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RESUMO

Quando sdo usados feixes de elétrons, para a irradiacdo de materiais de pesquisa ou em
aplicagdes industriais de porte, € necessario compor uma sistematica confiavel de determinagéo da
dose absorvida. No presente trabalho sdo discutidos alguns pardmetros de irradiagdo limitantes
paraos filmes de triacetato de celulose (CTA) em feixes de elétrons, cujas energias estejam entre
05 MeV e 1,5 MeV e correntes entre 0,3 mA e 15 mA. Os resultados preliminares, obtidos neste
estudo especifico, permitem fixar as limitacGes dos filmes CTA e adotar certos cuidados para o
controle da qualidade das irradiages de materiais em fase de pesquisa e desenvolvimento, com
vistas a expansao desse tipo de dosimetria de rotina para as instal acbes de porte industrial.
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I. INTRODUCAO

A irradiagio de materiais ou produtos
industrializados est4 adquirindo mercado cada vez maior. A
dosimetria, adequada e confiavel, é condicdo necessaria
para garantir a qualidade dessas irradiacbes nos padrdes
internacionais e garantir como resultado, que o produto final
possa ser repassado ao publico. A dosimetria das radiagGes
€ aplicada no desenvolvimento, licenciamento de
instal agdes e controle dos processos de irradiacéo.

Utilizar um material dosimeétrico para qualquer tipo de
radiacdo, requer uma série de cuidados técnicos que
envolvem operacfes de comparagdo entre a sua resposta e
aqueles valores conhecidos da grandeza que tenha sido
previamente determinada por dosimetros primarios.

A dose absorvida em feixes de elétrons de um
acelerador, pode ser determinada com padrBes primérios
como o calorimetro de grafita. Os valores de dose assim
determinados, para diferentes pardmetros de operagao desse
acelerador, sdo usados para calibrar os dosimetros de rotina.

A utilizag8o do calorimetro em todas as operagdes de
irradiacdo de materiais encarece 0 processo. Por isso que o
mesmo é usado esporadicamente para verificar se os
par@metros do acelerador ndo se modificaram e estdo de
acordo com os valores de dose medidos anteriormente. Em
operacdes de rotina, opta-se usar dosimetros como os filmes
radiocrémicos, para controlar esses processos de irradiacéo.

Atualmente o comércio de materiais dosimétricos
permite escolher, num conjunto muito grande de produtos,
aqueles que podem ser usados em feixes de elétrons. Um
desses produtos € o filme de triacetato de celulose (CTA)
que permite medir doses absorvidas entre 10kGy e 300kGy. E

usado também para determinar a energia da radiacéo
incidente[1].

Dependendo do desgaste sofrido ao longo do
tempo,
alguns acel eradores sao operados rotineiramente com certos
cuidados para aumentar a longevidade do equipamento.
Esta preservacdo é efetiva quando sdo usados parametros
que estéo entre os limites extremos de operagao, isto &, entre
os limites minimo e maximo de energia e corrente. De certa
forma, este fato favorece a prética da dosimetria das
radiaces com filmes, porque doses altas, muitas vezes
requeridas pelos usuérios para irradiar os materiais de
interesse, obrigam os operadores do acelerador a fixar
aqueles limites nos extremos. Como consequéncia, amaioria
dos filmes existentes no mercado ndo podem ser usados
como dosimetros de rotina para faixas de dose muito amplas
[2]. Geralmente € necessario manter varios sistemas
dosimétricos o que eleva os custos dairradiacao.

Os materiais dosimétricos sdlidos, como os filmes,
podem sofrer alteragbes quimico-fisicas, quando
submetidos a doses altas de radiagdo, o que pode causar
danos na pelicula, inviabilizando o processo de leitura e
como conseqiiéncia a determinagdo da dose [3,4].

O objetivo do presente trabalho € determinar os
pardmetros limitantes do filme dosimétrico de triacetato de
celulose, quando aplicado como dosimetro de rotina em
aceleradores de el étrons com energiaentre 0,5 e 1,5MeV.

Neste estudo foi usado o acelerador de elétrons
Marca RDI (Radiation Dynamics Inc.), modelo
DYNAMITRON, em que é possivel variar a energia e a
corrente do feixe. Este equipamento foi instalado, em 1978,
na Coordenadoria de Aplicagdes na Engenharia e na



Industria, um dos Departamentos do |PEN, para atender a
comunidade cientifica e abrir novas perspectivas para a
pesquisa aplicada de processos deirradiacdo industrial.

