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Para o estudo da òependencia energética dos dosímetros ,
tesas constituídos por câmaras de ionização acopladas a eletrômetros es-
peciais, muitas vezes surge a necessidade de sua calibração com radia-
ção gamm de **'Cs. E necessária, neste caso, a caracterização do campo de
radiação. A fonte utilizada apresenta uma atividade de 38,8 TBq e faz
parte do Laboratório de Calibração do IPEN. Fora» utilizados filmes dosi
métricos, filmes de gamagrafia, câmaras de ionizacão e "phantons" de Lu-
cite para a determinação do campo de radiação. À distância normal de ca-
libração, 80 cm (distância fonte-detector), a homogeneidade num campo
de 10 x 10 cr apresentou-se igual a 68£.

ESTABLISEMnrT OF 1 3 7Cs RADIATIOR FIELDS POR H S U D M H T CALIBRATIOM

ABSTRACT

In order to study the energy dependence of clinical dosemeters,
systems constituted of ionization chambers connected to special elec-
trometers, many times their calibration with the gamma radiation of 1^Cs
is necessary. In this case, the radiation field characterization is
fundamental. The source used presents an activity of 38,8 TBq and belongs
to the Calibration Laboratory of IPEN. Dosimetric films, gammagraphy
films, ionization chambers and Lucite phantons were used. At the calibra
tioa distance, 80 cm (detector-source detection), the homoge-
neity of a 10 x 10 cm2 radiation field was equal 68Í.

URRODOÇaO

0 Laboratório de Calibração de dosímetros clínicos do IPEN possui

um dosíoetro padrão secundário, calibrado pelo National Physical Labo-
60

ratory, Inglaterra, e duas unidades de teleterapia, sendo uma de Co com
117

atividade de 15 TBq e uma de ° Ci com atividade de 38,8 TBq.

(*) Trabalho parcialmente apresentado na 40* Reunião Anual da SBPC, 1988.



As atividades de rotina do laboratório são, normalmente, efetua-
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das utilizando-se a fonte de Co. Contudo, tea-se observado um certo
•• 1T7

interesse ea se utilizar a radiação gama de °'Cs para o estudo da de-

pendência energética de dosíaetros clínicos, ou,ainda, para irradiações

de amostras como, por exeaplo, dosiaetros teraoluainescentes desenvol-

Tidos pelo IPEN, ou sangue, para estudo de aberrações croaossoaicas.

Adeaais, é de interesse do Laboratório de Calibração poder reproduzir

ao aáxiao, as condições de irradiação dos usuários, e, apesar de poucos,

existe* ainda alguns serviços de Radioterapia que possuea Unidades de

Teleterapia coa fonte de Cs. Portanto, torna-se necessária a carac-

terisação dos caapos de radiação gama obtidos coa a unidade de telete-

rapia de Cs, para que as solicitações recebidas pelo laboratório

possaa ser atendidas cem oaáxiao de confiabilidade.

Foraa utilizados filaes dosiaétricos, filaes de gaaagrafia e"phan-

tons" de Lucite paraadeterainação da homogeneidade do feixe. Para as

aedidas da taxa de exposição, foraa utilizadas câaaras de ionização.

MATBUAI3 1 MÉTODOS

A Unidade de Teleterapia de 137Cs utilizada é do tipo CESAPAM-M,

coa atividade de 38,8 TBq.

Para vm aelhor alinhamento do equipaaento foi instalada uaa luneta

na direção central do feixe de radiação.

Para a caracterização do feixe foram realizados os seguintes testes:

1 - Variação da taxa de exposição com a abertura dos colioadores

e variação da distância fonte-câaara.

Dosíaetro: Casara de ionização Nuclear Enterprises Ltd., tipo de-

dal, «odeio 2505/3, série 2080,acoplada ao eletrôaetro

Nuclear Enterprises Ltd., tipo Baldwin Faraer, aodelo

2502/3, série 330.



2 - Determinação da homogeneidade do campo de radiação.

Dosímetros: a - Câmara de ionização Nuclear Enterprises Ltd., tipo

dedal, modelo 2505/3» série 201% acoplada ao ele-

trómetro já descrito no item acima, introduzida em

um "phantom" de Lucite;

b - Filmes dosimétricos Agfa-Gevaert;

c - Filmes de gamagrafia Fuji-Film.

3 - Determinação da taxa de exposição, do tempo de abertura e fe-

chamento da fonte e da taxa de exposição,considerando-se este tempo.

Dosíaetro: Sistema padrão secundário, composto por uma câmara de

ionização Nuclear Enterprises Ltd., tipo dedal, modelo

2561, série 158 e um eletrómetro Nuclear Enterprises

Ltd., modelo, 2560, série 139.

nOCKDJMOITOS, RESULTADOS B DISCUSSÕES

A - Tariação da taxa de exposição (X) com • abertura dos colimadores.

