XIV.- DOSIMETRIA E INSTRUMENTACION
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DOSIMETRICAS
DEL DETECTOR TERMOLUMINISCENTE JR1152C

Efrén Diaz Bernal; Nestor Comejo Diaz, Daniel Mclina
Pérez
Centro de Proteccidén e Higiene de las Radiaciones, Cuba

El Centro de Proteccion e Higiene de las Radiaciones
adquing los detectores termoluminiscente de LiF[Mg,T1]
modelo JA1152C, praducidos por la Betjing Nuclear
Instrument Factory. Actualmente no disponemos de infor-
macién acerca del usc de este tipo de dosimetros en
condicionas tipicas tropicales. Con el propdsito de estudiar
el comportamiento de las propiedades dosimeétricas en las
eondiciones climéticas de Cuba, nuestro laboratario llevé a
cabo pruebas de tipo siguisndo las recomendaciones de la
Comisién Electrotécnica Internacional, La lista de los
pardmetros estudiados incluye: homogeneidad del lote,
umhral de deteccidén, estabihdad del puntc cero,
reproducibilidad, insalidad, lectura residual, sfectode laluz
fluarescente y la influencia del tratamiento térmico sobre la
sensibilidad y sobre el desvanecimiento de la respuasta de
tos detectores. Los resultados de estas pruebas son presen-
tados en este trabajo. Estos evidenciaron el cumplimientode
los requerimientos defa Comisidn Elsctrotécnica intemacio-
nal para dosimetros personales. Se concluyo que un trata-
miento térmico pre-irradiacién de una hara a 400 °C con
enfriamiento rapido y un tratamiento térmico pre-lectura de
20 segundos a 140 °C proporciona alta sensibilidad del
detector y un bajo desvanecimiento de [a respuesta
termoluminiscente,

The Centre for Hygiene and Radiation Protection acquired
LiFfMg, Ti] thermolurninescent detectors mode! JR1152C,
produced by Befiing Nuclear Instrument Factory. At present
we have not available information about use of this kind of
dosemeters in typical tropic conditions. In order to study the
behaviorof dosimetric properties in Cuban climatic conditions,
our laboratory carried out a type test following interrnational
Electrotechnical Commission recommendations. Results of
these fasts are presented in this paper. List of dosimetric
parameters lesled covers: batch homogenaity, defection
threshold, stability of the zero point, repeatabiiity, linearily,
resrdual thermolurmnescent signal and effect of fluorescent
light, the influence on sensibiity and on detector fading of the
thermal freatment. Results evidenced overall compfiance of
JR1152C with the International Electrotechrical Commission
reguirements for personal dosemeters In order to get ligh
response and low fading of JR1152C detectors a sequence
of pre-iradianon thermal reatment of one hour to 400 °C
with fast cooling and nternal pre-heat of 20 seconds fo 140
°C 1s recommended

cuo21
DOSIS-DFILM : SISTEMA PARA EL CONTROLDE LA
INFORMACION DOSIMETRICA DE LOS
TRABAJADORES OCUPACIONALMENTE
EXPUESTOS.

Efren Diaz Bernal ; Maryzury Valdés Ramos, Rodolfo
Criz Sudrez, Aristides Rios Leonard (*); Felix Garcia
Moruarte (*}

Cenuro de Proteccion e Higiene de fas Radiaciones, Cuba
(*} Centro de Diseo Automatizado de la Academia de
Ciencias, Cuba

El Centro de Proteccion e Higiene de las Badiaciones brinda
desds 1987, un Servicio Nacional de Vigilancia Radioldgica
Individual que incluya el monitoreo de la exposicién extarna
y el delacontaminaciéninterna. Con el objetivo de garantizar
un adecuado contral de las dosis y su procesamiento, se
cred DOSIS, sistema integrado para el almacenamiento y
control de toda la informa cién dosimétnca y su procesa-
miento estadisiico, que permite un analsis general de |a
informacién bajo los conceptos desarrollados por la Comi-
si6n Intemacional de Proteccion Radioldgica El sistema
tiene anexado un médulo de interfase que incluye ef
software DFILM paralalecwuray procesamiento de los datos
obtenidos a través de un densitémetro La utilizacién del
sistema integrado DOSIS ha permitido aumentarel grado de
automatizacién y la calidad en el procesamiento de los
dosimetros filmicos y en el almacenamiento y manipulacidn
de la informacién de los servicios prestados.

The Centre for Hygiene and Radiation Protechon offers from
1987, a National Service of individual Radiclogical Surveillance
which includes tha monitonng of external exposure and the
internal contamination in order to assure an adequale
control of doses and their management, was created DO-
515, integrated computerized system for the storage and
control of all dosimetric infermation and their statistic
treatment. DOSIS allows ageneral analysis of the information,
keeping in rund the recommendation of International
Commission on Ragdiclogical Protection. The sysiem hasthe
interface module which includes the sofiware DFILM for
reading and prosecution of the data obtained from a
densitometer The utiization of the integrated system DO-
515 has alfowed fo increase the automation fevel and the
quality inthe prosecution of film badge dosemeters andin the
storage and management of the information of offered
services.

Cuo34
CONSTRUCCION Y CERTIFICACIGN DE FUENTES DE
REFERENCIA GAMMA DE 0§

Dany! Pérez Sanchez, Miguel Prendes Alonso,

Isis Ferndandez Godmez, Algjandra Hermandez Leonard”
Centro de Proteccidn e Higiene de las Radiaciones,Cuba.
*Institute Nacional de Investigaciones Metroldgicas.
Cuba.



Para la calibracion de los sistemas de medicidn de las
radiaciones ionizantes, se hace necesarta la existencia de
fuentesy soluciones patrones de referencia de radiontclides
que emitan diferentes tipos de radiaciones y posean un
rango de actividad y energia adecuados para las medicio-
nes. El objetivo de nuestro trabajo consistid en desarrollar
y probar una metodologia que abarcara los aspectos mas
importantes a considerar en la preparacién de fuentes
patrones de referencia de emisores gamma.

Como resultado del mismao detarminamos las principales
magnitudes que caracterizan las fuentes patranes, entre las
quz se encuentra el valor de actividad en la fecha de
preparacion, cuyo valor reportado se estima que no exceda
el 7% de error. Los estudics fisicos demostraron que los
matenales utilizados para la canstruccion de las fuentes
resultaron adecuados teniendo en cuenta las caracteristicas
que estas deben cumplir. Ademas, las fuentes fueron
sujetas a un procesa de certificacion completo de acuerdo
con las normatvas internacionales en esta materia,
obteniéndose resultados satisfactorios en los aspectos con-
troladoes. -

Forthe calibration of the measurement system of the jonizing
radiations becomes necessary the existences of sources
and reference solutions of radionuchdes that ermits differenr
kinds of radations and posseses a range of activity and

adequate energy for the measurement. The objective of our

work consisted of improving and approve amethodology that
includes the most important aspects to consider in the
preparation of reference source of gamma radionuclides.
Since result of this work determines the principal magnitudes
that caracterizes the reference sources among which the
activily value in the preparation date meets whose error Is
valued doesn't exceed the 7%. The physical studies
demonstrated that the matenals utilized for the construction:
of the sources resutted adequaled Keeping in mind the
characteristic that these should carry out. Besides the
sources were subject to a complete certification process in
accordance with the international norms in this matter,
obtaning satisfactory results in the controled aspects

CuU037
LABORATORIO DEL CONTADOR DE CUERPO
ENTERQ EN CUBA.
CARACTERISTICAS Y RESULTADOS DE
CALIBRACION

Cruz Sudrez R., Lépef Bejerano, G M, Oliveirra, C.A.N.7,
BeckerPHB.
Centro de Proteccién & Higiene de las Radiaciones.Cuba.

