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RESUMO

A dosimetria das radiagdes ionizantes € importante para que
procedimentos possam ser observados com o objetivo de maximizar os
efeitos benéficos que ela pode oferecer & sociedade e minimizar seus danos,
Assim, diferentes materiais detectores tém sido propostos na literatura com
objetivo de realizar-se monitoragdo ambiental e pessoal. O objetivo deste
estudo ¢ buscar, na literatura, paridmetros importantes relacionados ao
sinal termoluminescente dos detectores de sulfato de calcio (CaSO,) ¢ de
fluoreto de litio (LiF). A finalidade principal deste estudo € contribuir com
a implantagdo da dosimetria termoluminescente no Laboratdrio de Controle
de Qualidade em Imagens Médicas do Centro Universitirio Franciscano.

Palavras-chave: dosimetria termoluminescente, sulfato de calcio, fluoreto
de litio, sinal TL.

ABSTRACT

The dosimetry of the ionizing radiators is important in order that procedures
may be taken with the aim of maximizing the beneficial effects which it can offer
the society and minimizing the damages which arise from it. Thus, different detector
materials have been proposed in the literature with the objective of conducting
environmental and personal monitoring. This study aims to search in the literature
for important parameters related to the thermoluminiscent signal of the calcium
sulfate (CaSO4) and lithium fluonne ( LiF) detectors. The main purpose of this study
is to contribute to the implantation of the thermoluminiscent dosimetry in the Quality
Control Laboratory in Medical Tmages of the Franciscan University Center,

Keywords: Thermoluminiscent dosimetry, calcium sulfate, lithium fluorine,
TL signal.
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INTRODUCAO

Alguns materiais, quando aquecidos, apds serem expostos 4 radiagio
ionizante, apresentam a propriedade de emitir luz, Esse fendmeno ¢ conhecido
como termoluminescéncia e o material que apresenta esta caracteristica ¢
denominado material termoluminescente (TL).

O fendmeno da termoluminescéncia ja € conhecido ha bastante tempo.
Em 1663, Robert Boyle ja notificava a4 “Royal Society™, em Londres, haver
observado a emissiio de luz por um diamante, quando este fora aguecido no
escuro (SCHARMANN er al., 1981). A partir de entfio, um grande nimero
de cientistas, alguns famosos, como Henry Becquerel, passaram a trabalhar
com o fendmeno. Em 1904, Marie Curie observou que as propriedades
TL dos cristais podiam ser restauradas, expondo-os aos efeitos do radio
{(MCKEEVER et af., 1985). Entre 1930 e 1940, Urbach realizou trabalhos
experimentais ¢ tedricos com termoluminescéncia (SCHARMANN et
al., 1981) e, em 1945, Randall ¢ Wikins desenvolveram um primeiro
modelo que permitiu cilculos quantitativos da cinética termoluminescente.
Posteriormente, baseados no modelo de Randall ¢ Wikins, desenvolveram-se
novos modelos com o objetivo de se conseguir um melhor ajuste da teoria
com o0s resultados experimentais.

A aplicagio da termoluminescéncia, na dosimetria das radiagdes
ionizantes, data de 1940. A partir dessa data, houve um aumento no numero
de trabalhadores com exposicio a radiagdo e, em conseqiiéncia disso, um
aumento nos esforgos a fim de se desenvolverem novos tipos de detectores.
Entre os pioneiros da dosimetria termoluminescente, destacam-se, Daniels,
a partir de 1953, Cameron, a partir de 1961, com suas pesquisas sobre o uso
do fluoreto de litio (LiF) como dosimetro termoluminescente.

O objetivo do presente estudo foi a realizacio de um levantamento
na literatura sobre os parimetros envolvidos no sinal TL, emitido pelo
detector sulfato de célcio ativado com disprésio (CaSO,:Dy) e pelo detector
fluoreto de litio (LiF) como resposta & absorgdo da energia emitida por fontes
radioativas. A motivagdo para a realizagiio deste estudo foi a contribuigio
para a implantagdo da dosimetria termoluminescente no Laboratorio de
Controle de Qualidade em Imagens Médicas do Centro Universitario
Franciscano.

