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RESUMO

Durante a determinacao dos fatores de transmissao no tecido,

da radlagao beta, utllizando-se uma camara de 1onlzagao.de volume

verlavel, acoplada a um eletrOmetro digital, e o sistema padrao
s . . 90 90 204 147
secundario consgtituido pelas fontes de Sr 4+ W Tl e 12l

é fundamental o posiclionamento das camadas absorvedoras de mate-
rial equivalente ao tecido, em relacao ao detector e as fontes de
radiagao. No presente trabalho os absorvedores foram colocados tan
to a frente das fontes quanto a frente da camara, em experiéncias
diferentes, e os dados foram comparados com os obtidos utilizan-

do-se doslmetros termoluminescentes.
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INTRODUGAO

Com o aumento da utilizacao de fontes de radiacao beta na
pesquisa e em especlal, na Mediecina e na Indﬁstria, o problema da
avaliagao exata das doses beta vem se tornando cada vez mais im-
portante nos Gltimos dez anos.

A determinagao da taxa de dose absorvida na camada basal da

2
(1)), relativa a

epiderme (sob uma camada de teclido de 7 mg/cm
uma radiagao beta, constitui um dos objetivos da Protegao Radio-
légica. Se a superficie da pele estliver protegida, por exemplo per
uma luva, e necessarlo determinar-se a taxa de dose absorvida sob

uma camada de absorvedor de espessura alinda maior.

A absorgao da radlagao beta depende muito das condigoes expe
rimentais e os dados de varios autores apresentam grandes diferen
cas entre si. Os métodos exatos de calculo de doses de radiagao
beta sO tem validade para melos homog@neos e dinfinitos, gie na
pratica da Protecgao Radiologica nao s8o encontrados.

Uma determinagao exata da taxa de dose absorvida no ar & pos
sivel com camaras de lonizagao de paredes extremamente finas (2).
Elas sao, entretanto, mecanicamente muilto sensivels e portanto
impr&prias para a monitoracao na Protegao Radiolégica; sO0 existem

em laboratorios de padronizagao primaria.

As camaras de extrapolagao de volume, ou simplesmente cama-
ras de extrapolacfo, que sao camaras de ionizacao de volume varia
vel, de placas paralelas, constituem o detector de referencia pa-

radiagao beta, em laboratorio. Sao utilizadas em laborato-

fai]

ra

rios de padronizagao secundaria.

A padronizacgao assim como os principals metodos para a dosil-
metria e a calibragao da radiagao beta foram desenvolvidas princi
palmente por Béhm(a). A necesgsidade da dosimetria beta no monito-
ragao pessoal foi largamente examinada por Regulla(4).

Os objetivos do presente trabalho sao o estudo do comportamen
to da resposta de uma camara de extrapolagdo, submetendo-a a radla
cao beta sob condigoes experimentais diférentes em relagao a ab-
sorvedores, e a determinagao dos fatores de‘transmiESEO ﬁo teadde
para cada caso. 0 conhecimento destes fatores e essencial em Ra-

dioteraplia, para se ter a dose profunda no tecldo.



PARTE EXPERIMENTAL

1, Detector de radiagao beta:

a. Camara de extrapolagao PTW, modelo M23391A, Alemanha

(5)

Campo elétrico entre oz eletrodos : 10 V/mm
Janela de entrada diametro : 60 mm

2

densidade superficial: 2,83 mg/cm

Distancia entre os eletrodos : 25 mm
b. Eletrometro digital Keithley Instruments Inc., modelo 616, EUA ;
c. Fonte de tensao Fluke, modelo 450 B, EUA

d. Multimetro digital Triel, modelo MTR 4410, EUA

2. Fontes radioativas:

Sistema padrao secundario Buchler & Co., Alemanhe, do Laboratorio
de Calibragao do IPEN

Certificado de calibracgac PTB, Alemanha

Sistema constituido por quatro fontes radloativas, um porta-fonte

e uma unidade de controle de tempo de irradiagao.

TABELA 1 : Caracteristicas dos radionuclideos

inergia maxi
. e Mela-vida BRETERE. ik ma Qutres tlpos
Radionuclideo G ] do espectro beta de padi
whten (MeV) e
: O 2 “'i )
M0 2,62 £ 0,02 0,225 el
Radiagao ¥ de Sm
204 e
T 8,78 € 0,04 0,763 Radlagao v de Hg
90 90 o 0,546 e
5 8,6 = 0 —_—
Sr o+ Y B ) 2,274
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TABELA 2 :

Caracteristicas do sistema padrao secundario

Radionuclideon

iz
Pm

204
i

8.0

Atividade nominal
(MBq)

518

i

18,

74

1850

Espessura do
invelucro de prata
o
mg/eme

5ok o1

20 £ 3

U
O
I+
(61

Energla media
da radiacao beta
(MeV)

0,06

0,24

Taxa de dose
absorvida no ar
D, (nGy/s)