“instituto de Radioproteccién y Dosimetria. Brasil.

Un Contadar de Cuerpo Entero de alta sensibilidad ha sidc
instalado en el Centro de Proteccion e Higiene de las
Radiaciones/ CPHR. El sistema de deteccidn consiste en
detectores de centellec Nal(Tl) de 8"x4" y 3"x3" ubicados en
un recinto de bajo fondo. El recinto blindado esta construido
conchapas de acero de bajo contenido radiactive (menoer de
1 Bg de ©Co por kg de acerp) Las paredes interiorgs estan
recubiertas con 3 mmde plemo, 1.8 mm de estafioy 1.5 mm
de cobre para |a reduccion del fondo entre 10 keV y 3 MeV
Los espectros de radiacién gamma scn analizados

automaticamente utilizando software a tal efecto y
computadoras personalss En la calibracidn del sistema de
deteccion para emiscres de alta energia de fotones, se
ensambld una estructura basada en el fantoma BOMAB que
aproxima a la distribucidn fisica de una persona adulta. Los
fantomas fueron llenados con sacos plasticos que contienen
soluciones radiactivas de ¥Co, #Ma, '7Cs, 3*Mn, ™Cs, “Co
y K simulando una distribucién uniforme. Todos los
fantomas fueron medidos con el detector Mal{Tl} 8"x4"
utilizando la geometria de silla. La eficiencia de deteccidn, el
FWHM y la actividad minima detectable como funcidn de la
energia para un tiempo de medicién de 30 minutos fueren
calculades para cada radiontdctido

A high sensitivity whole body counter has been installed at
the Centre for Hygiene and Radiation Protection {CPHR-
Cuba). The detectors system consists .of a 8°x4" NalfTi}
and 3"x3" Nal{Tl) scintillation detectors located in a fow
background room. The rooem is made of low intrinsic
radioactivity steel plates(less than 1 8q of "°Co per kg of
steel). internal walls are lined with 3 mm of Pb, 1.8 mm of
Snand 1.5 mm of Cu for background reductian between 10
KeV and 3'MeV. The gamma ray spectra are analyzed
automatically using a special purpose software package
anda personalcomputer. In orderto calibrate the detection
system for high energy photen emitters a strucitire based
on the BOMAB phatom which compnse ten efliptical
containers was assembled. This structure approximate the
physical shape of a human body for an adult person.
Phantoms are filled with plastic bags containing radioactive
solution of ¥Co, #Na, ¥7Cs, Co, 'Cs, *°K, simulating an
uniform distnbution. Each phantom was measured with
Nal{Tl) 8"x4" detector using a tilted chair geometry.
Detection efficiency, FWHM and minimun detectable activity
as function of energy, for counting time of 30 minutes was
calculated for each radionuciide

CU045
SISTEMA MULTIPARAMETRICO PARA LA
ADQUISICION ¥ PROCESAMIENTO DE DATOS
NUCLEARES EN BASE A UNA COMPUTADORA
PERSONAL

René B. Toledo Acosta, Juan F. Osano Deliz,

Eduardo Arnsta Romeu, Reinaldo Pérez Sanchez, Emesto
Lépez Torres

Centro de Estudios Aplicados al Desarrolle
Muclear{CEADEN), Cuba

Se describe un Sistema Multiparamétrica de cuatro
parametros para la adquisicion y procesamiento de datos
nucleares el cual se caractenza por su flexibilidad y relativa
mente bajo costo, garantizando ademas una capacidad de
adquisicién alta El sistema permite ser utilizado en modo
multiparamétrico y en analisis de amplitud con cualgquier
combinacién de estas modos por pardmetro. Se describen
eldisafio electrdnico y los programas del sistema Se ofrece
una explicacion general del funcicnamiento y ias caracteris-
ticas del sistema.

A four-parameter multiparametric system for nuclear data
acquisition and processing is described ts main features
are Rexibility and relatively low cost, stifl maintaining a ftugh
gara acquisifion capabiities. The sysfem may be used in



multiparametric and mufichanne! modes with any combination
for each parameter. The electranic design and software for
conirof and processing are described. An explanation of the
system functioning and its main features is given.

Clo4s
SISTEMA ESPECTROMETRICO DE 4096 CANALES
DESARRCLLADO EN EL CEADEN

Osoro J. F, Suarez E., Ansta, E.
Centro de Estudios Aplicados al Desarrollo Nuclear Cuba

Se describe el Sistema Espectrométrico Nuclear de 4036
canales desarrollado y producido en e Centro de Estudios
Aplicados al Desarroilo Nuclear (CEADEN) de Cuba. El
sistama consta de los siguientes elementos: fuentes de alto
voltaje para la polanzacién de los,detectores, amplificador
espectroscdpico, crate NIM con fuente de alimentacién de
bajovoltaje, unanalizador de 4096 canales y ef programa de
adquisicion y procesamiento de espectros. Las caracteris-
ticas obtenidas en los diferentes blogues permitieron la
utilizacidén del mismo en distintas aplicaciones.

The Nuclear Spectrometfric System of 4096 channels
developed and produced in the Center of Applied Studies for
Nuclear Devefopment (CEADEN} from Cuba is described.
The system consists of the following efernents: high voltage
powersupply for biasing the detector, spectroscopic amplifier,
NIMcrate with fow voltage powersupply, 24096 muftichanne!
analizer and the programm for acquisition and procesing of
spectra. The perfomance of the different blocks allowed the
utilization of this system in several applicalions.

MEOQ49
MONITOREG PERSONAL CON DOSIMETROS
TERMOLUMINISCENTES EN EL INSTITUTO
NACIONAL DE {INVESTIGACIONES NUCLEARES
(MEXICO)

M.A. Salazary V. Tovar
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, México

La Dosimetria Termoluminiscente ha logrado un alto nivei
en el campo del monitoreo personal en vanos paises.
Actualmente en el Instituto Nacional de Investigaciones
MNucleares {ININ), se sstd trabajando en este campo,
teniendo aplicacién para la dosimetria de fotones esen-
cialmente. Sin embargo se estan realizando esfuerzos
continuos para su mejoramiento, entendiendo como me-
joramiento la aplicacién de las recomendaciones de los
organismos internacionales (magnitudes del ICRU) asi
como las de [a legistacion nacional. De aqui se desprende
que de acuerdo a las experiencias y esfuerzos técnicos
deseamos compartir el enfoque nuestro, sobre las activi-
dades realizadas y las que pretendemos desarrolfarcomo
son: ingtrumentacion TLD, materiales TL y aplicaciones de
latecnologia computacional, asi como fas técnicas aplica-
das y puntos de vista sobre la Dosimetria Persaonal,
incluyendo cuerpo enterg, parcial y dosimeatria de extremi-
dades.

The established dosimetry has reached a high standard
about personnel monitorng in several countries. Actually
at ININ we are working about this statement, applymg

particularly for photon dosimetry. Nevertheless, even for
photon dosimetry there 1s the trend for improvement, the
reasons are start new tasks according to recomandations
of intarnational bodias {measuring quantities bu ICRU) or
our national Legisiation.

Since here oniy early experiences and technical trends will
be mentioned and we would like to just focus attention on
different activities of presentinteres e.g. TLD instrumentation,
TLD marerial and applicatton of computer Tecnologu
(Panasonic Tecnology). Ourtechnical progress andirend as
considered in t his document from wiewpoints of personal
dosimetry, partial body or exiremity dosimetry.

