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INFLUENCIA DO ESPALHAMENTO DA RADIAGAO-X, GAMA E BETA
PELAS BORDAS DA JANELA ABERTA DO PORTA-DOSIMETRO COM FILME DOSIMETRICO*

Maura Vieira Barbosa e Linda V. Ehlin Caldas

Os filmes Agfa Gevaert utilizados em monitoragao individual pelo
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), foram irradiados,
em condigoes diferentes, nos sistemas de radiagao-X, gama e beta do Labo
ratorio de Calibragao do 1PEN, para se determinar os fatores de cor
reqio para o espalhamento da radiaqio, devido as bordas dos porta-dosimg
tros, na resposta dos filmes, na posiqio da janela aberta. Apesar de nao
ter sido percept{vel a existencia deste efeito para radiaqSes beta, po-
de-se dizer que ha uma contribuiqio minima na resposta dos filmes, na po
sigio central da janela aberta, para radiaqSes gama e X, provocada pelo
espalhamento de borda.

INFLUERCE OF THE SCATTERING OF BETA, GAMMA AND I-RADIATIONS
BY OPEN VINDOW EDGES OF DOSIMEIRIC FILM BADGES

ABSTRACT

Agfa Gevaert films. used in personal monitoring by the Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), were irradiated at different
conditions in beta, gamma and X-radiation fields in order to determine
correction factors for the radiation scattering effect at the open
window edges of dosimetric film badges. Although this effect has not been
observed for beta radiation, there is a small contribution of it in the
case of X and gamma radiations.

INTRODUGAO

Existem limites de dose para trabalhadores que sao expostos as ra-
diagoes ionizantes. Para se garantir que estes limites nao sejam exce-
didos, necessita-se de algum meio para monitorar a radiagao.

0 dosimetro fotogrifico e um monitor utilizado quando os trabalhado
res se expoem a radiagao devida somente a fontes externas. Tal monitor

constitui-se, simplesmente, de uma armaqﬁo conveniente para acomodar o

(¥) Trabalho parcialmente apresentado na 408 Reuniao Anual da SHPC, 198n.



filme dosi-étrico, com varios filtros, onde a combinagao do filme com os
filtros produz um registro significativo da radiagao a qual o filme foi
exposto.
0s dosimetros fotogrificos individuais geralmente sao constituidos
de duas partes:
i) O involuero do filme, que consiste de uma embalagem de protecao
da parte fotossensivel do mesmo contra os efeitos da luz e dos
agentes quinicos e necﬁnicos, ea prépria parte fotossensivel, co

locada na embalagem de protegao.

1i) Um ou mais filtros incluidos num estojo, separados da embalagem,

ou combinados com ela.

Os filmes dosimetricos utilizados em monitoragao individual pelo
IPEN (Agfa Gevaert)(l), foram irradiados em varias situaqSes, no Labora-
torio de Calibragao do IPEN, para se observar o espalhamento das radia-
gaes X, gama e beta devido as bordas da janela aberta dos porta—dosi—
metros na resposta dos filmes.

Com diferentes exposigoes, com e sem a presenga do porta-dosfmetro
e de material retroespalhador, notou-se que o efeito de espalhamento
apresentado nos filmes irradiados com fontes emissoras gama e X foi mi-
nimo, estando os resultados dentro dos limites da incerteza associada
a resposta do filme dosimetrico, que e da ordem de 20%. No caso das irra
diagoes com emissores beta, a caracterizagao do efeito de espalhamento '

provocado pelas bordas da janela aberta nao foi perceptivel.

PARTE EXPERIMENTAL

A) Porta-dosimetro

0 porta dosimetro utilizado foi o do sistema de monitoragao indivi-
dual do IPEN, que e constituido por um estojo de polietileno com dimen-
soes de 3,8cm x 6cm x 0,8cm, onde estao colocados os filtros circula-

res de cobre, chumbo e cédnio, com espessuras de 0,5mum, diametro de



13mm e espessura do plistico de 2,2am. Existe ainda um orificio no esto
Jjo, tambem circular, com 10mm de diametro, para possibilitar que a radia
qio incida diretamente sobre o involucro do filme dosimetrico. Este ori-
ficio e denominado janela aberta.