A câmara de ionização foi posicionada a 88 cm da fonte e a abertura

dos colimadores foi variada de 3 x 3 cm a 10 x 10 cm . Varias medi-

das foram realizadas para cada abertura dos colimadores e os resultados

obtidos são apresentados na Tabela I. Observa-se que para campos maio-

res, a taxa de exposição encontrada é maior.

B - Tariação da taxa de exposição (X) com a distância fonte-câmara.
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Fixando-se a abertura dos colimadores era 5 x 5 cm e consideran-

do-se que a distância fonte-colimador é 25,5 cm, variou-se a distância

câmara-colimador entre 55 « 102,5 cm. Pode-se observar que os valores

encontrados (Tabela II) seguem a lei do inverso do quadrado da distância.



TABELA I

Variação da taxa de exposição (X) coa a abertura dos coliaadores

Distância fonte-detector : 88 C B

Abertura do colimador X X
(c«2) (R/«in) «C/(kg..in)

3 x 3

4,5 x 4,5

5 x 5

6 x 6

7 x 7

10 x 10

4,78

6,43

6,83

6,98

7,19

7,47

1,23

1,66

1,76

1,80

1,86

1,93

0,64

0,86

0,91

0,93

0,96

1,00

TABELA II

Variação da taxa de exposição (X) COB a distância fonte-câaara
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Abertura dos colimadores: 5 x 5 cn

Distância câmara-fonte
(ca)

80,5

88,0

98,0

108,0

118,0

128,0

•
X

(R/min)

8,058

6,775

5,454

4,494

3,763

3,190

•
X

mC/(kg.min)

2,08

1,75

1,41

1,16

9,71

8,23



C - ttefnriaaçao da aoaogeanidide do caapo de radiação.
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Inicialmente fixou-se a abertura dos coliaadores ea 3 x 3 ca , ea

seguida colocou-se a caaara de ionização introduzida ea ua "phantom" de

Lucite à distância noraal de calibração, 80 ca da fonte à câmara ,

e variou-se a posição da cáaara dentro do "phantom" na direção vertical

e horizontal. Este método demonstrou uma homogeneidade de 68% nua caa-
2 2

po de 10 x 10 ca , 8*9% nua caapo de 6 x 6 ca e 99% nua caapo de

2 x 2 ca2.

Para o segundo método, que consistiu na utilização de filaes dosi

aétricos e filaes de gamagrafia, manteve-se a máxima abertura dos coli-
2

madores (10 x 10 ca ) para a garantia de maiores caapos de irradia-

ção. Foraa usados 123 filaes dosiaétricos dispostos de foraa a cobrir

todo o campo de radiação. Após as irradiações, tanto dos filaes dosi

aétricos quanto dos filaes de gamagrafia, as revelações foraa efetuadas

pelo Laboratório de Dosiaetria Fotográfica do IPEN e as medidas da den

sidade óptica demonstraram uma homogeneidade acima de 90% num campo de
2

20 x 20 ca em ambos os casos.
9 - Dot«trainação dos valores de taxa de exposição (X), e da influencia

do tempo de abertura • fechamento nesta taxa de exposição.

Através do controlador do tempo de abertura e fechamento da fonte,

verificou-se que esta demora, em média, 11 segundos para seabrir totaLnen

te. Portanto, para todas as medidas de taxa de exposição, foi dada uma

pre-irradiação de aproximadamente cinco minutos, garantindo assim a não

influência deste tempo nas medidas. Utilizando-se o dosímetro padrão se

cundário, foram realizadas medidas a dias distâncias diferentes. Os valores

encontrados estão na Tabela III. À distância câmara-fonte de 96,5 cm,

a taxa de exposição encontrada, 6,08 R/min (1,57 x 10 C/(kg.min)) ,

fornece uaa taxa de dose absorvida na água de aproximadamente
(1 2)

5,00 rad/ain ' , valor adequado para algumas solicitações de irra-



TABELA III

de taxa de exposição real (X) e considerando-se o tenpo

de abertura e fechamento da fonte, utilizando-se

o doslnetro padrão secondario

Exposição en 60 segundos
(tempo de abetura . llseg)

Distancia
camara-fonte

107,5

96,5

•
A

(R/min)

4,95

6,08

•
yA

mC/(kg.min)

1,28

1,57 5,24 1,35

diações recebidas pelo Laboratório de Calibração do IPEN. Portanto, re-

solveu-se fixar esta distancia para a medida da exposição, quando se le-

va en conta o tenpo de abertura e fechamento da fonte, no caso da

necessidade de tempos de irradiação nenores. Para isso, foram realiza-

das várias aedidas de apenas 1 minuto e a exposição encontrada foi de

5,24 R (1,35 x 10 C/kg), valor inferior a taxa de exposição encon

trada em tempos maiores. Portanto, para todas as irradiações, deve-se

sempre considerar que no primeiro intervalo de 1 minuto o valor de expo-

sição será diferente daquele medido nos intervalos posteriores.
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