GUO56
LABORATORIO SECUNDARIO DE CALIBRACION
DOSIMETRICA DE GUATEMALA.

Julio Alberto Tovar Redas
Direccidn General de Energia Nuclear. Guatemala

El Organismo Internacional de Energia Atdmicay la Orga-
nizacién Panamencana de la Salud apoyan la creacién de
los Laboratorios Secundarios de Calibracién Dosimétrica
en diferentes regiones. La finalidad es establecer un
puente entre los patronas primarios y los usuarios de las
radiaciones ionizantes. El objetivo especifico del Labora-
torio en Guatemala es establecer procedimientos de
calibracion y realizar calibraciones de haces de radiacidn,
de unidades generadoras de radiacién con fines de
Dosimetria y de instrumentos detectores con fines de
proteccion radiclogica

Este Laboratorio se encuentra ubicado en las instalaciones
de[a Direccidn General de Energia Nuclear, esta avalado por
el Organismo Internacional de Energfa Atdmica, forma parte
de la red de laboratorios secundarios de ese Orgamismo y
cuenta con las siguientes salas:

Sala No. 1' (Rayos Gamma). Se realizan calibraciones a
nivel terapia.

Sala No 2: (Rayos X). Se realizan cafibraciones a nivel
terapia y nivel proteccion radioldgica.

Sala No 2 (BajasDosis} Se realizan calibraciones a nivel
proteccidn radicldgica.

Todas las salas lienen instalados sistemas de
posicionamiento y alineacién para repetir geometrias a
diferentes distancias, asi como sistemas de segundad
redundantes e ndependientes lo que evita expasiciones a
radiacion por parte del personal, sistemas de circuito
cerrado de television y las paredes cumplen con las
dimensiones de blindaje requerido para |a actividad insta-
lada gn cada una de ellas.

Este Laboratorio es el Unico que existe en Centro América
y el Canbe. Actualmente se estd haciendo la promocidn
del mismo para prestar los servicios de calibracian en los
paises del area.

The International Atomic Energy Agency and the Pan-
American Health Organization support the creation of
Secondary Standard Dosimetry Laboratones in differents
regions. The end persued is to establish a lie beiween
primary standards and the users of ionizing radiation. The
especific goal of the guatemalan laboratory 15 to establish
calibration procedures and to calibrate radiaton fields of
apparatus which generate radiation with dosimetry
purposes and datecfors with radiological protection

purposes.
This laboratory is located in the instalations of the Direccién

General de Energia Nuclear, it is endorsed by the



international Atomic Energy Agenicy, it 1s part of the net-
work of secondary laboratories of this Organism and it has
with the following bunkers

Bunker 1. {Gamma rays) Cahbrations for therapy are
performed.

BunkerZ2 (X-rays). Calibrations fortherapy and radiological
protection are performed.

Bunker 3. {Low duses) Radioclegical protection calbrations
are perfarmed

Every bunker has alignment and positioning sistems
installed so geometnas may be reproduced at different
distances, they also countwith independent and redundant
securily systems to prevent accidental exposure of
personnel, closed circwit television an adequate dimensions
andrhickness of shielding necessary forinstalled activities.
This is the oniy laboratory of its kind in Central Amenca and
the Caribbean region. At present, the laboratory 1s being
promoted so calibration services may be offered fo the
countries of the region

GuDe2
CARACTER!ZACION DE UN HAZ DE RADIACION DE
UN IRRADIADOR DE CS-137 Y CO-80"

Lazaro E. Diéguez D.
Direccion General de Energia Nuclear. Guatemala

La importancia que tiene la caractenizacién del haz de un
irradiador puede apreciarse en la calibracién de equipos
detectores de radiacidn portatiles, elaboracidn de curvas
para dosimetria personal por pelicula (DPP) vy
termoluminiscencia (TL.D). Por consiguiente, es la médula
espinal en el control y evaluacidn de dosis en Proteccién
Radioldgica, especialmente en nuestras paises, en donde
la principal actividad de las aplicaciones de la radiacidn
ionizante en la industria, medicina e investigacién se
desarrclla con fuentes de Cs-137 y Co-60.

La caracterizacidn consiste, basicamente, en la determi-
nacion de las tasas de dosis a lo largo del eje del haz de
radiacion, considerando los factores NKy NX delacdamara
de icnizacidn utilizada, asi come el decawmiento tempaoral
de las fuentes. Esta caractenizacion se expresa en una
curva de tasa de dosis en iérminos de kerma en aire o
exposicién verus. distancia, la cual sirve posteriorments,
para encontrar, facilments, los valores de dosis requerndas
para la calibracidn de detectores portatiles o bien parala
rradiacién de dosimetros personales gue sirven para la
determinacién posterior de fas curvas dosimétricas utiliza-
das en dosimetria personal

Las camaras de ionizacidn utilizadas son de 800 ce v el
error maximo obtenido a lo largo de la cadena de medicio-
nes es del 2% , para nuesto {aboratono, lo cual es
aceptable si se considera que para fines de Proteccion
Hadiolégica se acepta un maximo de error del 20%. La
caracterizacion se realiza cada semestre y se acaliza, en
caso necesario, considerando el periodo de
semidesintegracion.

Considerando ia importancia gue tiene esta caracteriza-
cidn en Proteccidon Radioidgica. asi como el hecho que los
paises de Centroaménica y ¢l Caribe no cuentan can esta
facilidad, nuestr laboratorio ofrece estos servicios a los
usuarios delf area interesades

The importance of beam charactenzation of irradiators can
be appreciated in the survey metars calibration for film and
thermoluminicence pesonnel dosimetry 5o, 1t1s the spinal
medule in Radration Protection for controf and evaluation

of doses, specially in our countries, where the uses of Cs-
137 and Co-60 radiation in industry, medicine and research
are the main applications.

The characterization consists, basically, in rates of doses
deterrmination throughout the beam axes radiation, taking
info account the Nk and Nx factors of the iomzation
chambers used, as well as the decay of sources. This
characterization 1s expressed i a rale dose vrs distance
curve, which serves to get easiy the required doses values
by the way of ploting according with the necessities of
dosemetars irradiation for curves elaboration, survey
meters cahbration elc.

lonization chambers used in this job are of 600cc volume
kind The maximum error obtained throughout the chain of
mesurements is 2%, lesser than the maximun permited in
Radiation Protection which is of 20%. The characterization
is made evary six months and is bringing to date up, in
necessary cases.

Taking in to account the great importance that this
characterizatron has in Radiation Protection as well as the
fact that the Central and Canbbean couniries do not have
the facllities for this characterization. our laboratory offers
this service for interested users of these countties.

BR068
UNA DOSIMETRIA DE NEUTRONES APROPIADA
PARA DATACION CON EL METODC DE HUELLAS DE
FISION

G.Bigazzi* 5.Guedes 0.2, J.C. Hadler N. 2%, P_J. lunes
g LM.S.Nava®, S R.Paulo ¥,y A, Zuhiga G. 29

7 Isttuto di Geocronologia e Geochimica [sotopica, CNR,
ltalia.

2 Instituto de Fisica “Glek Wataghin®, Universidade Estadual
de Campinas, UNICAMP, Brasil.

IDepartamento de Fisica , Instituto de Ciéncias Exatas e
da Terra, Universidade Federal do Mato Grosso, UFMT,
Brasil.

