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DETERMINAGAO EXPERIMENTAL DE CURVAS DE 1SODOSE MO AR PARA RADIAGRO
BETA E BREMSSTRAHLUNG

LINDA V. -EHLIN CALDAS
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES

INTRODEIO

AS FONTES DE 29S¢ € ©5kr SRO MUITO UTILIZADAS EM SISTEMAS DE MEDICAO
E CONTROLE DE ESPESSURA DE MATERIAIS, EM ESCALA INDUSTRIAL.

O INSTRUMENTO MAHLO, FABRICADO NA ALEMWANHA, CONTEM UM-EMISSOR RADIO
ATIVO EMBUTIDO DE ®5Kr, DE ATIVIDADE 100mCi (FIG, 1). ESTE APARELHO TEM 6lhcm
DE ALTURA E CERCA DE 30 X 30cm® DE BASE. APRESENTA UM CARECOTE, ONDE A FONTE
RADIOATIVA ENCONTRA-SE INTERNAMENTE, VOLTADA PARA BAIXO. 0S MATERIAIS A SE
REM EXAMINADOS PASSAM ATRAVES DO INSTRUMENTO, QUE E DOTADO DE DUAS PLACAS CON
CAVAS, NA DIRECAO DA QUAL A FONTE FICA VOLTADA,

A FINALIDADE PRINCIPAL DESTE TRABALHO FOI A DETERMINAGAO DOS VALORES
DA TAXA DE DOSE ABSORVIDA NO AR PARA A OBTENCAO DAS CURVAS DE 1SODOSE, TANTO |
PARA A RADIAGAO BETA COMO PARA A RADIAGAO BREMSSTRAHLUNG DA FONTE EM QUESTAD,
A DIVERSAS DISTANCIAS (NA REGIAO ONDE SE LOCALIZAM 0S OPERADORES DO INSTRUMEN |

T0).
0 METODO UTILIZADO MOSTROU-SE EFICIENTE PARA A DETERMINAGAO DOS CAM

POS DE RADIAGAO £ PODE SER SEGUIDO PARA FONTES COM APLICAGDES TANTO INDUS
TRIAIS COMO MEDICAS.

MATERIAIS E METODOS

FORAM UTILIZADOS QUATRO SISTEMAS DE MEDIDA:

a) CAMARA DE EXTRAPOLACAO;

b) DOSIMETROS TERMOLUMINESCENTES;
c) FILMES DE MAMOGRAFIA;

d) DETECTOR DE CINTILACAO,

A CAMARA DE EXTRAPOLAGAO, QUE E O SISTEMA DE REFERENCIA PARA  RADIA
CAO BETA, E UMA CAMARA DE I10NIZAGAO ESPECIAL, DE PLACAS PARALELAS, DE VOLUME
VARIAVEL, COM JANELA DE ENTRADA DE ESPESSURA FINA E COM ELETRODO COLETOR  DE
MATERIAL EQUIVALENTE A TECIDO, A CORRENTE DE 1ONIZAGRO € MEDIDA VARIANDO-SE A

DISTANCIA ENTRE 0S ELETRODOS, OBTENDO-SE A CURVA DE EXTRAPGMCKO; 0 COEFICIEN
TE ANGULAR DA RETA OBTIDA € PROPORCIONAL A TAXA DE DOSE ABSORVIDA NO AR,
0S DOSIMETROS TERMOLUMINESCENTES DE CaSO,:Tm DE ESPESSURA 60um FORAM

USADOS ENVOLTOS EM FOLHAS OE PLASTICO MAKROFOL (1,22mg/cm’) DURANTE AS  IRRA
DIAGOES.
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0S FILMES DE MAMOGRAF IA FORAM UTILIZADOS NESTE TRABALHO APENAS PARA
CONFIRMAR 0S DADOS JA 0BTIDOS PELAS OUTRAS TECNICAS.

A CALIBRAGAO DO DETECTOR DE CINTILAGAO FOI REALIZADA ATRAVES DOS 0O
STMETROS TERMOLUMINESCENTES OE CaS0, :Tm.