Foram determinados os intervalos de energia e
corrente nos quais os filmes CTA podem ser usados como
dosimetros de rotina, comparando-se os valores de dose
obtidos por calculo, correspondentes aqueles determinados
com caorimetro de grafita, os recomendados pelo fabricante
do filme e os determinados experimental mente.

Sao discutidos os fatores que limitam a aplicacéo dos
filmes CTA em fungcdo da operacdo desse acelerador,
levando-se em conta a reprodutibilidade da operagédo de
irradiacdo, e resultados preliminares obtidos em testes de
irradiacéo de materiais diversos.

Il. METODOLOGIA

Osfilmes CTA, fabricados pela Industria Fuji sdo
adquiridos em rolos de 100 m, com 0,8 cm de largura e
0,125mm de espessura média. Possuem densidade de
1,3g/cm?® e sensibilidade para interval os de dose entre 10kGy
e 300kGy, conforme recomenda o fabricante. Sdo préticos e
podem ser manipulados com facilidade.

Neste trabalho cada valor de dose é resultado da média
aritmética de trés filmes processados para cada situacgéo.

Uma das técnicas aplicadas para o processamento de
filmes dosimétricos € a espectroscopia 6ptica que pode ser
usada num interval o espectral bastante amplo. Nas medidas
Opticas foi usado o espectrofotbmetro Marca Shimadzu,
modelo UV 1601 PC.

A curvade calibragéo é tragada com o coeficiente k em
funcdo da dose absorvida, determinada com calorimetro de
grafita [5]. O coeficiente k é 0 quociente entre a diferenca
dos valores de absorcéo DA = A - Ay, e aespessura x (mm)
do filme. A, é a absorcéo determinada antes da irradiacéo e
A éaabsorcdo final apbsairradiacdo.

A irradiacéo de materiais no acelerador é feitade modo
dindmico isto é, colocando-os sobre uma bandeja que se
movimenta sob o feixe [1] de elétrons, com velocidades
entre 1,68m/min e 6,72m/min. A Figura 1 mostra 0 arranjo
usado nas irradiacdes. Nao sdo feitas irradiacOes estéticas
porque ajanela do acelerador ndo possui um bloqueador de
radiacdo (diafragma) que é aberto quando o acelerador entra
em regime de equilibrio, em funcdo dos parémetros de
irradiacdo que foram fixados.

Os usuarios que solicitam a irradiacdo de diversos
tipos de produtos devem informar o valor da espessura e
densidade do material trazido e finalmente a dose requerida.
Se houver interesse, também a taxa de dose. Estes dados
permitem verificar se 0 material pode ser irradiado com feixes
de elétrons até 1,5MeV e, em caso afirmativo, quais as
formas de irradiacdo e os parametros primérios de operacdo
a serem fixados no acelerador isto é energia (E), corrente
(1). Os parémetros secundérios como o nimero de vezes (P)
em que o material deve passar sob o feixe, largura do feixe
(L) e velocidade da bandegja (V) séo calculados a partir da
equacdo da dose total (Dy). Da mesma forma procede-se
com os filmes CTA. Para determinar esses valores, utiliza-se
ametodologiade célculo descrita a seguir.
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Figura 1. Arranjo de Irradiagao de materiais sob feixe de
el étrons acelerados.

Determinacdo das CondicBes de Irradiac8o. A determinagéo
dos parametros necessarios para operar 0 acelerador de
elétrons e obter adose desgjadano material sdo [6]:

E (MeV) = Energiados el étronsincidentes;

I (mA) = Corrente do feixe de el étrons;

L (cm) = Larguradavarredurado feixe;

V (m/min) = Velocidade de transporte da bandeja onde séo
posicionados os materiais;

P = NUmero de passadas do material sob o feixe;

K =Fator que corrige o valor da dose em funcéo da energia
dos elétrons incidentes;

D+ (kGy) = Dose absorvidatotal no material irradiado;

D;/t (kGy/s) = Taxade dose=D’;

t(s) = Tempo de exposicao;

x (cm) = Espessurado materia aser irradiado;

r (g/cm® = Densidade do material a ser irradiado;

s (g/em?) = Espessura correspondente & penetracdo de
elétronsno material = x.r ;

q. (cm) = Diémetro externo do material irradiado em caso de
materiais cilindricos;

qi (cm) = Diametro interno do material irradiado em caso de
materiais cilindricos;

HVD (mA) = Vaor dacorrente no divisor de alta voltagem;
S(%) = Varredura - prefixagdo dos parémetros da méquina,
correspondentes ao L selecionado.