4 [nstituto Peruano de Energia Nuclear, IPEN, Pert

Forrecomendacién de la International Union of Geological
Sciences las irradiaciones con neutrones necesarnos para
obrener {a edad del mineral por el Método de Huellas de
Fistén (MHF) deben ser efactuadas en posicicnes de
irradiacion bien termalizadas. Tales posiciones no siem-
pre son econtradas en los reactores nucleares. Esto hace
con que la aplicacidn del MHF se restrinja a investigadores
gue tienen acceso a reactores con estas condiciones En
este trabajo. se muestra que la uilfizacién conjunta de
peliculas delgadas de Uranio y de Torio puede permitirque
la datacién con el MHF sea independiente de la
termalizacion de los neutrones.

By racommendation of the internatianal Unmion of Geological
Sciences the neutron Irradiations needed so that one can
apply the Fission Track Method (FTM) to cbtain the age of
minerals must be performed at well thermalized positions.
This limits the use of FTM to Institutions or researchers that
can have access to nuclear reactors presenting such
positons. In this work 1t is shown that the FTM can be
properly apphed, independently of the nautron
thermatization, if neutron mormitoring is performed by using
urarium and thariurn thin films together



BRO&Y
ESTUDIOS PRELIMINARES SOBRE LA
CABACTERIZACION DEL CR-39 COMO
ESPECTROMETRO ALFA
S.Guedes Q. ", J C. Hadler N. ", P.J, lunes ", § R.Paulo
B C.Saenz T Yy AZufiga G. "
U|nstituto de Fisica “Gleb Wataghin®, Universidade Estadual
de Campinas, UNICAMP, Brasil
2Departamento de Fisica , Instituto de Ciéncias Exatas e
da Terra, Universidade Federal do Mato Grosso, UFMT,
Brasil.
¥ |nstituto Peruano de Energia Nuctear, IPEN,

Presentamos resultadas iniciales sobre el empleo del CR-
39, en la determinacion de campos de radiacién alfa
Mostramos que existe relacidn entre fa energfa de fa
particula alfaincidente con el drea de las huellas (producto
de diametros}, la excentricidad (didmetro mayor/ aidme-
tro menor) , la coloracidn y el angulo de incidencia de la
particula. Discutimos perspectivas de mejoramiento de
estas relaciones y particularmente las posibilidades de su
uso en dosimetria de Raddn. -

We present praliminary results about the determination of
the spatial distribution of alpha emitters in the air
neighbouring a CR-32 detector. We showed the existence
of experimental relationships connecting energy of the
incidant alfa particle with track areas (diameter product),
frack excentricity {mayor diameter/ minor diameter), track
opacity and with the particle incidence angle. We discuss
perspectives of 1mproving these relationships and
particularly the possibilities of their employment in Radon
maonitoring with CR-39.

BRO71
ASPECTOS PRACTICOS DEL EMPLEO DE LNA
ESCALERA PARA DETERMINACCION DE LA
TENSION DE PICO EN TUBOS DE RAIOS X APLICADO
A INSPECCIONES SANITARIAS

Tilly Jr. J.G
secretaria de la Salud del Estado de Parana /DVP/SPA -

Brasn

Con !a necesidad de ampliar la practica del contral de
calidad en radiologia diagndstica, es deseable el desarro-
llo de métodos sencillos y practicos para el efecto Asi, el
objetivo de este trabajo es reportar la comparacion entre
las medidas de tension de pico de un equipo de radiclogia
meédica, utilizando un medidor experimental producido en
el IRD / CNEN (instituto de Radioproteccidn e Dosimetria
{ Comision Nacional de Energia Nuclear), basado en el
principio de Ardran & Crooks, y, utilizando un medidor
electrénico de lectura directa disponible en el mercado
internacional, con vistas a verificar la aplicabiidade de los
mismos en programas de inspecciones sanitarias

Fue escogido para una dnica inspeccidn un equipo usado
en una unidad de salud de la ciudad, que desarrclla una
carga de trabajo media de 1000 mA. min/sem. Inicialmente
se procedid a efectuar algunas pruebas de calidad, para
verificar las condiciones generales de funcionamiento del
equipo. Seguidamente, se tomaron medidas de cuatro
tensiones distintas (80, 81, 102 e 117 kVp), utilizando los
dos métodos,

De las pruebas de calidad se concluye que el haz es bien
representadoe por ios parametros indicados en los coman-
dos del aparato de rayos X Relativamiente a los resulta-

dos obtenidos can el medidor electrénico, el medidor
experimental no diverge mucho para las energias mas
bajas, habiendo algunas discrepancias, probablemente
refacionadas a su calibracidn para las energias mds
elevadas Muchas veces as preciso aplicarinmediatamen-
te el resultado de una inspeccion, asi, debdo a la
necesidad de hacerlecturas de densidad dntica, consultar
tablas y hacer tratamiento analitico para obtener el valor
delakVp,latécnica empleada porel medidor experimental
no es adecuada a un programa de mnspecciones. Sin
embarge, en instituciones interesadas en mantener un
programa propio de control de calidad de equipamientos,
el medidor expenmental puede serun dispasitivo eficiente,
siendo éste posiblemente su mayor campo de aplicacién,

With the necessity of spread the practice of qualify control
in diagnostic radiology, the development of practical and
sensible methods 1s destrable for such activity. Thus, the
target of this work Is to report the comparison befween lwo
peak tension meters, in a medical radiology equipment,
using an experimental measure produced by (RD/CNEN
{Radioprotection and Dosimetry Institute /Nuclear Energy
National Commussion), based in the Ardran & Crooks
principle, by utilizing an electronic measurer of direct read,
available m international market, with the function of verify
their applicabiiity in sanitary inspection programs

For a single inspection, was chosen an equipment used In
a town health unit, which has an average work load about
1000 mA.min/week. At the first, same quality tests have
been done to verify the general work condittons of the
equipment In the following step four distinct tensions had
beentaken (60,81, 102and 117 kVp) through the methods.
As a conclusion of quality tests, the bean is well reprasented
by the parametars indicated in the command of the X-ray
maciing, Helated with the electronic measurer, the
experimental measurer has no large discrapancy to the
lowest energles, butthere is some discrepancies probably
due to its calibration for hrghest energies

Sometimes is necessary animmediate application of these
ispections results; thus, by the necessity of doing optical
density reads, consufting tables and doing analyfical
treatment to obtain the value of kVp, the technique utilized
by the expenmental measurer 1sn't the right one for
inspection programs. However, ininshitutions interested in
keep an own equipment quahty control program, the
experimental measurer could be an efficient dispasitive,
possibly being its biggest field of application.

BROT6
SISTEMA DE MONITORACION INDIVIDUAL DE
RUTINA DEL. LABORATORIO DE DOSIMETRIA DEL
INSTITUTO DE FiSICA DE LA UNIVERSIDAD DE SAD
PAULO

José Roberto Nucci, José Ricardo Lopes, Elisabeth Mataus
Yoshimura y Emico Okuno

Labgratdrio de Dosimetria, Instituto de Fisica da
Universidade de S Paulo. Brasil

El Laboratono de Dosimetria del Instituto de Fisica efectia
la menitoracidn Individual de trapajadores con radiacion
gama o X desde 1981, gue tiene como usuarnos trabajado-
res de la Unwversidad de S Paulo y también usuarios
externos a ella Mensualmente son procesados, en pro-
medto, cerca de 1500 dosimetros termoluminescentes
(TL} En este trabajo serdan presentados y discutidos los
procesos que forman parte del sistema de monitoracion



indwidual utihzado

Laharatory of Dosimetry of institute of Physics performs
the indnidual monitoring of workers potentially exposed to
jonizing radiation since 1981, including mostiy professionals
of 8. Paulo University and also workers external to it
Around 1,500 termolumingscence (TL) dosemsaters are
pracessed monthly, Allthe processas envolved n the systemn
of inawvidual monitoring will be prasented and discussed in
this paper.