RESULTADOS E DISCUSSOES

a) CAMARA DE EXTRAPOLACAO

A CAMARA DE EXTRAPOLAGAO PERMITIU A DETERMINACAD DA TAXA DE DOSE AB
SORVIDA NO AR A DISTANCIA GERALMENTE UTILIZADA PARA CALIBRAGAO NO CASO DE  RA
DIAGRO BETA (30cm), ATRAS DE UMA CAMADA DE 5,7mn/cm’ DE DENSIDANE SUPERFICIAL
EQUIVALENTE A TECID0:

D= 1,07 . 10 2Gy/h (107mrad/h)

A VARIAGAO COM A DISTANCIA DA INTENSIDADE DESTA RADIAGAO FOI DETERMI
NADA ENTRE 20 € 60cm: FIG, 2, TEM-SE UMA RETA NO GRAFICO LOGARITMICO SEM, EN
TRETANTO, SEGUIR APENAS A LEI DO INVERSO DO QUADRADO DA DISTANCIA. NESTE CASO

TEM-SE PARA O PARAMETRO DISTANCIA A POTENCIA 3,6.
FORAM AINDA DETERMINADOS OS FATORES DE TRANSMISSAD EM FUNGAO DA 133

PESSURA DA CAMADA ABSORVEDORA EQUIVALENTE A TECIDO: FIG. 3 E TABELA |,

b) DOSTMETROS TERMOLUM)NESCENTES

COM O OBJETIVO DE SE OBTER UM PERFIL DO COMPORTAMENTO VERTICAL DA IN
TENSIDADE DA RADIAGAD, 0S DOSFMETROS TERMOLUMINESCENTES DE CaS0,:Tm FORAM EX
POSTOS A RADIACAD A DISTANCIA DE 25cm DA FONTE, VARIANDO-SE A ALTURA EM RELA
GAO A BASE DO INSTRUMENTO MAHLO ENTRE 7 E 70cm. 0 RESULTADO PODE SER VISTO NA
FIG. b, ONDE FORAM REPRESENTADOS 0S VALORES DA T/AXA DE DOSE ABSORVIDA NO AR
€4 FUNCAO OA ALTURA, FOI MARCADA A POSIGAO DO CENTRO PA ABERTURA (3lcm DE AL
TURA), QUE NAO COSNCIDE COM A POSICAO DA TAXA DE DOSE MAXIMA, PEVIDD A SITUA
(RO GEOMETRICA DA FONTE DENTRO DO INSTRUMENTO.

A CONSTATACAO DA RADIAGAO SER BETA FOI REALIZADA, RECOBRINDO-SE  AS
AMOSTRAS TERMOLUMINESCENTES COM PLACAS DE PLEXIGLAS DE 10mm DE ESPESSURA.

VARIANDO-SE A DISTANCIA ENTRE 0S DOSTMETROS TERMOLUMINESCENTES E A
FONTE ENTRE 25 E 100cm FOI OBSERVADO O MESMO COHPORTAMENTO QUE COM A CAMARA
DE EXTRAPOLAGRO. :

A TAXA DE DOSE ABSORVIDA NO AR, DETERMINADA A DISTANCIA DE 30cm, CO
MO NO CASO DA CAMARA DE EXTRAPOLAGAO, APRESENTOU O VALOR: .

.

D= 1,15, 10 2Gy/h (115mrad/h)

COMPARANDU-SE OS DOIS VALORES, PODE-SE NOTAR UMA DIFERENCA DE APENAS
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7,5%, QUE ESTA PERFEITAMENTE DENTRO DO USO EXPERIMLNTAL DO TiPO DE ARRANJO EM
QUESTAO, ESTA CONCORDANCIA FOI PORTANTO CONSIDERADA EXCELENTE.

c) FILMES DE MAMOGRAFIA

0S FILMES DE MAMOGRAFIA FORAM EXPOSTOS A RADIACAO DA FONTE DE 85Kke A
DISTANCIA DE 25cm, NAS MESMAS CONDICDES QUE 0S DOSTMETROS TERMOLUMINESCENTES.
AS MEDIDAS DE DENSIDADE OPTICA DESTES FILMES PERMITIRAM OBTER O MESMO RESULTA
DO MOSTRADO NA FIG. &, -

