BLE51celR

ISSN 0101-3084

CNEN/sP

-
’ n Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares

PROPOSTA DE UM DOSIMETRO PARA A AVALIAGAO DA DOSE
ABSORVIDA DE RADIACAO BETA NA PELE

Luiz Antonio Ribeiro da Rosa e Linda V. Ehlin Caldas

PUBLICAGAO IPEN 118 AGOST0/198/

IPED - Pubs —— AAT

SAO PAULO



PUBLICACAO IPEN 118 AGOSTO/1987

PROPOSTA DE UM DOSIMETRO PARA A AVALIACAO DA DOSE
ABSORVIDA DE RADIACAO BETA NA PELE

Luiz Antonio Ribeiro da Rosa e Linda V. Ehlin Caldas

DEPARTAMENTO DE PROTECAO RADIOLOGICA

CNEN/SP

INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES
SAO PAULO - BRASIL



Série PUBLICAGCAO IPEN

INIS Categories and Descriptors
E4

BETA DETECTION

RADIATION MONITORING

SKIN

THERMOLUMINESCENT DOSEMETERS

Publicacio sprovada psia CNEN em 12 01, 87,



PROPOSTA DE UM DOSIMETRO PARA A AVALIAGAO DA DOSE
ABSORVIDA DE RADIAGAO BETA NA PELE

Luiz Antonio Ribeiro da Rosa" e Linda V. Ehlin Caldas

RESUMO

A radiagdo beta é, sam a menor duvida, menos penetrante do que a radiacio gama e X e, assim, as fontes de
radiacSo beta externas a0 corpo humanu ndo ocasionam uma irradiacdo signif. ativa dos seus tecidos mais profundos.
Comudo, em alguns casos, slas podemn contribuir de maneira importante na irradiacdc Jo criswlino e, principaimente,
da pele, particulermente no que diz respeito irradiagio das mos ¢ das pontas dos dedos. Neste trabalho sfo discuti-
dos aspectos relevantes da monitoracdo individual em campos de radiagio beta e ¢ ressaltada a importéncia de se
monitorar es;e tipo de radiagdo em algumas atividades em que a dose absorvida na pele pode ser o fator limitante. Tam-
bém estuda-se as principais caracteristicas da resposta termoluminescente (TL)'dp detectores ultra-finos de CaS0,4 : Dy
{UT-CaSO4: Dy) na deteccso deste tipo de radiacso. Na irrediacso das amostras sfo utilizadis fontes de *°Sr - %y,
1047 ¢ '*7pm. Investigase a reprodutibilidade, a linearidade, a dependéncia com a taxa de dose absorvida, o
desvanecimento Optico, 8 dependéncia energética e angular da respostz TL dos detwctores. Fatores de transmisso pers
diferentes espessuras ge material equivalente a tecido sfio obtidos pera 0 UT-CaSO4: Dy, utilizandose as trés fontes beta
disponiveis. Com base nos resultados obtidos, ¢ proposto um dosimetro para a avaliagdo de dose ab-.ivida de radiacio
beta na pele com uma dependénzia energética melhor que 12%. '

PROPOSAL OF A DOSEMETER FOR SKIN BETA RADIATION DOSE ASSESSMENT

ABSTRACT N

Beta radiation is, undoubtedly, less pcnatrating than X or gamme radiation. Thus, beta radiation sources
external to the human body do not cause a significant irradiation of its deeper tissues. However, in some cases, they
may contribute in a very important way to the irradiation of the lens of the eyes and, mainly, of the skin. Specially,
the hands and finger tips may receive a high dose. in this work some relevant aspects of the individual monitoring in
beta radiation fields are discussed and the importance of monitoring this kind of radiation in some activitiss where the
skin absorbed dose mey be a limiting factor is evidenced. The main cheracteristics of the thermoluminescent (TL)
response of ultra-thin CaSQ4: Dy detecto:s (UT-CaSO4: Dy} in the detection of this kind of radiation are also studied.
The irradiation are performed with 9%8r . %%y 2941 and "*7pm sources. The reproducibility, linsarity, dependence
on the absorbed doss rate, optical fading, energy and anguier dependences of the detector TL responce are investigated,
Transmission factors for different thicknesses of tissue equivelent material are obtained for. the TL detectors using the
three svaileble beta sources. Based on the resuits obtained, a dosemeter for skin bets radietion sbsorbed dose
assessment with an energy dependence better than 12%is proposed.

