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Resposta de Microcubos de TLD-100™ a dois feixes de qualidade RQR3
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Resumo: A resposta de microcubos de TLD-100™ a dois feixes de qualidade RQR 3,
definida pela norma IEC-61267, é comparada para que a dependéncia da resposta do
TLD-100™ com a energia efetiva do feixe de radiagdo X reportada na literatura seja
avaliada nessas condicdes. A reprodutibilidade dos microcubos de TLD-100™ ¢
avaliada através da resposta de um segundo conjunto de dosimetros, obtida em uma
segunda leitora, ao feixe implementado no Laboratério de Calibragdo de Instrumentos
do IPEN. A dependéncia da resposta com a energia efetiva ou o espectro do feixe ndo
foi detectada e a reprodutibilidade das medidas é de 90,2%.
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Abstract: The present work compares the response of TLD-100™ microcubes to two
RQR 3 diagnostic radiology reference quality radiation beams, defined by IEC-61267
norm, aiming to evaluate the detectability of TLD-100™ energy dependence reported
in literature within the same reference quality radiation range. TLD-100™ microcubes
reproducibility is assessed through the response of a second set of TLD-100™
microcubes, evaluated in a second thermoluminescence reader, to the RQR 3 diagnostic
radiology reference quality radiation beam implemented at the Laborat6rio de
Calibracéo de Instrumentos of IPEN. The dependence of TLD-100™ microcubes TL
response was not detectable in these conditions and the reproducibility of the
measurements is 90,2%.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a literatura, a resposta dos
dosimetros termoluminescentes (TLD) baseados
no fluoreto de litio (LiF) é dependente da energia
efetiva do feixe de radiagdo com que 0s mesmos
sdo irradiados. [Davis, 2003; Nunn, 2008]

Em trabalhos mais recentes, também foi
observada a dependéncia da  resposta
termoluminescente (TL) do LiF com o proprio
espectro do feixe de fotons. [Scarboro, 2011]

Sendo o TLD-100™ produzido a partir de LiF
com a ocorréncia natural dos is6topos do Litio
ativado com Magnésio e Titanio (LiF:Mg,Ti), os
microcubos de 1 mm de aresta desse material
fornecidos pela Thermo Scientific™ podem
apresentar respostas diferentes quando irradiados
com feixes de energias efetivas ou espectros com
diferencas sutis.

Uma vez que a norma IEC-61267 define feixes
de radiagdo X de uma mesma qualidade com
caracteristicas sutilmente diferentes, a
comparagdo da resposta fornecida pelo mesmo
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conjunto de microcubos de TLD-100™ avaliada
pela mesma leitora termoluminescente apos a
irradiacdo com dois feixes de mesma qualidade
fornece uma boa indicacdo da dependéncia da
resposta dos microcubos com a energia efetiva e 0
espectro do feixe quando as diferencas
consideradas sdo pequenas. [IEC, 2005]

A dependéncia da resposta TL com a energia
efetiva ou o espectro do feixe néo foi observada
para as pequenas diferencas entre os dois feixes de
qualidade RQR 3.

A comparacao entre os resultados obtidos com
os dois sistemas dosimétricos independentes
permitiu avaliar a reprodutibilidade da curva de
calibracéo obtida em X%.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Sistemas dosimétricos

Dois conjuntos de microcubos de TLD-100™ de
mesma sensibilidade ao ®°Co, selecionados a partir
dos lotes de 15% de acuracia dentro de dois
desvios padrao fornecidos pelo fabricante, e duas
leitoras termoluminescentes Harshaw modelo
3500 (Thermo Scientific™) foram utilizados na
determinacdo das respostas TL aos feixes de
gualidade RQR 3 estudados.

O primeiro conjunto de microcubos é formado
por 25 TLD, sendo 5 TLD de controle da radiagdo
de fundo e 4 TLD a serem irradiados com cada
dose. O segundo conjunto é formado por 18 TLD,
3 TLD de controle e 3 TLD para cada dose.

As leituras foram realizadas em sincronia,
sempre decorridas ao menos 24 h da irradiacéo
para o decaimento dos picos TL de baixas
temperaturas e seguindo o protocolo padréo de
aquisicdo de dados para o TLD-100™ irradiado
com doses baixas que acompanha o programa
WINRENS de controle da leitora TL.

2.2. Feixes de qualidade RQR 3

Os feixes de qualidade RQR 3 em nivel
radiodiagndstico utilizados nesse trabalho estdo
estabelecidos na Universidad Nacional Auténoma de

México (UNAM) e no Laboratdrio de Calibracdo de
Instrumentos (LCI) do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares.