Limites do Acelerador. O acelerador Dynamitron possui
alguns limites de operacéo incondicionais que sdo adotados
e que podem ser vistosna TABELA 1.

A corrente do feixe é fixada conforme o valor da
energia dos elétrons, entre 0,501 e 1,5MeV, e pode variar
entre 0,3 e 15mA, paraefeito de conservagdo da maquina.

A equacdo que permite fixar os limites condicionais da
maguina e vem dada por:

| £ 80.(E-0,5)+5

TABELA 1. Limites de operacéo adotados parao
acelerador Dynamitron RDI, IPEN-CNEN/SP.



Minimo Maximo
I (mA) 0,3 15
E (MeV) 0,501 15
L (cm) 60 112

Profundidade de penetracdo dos elétrons em diversos
materiais. A penetragdo s, de elétrons com determinada
energia e corrente, pode ser calculada para diferentes
formas geomeétricas como:

1. Materiais Planos e
s =r .x (glem?)
2. Materiais Cilindricos )

O

Formas deirradiacéo. A determinacdo dos parametros HVD
e E, dependendo da penetragdo, s, é feita de duas maneiras,
isto é, dependendo das formas de irradiagao:

s=r .(Q.°-q°) (gem’)

Formadeirradiacdo 1: A penetracdo dos elétrons, s, éigual
a espessura do material, de modo que a dose no ponto de
entrada e de saida sdo iguais. O material pode ser irradiado
somente de um lado. Neste caso:

HVD (MA) =256+ 187,8. s

Forma de irradiacdo 2: A penetragcdo dos elétrons, s, €
menor que a espessura do material. E necessario irradia-lo
dos dois lados, se plano, ou posi¢des diametralmente
opostas, se cilindrico. Neste caso:

HVD (MA) =190+ 79,7. s

Para os dois critérios, E € obtido em tabelas, em
fungdo do HVD calculado anteriormente. A precisdo dos
valores é de uma casa decimal para o HVD e de tres casas
decimaisparao E

Determinacdo do valor K. O valor K é determinado pela
equacdo exponencial:

K=A.e®®

Onde:
A=227 e B=-0427 = para 1£EE£150MeV
A=315 e B=-0,745 = para O5£EE£ 103MeV

Calculo do numero de passadas, P, sob o feixe de elétrons,
em funcdo da dose reguerida pelo usuario. O nimero de

vezes em que 0 material plano passa sob o feixe de elétrons
pode ser determinado a partir do calculo da dose por
passada, D;, que é dada pelaequagéo :
D= K._1
2 L.V

Portanto:
P=D:/D;

Osvalores de Dy e P sdo diretamente proporcionais e
estabelecidos conforme as formas de irradiagdo dos

materiais, como pode ser visto aseguir:

1. Paramateriaisplanos. (Formasdeirradiagdo 1 e 2)

Entdo, P serd dado por:

P= DL2LV
K.

2. Emmateriaiscilindricos:

Dr= K.1.N.P (Formadeirradiacéo 1)
L.
Dr= K.I.N.P (Formadeirradiacéo 2)
2 L.V

De onde se calcula o valor de P como foi feito
anteriormente.

Velocidade da bandeja. A velocidade da bandeja pode ser
gustada em 1,68m/min, 3,36m/min ou 6,72m/min. Nas
operacbes de irradiacdo, € usada freqlientemente a
velocidade de 3,36 m/min.

Valores de dose calculados. A TABELA 2 mostra os valores
de dose absorvida, para diferentes energias e valores de
corrente, adotando-se uma velocidade de bandeja de 3,36
m/min .

A é&reaachureada indica que o valor de corrente esta
fora dos padrfes de operacao. Por este motivo os valores de
dose ndo sdo calculados e a maguina ndo é operada para os
mesmos.