METODOLOGIA

O trabalho de muitos fisicos, no domimo da fisica das radiagdes
ionizantes, tem sido o de investigar diversos materiais termoluminescentes,
com base nos processos fisicos envolvidos na interagio da radiagio com a
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matéria. Para alcancar o objetivo proposto no presente estudo, realizou-se uma
investigagdo na literatura especializada em dosimetria termoluminescente
para se obter informagies sobre as propriedades termoluminescentes dos
detectores CaSO, e LiF.

PROCESSO TERMOLUMINESCENTE

O fendmeno da termoluminescéncia ¢ explicado, teoricamente,
utilizando-se o conceito de bandas em relagdo aos niveis eletronicos de
energia nos sdlidos (Figura 1),

Quando um cristal termoluminescente € exposto a radiagdo ionizante,
os elétrons da banda de valéncia podem absorver energia em quantidade
suficiente para migrarem para a banda de condugio, deixando um buraco
na banda de valéncia. Os elétrons e os buracos movem-se através do cristal
¢ isso pode possibilitar uma recombinagio entre eles, ou uma captura
deles, nos estados metaestiveis de energia, denominadas armadilhas, que
se localizam na banda proibida. Quando o cristal € aquecido, os elétrons
armadilhados absorvem energia e, entdo, migram para a banda de valéncia.
Se as armadilhas dos elétrons forem mais rasas que as dos buracos, 0s
elétrons escapam antes que as dos buracos e viio para a banda de condugdo.
Nesta condi¢o, eles podem movimentar-se pelo cristal até recombinarem-
se com os buracos armadilhados, emitindo um foton TL. Se as armadilhas
de buracos forem mais rasas, estes escapam antes dos elétrons e vdo para
a banda de valéncia. Nessa banda, eles podem movimentar-se pelo cristal
e recombinarem-se com os elétrons armadilhados, emitindo também um
foton TL (MORAES, 1999),

Os cristais idnicos sdo transparentes na regido do espectro visivel.
Para minimizar esse problema, introduzem, no cristal, impurezas ou defeitos
na rede cristalina. Essas impurezas (imperfei¢des) estdo associadas as
armadilhas ou niveis de energia metaestaveis, localizados na banda proibida.
Isso confere ao cristal a propriedade de armazenar a energia transferida pela
radiagiio durante a interagdo, a qual é liberada na forma de luz, quando o
material é aquecido.
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Figura 1. Processo Termoluminescente (CAMERON er al., 1968).
SISTEMA DE LEITURA TLD

O aparelho usado, para aquecer o detector termoluminescente (TLD) e
medir a luz termoluminescente emitida, ¢ chamado leitor termoluminescente.
Esse aparelho, disponivel comercialmente, ¢ constituido basicamente de um
dispositivo para aquecer o detector e uma fotomultiplicadora para captar a
luz emitida e amplificar o sinal relativo. A adogdo de filtros, entre a fonte
de radia¢do e o detector TL, permite a discriminagio da influéncia de
sinais espirios e da emissdo de luz infravermelha por parte dos elementos
submetidos a temperaturas elevadas (MCKEEVER er al. , 1985).

REUTILIZACAO DO MATERIAL TERMOLUMINESCENTE

O material termoluminescente pode ser reutilizado para novas medidas
de dose de radiagdo mediante um tratamento térmico {tratamento térmico
pré-irradiagdo). Esse tratamento tem por objetivo devolver ao material as
propriedades TL que ele possuia antes de ser exposto a radiagdo. Desse
modo, eliminam-se as informagoes da dose (energia absorvida) registrada
no material, assegurando-se a reprodutibilidade das futuras medidas de
dose de radiacdo.
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O tratamento térmico, apos a irradiagio (tratamento térmico pos-
irradiagio), visa a eliminar aqueles sinais TL que s3o emitidos, normalmente,
a temperatura ambiente. Esse tratamento consiste em aquecer os detectores,
apos a irradiagdo, a uma temperatura abaixo daquele valor utilizado no
tratamento térmico pré-irradiagio.

