| /36 raacor 02003

foto
POSSIBILIDADES DE USO DO TOPAZIO NATURAL EM DOSIMETRIA
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Resumo

A termoluminescéncia (TL) de amostras de topadzio natural brasilciro, proveniente de Minas Gerais, foi analisada
objetivando-se o uso deste mincral e aplicagdes dosimétricas. O topazio ¢ um fluorsilicato de aluminio com uma
composigio quimica de A 1LS104(F.011); relativamente constante. Nas ansliscs foram utilizadas amaostras na forma de
compositos. Os compositos flosimetros) foram preparados com misturas de toplzio-Tcflon ¢ topézio-vidro. A
caracterizagiio dosimétrica dos compasitos mostrou que os dostmetros oferecem uma resposta linear no intervalo de
doscs ferapéuticas, possibilidade de uso cm dosimetrin  radiodiagnéstica, baixo decaimento isotérmico ¢ uma forte
dependéncin da resposta termoluminescenle com a cnergia da radiagio,
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Abstract

The thermolmminescence (I'L) of Brazilian natural topaz samples from Minas Gerais was analysed aiming the use of
this mincral for dosimcetric applications. Topaz is an aluminium fluorsilicate with a fairly constant chemical
composition of ALSIOW(F.OH),. In the present work composites were used. The composites (dosimeters) were prepared
with powdered topaz embedded in powdered Teflon ar plass. The dosimietric characterization of the composites showed
that the dosimelers present a lincar responsc in the range of therapecutic doses, possibility of usc for radiodiagnostic
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dosimetry, slow isothermic fading and a strong TL dependence with radiation encryy.
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Introdugio

O topazio tem sc mostrado vidvel para aplicagio
na dosimelria das radiagoes desde o primeiro trabaltho
publicado e¢m 1978 por Moss ¢ McKlveen™. Desde
entdo, tem-se obscrvado que este cristal oferece uma
resposta tcrmoluminescente 3 radiagdo satisfatoria em
intensidade ¢ reprodutibilidade! ® Por esta razio o
Laboratorio dec Preparagio Caractenzagio de Matcriais
(LPCM) do Decepartamento de Fisica da UFS vem
cstudando a termoluminescéncia deste material.

Uma razio importante que fez despertar o
interesse no estudo de um novo dosimetro utitizando-sc
o topazio natural foi a possibilidade de empregi-lo em
dosimetria de pacientes submetidos A radioterapia, pois
sc observou que amostras dc um determinado lote

aprescntavam um  resposta 3 radiagdo  fincar no
. N 5.6
intervalo de 107 a 107 Gy!* 1,

Em trabalhos anteriores foram publicados

resultados referentes i andlises das amostras na forma
de po ¢ na forma de compositos. principalmente
compositos produzidos com topazio ¢ Teflan™ . Os
compositos de topazio-Teflon apresentaram
caracteristicas  condizentes com as de um  bhom
dosimetro, com faixa de lincaridade cxiensa, boas
homogeneidade e reprodutibitidades ¢ baixo
decaimento isotérmico. Entretanto, como o Teflon
volatiliza cm temperaturas acima de 300°C, buscou-se
produzir compositos quc pudcssem ser submetidos a
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tratamenlos {¢rmicos acima desta temperatura com o
objetivo  dc  asscgurar  que  todo o sinal
termoluptinescente remanescente  pudesse  ser
extinguido com o tratamento 1émmico.

O ohjetivo deste trabalho é apresentar uma
comnparagdo cntre as curvas de emissio TL dos
compositos produzidos & basc de topdzio ¢ as
aplicagdes destes em dosimetria de radioterapia e
tomografia.

Melodologia

As amostras utilizadas neste trabalho sdo todas
provenientes de Santo Anténio do Jacinto, Minas
Gerais. Para a produgio dos compositos foram
utilizados Teflon ¢ vidro como aglutinante.

Nos compésitos produzidos com topazio ¢
Teflon, foi wtilizado o topdzio triturado. com
granulagio entre 0,075 ¢ 0,150 mm, na raziio cm massa
dc wma parte de topézio para duas paries de Teflon. Os
compdsitos foram fabricados no Instituto de Pesquisas
Encrgéticas ¢ Nucleares, scgundo 0 mesmo processo
empregado na produgio de dostmetros de CaSO.:Dy!™).