0,2182

1, 797

518,4

Taxa de dose
absoyvidaru)tecido

D, (nGy/s)

@ 25

0,2898

1,896

575,9

Fator de
conversao

15150

1,139

1nditd

1201

Distancia de
calibragao
(cm)

30

11

Data de
referencia

12/01/81

09/01/81

12/01/81

04/02/81
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DENSTDADE SUPERFICIAL (mg{/cm‘" )

Fatores de transmissac para a fonte goard—gol’ em material absorvedor equivalen
Le a tecido. Curvas a, b e ¢ sao relativas a medidas com camaras de extrapola-
cho PTW (aeb) e PTB(c). Curvas d e e sao relativas a medidas com material TL
d@ CaS0,4:Tm (Un-100M8, bﬂpm)(“ e de Cn‘uod'l)‘,f {ultra~fino, /ﬂunl(?) As curvas
a, ¢, d, e sao relativas a absorvedores a frente do detector e a curva b, af‘r‘en

te da fonte.
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Fatores de transmissao para fontes de Tl e Pm, em camadas de material ab-

sorvedor equivalente a tecido. Curvas a, b e ¢ sao relativas a nedidas com cema
ras de extrapolagao PTW (aeb) e PTB (o). Curvas de e sao relativas a medidas
com material TL de CnSOA'Tm (JJ 100M8 GOgm){ e de CauO :Dy (ultra-fino, POumf7}
As curvas a, ¢, d, e s3o relativas a absorvedores a frentn do delector e a cur-—
va b, a frente da fonte.
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TABELA 3 : Fatores de transmissao para a fonte de 908r + 9OY
C : Absorvedores em frente a camara
F : Absorvedores em frente a fonte
Densidade Profundidade g = 11 cm d = 3@ cm d = 50iem
superficial nas Tpele
(mg/cmg) (mm) @ F @ F C F
0 ] 1,000 0 10001 1 0008 000 |l @tin s SIEE 06
2 0,02 1,028 4 1,028 1 1,017 | 1,017 | 1,087 | 17620
4 0,04 1,040 1 1,08% | 1,038 | 1,019 1,087 | 1,043
5 0,05 1,047 §F 1,047 11 087 | 1,083 1 1,041 & 12087
7 Q.07 1,085 11,043 1,040 1 1,017 1,045 | 1,08
10 0,10 gIse st S e L Il S Esre il [ (e | a0l e
20 0,20 1,059 4 1,001 1 1 .038 10,977 | 1,037 (N0 085
50 @00 1,000} 0,909 | 0,960 | 0,873 9,967 | 0,949
100 1,60 , gm2ida . 278 0L 8 27 N0 TOE [aias SaNIE e @

TABELA 4

Fatores de transmissao para as fontes de

- -~
C : Absorvedores em frente a camara

F : Absorvedores em frente a fonte

Para a fonle de

o

204

147

TL Pm

S

b ~ -
Pm nao fol possivel determinar-sge

os fatores com os absorvedores em frente a fonte.

Densidade Profundidade 2044 T e
superficial na pele
(mg/ch) (mm) @ F (@
@) 0 1,000 1,000 1,000
2 0,02 0,990 0,985 QUES
4 0,04 0,978 0,960 0,817
5 0, 085 @,969 0,943 QL5287
7 O 0,956 0,915 0,380
0 C) o G 0,825 0,868 (B
20 0,20 0,800 0,740 -
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RESULTADOS E CONCLUSOES

Dos resultados obtidos pode-se observar que os fatores de
transmissao encontrados utilizando-se absorvedores em frente da
camara diferem daqueles determinados quando os absorvedores esti-
veram em frente da fonte. Tal diferenga pode ser atribuida ao fa-
to de que apés passar pelo absorvedor a radiagao sofre uma mudan-
ca no seu egpectro de energia. Assim, se o absorvedor estiver em
frente da fante, ate a radiagéo (por ser de energia mais balxa)
chegar a camara lera sido absorvida pelo ar mals rapidamente e,se
o absorvedor estiver em frente da camara, mesmo sofrendo mudanga
no espectro, uma parte multo malor gque no caso anterior da radia

~ 4 Fd -~ ~
gao chegara ate o volume sensivel da camara.

Da comparacao com 0s dosimetros termoluminescentes conclui-
se que a diferenga existente entre os resultados pode ser atri-
buida ao fato de que a camada abgorvedora necessaria para o uso
dos dosimetros termoluminescentes (1,94 mg/cmg) difere da Jjane-

= = : ?
la de entrada da camara de extrapolacao (2,83 mg/cmr).

Como a radlacao beta possul aplioagao direta em Radioterapla
Oftalmologica e Dermatolégica, torna~se essencial a determinagao
dos fatores de transmissao, levando-se em conta que qualguer alte
ragdo nas condigbes experimentals de irradiagao pode levar a dife

rentes taxas de dose absorvida.
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