certo numero de
df;itos (meio da escala) durante um intervalo de tempo. Como a carga e
dada pelo produto da corrente pelo tempo, foi possivel encontra-se o fa-
tor de calibragao do eletrometro em nC/digitos.

A segunda parte do trabalho consistiu na determinagao dos fatores
de calibraqso das camaras de ionizagao (fc), acoplando-se as mesmas ao
eletrometro Keithley 617, atraves de uma interface, e pela tecnica da
substituiqio, ou seja, irradiando-se na mesma posigio, o dosimetro pa-
drao secundario antes e apés a irradiagao da camara a ser calibrada. A-
traves de uma comparagio dos valores obtidos com o dosimetro padrio se-
cundario e aqueles obtidos com a camara a ser calibrada, obteve-se os fa
tores de calibragao f. em R/nC. 0 eletrometro Keithley 617 foi utiliza-
do com a interface, expondo-se as camaras a radiagao gama de 6000 e usan
do como referencia o padrao secundario descrito anteriormente. 0 fator

obtido para a camara dedal modelo 2505/3, numero de serie 2080, nao foi



TABELA II

Fatores de calibragao obtidos pelos metodos de calibragao por componentes e total

r* (cap): Fator de calibragao do eletrometro, usando o capacitor

° {cor): Fator de calibragio do eletrometro, usando a fonte de corrente

£, : Fator de calibragao da camara de ionizagao

f: : Fator de calibragao total

u.e. ¢ Unidade de escala
Dosimetro £%(cap) £®(cor) f. L x1°(cap) £ xf%cor) 94

eletrometro camara (nC/u.e.) (nC/u.e.) (R/nC) (R/u.e.) (R/u.e.) (R/u.e.)
306 2214 0,2195 0,2204 4,64 1,019 1,023 1,016
340 2278 0,2216 0,2220 4,56 1,010 1,012 1,016
10241 312 0,1862 0,1902 5,82 1,084 1,108 1,087

330 2080 0,2177 0, 2180 4,65 1,013 1,015 1,016
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diferente dos determinados pelo Laboratorio de Dosimetria Padrao Secunda,
rio do Rio de Janeiro, 4,65 R/nC.

A determinagao dos fatores de calibragao total (f:), utilizando-se
a radiaq;o gama de Co e o dosimetro padrio secundirio, atraves da tec—
nica da substituigao ja descrita anteriormente, compos a etapa final do
trabalho. Os resultados foram comparados aos encontrados pela multipli
cagao dos fatores de calibragao parciais, fo x £ (cap) e f, x £ (cor),
e apresentaram diferencas entre 0,20 e 0,59%, no caso do uso do capaci-
tor,e entre 0,10 e 0,69%, no caso da fonte de corrente. Para o eletrometro
numero de serie 10241, cujo fator de calibragao fci determinado utilizan
do-se o eletrometro Keithley, como explicado anteriormente, a diferenca

foi de 1,9%. Os fatores de calibragao obtidos encontram-se na Tabela II.

CONCLUSOES

A tecnica de calibragao por componentes pode ser aplicada usando
tanto o metodo do capacitor padrao ou da fonte de corrente continua de
referencia. As diferencas obtidas sao meaores que as incertezas (em ge-
ral cerca de 2,5%) determinadas nas calibragoes de rotina de dosimetros
clinicos com radiagao gama do %00 no laboratsrio de Sio Paulo. Este me
todo fara parte dos testes preliminares quandoo sistema (dosfmetro clini-
co completo) for recebido para recalibraqio, melhorando o programa de
controle de qualidade dos procedimentos utilizados pelo Laboratorio de
Calibragao do IPEN.

Os autores agradecem aos colegas Leticia L. Campos e Luiz Antonio

R. da Rosa pela leitura do manuscrito.
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