Exemplo de célculo. Supondo que o usuério solicite uma
dose de 120kGy e energia dos elétrons de 0,8MeV. Calcula
se entdo a corrente e se ndo houver nenhuma recomendacéo
do usuario, usa-se a corrente que causa menos desgaste na
maquina e permite irradiar o material em espaco de tempo
mais curto. Desta forma é possivel reduzir o custo da
operagéo.

Paa D;=120kGy e E=08MeV,0 HVD,
calculado é de 53,1nA e acorrente de operagéo 1,5 mA.

Usando-se a largura de bandeja igual a 100cm (para

reduzir o custo da operacdo) e velocidade de 3,36m/min, a
varredura seré de 54%.

A dose por passada, D,, éigua a 3,878kGy, conforme
aTabela2.




TABELA 2. Valores da dose, por passada do material plano
sob o feixe de elétrons, para diferentes valores de energia e
corrente, fixada a vel ocidade da bandeja em 3,36m/min.

EMev)® |0501 | 0800 | 1000 | 1201 [ 1500

I (mA) ™~ Dose (kGy/passada)
0,3 0,968 0,775 0,667 0,607 0,534
05 1,614 1,292 1,112 1,011 0,890
0,8 2,582 2,067 1,780 1,618 1,424
12 3,873 3,100 2,670 2,427 1,952
15 4,842 3,875 3,337 3,034 2,670
30 9,683 7,750 6,674 6,067 5,339
45 14,525 | 11,625 | 10,011 | 9,200 | 8,009
6,0 15,500 | 13,348 | 12,124 | 10,679
75 19,375 | 16,685 | 15,167 | 13,348
9,0 23,250 | 20,022 | 18,201 | 16,018
105 27,125 | 23,359 | 21,234 | 18,688
12,0 31,000 | 26,696 | 24,268 | 21,357
135 34,875 | 30,033 | 27,301 | 24,027
15,0 38,750 | 33,371 | 30,335 | 26,696

Para atingir a dose de 120kGy requerida pelo usuério, deve-
se passar 0 material 31 vezes sob o feixe (porque 120kGy /
3,878kGy @ 31).

Os filmes CTA, dependendo do caso, séo colocado
adjacente a0 material ou sobre o mesmo, e irradiados ao
mesmo tempo. Apos a irradiacéo a dose é calculada com o
auxilio dacurvade calibragédo. Se o valor calculado da dose
€ igua ao determinado pela calibragdo feita com o
calorimetro, confirma-se a estabilidade do acelerador e desta
forma a qualidade do processo de irradiagdo pode ser
atestada.

I11. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como exemplo de uma dosimetria de rotina, sdo
discutidos dois casos: irradiacgo de um material plano (placa
de acrilico) e outro cilindrico (tubo de ensaio de
polietileno). No primeiro caso os filmes CTA foram
colocados sobre uma placa que foi apoiada sobre um
suporte de madeira (para evitar o retroespalhamento) e no
segundo caso, sobre, dentro e sob o tubo, que também é
apoiado sobre madeira.

Para obter os resultados foram usadas as curvas de
calibracdo para os filmes CTA, conforme descrito no item I1.
A Figura2 mostra as curvas de calibracdo para taxas de
dose de 3,98 kGy/s e 5,63kGy/s .

1. Primeiro caso prético:
Material  placade acrilico com 20 cm x 20 cm
Doserequeridapelo usuario 80 kGy
Material dosimétrico  filme CTA

Condicgdes de irradiacdo calculadas conforme o item I1;

X =0,26cm L =100cm

r =1,17g/em® M=0,79

s =0,3042g/cn’? SCAN = 7%
E=13MeV K =119559

1=1,0mA HVD =92,3mA
D = 1,78kGy/passada D’ = 3,98kGy/s
N.° de passadas = 45 D=80,1kGy

A dose obtida experimental mente para esta irradiacéo,
nas condic¢des requeridas pelo usuério, foi de 80,39kGy +
0,11. A diferenca porcentual do valor da dose requerida
com adeterminada foi de 0,48 % (<1%).
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Figura 2. Curvas de calibracéo do filme CTA, para elétrons
@ comE=13MeV,| =1 mA e taxa de dose de 3,98
kGy/s.; (b)) comE=0,836 MeV, | = 1 mA e taxa de dose de
5,63kGy/s.

2. Segundo caso pratico:
Material  tubo de ensaio de polietileno
Doserequeridapelousuario 50 kGy
Material dosimétrico  filme CTA

Condigdes deirradiagdo calculadas conforme o item 1;
Por ser um tubo usa-se os valores de r, g € @ para
calcular ovalor des.