*Endereco permanente: Instituto de Radioprotecso @ Dosimetria/CNEN - Rio de Jeneiro, Brasil



INTRODUGAO

Atualmente é consenso geral reconhecerse que no passado a radiacio beta foi negligenciada
no que se refere 4 Protecio Radiolégica. Esta nova maneira de pensar é conseqiéncia de uma série de
eventos internacionais, que ocorreram recentemente, voitados para a dosimetr.,, a calibragdo e a Prote-
¢Xo Radioldgica em campos de radiagdo beta. Entre eles merecem destaque o “CEC Beta intercomparison
Programme”, realizado em 1979 e 1980, o 'CEC Seminar on Beta Dosimetry”, realizado em Grenoble,
Franca, em outubro de 1980, o "'US Beta-Ray Dosiretry Workshop'’, realizado am Nova York, m de-
zembro de 1981, o “iInternational Symposium on Beta Dosimetry”, realizado em Washington, em feve-
reiro de 1983 e o estudo efetuado pelo Pacific Northwest Laboratory, PNL, em 1984, para determinar
0 qudo exatas eram as medidas de radiacdo beta realizadas peia US Nuclear Regulatory Commission, NRC,
para o licenciamento de instalagSes nucleares.

Como resuitado destes eventos, a radiagdo beta veio a ser reconhecida como um problema de se-
guranga significante no que diz respeito a Protecdo Radiolégica. Foi, também, mostrado que as grandezas
medidas, os dosimetros individuais e de drea, os procedimentos e padrSes de calibragio, os conceitos e
coeficientes de conversio entre a dose absorvida de radiac8o beta indicada pelo detector e a dose absorvida
pelo corpo humano necessitavam de methoramentos. O “National Commitee on Radiation Protection”,
NCRP, foi, ainda, solicitado a reavaliar as bases cientificas para os padrdes utilizados e a formular novos
padr8es mais préximos da realidade.

A radiacio beta é, sem a menor divida, menos penetrante do que a radiacio X e gama e, assim,
as fontes de radiacio beta externas ao corpo humano nio ocasionam uma irradiagdo significativa dos
seus tecidos mais profundos. Contudo, em alguns casos, elas podem contribuir de maneira importante
na irradiacdo do cristaiino e, principalmente, da pele, particularmente no que diz respeito 3 irradiagio
das m¥os e das pontas dos dedos.

Os méximos permissiveis recomendados para a dose absorvida na pete!®! sflo maiores que aqueles
recomendados para a dose absorvida de corpo inteiro. A International Commission on Radiological
Protection, ICRP, em sua publicagSo nomero 26'9) recomenda um limite méximo anual de 0,5 Gy** para
a dose absorvida na pele e outro de 0,05 Gy, para a dose absourvida de corpo inteiro. Assim, quando hé
somente a presen¢a de radiacdo de alta energia ou de radiagdo conjunta de baixa e alta energias, uma
dosimetria de alta qualidade da radiag8o de baixa energia nfo é muito importante.

O controle da dose absorvida na pele torna-se necessdrio em ambientes onde o componente de
baixa energia da radiacdo, ou seja, 0 mencs penetrante, é o mais importante. Nestas situagSes, particular-
mente quando a dose absorvida na pele pode ser o fator limitante, uma dosimetria acurada para a pele
¢ essencial.

As recomendacBes da ICRP'® indicam que a dose absorvida na pele deve ser avaliada entre §
e 10 mg.cm™2. Por motivos de simplicidade,a ICRP'®' recomenda que a dose absorvida na pele deve ser
determinada a uma profundidade de 7 mg.cm™2.

Para a avaliacgdo da dose absorvida na pele, detectores termoluminescentes (TL) podem ser
utilizados e tém sido, com este objetivo, bastante estudados recentemente!2.3.5-8.14-18) para 3 radiagfo
beta com energia inferior a 1 MeV, a resposta TL varia apreciavelmente com a distribuicfo de energia,
dependendo da espessura do detector e da filtrac8o sobre ele colocada. Um detector TL com uma espes-
sura real entre 150 a 200 mg.cm™? apresenta, na prética, um limiar em energia para detecgdo de radiacio
beta entre 0.6 e 0,8 MeV!12), Assim, a dose absorvida na pele devido A radiagSo beta de baixa energia
deve ser avaliada com o uso de detectores TL com pequena espessura.