BRO87
CONTROL DE LA CALIDAD DEL HAZ DE RAYQS X
DIAGNOSTICO

Alejandro Yacovenco*, José G Peixoto™”
*UFRJ / COPPE - CNEN - IRD Brasil
**LATCE / DIELE / DIMCI / INMETRQO Brasit

Para garantizar la calidad del departamento da radiologia
del Hospital de la Policta Militar del Estado de Rio dz
Janeiro, fue montadc un pracedimiente expenmental del
control de la calidad del haz de rayos X y de las calidades
de la radiacion utilizada en radiologia diagnostica e 1m-
plantadas en el Laboratornio Nacional de Metrolagia de las
Radiaciones lonizantes (LNMRI). Este procedimiento per-
miti¢ realizar una intercomparacion del comportamiento
de tubos y rayas x utilizades en radiologia diagnostica y el
de un tubo de rayos x de referencia del LNMRAI.

Con este procedimiento expenmental, fug posible verificar
fallas en los sistemas de contral de cahdad de los tubos de
rayos x del Hospital de la Policia Militar y también determinar
elfactorde calibhracion de los dosimetres termaluminescentes
utilizados para medir dosis de entradaapiel de los pacientes.

To assure the gquality of Radislogy Department from the
Militar Police Hospital, Rio de Janeiro, it was assembled a
expenmental routing for quatity controf of X-ray bearn and
of the parameters in diagnostic radiology, according fo the
stangard from the National Laboratory for Metrotogy of
lomzing Radiation (LNMRAI). This routine gives a
intercomparation between the behavior from the X-ray
fube usead in diagnostic and the laboratory tube. The TL
dosimeters from the same 1ypa were irradiated for each X-
ray radiation quality, in groups of 16 detectors The
irradiation were reanzed in a distance of 100 cm from the
X-ray source and centered in the pnmary beam. This
experimental procedures allowedto checkthe failure inthe
quatity control system of the X-ray tubes for dragnostic
team in research and medical use.

BRGO9Y
SULFATO DE CALCIO PARA DETEQCIGN DELA
RADIACION GAMMA USANDO LA TECNICA TSEE

Felicia U.G. Rocha and Linda V.E. Caldas
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Comissao Nacional de Energia Nuclear Brasil

La emision exoelactrdnica térmicamente estimutada {TSEE)
es una técnica que puede ser usada para la medida de
radiaciones poco penatrantes coma particulas alfay betay
radiacien X de baja energia, debido a la pequena profundi-
dad en la qual los exoelactrones son formadoes. En esto
trabajo fas medidas fueran hechas utlizanda un detector
proporcional sinventana, con fiujo de gas P-10, desarrollado

en el IPEN. Las propiedades de las pastilizs sinterizadas de
CaSQ, puro y con 10% de grafito, fueron estudiadas con el
objeto de verificar su utididad coma dosimetros
exoelectrénicos Las pastillas sinterizadas fueron experi-
mentadas con radiacidn gamma del #Co y resultados como
curva de emisién, reproductibilidad y curva de calibracidon de
ias muestras son presentadas.

Thermatly stmulated exoelectron emission (TSEE) is a
techrique that can be used to measure weakly penetrating
radiations such as alpha and beta particles and fow energy
X radiation, due to the shallow surface region within which
exoelectrons originate. [n this work, the experiments were
carried out with a proportional counter developed at IPEN
with P-10 gas flow. The properties of pure CaSQ, sinterad
pellets and others with 10% of graphite were investigated, in
order to verify their usefulness as dosemeters. The CaS0,
sintered pellets were tested in gamma radiation of ¥Co and
results on exoemission glow curves, response reproducibifity
and calibration curves of the samples are presented

BR100
RESPUESTA DE LAS CAMARAS DE
EXTRAPOLACION EN CAMPOS PADRONES DE
RADIACION BETA

Simone Kodlulavich Dias and Linda V. E. Caldas
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Comissée Nacional de Energia Muclear - Brasil

Dos cdmaras de extrapolacion fueron proyetadas,
construidas y estudiadas sus caracteristicas en el Labora-
torio de Calibracian de S50 Paulo. Las cdmaras son senci-
las, de facil construccién y de bajo coste. El electrodo
colectar y el anillo de guarda de las camaras fuerdn confec-
cionadas en grafito. La unica diferencia entre las cdmaras es
la densidad superficial del material de |a ventana de entrada.
Estas camaras fuerdn experimentadas en las condiciones
de calibracién del sistema beta patrén secundano. Las
estabilidades de las camaras fueron estudiadas a corto ¥
mediano plazo Las tasas de dosis superficial en el tejido y
los factores de transmisién fuerdn estudiados a una distan-
cia fuente-detector de 11y 30cm Los resultados obtenidos
san comparables a los presentados en el certificado de
zalibracién del padron secundario

Two exirapolation chambers were designed, constiucted
ana their performance was sfudied at the Calibration
Laboratory of Sdo Paula. These chambers are simpfe, easily
made and of fow cost. Bath have the collacting electrode and
the guard-nng made of graphite, The only difference between
the rwa chambers s the superficial density of the entrance
window matenals. These chambers were tested at the
calibration conditions of a beta secondary standard system.
The short and medwm-term stabshities were studied. The
rssue superficial dose rates and the transmission factors
were cbtained at 11 and 30cm source-detector distances.
The obtained resulls were compared with those of the
catibrabon certificate of the beta secondary standard SoUrce,
showmg very good agreement



BR102
THE STUDY OF PHOTOSTIMULATED
THERMOLUMINESCENT DOSIMETRY IN CASO,_:DY
USING LASER RADIATION

Ademar J. Potiens Jr. and Leticia L. Campas
instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares - CNEN/SP
Brasil.

La termoluminiscencia fotoestimulada (PSTL) es una técni-
caque fue desarrollada através del estudio de los efectos de
la luz en materiales termoluminiscentes. Dentro de sus
aplicaciones estédn incluidas la posibilidad de hacerdosimetria
de altas dosis, reevaiuacion de dosis, y dosimetria de
raclacidn ultravioleta (UV} vy laser. El objetivo de aste trabajo
s estudiar |la PSTL en CaS0,:Dy utilizando radiacion laser
y UV, El CaS0,:Dy es un material termofuminiscente extre-
madamente sensible que tiene un pico dosimétrico en 220
°C y utlizado con éxito en dosimetria de radiacion gamma.

The photostimulated thermoluminescence (PSTL) is a
technique that was developed through the study of light
effects mn thermoluminescent materfals. In its applications
are included the possibility of making high dose dosimelry,
dose resvaluation, ultraviolet (UV) and laser radiation
dosirnetry. The objective of this work is to study the PSTL in
CaS0 Dy using laser and UV radiation. The CaS0 Dy isan
extremely sensiive thermolurminescent matenal that has a
dosimetric peakin 220 °C and s successfully usedingamma

radiation dosimetry.

BR103
FREE RADICAL TECHNIQUE FOR MEASUREMENTS
OF RADIATION DOSE

Zéha Mana da Costa and Leticia Lucente Campos
Institute de Pesquisas Energéticas e Nucleares- CNEN/
Brasil

La dosimetria ESR alanina es un método confiable usadoen
varios campos de radiacidn ionizante. Las propiedades dela
alanina/ESR fueron estudiadas para radiacion gamma de
Co®y electrones. Los resultados muestran que bajo condi-
ciones normales las curvas de calibracion son lineales en el
rango de 102 a 10° Gy.