CURVA DE EMISSAO TERMOLUMINESCENTE

A curva de emissio termoluminescente, caracteristica de um material
TL, representa a luz emitida pelo cristal como fun¢do da temperatura ou do
tempo de aquecimento. Essa curva ¢ formada, em geral, por varios picos.
Cada um desses picos esta associado a uma determinada armadilha que pode
ser de elétrons ou buracos. Esses picos sio caracterizados pela temperatura
em que ocorre um maximo de intensidade de emissiio de luz. As armadilhas
podem capturar e segurar os portadores de carga num pogo de potencial por
periodos longos de tempo. A formagéio de um pico de emissdo TL estd
relacionada a probabilidade de escape do elétron ou do buraco da armadilha
correspondente. Ou seja, quando a temperatura do material é menor que
aquela caracteristica do pico considerado, poucos portadores de carga
(elétrons ou buracos) sdo liberados da armadilha e, assim, a luz emitida
tem baixa intensidade (baixo valor de sinal TL). A probabilidade de os
elétrons ou buracos escaparem das armadilhas aumenta com o aumento da
temperatura do material, causando um aumento de emissio, que é mixima
na temperatura do pico. A intensidade do sinal TL decresce devido a redugio
de portadores armadilhados. A forma da curva de emissdo depende dos tipos
de armadilhas e dos centros de luminescéncia existentes no cristal, da raziio
de aquecimento e do aparelho detector utilizado. A figura 2 exemplifica a
curva de emissio TL dos detectores CaSO,: Dy e Teflon.
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Figura 2. Curva de emissio TL tipica dos detectores CaSO,:Dy + Teflon
(MORAES et al., 1999).
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O DETECTOR SULFATO DE CALCIO

O sulfato de calcio, dopado com disprésio (CaSO,:Dy), possui
excelentes propriedades dosimétricas. Ele € um dos materiais TL mais
sensiveis ja avaliados. Devido 4 essa sensibilidade, esse detector é utilizado
em diversas praticas, envolvendo radiag#o ionizante, como por exemplo, a
dosimetria pessoal. No Brasil, este detector é fabricado pela MRA — Indistria
de Equipamentos Eletronicos Ltda (Ribeirdo Preto-SP) e pelo IPEN-USP
(Sdo Paulo-SP).

O DETECTOR FLUORETO DE LITIO

O fluoreto de litio (LiF) exibe, relativamente pouca
termoluminescéncia, na sua forma pura. A presenga de impurezas no LiF
parece ser necessaria para aumentar a sua resposta em termos de sinal TL.
A industria Harshaw Chemical Co (Selon, OH, USA) desenvolveu diversas
categorias de detectores de LiF. A tabela 1 apresenta a composigdo de alguns
detectores de LiF, conhecidos comercialmente, como LiF-100, LiF-600 e
LiF-700.

Tabela 1. Composigdo do isotopo de alguns detectores LiF.

Is6topos TLD-100 TLD-600 TLD-700
6Li 7.5% 95,6% 0,01%
7Li 92,5% 4,4% 99,99%

OBTENCAQO DAS PASTILHAS DE CaSO L ATIVADA COM DISPROSIO
E TEFLON

Segundo Leticia L. Campos (CAMPOS & LIMA., 1983), 0 método de
obtengdo dos cristais de CaS0,: Dy consiste de um sistema de evaporagio
selado e acoplado a frascos lavadores, contendo solugiio de NaOH, para
neutralizar o vapor de dcido. Esse processo utiliza fluxo de nitrogénio gasoso
para arraste desse vapor.

