NOVO PORTA-DOSIMETRO RACIONAL PARA DETECTORES TL DE CaSOj:Dy

Teogenes A. da Silva*, Leticia L. Campos**, Luiz Antonio R.

da Rosa*

* Instituto de Radioprotecao e Dosimetria - CNEN/RJ,
Calxa Postal 37750, CEP 22602, Rio de Janeiro, RJ.

**Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - CNEN/SP,
Caixa Postal 11049, CEP 05499, S3o Paulo, SP.

RESUMO

Um novo porta-dos imetro nacional para detectores
termoluminescentes de CaS04 :Dy & apresentado. Para a
avaliacic da dose equivalente & proposte um métode gue
utiliza duas combinacoes lineares das respostas dos
detectores posicionados entre filtros de plastico, cobre e
cobre mais chumbo. Testes realizados no Laboratorio Nacional
de Metrologia das Radiacbes Ionizantes indicam gque este
porta-dosimetro pode vir a ser uma boa opgao para a
utilizacio de detectores TL de CaS04 :Dy em monitoracdo
individual.

ABSTRACT

A new national badge for CaSO4:Dy TL detectors is presented.
A method using two linear combinations of the responses of
the detectors placed between plastic, copper and copper plus
lead filters is proposed for dose equivalent assessment.
Tests carried ocut at the National Laboratory of Ionizing
Radiation Metrology indicate that this badge may be a goecd
option in individual menitoring using CaSO4:Dy TL detectors.
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1. INTRODUCAO

Recentemente, o uso de detectores termoluminescentes (TL) de
CasS04 :Dy em monitora¢do individual e amblental vem crescendo,
jA que estes apresentam uma grande gensibilidade e 830 de
faclil preparagido. No Brasil, o Ingtituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares-IPEN desenvolveu um método de
preparacdo do cristal de CaSOy4 :Dy [1] e de pastilhas
dosimétricas do eristal pulverizado agregado com
politetrafluocretileno (PTFE) [2].

As pastilhas de CaS04 :Dy+PTPE produzidas pele IPEN sdo
atualmente o8B detectores TL mais utilizados pelos
laboratdrios particulares que prestam servigo de monitoracao
individual no Brasil empregando a técnica de dosimetria TL.

Como porta-dosimetro, muitos laboratoriecs utilizam wum gue
acomoda quatre pastilhas de CaS0O, :Dy+PTFE, sSendo uma na
janela aberta, outra entre filtros de pldstico de 3,0 mm de
espessura, uma terceira entre filtros de chumbo com 1,0 mm de
espessura e a quarta entre filtros de chumbo com 0,8 mm de
espessura, contendo um furo central de 2,0 mm de diametro.

Este trabalho apresenta um novo modele de porta-dosimetro
como opgao ao modele anteriormente descrito e propde um
método para a avaliagac da dose equivalente com base em duas
combina¢des lineares. Resultados de testes realizados no
Lahoratério Nacional de Metrologia das Radlacgdes
Ionizantes-LNMRI do Instituto de Radioprotecds e Dosimetria,
que demonstram o seu bom desempenho, sio também apresentados.

2. DESCRICAO DD NOVO PORTA-DOSIMETRO

C novo porta-dosimetro fol confeccionado a partir do modelo
usual anterilormente descrito, porém, acomodande a terceira
pastilha de CaSQy:Dy entre filtros de cobre de 1,0 mm de
espessura, posiclonados sob 3,0 mm de plastico e a Qquarta
pastilha entre filltros duples de c¢obre e chumbo com
espessuras de 1,0 e 0,5 mm, respectivamente, e recobertos,
também, com 3,0 nm de plistico. Os filtros de cobre minimizam
a contribuicao da radiacdo caracteristica do chumbo na
resposta TL de CaSO4:Dy. A espessura de 3,0 mm de plastico
fornece equilibric eletrdnico para as radiagoes gama de
Cs=137 e Co=60.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizadas pastilhas de CaS04 :Dy, de 0,8 mm de
espessura, produzidas no IPEN, com tratamento té&rmico para
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regeneracac de 300 °C por 15 minutos. As irradiacdes foram
realizadas no LNMRI/IRD, utilizando ¢ mesmo procedimento cuja
confihbilidade foi descrita anteriormente (35, e os
detectores foram avaliados no IPEN com um leitor TL Harshaw
2000 A+B.

Para a determinacac das respostas sob cada janela do
porta-dosimetre, normalizadas para Co=-60, utilizou-sze as
radiacdes de referéncia recomendadas pela  International
organization for Standardization-ISC [4]. Os dados permitiram
cbter uma combinacdo linear das respostas que avaliasse a
dose equivalente dentro de limites considerados aceitdveis
pelo INMRI [5], que estdc coerentes com o0s adotados na
Alemanha [6].

A combinacao linear proposta fol verificada através de testes
com diferentes energias medias e espectros de ralos=X
recomendadas pela ISO {4], com angulos de incidéncia de 30,
45 e 60 graus, feixes mistos de radiaciao e algumas
irradiacdes com o porta-dosimetro na superficie de um fantoma
15¢m % 15¢m x 15¢m de pelimethylmetacrilato (FPMMA).