**o Gray (Gy) é a unidade de dose absorvida do Sisterna Internacional e é igusl s 1 J,kg".



Neste trabatho sfo discutidos aspectos relevantes da monitora¢io individual em campos de
radiacdo beta e ¢ ressaltada a importincia de se monitorar este tipo de radiagdio em algumas atividades
em que a dose absorvida na pele pode ser o fator limitante. Também foram estudadas as principais
caracteristicas da resposta termoluminescente (TL) de detectores ultra-finos de CaSQ,:Dy
{UT-CaSO, : Dy) na deteccdo deste tipo de radiacdo. Na irradiagdo das amostras foram utilizadas fontes
de °°Sr - °%Y, °%T] ¢ '* 7P, Investigou-se a reprodutibilidade, a linearidade, a dependéncia com a taxa
de dose absorvida, 0 desvanecimento Optico, a dependéncia energética e angular da resposta TL dos
detectores. Fatores de transmissSo para diferentes espessuras de material equivalente a tecido foram obiidos
para o UT-CaSO,: Oy, utilizando-se as trés fontes beta disponiveis. Com base nos resultados obtidos,
é proposto um dosimetro para a avaliacdo da dose absorvida de radiacSo beta na pele com uma depen-
déncia energética melhor que 12%.

PROTECAO RADIOLOGICA EM CAMPOS DE RADIACAO BETA

Em se tratando de Protecio Radiologica em campos de radiagfo beta, trés 6rg8os, a pele, os
olhos e os testiculos, s30 os de maior risco!4’, como pode ser observado na Figura 1, que ilustra o tama-
nho e as formas destes 6rgdos. Considerando-se as fontes de radiacdo beta externas ao corpo humano,
a pele é o 6rgio de maior risco para qualquer energia desta radiaco. Para radiagSes beta com energia
média ou alta (E_, . acima de 0,8 MeV), o cristalino e os testiculos também podem ser irradiados.

As caracteristicas principais dos campos de radiacdo beta que s5o importantes em Protecdo Radio-
légica s8o as seguintes:

a) A taxa de dose absorvida a uma distancia muito préxima a uma fonte de radiagio beta pode
ser muito elevada;

b) Os campos de radiagdo beta apresentam uma falta de uniformidade muito grande. A taxa
de dose absorvida diminui muito rapidamente com a distincia a uma fonte desta radiacfo.
A Figura 2 mostra a variagdo calculada da dose absorvida no tecido humano com a profun-
didace, considerando-se as fontes de °°Sr - °°Y (E . = 2.27 MeV), 2°4TI (E . =
0,763 MeV) = '*7Pm (E,,, = 0,225 MeV);

¢) Em muitas situagdes prdticas, existern campos mistos beta/gama.
No gue diz respeito as fontes de radiacdo beta, as seguintes consideracBes s§o importantes:
a) A auto-absorc¢3o na prépria fonte pode ser muito elevada;

b) As fontes de radiacdo beta sSo frequentemente seladas por uma camada fina de uma folhs
pldstica que reduz a intensidade da radiac¢do.

Uma vez que as taxas de dose absorvida préximas a fontes de radiacdo beta podem ser muito
elevadas, duas conclusBes importantes podem ser obtidas:

a) Em geral, devem ser tomados cuidados no sentido de assegurar q.e as pessoas no aproximem
demasiadamente nenhuma parte de seus corpos de uma fonte de radiacSo beta. € importante
mencionar que, pelo fato da taxa de dose absorvida devido & radiagfo beta diminuir rapida-
mente com a distdncia 3 fonte, as fontes de radiagfo beta sfo menos blindadas que, por
exemplo, as fontes de radiacdo gama. Ademais, os avisos gréficos de radioatividade, triflios,
sSo geraimente pequenos nestes tipos de fontes radioativas. Assim, ao se trabalhar com fontes
de radiag3o beta de elevada atividade, uma distancia minima da forte é racomendada.