0s filtros sao utilizados para modificar o efeito das varias radia
95es na emulsao, permitindo a estimativa da dose e uma avaliag;o da ener
gia destas radiaqSes(z).

0 filtro de chumbo e utilizado para eliminar a dependencia da res-
posta do dosimetro com a energia, na faixa mensuravel do dosimetro, que
se encontra entre 40 keV e 3 MeV, com uma incerteza madia de 20%  sobre
toda a faixa de energia. A energia efetiva, para efeito de calibragac
do dos{netro, e a do 6°Co. Abaixo de 40 keV, a resposta Jdo
dosimetro diminui rapidamente, tornando-se desprezivel(s).

0 filtro de cadmio e utilizado para medir a dose devida a neutrons
termicos. So tem utilidade para o caso de acidentes, pois a contribui-
gao de neutrons teérmicos na dose recebida por trabalhadores de centrais
nucleares e reatores de pesquisa, em condig¢oes normais de trabalho, e
muito pequena para poder ser detectada por este sistema. Pode-se dizer
que a radiagso que ¢ capaz de atravessar o filtro de cadmio tem possi-
bilidade de atravessar o tecido mole(s).

0 filtro de cobre serve para medir a energia efetiva de radiagao re
cebida pelos filmes portados pelos usuarios, fazendo-se uma relagao com
o filtro de plistico. Esta possibilidade restringe-se a faixa de ener-
gias em que ocorre com maior probabilidade o efeito fotoeleétrico.

Aos enegrecimentos obtidos sob o filtro de plistico atribui-se a
dose no cristalino dos olhos. Se a mesma quantidade de radiaqao que in-
cidir sobre o filme incidir sobre o cristalino dos olhos, a dose recebi
da por este seria igual a reportada pelo filme dosimétrico(3 .

As medidas sob a janela aberta e atribuido o valor da dose superfi-
cial. A dose avaliada nesta regiao do filme dosimetrico sera, entio, a

dose recebida pelas primeiras camadas da pele. Ocorre, porém, que para
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altas energias, isto é, energias para as quais, tanto no caso da pele co

mo do filme, o processo preponderante e o efeito Compton, a leitura ¢

correta. Para baixas energias, entretanto, ou seja, inferiores a 250 ke¥,

onde no filme o processo preponderante e o efeito fotoelétrico, enquan-

to que na pele continua sendo o efeito Compton,o erroc na leitura e muito

grande. Contudo, pelo fato da resposta do filme ser maior do que a real,
(3)

esta e aceita sob o ponto de vista de seguranga - .

B) Sistemas de Irradiacao
B.1. Radiagao Gama

Energia Atividade

Fonte (keV) (GBq)
6000 1.250 401
3¢, 670 2,28
B.2. Radiagao-X
- =t Filtragao adicional HVL Energia efetiva
(mmAl) (mmAl) (kev)
25 25 0,445 0,24 14
40 25 0,682 0,51 18
50 25 1,201 0,83 21
B.3. Radiagao Beta
Energia media Atividade
Fonte (MeV) (MBq)
9081' + 90! 0,80 61,9
147

Ps 0,06 74,6




C) Condigoes de Irradiacao

C.1. 6°Co, 13703 e Raios-X

Porta-dosfmetro com filme dosimetrico e material retroespalha-

dor;

Porta-dosimetro com filme dosimetrico sem material retroespa-
lhador;

Filme dosimetrico com material retroespalhador;

- Filme dosimetrico sem material retroespalhador.

c.z. P05 90y, 204y 147,

- Porta-dosimetro com filme dosimetrice e material retroespalbha-
dor;

- Porta-dosimetro com filme dosimetrico sem material retroespa-
lhador;

- Filme dosimetrico com material retroespalhador.