E=0,836 MeV K=168,98

1=1,0mA M= 0,56

s=0, glcm? SCAN =56%

N.° de passadas = 20 D = 2,52 kGy/passada
HVD =557 mA L =100cm
D;=504kGy D’ =5,63 kGy/s

Distribuicdo dos filmes no tubo de ensaio:
filme# 1 sobre o tubo (parte superior externa)
filme# 2 dentro do tubo (parte superior interna)
filme # 3 dentro do tubo (parte inferior interna)
filme# 4 sob o tubo (parte inferior externa)

A TABELA 3 mostra os resultados obtidos para os
quatro filmes, cujos comprimentos variaram conforme a sua
posicdo na amostra. A absorcdo odptica dos filmes foi
determinada em trés pontos ao longo do seu comprimento,
portanto cada resultado € média aritmética dos valores
obtidos.



TABELA 3. Vaores de dose média obtidos para airradiacéo
de tubo de ensaio de polipropileno.

NLldofilme | Dosemédia(kGy) Desvio padréo
1 50,52 0,023
2 52,19 0,025
3 47,27 0,032
4 50,57 0,042

Da TABELA 3 pode-se observar que a dose na
entrada do feixe de elétrons (parte superior do tubo) e na
saida (parte inferior do tubo) apresenta um desvio médio de
apenas 0,54kGy do valor de 50kGy, requerido pelo usuario
(aproximadamente 1,07 %).

O filme CTA s6 pode ser usado para as condi¢des da
TABELA 2 se a dose requerida for de no minimo 10 kGy.
Isto significa que para E = 1,5MeV e | = 0,3mA o materia
deve passar sob o feixe de elétrons ao menos 19 vezes. Foi
observada uma flutuagdo de 6,8% no valor minimo da dose
em repetidas medidas para a mesma condicdo de maquina.

Outro fato interessante foi ainfluénciada temperatura
da cAmara de irradiacdo no filme. A medida que o nimero de
passadas aumenta, se a energia dos elétrons é alta
(>1,3MeV), o filme para doses totais requeridas acima de
280kGy, fica rigido e sb pode ser processado com muito
cuidado paraque ndo se esfarele.

A repetibilidade e reprodutibilidade testadas diversas
vezes com o filme CTA, foram adequadas ao processo
industrial deirradiacgo de materiais. Observou-se flutuagoes
entre 5 e 8% no valor das doses determinadas com as
curvas de calibragao.

IV. PARAMETROS LIMITANTES

Alguns dos parémetros limitantes dos processos de
irradiagdo de materiais ou produtos, no acelerador de
elétrons RDI, podem ser subdivididosem :

1. LimitacBes do acelerador: (a) A corrente € mantida
abaixo de 15mA para conservagado do equipamento, (b)
A refrigeracdo da cémara de irradiacdo € adequada
apenas para operagoes que resultem em doses baixas.
Operagdes de longa duragéo e energia e corrente altos
resultam em aguecimento da bandeja e do local onde se
encontram 0s materiais sob irradiacdo. Este
aguecimento pode provocar modificagdes na amostra e
no material dosimétrico. Por este motivo, se é
necessario usar energia e corrente altas para doses
requeridas altas deve-se irradiar os materiais de forma
interrupta. (c) A dose exata e precisa, requerida pelo
usudrio, muitas vezes ndo pode ser atendida porque os
parametros da maguina sdo fixados uns em
concordancia com outros e podem ocorrer variacoes.

2. LimitagBes do filme CTA: (a) Para doses requeridas
abaixo de 10kGy o filme n&o pode ser usado. Para doses
acima de 250kGy, em operacfes de irradiacéo continuae
energia e corrente altas, o filme torna-se quebradico e
inviavel. (b) Temperaturas acima de 35°C modificam a

resisténcia mecénica do filme e a sua cor [7]. (¢) Os
erros na determinagdo da dose para o limite inferior de
10kGy chegam a exceder 10% portanto dependendo do
objetivo da irradiacdo o usudrio pode perder
informagdes. A repetibilidade e reprodutibilidade ficam
afetadas. Neste caso sugere-se a utilizagdo de outro
tipo de filmes cujo intervalo de doses varia entre 10Gy e
150kGy, por exemplo os filmes de nylon FWT-60.20 da
Marca Far West Technology [8]. (d) O ozénio formado
durante as irradiages de longa duragéo com energias e
corrente altos, pode afetar o filme CTA se 0 mesmo ndo
estiver protegido.