d) DETECTOR DE CINTILACAO

TENDO-SE EM VISTA A DETERMINACAO DAS CURVAS DE ISODOSE, AS MEDIDAS -
COM 0 DETECTOR DE CINTILAGAO FORAM FEITAS AS DISTANCIAS DE 25, 50, 75 E 100cm
OA FONTE £ AS ALTURAS DE 7, 31 E 55cm. PARA CADA UMA DESTAS POSICOES  FORAM
REALIZADAS QUATRO MEDIDAS: COM FONTE ABERTA E FECHADA, COM E SEM UMA PLACA AB
SORVEDORA DE RADIACAO BETA, DE PLEXIGLAS DE 10mm DE ESPESSURA. NESTAS  CONDI
GOES FOI AINDA VPA,ADO O ANGULO EM RELAGAO A UMA POSICAO FIXA DO  INSTRUMENTO |
MAHLO, ENTRE 0 *  4©, EM INTERVALOS DE 30°,

NA FI .. . TEM-SE AS CURVAS DE ISODOSE PARA AS TAXAS DE DOSE 0,1, v,2,
0,5 € 1,0mGy/t > £ 20, 50 € 100mrad/h). ESTES DADOS SAO OBTICOS MO AR, ATRAS |
DE UMA CAMADA A: 51 IVEDORA DE Tmg/cm, DE MODO QUE SE POSSA EQUIPARA-LOS COM A !
DOSE DA PELE I PJRPO. DESTAS MEDIDAS RESULTAM DOIS LIMITES DE CONTROLE. O LI
MITE } CORRESP! “DE A I1SODOSE DE 43,2uGy/h (4,32 mrad/h), QUE LEVA A 90mSv/ano
(9rem/ano), 0 WE REPRESENTA 3/10 DA DOSE MAXIMA PERMISSIVEL ANUAL DE -
300mSy (30re i PARA A PELE DO CORPO TODO, EM REGIME DE TRABALNO DE 40  NMORAS
POR SEMANA. Ci~0 £ POUCO PROVAVEL A OCORRENCIA DE UMA IRRADIAGRO DE CORPO IN
TEIRO, DEVIDO A RAZOES GEOMETRICAS, FO) MARCADO NA F1G. 5 TAMBEM O LIMITE 2
~ ESTE CORRESPOx E A 1SODOSE DE 10,8,Gy/h (108 mrad/h), QUE LEVA A 225mSv/ano
(22,5rem/ano) , REPRESENTANDO 3/10 DA DOSE MAXIMA PERMISSTVEL ANUAL DE  750mSv
(75rem) PARA EXPOSICOES DAS MKOS, ANTEBRAGOS, ETC,, NAS MESMAS CONDICAES  DE
40 HORAS DE TRABALHO POR SEMANA.

COM A FONTE FECHADA NAO FOI DETECTADA RALIACAO BETA,

AS CURVAS DE ISODOSE DA RADIACAO BREMSSTRAHLUNG ESTAO REPRESENTADAS
NA FIG. 6 PARA AS TAXAS DE DOSE ABSORVIDA NO AR DE 1,0, 2,0 E 5,0uCy/h (0,1,
0,2 £ 0,5mrad/h). PARA A DETERMINAGAO DO LIMITE DE CONTROLE NESTE CASO  FO!
USADA A DOSE PARA O CORPO INTEIRO. ESTE LIMIYE CORRESPONDE A CURVA DE 1SODOSE
D 7,2uGy/h (0,72mrad/h) E REPRESENTA O LIMITE DE UMA REGIAO NA QUAL 3/10 DA
DOSE MAXIMA PERMISSIVEL ANUAL DE 50mSy (Srem) PODE SER ATINGIDO.

AS CURVAS DE ISODOSE DAS FIG. 5 E 6 FORAM FEITAS PARA A ALTURA  DE

3lcm, QUE £ A POSICAO DA ABERTURA DO INSTRUMENTO MAHLO.
A FIG, 7 APRESENTA AS CURVAS DE ISODOSE EM PLANO VERTICAL, ONDE  SE
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CONCLUSOES

nh,

PODE OBSERVAR UMA SIMETRIA APROXIMADA. A RADIACAO BREMSSTRAHLUNG EXISTE MESHO
COM FONTE FECHADA,

S

O OPERADOR DO INSTRUMENTO EM QUESTAO DEVERA MANTER UMA DISTANCIA MI
NIMA APROXIMADA DE 65cm DA FONTE ENQUANTO ESTA ESTIVER ABERTA (SISTEMA LIGA
00) . COM FONTE FECHADA, ENTRETANTO, A DISTANCIA MINIMA A SER OBSERVADA E APRO
XIMADAMENTE DE 22¢cm.