Figura 1 — OrgSos importantes no que se refere 4 Protecdo Radiolégica em campos de radiacSo
beta'4).
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Figura 2 - Dose profunda calculada devido & radiacfio beta de °°Sr . 27y, 204T| ¢ 147pyl4),



b) Se houver alguma chance de uma parte do corpo, acidentalmente ou deliberadamente, entrar
em contato ou se aproximar muito de uma fonte de radiagSo beta, entSo um dosimetro indi-
vidual deve ser usado na parte do corpo em questdo. Ndo hd nenhum sentido em se utilizar
o dosimetro numa parte do corpo que nd3o seja aquela de maior risco de exposi¢io 3 radiagio
beta, j4 que a taxa de dose absorvida de radiacio beta pode variar muito numa distancia de
alguns centimetros. Se uma pessoa, por exemplo, vai desenvolver uma atividade em que
necessite manter suas mios muito proximas de uma fonte de -adiacio beta, é em suas mios
que deve estar localizado o dosimetro. Em campos de radiagio beta muito heterogéneos,
deve-se usar dosimetros em varias partes do corpo, como nas mios, na cabeca e ainda onde
for necessdrio. Quando as pessoas est3o expostas a campos de radiacdo beta uniformes, um
simples dosimetro colocado sobre suas roupas, na altura do tronco, capaz de determinar a
dose absorvida a uma profundidade de 50 mg.cm’ 2 de tecido, é suficiente para a avaliacdo
da dose beta absorvida na pele.

MATERIAIS E METODOS

Detectores na forma de discos ultra-finos (6mm de didmetro e 20um de espessura) de
CaS0;:Dy e tefion (tipo UT-CaSO,4:Dy ), comercializados pela Teledyne Isotopes Inc., EUA, foram
irradiados, sempre sobre uma placa de Lucite com espessura de 12mm, utilizando-se o sistema padro
secunddrio beta do Laboratério de Calibragdo do Instituto de Pesquisas Ene-géticas e Nucleares, CNEN,
com fontes de °°Sr - °°Y, 299T| ¢ '*7pm. O tratamento térmico utilizado foi de 300° C durante 3
horas e antes de serem avaliados, os detectores foram submetidos a um aguecimento de 100° C durante
15 minutos. As amostras foram avaliadas num leitor TL Teledyne 7300C do Instituto de Radioprote¢¥o
e Dosimetria, CNEN, Rio de Janeiro.

A reprodutibilidade da resposta dos detectores TL foi inicialmente investigada. Grupos de dez
detectores foram irradiados com 1,5, 7, 35 e 75 mGy (?°Sr - °°Y) trés vezes. Foram aplicadas correqBes
para minimizar a falta de uniformidade das amostras. O limite de detecgfo dos detectores TL, que pode
ser definido como sendo igual a trés vezes um desvio padrdo das respostas dos detectores nfo
irradiados' 13!, também foi determinado.

A linearidade da resposta TL do UT-CaSO4:Dy foi testada com fontes de *%Sr - *0V, 2047 ¢
197pm. Com a fonte de *°Sr - ®®Y as amostras foram irradiadas entre 0,145 e 300 mGY. No caso da
fonte de *°*TlI, a resposta TL foi medida de 0,7 a 100 mGy, enquanto que para a fonte de ' *"Pm, os
detectores foram expostos a radiacdo beta entre 0,1 e 45 mGy.

Utilizando-se as fontes de ?°Sr-*°Y, investigou-se a dependéncia da resposta TL do UT-CaSO, : Dy
com a taxa de dose absorvida. Em outra experiéncia, amostras irradiadas com °°Sr - 2°Y foram ex-
postas 3 radiagdo ultra-violeta (UV) proveniente de uma ldmpada de mercirio de aita pressfo, conectada
a um monocromador e a um radidmetro, com a finalidade de se estudar a possibilidade de ocorréncia
de desvanecimento 6ptico. A exposi¢So radiante foi variada entre 2,6 x 10% e 24,8 x 10? J.m™2.

A dependéncia angular da resposta TL do UT-CaSO, : Dy foi obtida para as fontes de *°Sr - *°,
1047) ¢ '47pm para dngulos de 0°, 30°, 45°, 90°, 120°, 1356°, 150° e 180°. O ngulo de incidéncia de
0° significa uma irradiagSo frontal.