Alanine ESR dosimatry is a reliable method used in a varicus
fietds of ioruzing radiation. The properties of the alamine/ESR
were studied for **Co gamma radiation and electrons. The
resufts show that under normal conditions the alanmnse
calibration curves are linear in the range from 10 to 108 Gy

BR105
EVALUACION DE LA HOMOGENEIDAD DE
FUENTES RADIACTIVAS DE GRAN AREA CON
RADIONUCLIDIOS EMISORES DE RADIACION
ALFA ELECTRODEPOSITADOS

P.AL.daCruz, R Polednay L Tauhata
Instituto de Radiprotecao e Dosimetria - Comissac Nacional
de Energia Nuclear. Brasil

Fuentes rachactivas sdlidas de grande area con radiondclidos
emisores de radiacidn alfa han sido frecuentemente utiliza-
das en la calibracidn o verificacién de momtores de
contaminacién superficial. Sin embarge, esta calibracidn
suponheunahomogeneidad de la deposicién del radionuctidio
enel soporte Unadistribucién no regularpuede anginaruna
baja reproductibilidad de los resultados en las mediciones y
errores muy glavados,

En este trabajo se desarrolla un procedimiento expenmental
para evaluarla homogeneidad de la deposicidn en el soporte
de tas fugntes radiactivas de grande &rea, asi como para su
preparacion utihzando la técnica de electrodeposicion

Los resultados de las mediciones de tas fuentes asi prepa-
radas muestran un coeficiente de vanacién mas pequeno
que 10% y la facilidad de wisualizacién de la distribucion del
depdsite de radionuctidio. Estas fuentes presentan astabili-
dad de largo plazo de 0,2%, utilizandose como indicador la
razén de emisién. Asi. ellas pueden ser usadas como
patrones para calibracian de monitores de contaminacion
superficial

Solid extended area radicactive alpha sources have been
currently used in calibration or check-up of surface
contamination monitors. However, this calibration depends
of the radionuclide deposition homogeneity onto the backing.
Alrregutar distrbubon can be onginate low reproductbility of
the resufts and correspondent large uncertainty.

In this work, a expenmental pracedure lo evaluate the
radionuclide deposition homogenerte onte backing of solid
extended area alpha sources as well its preparation by
electrodeposition technique Is presented.

The results showed high homogenenty levels with dispersion
lower than 10% and facility to recognize the radionuchide
deposition distribution These prepared sources present
grnission rate stability for tong term of 0 2% Fhen, s can be
used as calibration standard for the surface contamination
mortors

BR107
QUALITY ASSURANCE OF THE ACTIVITY
MEASUREMENTS BY MEANS OF INTERNATIONAL
COMPARISONS

Akira lwahara

Laboratério Nacional de Metrologia das Radiagoes lonizantes
Institute de Radioprotecio e Dosimetria

Comuissao Nacional de Energia Nuclear Brazil

Radioactive sources are very applied in many fields of
human activity. Standards with high accuracy, thus, are
neededta produce reliable data, forinstance, in monitoring
personnel and nuclear installations and in analyzing
environmental samples. This work describes the results of
the Laboratério Nacional de Metrologia da Radiagdes
lenizantes {LNMRI} in the last two international companson
of activity measurements organized by Bureau international
des Poids et Mesures (BIPM) In the '?% comparison,
carried cutin 1989, the LNMRI's result presented a relative
daviation of {0.33=0 24)% related to the mean valug of the
results of 19 participant laberatones. In the case of “Se,
performad in 1992, the deviabion was {1.050.79)% related
to the mean value of 21 participants The total dispersion
of the results was 7.2% for "% and 6.0% for "Se.



Fuentes radiactivas son muy empleadas en muchos campos
de la actwvidad humana. Entonces, patrones con afta
exactitud son necesdries para producir datos confiables,
por exampla, en seguimento del personal, instalaciones
nucleares y en fos andhsis de amosirec ambiental. Este
trabajo describe los resultados obtenidos porel Laboratonio
Nacional de Metrologia das Radiaciones lonizantes
(LNMRI} en lag dos dlitimas comparaciones internacionales
de medicidn de actividad orgamzagas por el Bureau
International des Poiuds et Mésures (BIPM) En la
comparacion del '#%(, realizada en 1989, los resuftados del
LNMRI presentaron una deswiacion del (0,3320,24)%
relative al promedio de los resultados de 19 laboratérios
participantes En el caso def 7*Se, realizada en 1932, la
desviacidn fué del (1,05+0,79)% relativo al promedio de
fos valores de fos 21 faboratdrios participantes. La dispersidn
total de los resulfados fué del 7,2% para el "1 y del 6,0%
para el Se,

Us113
ENERGY AND ANGULAR RESPONSE OF GRAPHITE
MIXED CASO,:DY TL DOSIMETERS FOR BETA-
PARTICLE SOURCES AND NEARLY
MONOEMNERGETIC ELECTRON BEAMS.

Tedgenss A. da Silva’ and Christopher G Soares
National Institute of Standards and Technology
Gaithersburg, MD 20899, USA.

The energy and angular response of graphite mixed
CaS0,:0y thermoluminescent dosimetars, which were
produced by the Institute de Pesguisas Energéticas e
Nucleares, 530 Paulo, Brazil, were determined in terms of
the personal dose equivalent, H (0.07). Measurements
were performed with dosimeters covered with 7 mg/cm? of
Myfar material, using NIST beta-particle reference radiations
and NIST nearly monoenergetic electron beams with angles
of incidence from 0° to 75°. Results, which were analyzed
using a combined energy-angular response relative to
¥(Cs gamma radiation at normal incidence, showed
underestimation from about 15% fo 35% in the alectron
mean energy range from 220 fo 1000 keV and about 5%
for the beta particles from the 'Pm source. Although the
dosimeter s peither effectively thin nor tissug-equivalent,
it appears to be feasible for personnel monitonng.

BR124
25 ANQS DE MCNITOREC PERSOMAL
EN EL ESTADO DE PERNAMBUCO - BRASIL

Hazin, C. A, Khoury, H.J.; Sitveira, S. V.; Anténio Fitho, J.
Departamente de Energia Nuclear - UFPE Brasil

El Laboraténa de Protecaidn Radioldgica del Departamen-
to de Energia Nuclear (LPR/DEN) fue creado en 1969,
para dar soparte, en el campo de la radioproteccion, a las
investigaciones con el empleo de radiaciones ionizantes
realizadas en la Universidad Federal de Pernambuco Su
principal tarea era 1a de efectuar el control de las exposi-
ciones recibidas por los docentes enla Universidad duran-
te el curso de sus actividades. Posteriormente, se comen-
26 a prestar servicios de dosimetria personal con la
finalidad de atender a los protesionales del drea médica.
El presente trabajo descrbe la manera de coma ocurrid el
crecimienta del servicio de monttorage personal en el LPR/
DEM durante el perioda comprendido entra los afios 1970
y 1994. Se presenta también un mayar detalle del creci-

miento del servicio en fos ultimos cuatre afios, con especial
atencion en el area médica, por ser ésta la actividad que
cangregalamayorcantidad de personal profesionalmente
expussto

The Radiaton Protection Laboratory at the Nuclear Energy
Department - Federal Umiversity of Pernambuce (LPR/DEN)
was createdin 1969 to provide supportin the fiefd of radiation
protection, to people carrying out research activities involving
the use of radiactive malerials. Its main task in the early
days was fo control the exposures received by facully
members in the course of their activities. Later on, the
personal monitoning service was extended to professionals
working in the medical fieid. This paper reports on the
develfopment of the personal monitoring service at the LPR/
DEN in the period of 1968 to 1994 A more detailed analysis
is made concerning the growth of this service in the last four
years Special attention is given to the medical field, forttus
activity gathers the majority of the professionally exposad
mdiduals

AR163
DISCRIMINACION DE ENERGIA EN DOSIMETRIA
PERSONAL

Eduarde Scarnichia
Centro Atémico Bariloche - Argentina

Denido a la depandenca de la respuesta de [as dosimetros
personales con la ensrgia de la radiacién gamma o X, es
necesario sfectuarcorreccionss en la evaluacién de ladosis.
Para los dosimetros termoluminiscentes estas pueden fle-
gar al 40 % a energias de 30-40 KeV.

