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UBSUP

Para o estudo da oependencia energetlca dos dosimetros 011n1cos sis
temas constitufdos por camaras de ionizagao acopladas a eletrometros es-
peciais, muitas vezes surge a necessidade de sua callbragao com radia-
¢do gama de 3cs. & necessaria, neste caso, a caracterizagao do campo de
r.diaqio. A fonte utilizada apresenta uma atividade de 38,8 TBq e faz
parte do Laboratorio de Calibraqao do IPEN. Foram ut1lizados filmes dosi
letricos, filmes de gamagrafia, camaras de 1on1=aqao e "phantons" de Lu-
cite para a determinagao do campo de rad1aqao. A distancia normal de ca-
libragao, 80 cm (distancia fonte-detector), a homogeneidade num  campo
de 10 x 10 cm® apresentou-se igual a 68%.

ESTABLISHMENT OF 13763 RADIATION FIELDS FOR INSTRUMENT CALIBRATION

- 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 radiatimnof137Cs
is necessary. In this case, the rddiation 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 vere used. At the calibra
tion distance, 80 cm (detector-source detection), the homoge-
neity of a 10 x 10 ca? radiation field was equal 68%.

IvrRODUGA0

0 Laboratsrio de Calibragao de dosimetros clinicos do IPEN possui

um dos{metro padrao secundario, calibrado pelo National Physical Labo-

ratory, Inglaterry, ¢ duas unidades de teleterapia, sendo uma de 6000 com

atividade de 15 TBq e uma de 13703 com atividade de 38,8 TBq.

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



As atividades de rotina do laboratorio sao, normalmente, efetua-
das utilizando-se a fonte de 60Co. Contudo, tem-se observado um certo
interesse em se utilizar a radiagao gama de 137¢s para o estudo da de-
pendencia energetica de dosfmetros clinicos, ou,ainda, para irrndiaqses
de awostras como, por exemplo, dosimetros termoluminescentes desenvol-
vidos pelo IPEN, ou sangue, para estudo de aberragoes cromossomicas .\
Ademais, e de interesse do Laboratorio de Ca.l:lhnqio poder reproduzir
a0 maxino, as condigoes de irradiagao dos usuarios, e, apesar de poucos,
exiaten ainda alguns servicos de Radioterapia que possuem Unidades de
Teleterapia com fonte de 13703. Portanto, torna-se necessaria a carac-
terizagao dos campos de radiagao gama obtides com a unidade de telete-

3768, para que as solicitaqaes recebidas pelo laboratorio

rapia de 1
possam ser atendidas com omaximo de confiabilidade.

Foram utilizados filmes dosimetricos, filmes de gamagrafia e "phan-
tons” de Lucite paraadeterminagac da homogeneidade do feixe. Para as

medidas da taxa de exposicao, foram utilizadas camaras de ionizagao.

MATERIAIS E METODOS

13703 utilizada e do tipo CESAPAM-M,

A Unidade de Teleterapia de
com atividade de 38,8 TBq.

Para um melhor alinhamento do equipamento foi instalada uma luneta
na diregao central do feixe de radiagac.

Para a caracterizagao do feixe foram realizados os seguintes testes:

1 - Variagao da taxa de exposicao com a abertura dos colimadores

e variagao da distancia fonte-camara.

Dosimetro: Camara de ionizacao Nuclear Enterprises Ltd., tipo de-
dal, modelo 2505/3, serie 2080,acoplada ao eletrometro
Nuclear Enterprises Ltd., tipo Baldwin Farwmer, modelo
2502/3, serie 330.



2 - Determinagac da homogeneidade do campo de radiagao.

pos{petros: a - Camara de ionizaqio Nuclear Enterprises Ltd., tipo
dedal, modelo 2505/3, serie 201G acoplada ao ele—
trometro ja descrito no item acima, introduzida em

um "phantom" de Lucite;
b - Filmes dosimetricos Agfa-Cevaert;

¢ — Filmes de gamagrafia Fuji-Film.

3 - Determinagac da taxa de exposigao, do tempo de abertura e fe-

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

Dosimetro: Sistema padrac secundério, coMposto por uma camara de
ionizacao Nuclear Enterprises Ltd., tipo dedal, modelo
2561, serie 158 e um eletrometro Nuclear  Enterprises
Ltd., modelo, 2560, serie 139.

PROCEDIMENTOS, RESULTADOS E DISCUSSOES
A - Variagao da taxa de exposigao (i) com a abertura dos colimadores.

A camara de ionizagao foi posicionada a 88 cm da fonte e aabertura
dos colimadores foi variada de 3 x 3 c-z al1l0x 10 cmz. Varias medi-
das foram realizadas para cada abertura dos colimadores e os resultados
obtidos sao apresentados na Tabela I. Observa-se que para campos maio-~

res, a taxa de exposiqio encontrada e maior.
B - Variagao da taxa de exposicio (X) com a distancia fonte-camara.