Os fatores de transmissdo para diferentes espessuras de material equivalente @ tecido foram ob-
tidos para o LT-CaSO,: Dy, utilizando-se as trés fontes beta disponiveis. Folhas de pldstico Hostaphan
com espessuras de material equivalente a tecido variando desde 0,32 até 4,8 mg.cm™ > e desde 0,32 até
25,9 mg.cm’ 2 foram usadas no caso das irradiagBes com '*7Pm e 224 Ti respectivamente. Nas irradiacSes
com *%Sr - Y, folhas de Hostaphan e placas de Plexiglas for.,m usadas como materiais absorvedores.A
espessura maxima obtida com as folhas de Hostaphan foi 38,9 mg. cm™ 2. Com as placas de Plexiglas foi
possive) variar a espessura desde 163,56 até 326,89 mg.cm . A distdncia fonte-detector foi de 30, 16 ¢



15 cm respectivamente para fontes de *°Sr - °°Y, 2°4T) e '*7pm. Qs fatores de transmissio com as
folhas de Hostaphan e as placas de Plexiglas foram convertidos para fatores de transmissdo para o tecido
mole_ consideranc'a os fatores de atenuacdo relativos para tecido iguais a 0,92 e 1,01 respectivamente“o’.
Finalmente, a denendéncia energética da resposta TL do UT-CaSO,: Dy, por unidade de dose absorvida
no ar, devido 3 radiagio beta, foi determinada para campos de radiacdo de *°Sr - °°Y, °*Tie '*7Pm.
A dependéncia energética da resposta TL do detector por unidade de dose absorvida a uma profundidade
de 7 mg.cm? de tecido mole, com espessuras de material equivalente a tecidode 4, 34, 3, 2, 1¢
0 mg.cm ? cobrindo o detector, para 0s mesmos campos de radiacdo, foi, também, determinada. A dose
absorvida devido 3 radiacic beta a uma profundidade de 7 mg.cm * de material equivalente a tecido pode
ser determinada a partir dos valores de dose absorvida no ar utilizando-se fatores de conversdc iguais a
1,111, 1,139 e 1,15 respectivamente para as fontes de *°Sr - °°Y, 2°4Ti e !*"Pm e fatores de transmis-
s3o respectivamente iguais a 1,068, 0,955 e 0,20 para as mesmas fontes!!-11). A resposta TL (R,) do
UT-CaS0, : Dy irradiado sob diferentes espessuras de material equivalente a tecido pode ser determinada,
para um certo valor de energia média da radiacdo beta, com o uso dos fatores de transmissdo (T,).

Assim,
R, = Ry x T, ,

onde R, é a resposta TL do detector irradiado sem nenhuma cobertura de material equivalente a tecido
para a energia média da radia¢do beta considerada. A resposta TL sob uma espessura de absorvedor, R,,
por unidade de dose absorvida no tecido, a uma profundidade de 7 mg.cm", devido 3 radiacdo beta,
D, é

f7 = Rt/D7

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para valores de dose absorvida maiores que 1 mGy, a resposta TL do UT-CaSQO,: Dy apresenta
uma reprodutivilidade melhor que 3%. A Figura 3 apresenta a curva de reprodutibilidade da resposta
TL do dctector. Esta curva pode ser descrita pela férmula'?3!:
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Figura 3 — Curva da reprodutibilidade da resposta TL do UT-CaSO, : Dy



onde S é a reprodutibilidade da resposta TL , ara um valor de dose absorvida D em mGy, B é o seu
coeficiente de variagdo para doses altas (1,3% para o caso do UT-CaSO4: Dy) e A é o desvio padrio
absoluto associado 3 leitura TL do detector ndo irradiado (29 u Gy para o caso do UT-CaSO,:Dy). O
valor 1,3% foi obtido com irradiaces de 75 mGy. O valor de 29 u Gy foi obtido utilizando-se o fator
de calibragio determinado a partir das irradiacbes de 75 mGy. Foram aplicadas corregGes para a falts
de linearidade da resposta do detector considerando os resultados apresentados a seguir (Figura 4). Foi
determinado um limite de detecgdo de 87 uGy para a resposta TL do UT-CaSQ, : Dy.
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Figura 4 — Resposta TL ‘m funcio da dose absorvida no ar para campos de radiaclo de *%Sr - *°Y (A),
2047 (B)e '*7Pm (C).

Os detectores irradiados com a fonte de °°Sr - °®Y apresentaram uma resposta linesr desde
0,5 mGy {Figura 4, Curva A). No caso do 2°*Ti, o comportamento linear da resposta foi observado desde
1 mGy (Figura 4, curva B), enquanto que para '*7Pm os detectores apresentaram uma resposta linear
desde 2 mGy (Figura 4, curva C). Nfo se determinou nenhuma dependéncia da resposta TL do
UT-CaSO4: Dy com a taxa de dose absorvida, considerando-se a reprodutibilidade da resposta do detector.
Os detectores apresentaram desvanecimento Optico (Tabela I) .