Esse método permite um melhor controle de todos os parimetros
envolvidos no crescimento do cristal. Nesse processo, a cristalizagio é
controlada pela variagio da temperatura de evaporagio e do fluxo do gas.
Essa metodologia também permitiu aumentar a sensibilidade TL do material
por meio do controle das impurezas no cristal.

Também foi desenvolvida uma metodologia para a obtengio de
pastilhas sintetizadas (CAMPOS & LIMA., 1983) que utiliza teflon como
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material agregante. Essa metodologia eliminou problemas de fragilidade ¢
higroscopicidade do detector e permitiu a obtengdo de detectores de CaSO,
COM £Spessura menor.

PREPARO DAS PASTILHAS

As pastilhas sdio obtidas pela prensagem a frio e sinterizagdo de uma
mistura de CaSO,: Dy + Teflon (£=8,5). ambas na forma de pé. A melhor
proporgdo fosforo-agregante ¢ de 1:2, respectivamente. As pastilhas sio
produzidas com espessuras entre 0,10 mm e 0,80 mm, com massa entre 15 ¢ 50
mg , respectivamente e com didgmetro de 6 mm (CAMPOS & LIMA,1987).

PROPRIEDADES DOSIMETRICAS DO CaSO DY ELIF
Resposta TL em Fungio da Dose

A resposta do detector 4 radiagdo ¢ definida como uma dependéncia
funcional da intensidade da resposta TL em fung¢do da dose absorvida. O
ideal ¢ que o material apresente uma resposta linear em um largo intervalo de
dose. Entretanto, muitos materiais apresentam uma variedade de efeitos nio
lineares. Para o uso pratico, define-se a funciio de dose-resposta normalizada,
ou indice de supralinearidade, como

[F{y /1) (1)

Sy =
[F(D, /D))
em que f{D) é o indice de supralinearidade, F(D) ¢ a dose-resposta para a dose
DeF(D,) ¢ adose-resposta para a dose D, sendo D a menor dose para a qual
a resposta ¢ linear. O valor de fiD) fornece o grau de linearidade da resposta:
fiD)=1 corresponde ao intervalo de linearidade; fiD)>1, supralinearidade;
fiD)<1, sublinearidade.
A curva resposta de um detector TL ideal deve ser linear no intervalo
de dose utilizado nas praticas com radiagio. Em geral, em medicina, utiliza-
se um intervalo de dose entre 0-10 Gy.

Resposta em Fungio da Energia

A resposta com a energia ¢ a variagdo do sinal TL, para uma
determinada dose, como funcdo da energia da radiagio incidente. Essa
variacio depende da interagfio da radiagdo com o material. Para a radiagio
envolvendo fotons, a resposta com a energia ¢ definida como
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(Men /) .
5 (E)= __mat
= Mearm) . (2)

em que Men/p € o coeficiente de absorgio de energia e massa e REF é o material
de referéncia, geralmente o ar; mat é o material termoluminescente utilizado.

Na pritica, a resposta TL para a irradiagio com fotons é fornecida
calculando-se a resposta relativa com a energia (RER), definida com
relagio 4 resposta do material 4 radiagiio gama do Cobalto-60 (1,25 MeV).
Entio,

(RER), = S (E)/S (1,25Mev) (3)

O processo de absorgio fotoelétrico ¢ usualmente predominante em
energias inferiores a 100 KeV. Esse processo, que envolve os elétrons mais
internos, ¢ dependente do niimero atémico Z dos dtomos que constituem o
material alvo. Conseqlientemente, os detectores com alto niimero atbmico
tém um aumento na resposta TL para fotons de baixa energia.

Existem dois modos de determinar a curva resposta para os detectores TL:
pelo uso de valores determinados experimentalmente, baseados no KeV efetivo,
que é definido como a energia do fdton monoenergético que tem a mesma camada
semi-redutora que o feixe de raios X em questio (JOHNS,1961), para vérias
fontes de raios X e raios gama, ou pelo uso de valores determinados, teoricamente,
para avaliar os coeficientes de absorgéio para virias energias de fotons. A figura
3 mostra a curva resposta em energia que foi calculada pela comparagdo de
coeficientes de varios detectores TL com energia depositada no tecido.