TABELA 1: FATOR DE TRANSMISSAO, FONTE DE B5kr
DISTANCIA FONTE-DETECTOR: 21cm

ESPESSURA DE TEC!DO FATOR DE TRANSMISSAQ

mn mg/cm

0,01 | 1,000

0,03 3 0,999

0,05 5 0,990

0,07 7 0,980

0,10 10 0,940

0,20 20 0,735

0,50 50 0,285

1,00 100 0,065
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FIG, ¥: VARIAGAO DA CORRENTE DE 10H1 ZACAO COM A
DISTANCIA ENTRE A CAPARA DF EXTRAPOLACRN
E A FONTE DE O5Kr DO INSIRIICNEO NANLN,
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FIG. 2: FATORES DE TRANSMISSAO PARA A FONTE DE 95Kr DO IMSTRUMENTO MAHLO
EM CAMADA ABSORVEDORA EQUIVALENTE A TECIDO, UTILIZANDO-SE A CAMA
M DE EXTRAPOLAGAO,

TABELA J: FATOR DE TRANSMISSAO, FONTE DF "Skr
DISTANCIA FONTE-DCILCTOR: 21cm

ESPESSURA DE TECIDO | FATOR DE 1RANSHISSAD
mm mg/cm’ .

0,0) ! 1,000

0,03 3 0,999

0,05 5 0,90
0,07 7 n,9M

0,10 10 0,740

0,20 20 0,71

0,50 50 0,785

1,00 100 0,065




ALTUORA (ca~).

¢o

10

RADIACRS BeTA

___ Plherture

' ' a '] 'l -h

(14 4,0 4 2,0 i! 30 3¢ y,0
TAXA 0C Dose (MGJ/R,)

FIG, 3: PERFIL DA TAXA DE DOSE DA RADIAGAD BETA (®3kr). MEDIDAS A DISTAN
CIA DE 25cm DO CENTRO DO INSTRUMENTO MAHLO.




FIG, b: CURVAS DE 1SODOSE (A ALTURA DE 31cm) DA RADIACAO BETA DA FONTE Pkr
(INSTRUMENTO MAHLO). OS LIMITES | E 2 REPRESENTAM TAXAS DE DOSE OE
43,2 € 108 uGy/h,
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FIG. 5: CURVAS DE 1SODOSE (A ALTURA DE 31cm) DA RADIAGAO BREMSSTRANLUNG DA
FONTE DE ®5Kr (INSTRUMENTO MAHLO). O LIMITE DE CONTROLE REPRESENTA
A TAXA DE DOSE DE 7,2 uGy/h.
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FIG. 6: CURVAS DE 1SODOSE (PLANO VERTICAL) DA PADIAGRD BREMSSTRANLUNG
DA FONTE OC ®3Kr (INSTRUMENTO MANLO). 0 LIMITE DE CONTROLE RE
PRESENTA A TAXA DE DOSE DE 7,2 uGy/h.




“Experimental Determination of Isodose Curves in Alr for Bremsstrahlung and
Beta Radiation'', Caldas, L;V.E., (instituto de Pesquisas Energéticas e Nu
cleares, CNEN/SP). (in Portuguese), '‘Determinagao experimental de curvas -
de Isodose no ar para radiagao beta e Bremsstrahlung'. Paper presented at
the Simposio de Ffsica Médica Esther Nunes Pere'ra, Curitiba, Parand, Bra
2i1, July 1986, ‘

-

Beta radiation sources of 9Sr and 85Kr are very utilized in industrial
systems for material thickness measurement and control. The objective of
this work was the determination of absorbed dose rates in air in order to
obtain isodose curves for both Bremsstrahlung and beta radiation of a 93Kr
source, at different positions in the region where the instrument operators
are localized. A cintillation detector and mamography films were mainly uti
lized in this study. The used method was very efficient for the radiation
fields characterization and can be followed for both industrial and medical

radioactive sources,

Palavras chave: BETA RADIATION
BREMSSTRAHLUNG
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