4. RESULTADOS

Na figura 1 sAc apresentadas a curvas de resposata,
normalizadas para a energia média das radiacGes gama do
Co-60, das pastilhas de CaSO4:Dy+PTFE posicionadas entre os
fiitros de plastico, cobre e c¢obre mais chumbo, obtidas
através de irradiacbes com feixes em indicencia normal. No
intervalo de energias de interesse para a aplicagdac do nove
dosimetro, entre 20 e 1250 keV, ndo fol possivel se conseguir
uma Unica combinacdo linear com as curvas da figura 1 que
satisfizesse as exigéncias impostas i resposta do dosimetro,
cu seja, uma dependéncia energética-angular melhor ou igual a
+/~- 35%, A solugiac encontrada foi estabelecer duas
combinagBes lineares, conforme as expressodes (1) e (2}).

Para E menor ou iqual a 60 keV:

R = 0,1R(Plast}) + 0,4R(Cu} - R(Pb+Cu} (1)
para E maior que 60 keV:

R = 0,03R(Plast) + 0,4R(Cu) + 0,7R(Pb+Cu) (2)
onde E & a energia média do feixe de radiacdo, R _& a
regposta do dosimetro, R(Plast}, R(Cu} e R(Fb+Cu) sao as
respostas normalizadas para a energia das radiacoes gama do

Co=60, da pastilha de CaS04 :Dy+PTFE posicionada entre os
filtros de plastico, entre oz filtros de cobre e entre os
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filtros de cobre mais chumbo, respectivamente., O fator de
calibraclo das pastilhas foi obtido para_as radliacgbes gama de
Co-60, A figura 2 apresenta as combinacoes lineares (1) e
(2), para a avaliacdo da dose equivalente com o© novo
dosimetro, em fungio da energia média do feixe de radiacgdo
gama ocu X. ’

Das curvas {Plast)/R(Pb+Cu), R(Plast)/R(Cu) e R(Cu)/R{Pb+Cu)
em fung3o da energia média (figura 3), considercu-se a
primeira a mais adequada para ser utilizada na avaliacic da
energia média do feixe de radiagio incidente.E interessante
observar gue para se determinar a dose equivalente com o novo
dosimetro ndo & necessario se conhecer ¢om exatididc a energia
média do feixe incidente, mas, sim, determinar se a mesma &
superior, ou nao, a 60 keV, para escolher entre as
combinagoes lineares (1) ou (2).

0Os resultados das avaliagbes da energia média e da dose
equivalente (tabela 1) indicam um otimo desempenho para o
novo sistema dosimétrico. As razoes dose equivalente
avaliada/dose equivalente <real estao todas dentro do
intervalo de +/-=20%, excetuando o caso da situagdo critica de
irradiacio em 3dngulo de 60° , para © gual o dosimetro
apresentou uma subresposta de 34%, que ainda esta dentro dos
limites de aceitabilidade de +/- 35% impostos i resposta de
sistema.

Obgerva-se gue, apesar de nao ser necessario, © nhovo sistema
permite a determinag¢io da energia média do feixe de radigdo,
no caso de feixes simples, com razoavel exatidao. No caso de’
feixes mistos, apesar do sistema ndo discriminar as energias
das radiagoes que ©s compOem, a avallacao da dose equlvalente
€ possivel com adeguada exatiddc, Além disso, o dosimetro ndo
apresentou dependéncla da radiagdc retro-espalhada, quando
colocado sobre o fantoma.

O desempenho do sistema na avaliacdo da dose equivalente
(figuras 4 e 5) mostra gque, nas condigoes testadas, o novo
dosimetro atende de forma bem adequada os critérios
estabelecidos pelo LNMRI [5].

5. CONCLUSOES

08 testea preliminares realizados mostraram gque © hovo
dosimetrc proposto apresenta um adequado desempenho na
avaliacio da dose equivalente, tanto nas condigoes de feixes -
simples como mistos, em incidéncia da radiacdo frontal ou
angular e em irradiagées livres no ar ou na superficie de um
fantoma.
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0s resultados obtidos sio bastante animadores e indicam que o
novo sistema poderd vir a ser wuma opgac vantajosa para o
atual porta-dosimetro para detectores TL de CaSD4:Dy+PTFE.
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Tabela 1 - Resultados das avaliacoes de energia (Ea) e dose
equivalente (Ha) em relacao aos valores reais (Er e Hr).

Exr Ea Hr Ha Ha / Hr
(keV) (keV) (mSv) (mSv)

feixes moderadamente filtrados

415 48 2,32 2.08 0,88
58 54 2,02 2,08 1,03
79 75 2,00 2,31 1,16
104 105 2,01 1,98 0,98
137 160 2,01 1,90 0,94
feixes levemente filtrados

37 42 0,25 ‘0,23 0,92
S7 64 10,0 11,0 1,10
102 98 2,50 2,62 1,08
147 130 2,50 2,66 1,07
incidéncia angular

37(45:] 52 3,00 2,51 0,84
57 (45°) 56 3,00 2,48 0,83
118 (307) 120 3,00 2,54 0,85
118 (45°) 110 3,00 2,40 0,80
118 (60°) 108 3,00 1,99 0,66
feixe mixto

37457 52 1,50+1,50 3,10 1,03
37+Cs=137 56 1,0+10,0 10,9 0,99
37+Cs=137 71 2,0+2,0 3,51 0,88
na superficie de um fantoma

102 95 4,10 3,80 0,93

147 130 3,70 3,20 0,87
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para Co-60.
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