A resposta de energia estd usualmente relacionada, com a exposicio
ao ar do que a dose no tecido.

J.Ilﬂ’ i uu:J:T__l_l_n_.;_;.u_IJ’._Lj
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Figura 3. Sensibilidade tedrica de fosforos TL como fungio da energia
do féton, calculada como a razdio entre a energia depositada no fasforo e a
energia depositada no tecido: (1) CaSO,; (2) CaF; (3) ALO;; (4) LiF; (5)
CaCO,; (6) Si0,; e (7) Li,B,0, (CAMERON et al: 1968).
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Resposta TL em Fungido da Taxa de Dose

Muitos detectores de radiagio mostraram modificagio na resposta em
funcdo da taxa de dose. Em geral, detectores TL ndo mostraram qualquer
dependéncia da resposta TL em fungiio da taxa de dose (CAMERON er
al., 1968).

Observou-se que a resposta TL do detector LiF ¢ independente da
taxa de dose para valores superiores a 10" rads/segundo (CAMERON ef
al., 1968).

Sensibilidade

A sensibilidade TL pode ser definida como a quantidade de luz
liberada pelo cristal por unidade de exposi¢io a radiagio (CAMERON et
al., 1968). O limite inferior da sensibilidade atil depende das caracteristicas
do cristal e do leitor TLD. A maioria dos leitores TLD comerciais pode
medir exposi¢des menores que 100 mR. O limite superior do intervalo Gtil
¢ geralmente limitado apenas pelo cristal.

Ma prética, a sensibilidade relativa de um detector é obtida através
da comparagio do sinal TL do material em questdo com a resposta TL do
Fluoreto de Litio (LiF-100), conforme a equagio 4. Nesse processo, assume-
se um valor de sensibilidade igual a um para o detector LiF.

(Men/p)
5 (8)= - @)
: Men /
(Men/p)
em que TLD-100 ¢ o LiF: Mg, Ti e F(D), , ,, ¢ igual a 1.

Estudo da Emissdo do Sinal Tl do Detector Caso,: Dy + Teflon

No estudo realizado por Campos (CAMPOS & LIMA., 1987) sobre
0s parametros envolvidos na emissio do sinal TL pelo detector CASO,: DY
+ TEFLON foi utilizado um sistema leitor termoluminescente produzido
pela Harshaw Chem. Co, modelo 2000, mddulos A ¢ B. A velocidade de
aquecimento em todas as medidas foi de 10° C. ' e a luz emitida foi
integrada no intervalo de temperatura entre 180 ¢ 350° C,

Os detectores foram irradiados com radiagfio gama utilizando-se uma
fonte de Cobalto-60 com atividade de 1GBqg. O estudo foi realizado sob a
condigdo de equilibrio cletrénico.
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Os detectores também foram irradiados com uma fonte de radiagio
beta, utilizando-se o Sistema Padrio Secunddrio Beta do Laboratdrio de
Calibracdo do IPEN-USP.

Todas as medidas foram efetuadas 24 horas apés a irradiagdo. O
tratamento térmico padrio para a reutilizagiio das pastilhas foi de 300° C
durante 3 horas.

Curva de Emissdo ¢ Sensibilidade dos Detectores
Sulfato de Calcio

A figura 4 mostra a curva de emissdo TL tipica dos detectores CaSO,;:
DY + Teflon (CAMPOS & LIMA, 1987). O pico principal, que ¢ chamado
de pico dosimétrico, aparece em 250°C. O pico de menor temperatura ¢
observado em 145°C. A sensibilidade média, expressa como a magnitude
do sinal elétrico no tubo fotomultiplicador produzido por 2.58 x 10 CKg'!
(1R) de exposigdo em Img de uma amostra, foi de 1.30 nCR"' mg"'.
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Figura 4. Curva de emissio tipica de CaSO,: Dy + Teflon (CAMPOS, er

al., 1987).