Tabela |

Desvanecimento Aptico da resposta TL dos detectores UT-CaSQ4 : Dy

Exposicio Radiarte x 10° (J.m'?) Desvanecimento Optico (%)
2,6 3,6
74 11,5
15,5 26,1
248 48,7

A dependéncia angular da resposta TL do UT-CaSO,: Dy para campos de radiacdo beta de
90g; . 90y, 2047) o 147py ¢ mostrada na Figura 5. No caso mais desfavordvel (90°), as dependéncias
angulares observadas em relacdio a uma irradiacio frontal foram 70, 75 e 73% respectivamente para as
fontes de *°Sr - °°Y, 2%%T1 e '*7Pm,

0 '\ s S - -

3 60 90 120 150 180
fnulo de incidéncia da radiacao beta (©)

Figura 5 — Dependéncia angular da resposta TL do UT-CaSO,:Dy para campos de radiaclo do
90gr.%% (A), 2°4T1 (B)e'*"Pm (C).

A Tabela || apresenta os fatores de transmissfo obtidos com as diferentes espessuras de matsrial
equivalente a tecido para o UT-CaSO,: Dy, Na Figura 8, curva A, é mostrada a curva de dependéncia
energética da resposta TL do UT-CaSO,4: Dy, por unidade de dose absorvida no ar, devido & radiagfo
beta. Pode ser observado que o detector subestima em aproximadamente 80% o valor da dose absorvida
no ar, no caso de uma irradiacBo com '*7Pm. Foi considerado como valor de normalizacSo a resposta
TL do UT-CaSO, : Dy para a energia da radiaclo de *°Sr - *°Y, Na Figura 6, curvas B(1 a 6), sfo mostra-
das as curvas de dependéncia energética da resposta TL do UT-CaSO,: Dy, por unidade de dose absor-
vida @ uma profundidade de 7 mg.cm™?, devido  radiagdo beta, para as diferentes espessuras de absorve-
dores cobrindo o detector, considerando como valor de normalizacdo a resposta TL do UT-CaSO,: Dy
para a energis da radiac§o de °°Sr - *°Y. Pode ser observado que para uma camada de material equivalen-
te a tecido de 3,4 my.cm ®, a resposta TL do UT-CaSO4: Dy , por unidade de dose absorvids no tecido
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a? mg.cm", apresenta uma dependéncia energética melhor que 12%, no intervalo de energiss médias ca
radiac8o beta considerado.

Tabela 11

Fatores de transmissdo para as fontes de radiagfo beta. Detectores TL de UT-CaSQ4 : Dy

Espessura de Tecido Fonte
mm mg.cm 147pm 204, vog, .90y
U 0 1,000 1,000 1,000
0,01 1 0,820 0,988 1,008
0,n2 2 0,670 0,973 1,014
0,04 ' 4 0,435 0,948 1,022
0,05 6 0,345 0,933 1,028
0,07 7 0,908 1,034
0,10 10 0,868 1,044
0,20 20 0,740 1,072
0,50 50 1,100
1,00 100 1,083
2,00 200 0,872
3,00 300 0,702
4
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Figura 8 — Dependéncia energética da resposta TL do UT-CaSO,: Dy por unidade de dose absorvida.
Curva A, no ar, ¢ B, a 7 mg.cm™? de tecido mole com: B1, 4 mg.cm™?; B2, 3,4 mg.cm?;
83, 3 mgcm?; 84,2 mgcm™?; 86, 1 mg.cm?; BB, 0 mg.cm? de material equivelente

a tecido cobrindo o detector.
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CONCLUSOES

O detector TL UT-CaSO,: Dy mostrou sua utilidade na avaliagio da dose absorvida na pele

devido & radiacdo beta. Seu limite de detecgdo ¢ adequado para dosimetria (87 uGy) € a sua resposta apre-
senta uma boa reprodutibilidade, melinor que 3% para valores de dose absorvida no ar maiores que 1 mGy.
Sob uma camada de 3,4 mg.cm”? de material equivalente a tecido, o detector apresenta uma resposta
por unidade de dose absorvida a 7 mg. cim™?, com uma dependéncia erargética melhor que 12% e, assim,
é proposto o seu uso, sob tal camada de material equivalente a tecido, na avaliagdo da dose absorvida
na pele devido & radiacSo beta. € necessirio enfatizar que a utilidade do dosimetro proposto ¢ potencial.
Testes sob condicies de rotina s§o nrcessirios para comprovar o bom desempenho de tal dosimetro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11,

BOHM, J.; REICH, H; HEINZELMANN, M.. PIESCH, E. Betadosimetrie - Probleme und
Tenoenzen. Karlsruhe, Kernforschungszemtrum Karlsruhe G.m.b.H., Okt. 1976.