Na preparagdo dos compasitos de topézio-
vidro, utilizou-se wma mistura de pé de vidro comercial
moido (vidro de¢ laimpada incandescente) com lopézio,
com granula¢do entre 0,045 ¢ 0.065 mm para ambos
maleriais. Para estes compositos foi utilizado topazio
nas proporgdes de 40 ¢ 50% da massa do composito,
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Estas misturas foram prensadas na forma uniaxial ¢
sinterizadas na temperatura de 750°C.

As  analises  lermoluminescentes  foram
realizadas no cquipamento leitor TL desenvolvido no
LPCM., ¢ numa leitora 'L comercial Harshaw, também
do LPCM. A taxa dc aquccimento das amostras
durantc as medidas foi de 5°C/s.

As amosliras foram irradiadas com fontes de
radiagdo gama ¢ X. Para isto, foram utilizados fontes
de Y Cs, ®Co, um acclerador lincar de 6 MV ¢ um
lomografo. As irradiagdes feitas com a fonte de e
foram rcalizadas no LPCM, as demais foram realizadas
cm hospitais ¢ clinicas de Aracaju.

Para as irradiagdes foram fornccidas s
condigdes experimentais necessirias para obtengdo de
cquilibrio cletronico durante as irradiagdes.

Anlcs das irradiagdcs os compésitos de topdzio-
Teflon foram tratados a 300°C por 1 hora, com objctivo
de sc restabelecer as condigdes ideais do dosimetro, Os
composilos dc topdzio-vidro foram submetidos a
tratamentos (érmicos na temperatura de 400°C.

Resultados

Inicialmente, foi feita uma comparagdo cntre as
curvas dc cmissdo TL tipicas dos compésitos de
topazio-Teflon e topazio-vidro cxpostos & radiagio
gama dc %Co. D¢ acordo com a Figura 1, podc-sc
obscrvar que a scnsibilidade dos compoésitos de
topézio-vidro (50% dc tophzio) foi compativel com a
scnsibilidade dos compésitos de tophzio-Teflon, cujo
estudo tem apresentado propricdadces satisfatorias para
a dosimeltria. Entrctanto, os compésitos dc topizio-
vidro (40% de topbzio) apresentaram uma sensibilidade
TL reduzida. Por este motivo, as demais andlises foram
realizadas com os compositos de tophzio-Teflon ¢ com
os d¢ topizio-vidro contendo 50% de topizio,
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Flpura I - Curvas de emissdo TL de compdsitos de
lopazio-vidro ¢ top4zio-Teflon cxpostos a 10 Gy de
dose absorvida (M)Co).

Testes de lincaridade foramy realizados parn
asscgurar a uniforme da resposta TL dos compdsitos de
taphzio-video ¢ lopazio-Teflon e relagdo 3 energia da
radiagdo. Os compésitos de  topézic-vidro foram
irradiados no intervalo de dose absorvida de 0,11 a
14,6 Gy ('"(Is). Na Figura 2, podc-se obscrvar que o

resposta TL dcstes compositos & dose ¢ lincar neste
intervalo. Na Figura 3 v@-sc, para cste compositos, que
a resposta TL das amostras irradiadas com um
acclerador linear de 6MV aprescntam também uma
tendéncia 3 lincaridade no intervalo de dose absorvida
dc 0,01 a 1,0 Gy.
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Flgura 2 - Resposta TL dos compdsilos de topizio-
v’igro cm fungdio da dosc absorvida para radiagdo gama
( Cs)
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Flgura 3 — Resposta TL dos compdésilos de topazio-

vidro cm fungio da dose absorvida para radiagdo X de
6MV.