Se describe el método utilizado en nuestro laboratorio para
la discriminacién de energias, indicdndose los factores de
correcodn. Estos fueron deducidos tedricamente y veriflca-
dos para vanas energias en el laboratorio y a través de
ejercicios de intercomparacion.

£ método, ampliamente uttizado con diferente tipo de
detectores, consiste en el uso de un par de dosimetros uno
de los cuales se filtra con 1 mm de cobre. La energia de la
radiacion y el factor de correccidn se obtienen en funcidn de
la relacién de lecturas del dosimetro bajo cobre y del
desnudo.

£l uso de este sistema permitié a nuestro laboratario pasar
de un 80 a un 100 % de valores aceptados entre dos
gjercicios de intercomparacién realizados en Argentina y
extender la oferta del servicio dosimétrico al control de los
rayos X, drea en la cual se encontraban los valores no
aceptados en la primera intercomparacion.

Due to the dependsnce in the response of the personal
dosimeter with the gamma or X radiation’s energy, it s
necessary to apply corrections in the evaluation of the dose.
For the thermolurminascent dosimeters these could reach
40% at 30-40 KeV.

The method utlized in our laboratory for the discrimination of
enargy is described, indicating the correction factors. These
were theoretically deduced and verified for several energies
'n the laboratory and through infercomparalion exercises.
The method, thoroughly utiized with severaltype of detectars,
CONSISES i the use of a paw of dosimeters one of them filtered
with 1 mm of copper The energy of the radiation and the



corraction factor are gotten in function of the relationship of
the dosimater readings under copper to the nude.

The use of this system permitted to ourlaboratory pass from
801 100 % of accepled values betweeniwo intercomparation
exercises carried outin Argentina and extend the offer of the
dosimetric service to the control of the X rays, area in which
we had the values not accepted in the first intercomparation.

CH174
DOSIMETRIA DE NEUTRONES ALBEDO Y
MONITOREO ALREDEDOR DE UN HAZ DEL
REACTOR RECH-1.

E. Stuardo, M. Echeverria.
Labaratario de Dosimetria Chile.

En este trabajo se describe el Monitoreo n, v la dosimetria
de campo para neutrones, madiante dosimstres Albedo tipo
Hankins y tipo KfK Alnor, en el entorna de un haz neutrografico
del RECH-1.5e determinan los Facteraes de Calibracion con
fuentes de Am-Be, Ci-252 y con el propio haz, provisto de un
blindaje de cemento borado. Los célculos de dosis, para el
irea de trabajo mediante los dos Albedo, concuerdan dentro
de un 22%. Ei controi dosimétrico del personal involucrado,
madiante el Albeds Hankins, da una distribucién de dosis de
neutrones con un maximo de 0,8 mSv/mes y un promedio
aritmético de 0,4 mSv/mes

This paper descnibes the n, monitonng and the Albedo
dosumetry in a field around a RECH-1 neutrographic beam.
Two kind of Albedo were used: Hankins and KfK Alnor types.
The calibration procedures and a comparison of two Albedos
performance was done. The dose equivalent results agree
between = 22%. The neutron dose distribution for persons
working near the beam, was obtain by routine monitoring with
the Albedo dosemeter developed by Hankins. A maximun of
0.8 mSv/month neufron dose with an arithmefic mean of 0,4
mSv/month was found.

HU186
A NEW METHOD (AFM) TO STUDY LATENT AND
ETCHED TRAKCS FORMED IN CR-33 PASSIVE
DOSIMETERS

. Rozlosnik; L. Sajo Bohus*, and Gy Marx
Department of Atomic Physics. Eotvos University,
Budapest, Hungary

*Universidad Simen Bolivar, Dep. de Fisica, Venezuela

A new method of alpha particle induced latent and etched
tracks in passive CR-39 dosimeters with an advanced
version of scanmng probe microscope operating in atomic
force imaging mode (AFM) is presented. For dosimetnc
purpose the frack geometric shapea and its main parameters
togetherthe track density are reportadiy the maostimportant,
Therefore, the response funchon derived from these may
suffer due to chemical etching process necessary for track
visualization with the conseguence that at the end large
errors may affact the results

In our study, we presentan expenmeantal evidence onthe lost
information that occurs in the etched track and at the surface
of the passive dosimeter is analyzed

Se presenta un nuevo métade de trazas grabadas y
latentes inducidas por particulas alfa en dosimetros pasi-
vos CR-39 con una version avanzada de microscopic con

sonda de barrido operando en modo de imagen atdémica
forzada (AFM) PAra propdsito dosimétrico la forma
geométrica de |a traza y sus pardmetros principales junto
a la densidad de la traza son presentaados . En conse-
cuencia, la funcion de respuesta derivada de esios puede
sufrir debido a proceso gquimico de grabado necesario
para visualizacion de la traza ¢on [a consecuencia que los
errares finales y grandes pueden afectar los resultados.
En nuestro estudio, presentamos una evidencia
experimental de (a pérdida de informacion que ocurre en
la traza grabada en la superficie del dosimetro pasivo es
analizado.

ME200
“ESTUDIO DE LA RESPUESTA ANGULAR EN
CAMPOS PATRONES SECUNDARIOS DE RADIACION
BETA (*SRMY, *TL Y “"PM} DE INSTRUMENTOS
EMPLEADOS EN PROTECCION HADIOLOGICA”

José T. Alvarez Romerg

Dpto. De Metrologia Gerencia de Seguridad Radiologica.
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

México

Se efeciaron pruebas tpo (type test) en la siguiente
instrumentacién comercial comunmente empleada en pro-
taccién radiolégica: Geiger-Muller (FH40 FE), sonda de
Centellador plastico {(NE-BP6/4A), Camara de lonizacion
{RO-5) y detector proporcional {HP-100A, gas P-10). Con
objeto de comprabar la posibilidad de que estos instrumentos
puedan realizar la umdad operativa ICRU: H'(0.07; ). Las
pruebas consistieron en determinar [a respuesta angular y
energética de los detectoras en los campos pationes secun-
darios de radiacion beta, para isétopos de : 20590y (1850
MBq y 74 MBq), 20471 (18.5 MBq) y 147Pm (518 MBq).
Los resultados muestran lo inadecuado de algunos instr-
mentos comerciales para la realizacién de launidadoperativa
H'(0.07; ). debido a fallas en el diseno, construccidn y
calibracién de los instrumentos para este tipo de campos de
radiacion,

They were carried outsome type tests for the following tygical
comercialinstruments usedin radiological protection: Geiger-
Muller detector (FH40= FE), plastic centelletor probe (NE-
BP&/4A}, 1on chamber {RO-5), praporcional detector (HP-
100A, P-10 gas) The objetive was to proof if these detectors
could realizate the ICRU aperational unit: H'(0 07, ). The tests
consisted in measuring the angular and energetic response
of the detectors in Secondary Beta radiation fields for the
following isotopes- 90590 ( 1850 MBq y 74 MBq). 204T1
(18.5 MBg) and 147Pm (518 MBq)

The results obtained show the inadequancy of some comer-
ciat instruments for performing the operational unit H'{0.07,
). Basically for mistakes of performance, constructon and
calibration for these instruments for this kind of radiation
fields.