V . CONCLUSOES

A utilizacdo de filmes dosimétricos, com amplo
espectro de dose como o CTA, € uma forma prética de
avaliar adose deirradiacdo de rotina e verificar se ocorreram
flutuagbes nos pardmetros da méquina, sem usar 0
calorimetro [5]. Entretanto, a medida que se aumenta a
quantidade de passadas sob o feixe, ou sgja, com o aumento
do tempo de irradiagdo, o calor na camara, provocado pela
bandeja que absorve também a radiacdo, naturalmente se
eleva a despeito do sistema de refrigeracdo existente. Neste
caso o filme CTA pode sofrer certas restricbes se a
temperaturafor maior que 30°C.

O filme CTA mantém-se mecanicamente estavel até
uma temperatura de 30°C mas a radiagio e o calor podem
causar alteragdes fisico-quimicas que modificam o valor real
dadose.

Nas irradiacdes citadas neste trabalho como exemplo,
pode-se observar que os valores dos parametros de
maquina calculados conforme o item Il e fixados, permitiram
atingir a dose requerida pelo usuério. Os filmes CTA
distribuidos nos materiais resultaram em doses com um
valor muito proximo confirmando a qualidade dairradiagéo.

N&o se recomenda usar o filme CTA para determinagdo
de doses proximas a 10kGy porque a repetibilidade e
reprodutibilidade ficam afetadas. A flutuagdo observada
pode as vezes exceder 10% e ndo permite atestar se
ocorreram flutuagdes nos parametros da méaquina. Em doses
superiores a 250kGy este mesmo fato se repete porgque o
tempo de irradiacdo afeta a temperatura ambiente que
modificaaresisténcia mecanicado filme.

Temperaturas na camara de irradiacso acima de 35°C
devem ser evitadas porque ndo s6 podem afetar o material
dosimétrico como o produto que o0 usuario traz parairradiar
pode sofrer alteragdes fisico-quimicas.

O teor de ozbnio também é outro limite para a
utilizagéo do filme CTA conquanto modifica as medidas de
doses muito proximas de 300kGy.

Em ambos casos, influéncia da temperatura e influéncia
do o0zbnio, podem ser diminuidos promovendo-se a
irradiacdo interrompida e ndo continua. Esta forma de
irradiacdo encarece sobremaneira 0 processo porque exige
maior tempo e requer mais do equipamento com as
interrupgdes. Outra forma de irradiar poderia ser a de



modificar as condi¢Bes de irradiacdo como corrente e
a disténcia entre o material e a janela de titanio, por onde
sd80 emitidos os el étrons (ver Figura 1).

Os dados que vem sendo coletados com os filmes
CTA, para diferentes valores de energia, corrente,
velocidade de bandeja, distancia bandeja-janela de Ti, entre
outros, em diversos casos de irradiagdes de rotina,
permitirdo determinar uma faixa de valores de desvios
padréo da dose média, paraaqual poder-se-a atestar a boa
qualidade das irradiacbes e considerar o equipamento do
acelerador como estavel.

Geralmente o pesquisador ndo faz exigéncias quanto a
formadeirradiagdo ou ataxa de dose, mas com os efeitos
causados no material pesquisado. Porém, em casos em que
desejarelacionar os efeitos da radiagdo com as modificaces
fisico-quimicas no material, e esta € a pratica mais comum,
os cuidados durante o processo devem ser redobrados.
Portanto a determinagdo da dose de irradiacdo exata e
precisa deve ser feitacom materiai s dosi métricos adequados
e de qualidade atestada.
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ABSTRACT

When electron beams are used for materialsirradiation
research or are used in important industrial applications, it
is necessary to compose a confidential systematic of
absorbed dose determination. In the present work some
limiting irradiation parameters of cellulose triacetate films
(CTA) are discussed, for electron beams with energies
between 0,5MeV and 1,5MeV and currents between 0,3mA
and 15mA. The preliminary results in this specific situation,
allow to determine the limitations of CTA films situation and
adopt certain cares of the quality control of the irradiations,
for the expansion of this kind of routine dosimeters in
important industrial installations.