A resposta TL dos compoésitos de topdzio-
Teflon & dosc jao foi cstudada para  diferentes
cncrgins“"". Enirctanto, a resposta destes compositos
para exposicdo com raios X de 6 MV ainda niio cra
conhecida. Na Flgura 4 ¢ mostrada a resposta TL
destes compdésitos em  fungdo da  dose, quando
irradiadas cm um acclerador lincar de 6MV, no
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intervalo de dose absorvida de 0,01 a 10 Gy. A
dependéncia mostrou-se lincar neste intervalo.
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Figura 4 — Resposta TL dos compédsitos de topdzio-

Teflon em fungdo da dose absorvida para radiaglio X
de 6 MV,

Com o0 objctivo dc analisar a resposta dos
compdsitos relacionada a profundidade em que cles
foram posicionados, quando irradiados sob placas de
acrilico, as amostras de tophzio-Teflon foram expostas
al Gy dc radiagdo X (6 MV), para uma distincia
fonte-superficic (DFS) iguat a 1,0 m. Para modificar a
profundidade das amostras em refagdo a superficie da
drea de irradia¢do. foram utilizadas placas de acrilico
quadradas, com 15 em de lado ¢ 0,5 ¢ 1.0 cm de
espessura. Um  primeiro grupo de amostras foi
irradiado sob a espessura de 1,5 em, os demais grupos
faram expostos sob placas sobrepostas, com cspessuras
totais de 3,5cm; 5.5¢m; 7,5¢m.

Depois de obtida a resposta TL das amostras, os
resultados  das  andlises  termoluminescentes  foram
comparados com a resposta do material (ccido-
cquivalente da bibliografia™ para irradiagdes com raio
X de 6MV a DFS de Im. Na Figura § pode-sc
ohservar que os compositos reproduzem um resultado
semelhante  ao  csperado  para  malerial  tecido-
cquivalente. As incertezas associadas a estas medidas
foram de no miximo 2%.

Foi também iniciado um cstudo utilizando-sc os
compdasitos de topdzio-Teflon para andliscs das doscs
liberadas durante a oblengio de imagens em cxames
tomograficos. Inicialmente, cstio sendo realizados
testes de cficiéncia destes compésitos em relagdo a sua
resposta TL. Estes testes devemn gerar uma quantidade
de informagdes que assegure uma melhor relagiio entre
qualidade da imagem (omogrifica ¢ a dosc liberada na
realizagdn do cxame. Para isto, foi construlde um
simtlador cibico ¢om material tecido-equivalente de
dimensdes  cquivalentes  aos  vilores  dimensionais

médios de wm cérebro de uma crianga de 2 anos. As
doscs, tensdes ¢ correntes de opcragdo ulilizadas nos
cxames scrio comparadas, posteriormente, com
resultados da litcratura € com os valores estabelecidos
¢m normas especificas.

Os examcs tomograficos foram realizados
utilizando-sc os protocolos de rotina. Tais protocolos
foram cscolhidos levando-se em  consideragio a
facilidade de reprodugdio, a freqiiéncia com que o
protocolo foi utilizado localmente ¢ o custo de
aplicagdio.

As primeiras andliscs mostraram  que  csles
compositos sdo eficientes para medidas de doses
liberadas por tomoéprafos. A resposta TL dos
compdsitos mostraram-se¢ sensfveis & modificagdes
dos parfimetros dos feixes. Na Flgura 6 tem-sc a
comparagilo entre as respostas referentes a exposigocs
rcalizadas com voltagem aplicada igunl a 110 kV ¢
correntes de 80 ¢ 110 mA, respectivamente. Observou-
sc¢ que para um mesmo valor de tensio, a resposta TL
dos compésitos foi menos intensa para o cxamc
rcalizado com uma corrente menor.,
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Figura § - Resposta obtida com as amostras de
topézio-Teflon sob acrilico, comparada com a resposta
para matcrial tecido-cquivalente da bibliografia'® para
raios X dc 6 MV, a distncia fonte-superficic de 1,0 m,
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Figura 6 — Resposta termolumincscente  dos

compositos de topizio-Teflon em fungto da voltagem ¢
da carrente utilizada em um exame tomografo cllnico.
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Conclusies

Os compdsitos de topazio-Teflon ¢ topizio-
vidro apresentam uma boa sensibilidade 3 radiagdo
ionizante, o que os toma vidvcis para dosimetria de
procedimentos cm  radioterapia e tomografia. Na
dosimetria de feixes de radioterapia, apresentam uma
boa faixa de lincaridade, incluindo o intervalo de doses
terapéuticas e uma resposta TL em profundidade
scmelhante 4 esperada  para  material  tecido-
cquivalente.  Em  tomografia, os compdsitos
aprcsentaram respostas TL dependentes das variagoes
dos parametros dos feixes.
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