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INTRODUCAO

Este trabalho é parte de um projeto de
pesquisa em BNCT (Terapia por Captura de
Néutrons em Boro); consiste no levantamento
de curvas de calibragdo de dosimetros
termoluminescentes do tipo TLD-700 e TLD-
600, bem como na medida das doses na
instalagdo para pesquisa na area de BNCT.
A Técnica de BNCT consiste, resumidamente,
em injetar no paciente um composto especial
contendo boro que é preferencialmente
absorvido pelas células cancerigenas. A
posterior irradiagdo com néutrons térmicos
no local do tumor induz reacbes dos néutrons
com o boro produzindo particulas alfa e ions
de Li7, liberando 2,33 MeV (energia cinética
das particulas e ions), que sdo de curto
alcance (dimensdes das células degeneradas)
as quais destroem seletivamente as células
cancerigenas.

A pesquisa na area de BNCT para tumores
cancerigenos de dificil tratamento por
técnicas convencionais (cirurgia,
quimioterapia ou radioterapia com raios gama)
tem apresentado grande impeto nos ultimos
anos devido aos resultados promissores
obtidos. Os primeiros experimentos foram
realizados com seres humanos nos Estados
Unidos e no Japdo. Este panorama
internacional tem motivado os pesquisadores
do IPEN a envidar esforcos neste campo de
pesquisa.

Foi construida [1] uma instalagdo junto ao
reator IEA-R1 do IPEN-CNEN/SP, para a
realizacao de pesquisas neste campo. A
construcdo desta instalagcdo visa realizar
pesquisas na area de Fisica das Radiagoes e
Radiobiologia; permitira caracterizar campos
de radiacdo (néutrons e gamas) adequados
para a aplicacdo da técnica de BNCT,
desenvolver estudos de filtros para aumentar
a eficiéncia da técnica, estudos de niveis de
dose utilizando “phantons” e estudos
bioldgicos “in vitro” e “in vivo” (figura 1).

Figura 1: Esquema da instalagdo para
estudos em BNCT

OBJETIVO

Medida da dose devido aos campos de
radiacdo (gama e néutrons) na posicdo de
irradiacdao de amostra (mostrada na figura
1), por meio de dosimetros
termoluminescentes do tipo TLD-700
(medida de dose devido aos raios gama),
e do tipo TLD-600 (medida de dose devido
aos néutrons).

METODOLOGIA

Foi realizado o selecionamento dos
TLDs-700, agrupando as pastilhas por
sensibilidade. Para a construcdo da curva
de calibracao foi utilizado um lote de
pastilhas de mesma sensibilidade, sendo
que cada ponto da curva representa a
resposta média de trés pastilhas submetidas
a uma mesma dose.

O intervalo de dose da curva de calibracao
dos TLDs-700 foi de 0,50 + 0,03 até 20 +
1 Gy. As irradiacdes foram realizadas no
CTR/IPEN em uma fonte panoramica de
60Cao.

Os TLDs-600 foram irradiados no IRD/CNEN,
em uma fonte de néutrons 252Cf+D20, no
intervalo de doses de 0,50 = 0,07 até 100
+ 14 mGy.

As respostas termoluminescentes (TLD-700
e TLD-600) dos dosimetros foram obtidas
com uma leitora Harshaw modelo 2000.
As pastilhas foram tratadas termicamente
segundo recomendado pelo fabricante
(Thermo Electron-Eberline) apds serem
lidas, para que as mesmas pudessem ser
reutilizadas para novas medidas de doses;



isso foi feito para os TLDs-700, pois o nimero
de irradiacOes realizadas foi maior do que a
guantidade de pastilhas, ja para os TLDs-
600 isso ndo foi necessario.

Foram feitas duas regressoes lineares, uma
para os pontos experimentais dos TLDs-700
e outra para os pontos experimentais dos
TLDs-600, pois, é conhecido da bibliografia
[2] sobre esses tipos de dosimetros que para
intervalos de dose até 10 Gy os TLDs-700 e
0s TLDs-600 apresentam resposta TL linear.
Medidas de dose foram realizadas no centro
da posicao de irradiacdao de amostras (figura
1) e apds a blindagem (discos de chumbo
situados apds a posicdo de irradiacdo de
amostras). Os resultados destas medidas
estdo relacionadas na tabela 1.

RESULTADOS

Na tabela 1 temos os resultados das medidas
de dose feitas com os TLDs-700 e TLDs-600.
A medida do dia 31/10/06 foi feita com o
reator operando a um potencia de 2 MW, para
todos os outros dias a poténcia foi de
3,5 MW,

Para a medida do dia 27/11/06 os tlds foram
posicionados apds a blindagem, para as
demais os mesmos foram posicionados no
centro da posicao de irradiacao de amostras.
As medidas dos dias 17/10 e 31/10 foram
realizadas na presenca de filtros e
moderadores, a medida do dia 06/12 foi
realizada na auséncia dos mesmos e a medida
do dia 19/12 foi realizada na presenca dos
filtros e moderadores, porém, foram retirados
4 cm de chumbo.

Tabelal - Medida de dose TLD-700 e TLD-600

TLD Data Tempo (s)

17/10/06 00:10:00

31/10/06 00:10:00
0,080

0,011

21/11/06 01:48:17
600 1,43

0,102

700 16,04 1,241

06/12/06 00:10:00
600 25,92

0800

700 2,27 0,053
19/12/06 00:10:00

600 8,39 0,321

CONCLUSOES

Para os TLDs-700 irradiados com o reator
operando a 3,5 MW, por um tempo de dez
minutos e na posicdo central do porta

amostras, ou seja, as medidas realizadas nos
dias 17/10/06 e 19/12/06, uma dose média
de aproximadamente 2,0 Gy e uma incerteza
de 18 %.

A irradiacao do dia 17/10/06 foi feita na
presenca dos filtros e moderadores. Ja a
medida realizada no dia 19/12/06 foi feita na
auséncia de 4 cm de chumbo, ou seja, foi
retirado um dos discos de chumbo que
compodem os filtros e moderadores. A dose
registrada no dia 19/12 foi maior que a
registrada no dia 17/10 em virtude da
auséncia de um disco de chumbo, portanto
faz-se necessario a realizagdo desta medida
novamente com a mesma quantidade de
chumbo compondo os filtros e moderadores
a fim de melhorar a precisdao na medida da
dose na posicdo de irradiacao de amostras
para um tempo de dez minutos com o reator
operando a uma potencia de 3,5 MW.

Pela medida realizada no dia 31/10 percebe-
se a dependéncia da dose com a poténcia
de operacao do reator, ou seja, quanto menor
a poténcia de operacdo menor é a dose
devido aos néutrons e também devido aos
raios gama.

Foi possivel verificar que mesmo em condicoes
distintas de irradiacdo a dose devido aos
néutrons é maior que a dose devido aos raios
gama, a menos da medida realizada no dia
31/10/06 onde houve uma inversao. Esta
verificagdo é importante para a técnica da
BNCT, pois, esta requer uma dose de néutrons
sempre maior que dose de radiacao gama, e
também contribui para melhorar a metodologia
de calculo de dose na instalacdao. Contudo
novas medidas se fazem necessdrias para
melhorar a precisdao na determinacao da dose
e auxiliar a constituir uma configuracao de
filtros e moderadores que minimizem a dose
devido aos raios gama e maximizem a dose
devido aos néutrons térmicos.
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