Fluoreto de Litio

A figura 5 apresenta uma curva de emissio em fungiio do tempo para
o detector LiF. Apos a irradiagiio, os picos de | a 5, apresentados na figura
5, decaem a temperatura ambiente com vidas médias de, aproximadamente,
5 minutos, 10 horas, 5 anos, 7 anos e 80 anos, respectivamente,
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Figura 5. Curva de emissio TL do detector LiF em fung¢iio do tempo
(CAMEROM et al., 1965).

Respostas dos Detectores em Fungdo Da Dose

Sulfato de calcio

A resposta TL do detector CaS0,: DY + TEFLON, em fungdo da
dose absorvida no ar, foi determinada, utilizando-se as fontes de radiagio
M8+ %Y, Tl e "'Pm (CAMPOS & LIMA, 1987). Utilizou-se uma dose
entre 0,1 e 10 mGy. O resultado da linearidade da resposta, em fungdio desse
intervalo de dose, ¢ mostrado na Figura 6.
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Figura 6. Resposta TL das pastilhas de CaS50,: Dy + teflon em fungio da
dose absorvida para a Radiagdo beta das fontes de *Sr + ™Y, *™TI e 'Pm
(CAMPOS & LIMA, 1987).
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Fluoreto de Litio

A curva resposta de dose de um cristal TL ideal deve ser linear
na faixa de exposigio usual, intervalo entre 0-10 Gy. Alguns cristais ndo
apresentam resposta linear devendo, portanto, ser calibrados no intervalo de
dose de interesse. A curva resposta da exposicdo, para o TLD LiF (fabricado
pela indastria Harschaw Chemical Co. com o nome comercial LiF-100),
& mostrada na figura 7. Observa-se que a resposta do LiF, em relagdo 4
exposigdo, ¢ lincar para, até 10°R, aproximadamente 10 Gy. Além deste
valor de dose, o LiF apresenta uma resposta supralinear que atinge o valor
miximo em 5x10° R, aproximadamente, e entio decresce para valores
superiores a 5x10° R (CAMERON er al., 1964).
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Figura 7. Resposta do detector LiF em fungiio da dose (CAMERON er

al., 1964).
Respostas dos Detectores em Fungfio da Energia

Sulfato de célcio

A resposta TL dos detectores CASO: DY + TEFLON em fungdo da
energia foi obtida utilizando-se fontes de raios X com energias entre 20 e
155 KeV e uma fonte de radiacfio gama ''Cs, com energia de 0,662 MeV. A
Figura 8 apresenta os resultados da resposta TL em fungfio dessas energias
utilizadas (CAMPOS & LIMA; 1987).

Observou-se que existe uma dependéncia da resposta TL com a
energia para valores inferiores a 200 KeV. Isso pode ser atribuido ao alto
valor do niimero atémico efetive do CaSO,. Nesse intervalo de energia,
o tipo de interagio da radiagdio, com a matéria predominante é o efeito
fotoelétrico, que depende, fortemente, de Z, que confere uma maior absorcio
de energia pelo material.,
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Figura 8. Resposta TL das pastilhas de CaSO_: Dy + Teflon em fungdo da
energia da radiagiio gama e X incidente (CAMPOS & LIMA, 1987).

Fluoreto de Litio

A absor¢io fotoelétrica é, usualmente, o processo dominante na
interagio de fotons com energia abaixo de 100 KeV com a matéria. A
probabilidade dessa interagio aumenta para materiais constituidos de atomos
com alto valor de nimero atomico. Conseqilentemente, para baixos valores
de energia, os detectores construidos com materiais de nimero atomico
elevado apresentam uma resposta TL superior em relagdio aqueles detectores
constituidos de atomos com baixo nimero atdmico. A figura 9 apresenta
a resposta TL do LiF em fun¢do da energia (CAMERON et al., 1964). O
aumento na resposta TL do detector, para baixos valores de energia dos
fotons € devido ao aumento da segdo de choque fotoelétrica,
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Figura 9. Resposta do detector LiF em fungdo da energia (CAMERON ef
al., 1964).
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Respostas dos Detectores em Fungiio da Taxa de Dose