. CALDAS, L. V. E. Alguns métodos de calibragcéo e de do.imetria da radischo beta. S80o Paulo, 1980.

{Tese de doutoramento, Instituto de Fisica, Universidade de S5o Paulo)

. CALDAS, L. V. E.; ECKERL, H.; DREXLER, G. Thermoluminescent properties of the Vinten

extremity cosemeters. Radiat. Prot. Dosim., n (4):267-71, 1985.

., CHARLES, M. W. The biological bases of radiological protection criteria for superficial low

penetrating radiation exposure. Radiat. Prot. Dosim., 14(2):79-80, 1986.

. CHRISTENSEN, P. Study of graphite-mixed and boron-diffused TLD’s for skin dose assessment.

In: UNITED STATES NUCLLEAR REGULATORY COMMISSION. Beta dosimetry: proceedings
of the international symposium. . . held in Washington, D. C., Feb. 15 — 18, 1983. Washington,
D. C., 1984. p341 — 50 (NUREG/CP-0050)

. CONTENTO, G.; MALISAN, M. R.; PADOVANI, R. Response of thermoluminescence dosemeters

to beta radiation and skin dose assessment. Phys. Med. Biol., g(ﬁ) :661-78, 1984,

. DUTT, J. C.; CHONGKITIVITYA, K; PATTISON, R. J. The performance of a new extremity and

skin dosemeter. Radiat. Prot Dosim., g: 257-80, 1983.

. FIX, J. J.; SOLDAT, K. L. ; HOLBROOK, K. L. Beta and low energy photon irradiation of

several commercial phosphors. In: UNITED STATES NUCLEAR REGULATORY
COMMISSION. Beta dosimetry: proceedings of the international symposium . . . held in
Washington, D. C., Feb. 15 — 18, 1983. Washington, D. C.; 1984. p, 411-20.
{(NUREG/CP-0050)

. INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION. PRecommendations of

the International Commission on Radiological Protection. Jan. 17, 1977. (ICRP Publication
26). Annals of the ICRP, 1(3), 1977.

OWEN, B. Factors for converting beta-ray dose rates measured in air to dose rates in tissue. Phys.
Med. Biol., 1=§: 355-68, 1973.

PHYSIKALISCH - TECHNISCHE BUNDESANSTALT. Calibration certificate for beta radiation
sources. Braunschweig, 1881 (PTB-6.61/26/81 SB)



12

12,

13.

14.

15.

16.

PIESCH, E. Application of TLD to personnel dosimetry. in: OBERHOFER, M. & SCHARMANN,
A. , eds. Applied thermoluminescence dosimetry. Bristol, Adam Hilger, 1981. 167—-85.

PIESCH, E. Application of TLD systems for environmental monitoring. In: OBERHOFER,
M. & SCHARMANN, A., eds. Applied thermoluminescent dosimetry. Bristol, Adam Hilger,
1981. p.197 — 228.

ROSA, L. A. R. da & CALDAS, L. V. E. Skin betadose assessment with ultra-thin
thermoluminescent detectors. Phys. Med. Biol., 31(6):677 — 82, 1986.

ROSA, L. A. R. da; CALDAS, L. V. E.; CUNHA, P. G. Beta radiation detection with ultra-thin
thermoluminescent samples. in: UNITED STATES NUCLEAR REGULATORY COMMISSION.
Beta dosimetry: proceedings of the iniernational symposium . . . held in Washington, D. C.,
Feb. 15 — 18, 1983. Washington, D. C. , 1984. p. 375—-78. (NUREG/CP-0050).

ROSA, L. A. R. da; CALDAS, L. V. E.; CUNHA, P. G. Thermoluminescence characteristics of
ultra-thin CaSO0, : Dy for beta radiation detection. Radiat. Prot. Dosim., 14(4):329-31, 1886.