Fixando~se a abertura dos colimadores em § x § cmz e consideran-
do-se que a distancia fonte-colimador e 25,5 cm, variou-se a distancia
camara-colimador entre 55 e 102,5 cn. Pode-se observar que os valores

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



TABELA I

Variagao da taxa de exposicao (X) com a abertura dos colimadores

Distancia fonte-detector : 88 cm

Abertura do colimador X X . . -
(cu?) (R/min)  uC/(kg.min) VX (10 x10)

3x3 4,78 1,23 ) 0,64

4,5x 4,5 6,43 1,66 0,86

5x5 6,83 1,76 0,91

6x6 6,98 1,80 0,93

7x7 7,19 1,86 0,96

10 x 10 7,47 1,93 1,00

TABELA 11

Variagio da taxa de exposigao (I) com a distancia fomte-camara

Abertura dos colimadores: § x § cu?

Distancia camara~fonte X X
(em) (R/min) nC/(kg.min)
80,5 8,058 2,08
88,0 6,775 1,75
98,0 5,454 1,4
108,0 4,494 1,16
118,0 3,763 9,7




C ~ Determinacao da homogemeidade do campo de radiagao.

Inicialmente fixou-se a abertura dos colimadores em 3 x 3 c-z, R
seguida colocou-se a camara de ionizagao introduzida em um "phantom” de
Lucite a distancia normal de calibragao, 80 cm da fonte a ciura(:n R
e variou-se a posigao da camara dentro do "phantom” na diregao vertical
e horizontil. Este metodo demonstrou uma homogeneidade de 68% num cam-
podelelOc-z,89’nmcnpode6x6cnze99$m- campo de
2x2 clz.

Para o segundo -étodo, que consistiu na utilint;;o de filmes dosi
metricos e filmes de gamagraf'ia, manteve-se a maxima abertura dos coli-
madores (10 x 10 c-z) para a garantia de maiores campos de irradia-
¢ao. Foram usados 123 filmes dosimetricos dispostos de forma a cobrir
todo o campo de radiagao. Apos as irradiagoes, tanto dos filmes dosi
metricos quanto dos filmes de gamagrafia, as revelagoes foram efetuadas
pelo Laboratorio de Dosimetria Fotografica do IPEN e as medidas da den
sidade épt:lca demonstraram uma homogeneidade acima de 90% num campo de

20 x 20 c-2 em ambos os casos.

D - Deturminacao dos valores de taxa de exposigao (i), e da influencia
-do tempo de abertura e fechamento nesta taxa de exposigao.

Atraves do controlador do tempo de abertura e fechamento da fonte,
verificou-se que esta demora, em nédia, 11 segundos para seabrir totalmen
te. Portanto, para todas as medidas de taxa de exposicao, foi dada uma
pré-irndiaqio de aproximadamente cinco minutos, garantindo assim a nao
influencia deste tempo nas medidas. Utilizando-se o dosimetro padrao se
cundirio, foram realizadas medidas a dwas distancias diferentes. Os valores
encontrados estao na Tabela III. A distancia camara-fonte de 96,5 cm,
a taxa de exposicao encontrada, 6,08 R/min (1,57 x 10-3 ¢/(kg.min)) ,
fornece uma taxa de dose absorvida na igua de aproximadamente

5,00 rnd/lin(l’ 2) , valor adequado para algumas solicitagoes de irra-



TABELA III

Medidas de taxa de exposigao real (X) e considerando-se o tempo
de abertura e fechamento da fonte, wtilisando-se
o dosimetro padrao secundario

Distancia % i Exposicao em 60 segundos
camara—fonte (tempo de abetura = 11seg)
(ca) (R/min) wC/ (kg.min) (®) (mC/kg)
107,5 4,95 1,28 — —
96,5 6,08 1,57 524 1,35

diagoes recebidas pelo Laboratorio de Calibragao do IPEN. Portanto, re-
solveu-se fixar esta distancia para a medida da exposigao, quando se le-
va em conta o tempo de abertura e fechamento da fonte, no caso da
necessidade de tempos de irradiagao menores. Para isso, foram realiza-
das varias medidas de apenas 1 minuto e a exposigao encontrada foi de
5,24 R (1,35 x 1073 C/kg), valor inferior a taxa de exposigio encon
trada em tempos maiores. Portanto, para todas as irradiagoes, deve-se
sempre considerar que no primeiro intervalo de 1 minuto o valor de expo-

siqio sera diferente daquele medido nos intervalos posteriores.

Os autores agradecem aos colegas Leticia Lucente Campos e Luiz An-

tonio Ribeiro da Rosa pela leitura do manuscrito.
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