O feixe de qualidade RQR 3 foi estabelecido na
UNAM a partir da aplicagdo de uma tensdo de
60 kV ao tubo de raios-X com corrente de 2 mA,
filtracdo de 1,8288 mm de aluminio (Al), primeira
camada semi-redutora de 1,75+ 0,11 mm de Al,
segunda camada semi-redutora de 2,6 £ 0,5 mm
de Al e energia efetiva de 27,28 + 0,05 keV. As
irradiacGes foram realizadas em ar a uma distancia
de 0,882 + 0,005 m da fonte de raios-X em fracoes
de 50 mGy.

De maneira andloga, o feixe de qualidade
RQR 3 foi estabelecido no LCI a partir da
aplicacdo de uma tensdo de 50 kV ao tubo de
raios-X com corrente de 10 mA, filtracdo de
2,4 mm de Al e primeira camada semi-redutora de
1,78+ 0,11 mm de Al e energia efetiva de
29,7 £0,5keV. As irradiagGes foram realizadas
em ar a uma distancia de 1,000 £ 0,005 m da fonte
de raios-X em fragdes de 50 mGy.

Nos dois casos, foram utilizadas doses
nominais de 50; 100; 150; 200 e 250 mGy
definidas a partir da taxa de kerma no ar a distancia
da fonte ao detector e doses reais com variagdes
menores que 0,01%.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As curvas de calibracdo obtidas com o mesmo
conjunto de microcubos nos dois feixes de
gualidade RQR 3 é apresentada na figura 1.
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Figura 1 - Curva de calibragdo dos microcubos nos
feixes de qualidade RQR 3 implementados na
UNAM e no LCI.
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As incertezas do tipo A associadas a cada ponto,
de no maximo 6nC, sdo menores que a
representacdo gréafica do préprio ponto e foram
determinadas através da propagacdo das
incertezas do tipo A associadas a média das
medidas de luz padrédo realizadas antes da leitura
do sinal TL do grupo de dosimetros, & média das
medidas de luz padrdo realizadas no ciclo de
leituras como um todo, a resposta TL do grupo e a
resposta TL dos dosimetros ndo-irradiados.

As incertezas do tipo B associadas a resposta TL
se refletem na variacdo da luz padrdo, sendo
definidas pela razdo entre a média das medidas de
luz padrdo realizadas antes das leituras dos sinais
TL de um determinado grupo de dosimetros e a
média das medidas de luz padrdo realizadas no
ciclo de leituras como um todo. Essarazéo é entéo
utilizada para corrigir a resposta TL antes da
obtencdo da curva de calibragdo do conjunto de
dosimetros.

A figura 2 apresenta o comportamento da média
das medidas de luz padrdo ao longo do ciclo de
leituras para as duas leitoras utilizadas.
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Figura 2 — Médias das medidas de luz padrdo
realizadas ao longo de um ciclo de leituras.

Os  coeficientes de  calibragdo, de
0,223 + 0,012 mGy.nC* para o feixe da UNAM e
de 0,215 + 0,012 mGy.nC* para o feixe do LCI
concordam em 96,08 + 0,10% e apresentam um
coeficiente de correlagéo de 0,991 + 0,003.

Desse modo, o limite inferior de deteccéo de
5,07 £0,05nGy é elevado demais para que a
dependéncia da resposta TL dos microcubos de
TLD-100™ com a energia efetiva ou o espectro do
feixe seja notada dentro das variagOes utilizadas
nesse estudo.

A figura 3 apresenta a curva de calibragéo dos
dois conjuntos de microcubos de TLD-100™ para
o feixe de qualidade RQR 3 do LCI. Asincertezas
do tipo A e do tipo B foram avaliadas como
anteriormente e sdo, novamente, menores que a
representacdo gréfica dos pontos.
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Figura 3 - Curvas de calibracéo dos dois conjuntos
de microcubos para o feixe de qualidade RQR 3
implementado no LCI.

O coeficiente de correlagdo entre os dois
conjuntos de TLDs irradiados no feixe
implementado no LCI de 0,986 + 0,003 atesta que
os dois sistemas de dosimetria termoluminescente
podem ser considerados redundantes, de forma
gue o acordo em 90,2 +0,5% dentro de dois
desvios padréo entre os coeficientes de calibracdo
obtidos com cada um dos conjuntos no feixe de
gualidade RQR 3 implementado no LCI define a
reprodutibilidade das medidas realizadas também
no feixe de qualidade RQR 3 implementado na
UNAM.

4. CONCLUSOES

A dependéncia da resposta TL dos microcubos de
TLD-100™ de 5,07 + 0,05 nGy de limite inferior
de deteccdo com a energia efetiva ou o espectro do
feixe ndo é notada dentro das variacdes em que a
qualidade RQR 3 é considerada implementada
pela IEC-61267.

A repetibilidade das medidas é de 96,08 + 0,10%,

considerando-se o0s dois feixes de qualidade
RQR 3 idénticos, e a reprodutibilidade das
medidas é de 90,2+ 0,5%, considerando-se
idénticos os dois sistemas de dosimetria
termoluminescentes.
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