Sulfato de célcio

A dependéncia da resposta TL do Detector CaSO,: DY + TEFLON
em fungido da taxa de exposicdo a radiagdo gama, bem como com a taxa
de exposigio 4 radiagio beta, foi investigada. Nao foi observada qualquer
dependéncia da resposta TL, para a incerteza de 2%, para taxas de exposi¢io
entre 2,58 x 10° C.Kg"' min' (10mR min') e 5,28 x 10" C.Kg"' min"' (20,5
R min™), nem para taxas de dose absorvida de radiagio beta entre 2 pGys™!
e 130 pGys' (CAMPOS & LIMA, 1987,

Fluoreto de Litio

Muitos detectores de radiagio mostram uma mudanga na resposta
TL em fungdo da variagiio da taxa de dose. A figura 10 apresenta a resposta
TL em fungio da taxa de dose para trés diferentes sistemas de detecgdo.
Observa-se, pela figura, que a resposta do LiF independe da variacdo da
taxa de dose. Nio se observa dependéncia da resposta TL do detector LiF
para taxas de dose, com valor superior a 10" rad/segundos (CAMERON et
al., 1964),
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Figura 10. Resposta dos detectores LiF, filme e vidro em fungiio da variagio
da taxa de dose (CAMERON ef al., 1964),



Dise, Scientin. Série: Ciéncias Muturais e Teenoldgicas, 5. Maria, v.4, n.1, p. 3146, 2003, 45

Respostas dos Detectores em Fun¢ido da Exposicio
Sulfato de Cilcio

A resposta TL do detector CaSO_: DY + TEFLON, em fungdo da
exposigio a radiagio gama de *Co, foi avaliada entre 2,58 x 107 Ckg' (1
mR)e 1,032. C.kg' (4 x 10° R), conforme a Figura 11 (CAMPOS & LIMA
1987). Verificou-se que a resposta T1 torna-se supralinear para valores de
exposigdo superiores a 2,58 x 107 C.Kg"' (10° R). Isto niio impede o uso
desse dosimetro nessa faixa de exposigiio.
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Figura 11. Resposta TL das pastilhas de CaSO,: Dy + Teflon em fungdo da
exposi¢do a radiagio gama de “Co (CAMPOS & LIMA; 1987).

DISCUSSAO E CONCLUSAQ

Baseado neste estudo, conclui-se que os detectores de CaSO, e LiF
sdio apropriados para utilizagio em procedimentos envolvendo a dosimetria
das radia¢des ionizantes. A independéncia da resposta TL dos detectores
LiF e Ca50, em fungio da energia, da dose e da taxa de dose viabiliza o
uso destes materiais na dosimetria pessoal.
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(s procedimentos de protegdo radiologica, aplicados na rotina, tém
por objetivo minimizar as exposi¢des no trabalhador e no meio ambiente
decorrentes das praticas que utilizam a radiagdo ionizante. Assim, €
importante a utilizagio de detectores de alta sensibilidade tanto na dosimetria
pessoal quanto na dosimetria ambiental. Conclui-se neste estudo que as
propriedades TL apresentadas pelos detectores CaSO, e LiF, viabilizam
o uso desses na detecgio da radiagio em procedimentos que envolvam o
levantamento radiométrico das radiagdes ionizantes X e gama.

O detector CaSO, ¢ fabricado pela indistria brasileira a custos
inferiores em relagio aqueles produzidos em outros paises. Devido as
propriedades mencionadas anteriormente e ao baixo custo, o detector de
CaSO0, pode ser utilizado em laboratorios didaticos de dosimetria das
radiagbes ionizantes, complementando assim, as praticas didaticas que
envolvem o uso de outros tipos de detectores de radiagio.
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