D) Observagoes

1- 0 material retroespalhador utilizado foi uma placa de Lucite de
16mm de espes: ra;

2- Para cada condigio experimental e valor de exposicao foram feitas
duas irradiagoes, para melhor precisao dos resultados;

3- Quando apenas o filme dosimetrico foi irradiado, fez-se leituras
das densidades nas quatro bordas e na regiao central do mesmo. Para
o filme dosimetrico irradiado no porta—dosimetro, as leituras foram
realizadas no centro da imagem latente formada na pelicula e nas

quatro extremidades de duas diagonais perpendiculares entre si,

E) Determinagao dos fatores de corregao

Para os filmes dosimetricos irradiados no porta-dosfmetro, o fator

de corregio e a razao da densidade 5pcica no centro da imagem latente



pela media das densidades opticas nas quatro extremidades das diagonmais
desta imagesa.

0s resultados sao mostrados nas Tabelas I a IIL.

TABELA I

Fatores de correcao para o efeito de espalhamento da radiagac gams
pelas bordas da janela aberta do porta—dosi-ztro

Exposigao

Fontes uC/ke Fator de corregao medio
A 0,94
176 5 0,94
A 0,96
w »
Co 294 0,92
0,97
M2y 0,95
A 1,00
51 1,00
137
Ce A 1,00
B 1,00

0BS.: A - Porta-dosimetro com material retroespalhador

B - Porta-dosimetro sem material retroespalhador



TABELA 11

Fateres de corTegao parz o efeito de espalhamento da radiagao-X
pelas bordas da jamela aberta do porta-desimetre

Fatores de corregao medios

Exposigao
/g Energia efetiva Energia efetiva Energia efetiva
uC 14 keV 18 kev 21 keV
a A 0,99 1,00 1,00
c 1,00 0,98 0,99
129 A 0,99 0,99 0,99
¢ 0,95 1,08 0,95
258 A 1,00 0,99 0,99
c 0,98 1,02 0,99
516 A 0,96 1,00 1,00
¢ 0,99 0,99 0,91
1200 A 1,00 0,99 1,00
c 0,98 1,01 1,11
2580 A 1,00 0,99 1,00
c 1,13 0,99 1,07
OBS: A - Porta-dosimetro com material retroespalhador

C - Filme dosimetrico com material retroespalhador



TABELA III

Fateres de cerrecao para o efeito de espalhamento da radiagio beta
pelas bordas da jamela aberta do porta-dosimetro

Fonte Energia media Fator de correq;o medio
Me¥
A 0,99
s, % 0,80 B 1,0
C 1,0
A 1,0
20‘11 0,24 B 1,0
c 0,98
1,0
4. 0,06 B 1,0
1,0
OBS: A - Porta-dosfmetro com material retroespalhador
B - Porta-dosimetro sem material retroespalhador
€ - Filme dosimetrico com material retroespalhador
A relagao entre a densidade optica lida no centro do filme irra-

diado sem porta—dos{-etro com material retroespalhador e a leitura da
densidade éptica no centro da janela aberta para diferentes exposigzes

¢ sempre constante e igual = 1,0.
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CONCLUSOES

Para a radiagao beta, o efeito de espalhamento pelas bordas da Jjane
la aberta do porta-dos{metro nao e perceptivel.

Pode-se observar que nas condigoes gama e X, comparando-se as densi
dades 6pticas nas quatro extremidades das diagonais, na posigio da jane-
la aberta, nota-se que o efeito de espalhamento e maior nas regiSes mais
proximas dos filtros metalicos em relagao aos pontos mais distantes dos
mesmos.

Ha uma caracterizagao um pouco maior do efeito de espalhamento para

Co; no caso de rajos-X e 137Cs, este efeito e praticamente impercepm{vel.

Apesar de haver contribuicao do efeito de espalhamento pelas bordas
da janela aberta do porta—dosimetro no centro da imagem latente, este po
de ser considerado minimo, pois esta dentro da incerteza da resposta do

filme.
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