ME201
ELABORACION DE FUENTES PATRON DE
REFERENCIA PARA LA CALIBRACION DE
MONITORES DE RADIACION

A. Cortés Palacios. | Grtiz Patricio. A Becerril Vilchis
Labaratorio de Patranes Radiactivas, Departamento de
Matrologia. Insituto Nacional de Invesugaciones Nuclea-
res. México



Actualimente los laboratanos de metrologia de radiaciones
ohizantes camo el Laboratono de Patrones Radiactivos
{L.LPR)} del instituto Macional de Inveshgaciones Nucleares
{ININ) de México, elaboran y comercializan fuentes
radiactivas patrén dentro de un programa de garantia de
calidad [1, dispeniendo de pocos recursos ecandmicos.
Dentro de este marco de referencia el LPR ha iniciado un
programa de garantia de calidad y dentro de éste, las
técnicas de elaboracién de fuentes radiactivas de emisores
beta,beta-gamma y alfa

En el presente trabajo se presentan las técnicas de elabo-
racién de fuentes extendidas con ventana delgada [2 (beta-
gamma) y de fuentes de lodo 131 con geometria de cartucho
de carbén activade. Ambas fuentes se emplean en fa
calibracion de monitores de radiacion, las primeras en
contaminacion personal y fas dltimas sn el monitoreo de
cantaminacion en aire

Las técnicas de elaboracion de estas fuentes son sencillas,
requieren de un profesional, de un tecruco y de malenales
comunes y de bajo costo.

Nowadays, standards of radicactivity laboratones such as
the Radicactive Standards Laboratory (LPR) of the Natfonal
Institut of Nuclear Research (ININ) of Mexico, produces
radioactive sources within a guality warranty program, faking
into account financial restrictions

in this way, the LPR has started a quahty warranly program.
which conecerns the preparation of radipactive sources (alpha,
beta-gamma and beta) techniques

In this paper, techriques for the preparation of extended
{large areas) beta-gamma and coal-cartndge fodine 1371
sources, are descnbed Both of them are used for the
calibration of radiation detection systems. The firstones, are
used for the calibration of personal monrtoring systems and
the second ones, for the calibation of lodine 131 ai-
concentraton monitonng systems.

These techriques are easy, and very cheap and common
materials are needed.

PE211
TECNOLOGIA DE IRRADIACION, DOSIMETRIA Y
SUS APLICACIONES EN EL PERU

J. Vargas P. Huamanlazo
(nstituto Peruane de Energia Nuclear. Pert

Se presenta de manera general una descnpcion resumida
de las instafaciones de irradiacion con que cuenta el pais
Utilizando los equipos de frradiacion de Cobalto 60, Cesio
137 y mediante la Dosimetria de referencia Fricke se deter-
mind la tasa de dosis maxima, minima y [a uniformidad de
dosis en alimentos, matarial médico, semillas y pupas de
mosca de fa fruta. La tasa de dosis nos permitira aplicar
dosis conocidas de radiacién gamma, con fa finliadad de
evaluarlos, determinando 1a dogis minima cptima y maxima
que logre los efectos deseados

A brief descrption about the wradiation facisties in Perd 1s

presented in a general way. the maximum, minimum dose
rate and uniforrmity of dose w food, medical matenal, seeds

and fly frut pupae was determined using irradiation
equipments with Co-60, Cs-137 and through the Friscke
reference Dosimelry. The dose rate will allow to release
known gamma radiation doses o get both the opiimum
minumum and maximum doses for the degired effects.

PE212
ESTADO ACTUAL DE LA DOSIMETRIA DE ALTAS
DOSIS DE RADIACION PARA SUS APLICACICNES
INDUSTRIALES EN EL PERU

Marco A. Linares Aguero, (**) Ruth Rita Torres Cuellar, (")
Bach. Edilberto Suya Ping, {**) Delffina Hidalgo,

Proyacto PIMU IPEN-Perd

(**} Tesistas de la Universidad Nacional del Callao

El presente trahaja pressnta un informe glabal del estado
actual de la dosimetria de altas dosis de radiacidn y del
avance tecnoldgico en lo que se refiere a las investigacio-
nes de la aplicacién de la radiacién gamma o tecnologia
Pico-Onda anel Perd, tanto en la preservacidn ymejorade
la calidad higiénico sanitario de los alimentos como en la
radioesterilizacién de productos médico-descartables; se
da una relacién de los productos estudiados.

Por ditimo ta situacidn de los controles dosimétricos en
estudio, estdn en funcién del tipo de aplicacion, es decirde
altas dosis de radiacidn {Radioesterilizacion) y de bajas
dosis (inhibicién de brote en bulbos y tubérculos y retardo
de maduracién) Jo cual dio motivo para el estudio de varios
sistemas dosimétncos como: Ferroso-clprico: Cérico-
cerosa; Nitrato-Nitrito de Potasio; dosimetros de
Polimetiimetacacrilato y Etanol clorobenceno, como
dosimetro primaric o standard se tomé en cuenta al
dostmetro FRICKE. Los resultados de cada unc de estos
sistemas se presentan, asi como el1ipo de comportamien-
to: linealidad de respuesta y de otros factoeres como
temperatura, concentracién y pH que puedan haber
influenciade en su respuesta.

This work Is a global report an the present status of radiation
high dose dosimelry and the technological advance refated o
research on the fisld of gamma radiation appfications; as
preservation and improvement of the sanitary and hygremc
quality of food, and radiosteriiization of disposable medical
products. Also a hist of the studied products is given.
Finally, according to the type of application, various dosimetric
systems were studied|.e. some appropriate for high radiation
doses (radiosterilization) and sorne for low radiation doses
(sproutinhibition inbulbs and tubercies and delay of ripening)
leading to the study of different dosimelnic systems as:
ferrous-cupric; cernc-ceraus, nitrite-nitrate;
polymethyimetacrylate and ethanol-chioro-benzens. Fricke
dosimeter was considered a pnmary or standard dosimeter.
The resuits of each of the systems are presented, also their
behaviour, response lineality, and otherfactors as temperalurs,
concentration, and pH that could influence on the resuits,

PE227
METODO MATEMATICO PARA DETERMINAR EL
KVP DE UN EQUIPO GENERADOR DE RAYOSX A
PARTIR DE MEDIDAS DE ATENUACION

Juan A. Mendez Veldsquez, Tony Benavente Alvarado,
Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas, Perd
Universidad Nacional de La Libertad, Perd

Instituto Peruano de Energia Nuclear, Peru



Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Peni

El estudio realizado en el Laboratorio de Calibraciones y
Dosimetria dei instituto Peruanao de Energia Nuclear (IPEN),
sugiere un método para determinar el kVP de un generador
de rayos x producidos por bremsstrahiung. A partir de un
analisis matematico se obtiene una formula analitica de la
curva de atenuacién, la cual tieng una buena aproximacion
a las medidas con filtros gruesos de alto namero atémico.
Mediante un procedimienta grafico se obliene el coeficienta
masico de atenuacién evaluado ala energia mdxima a partir
delcual se determina elkVp. Seincluyen correcciones debido
a la filtracion total y dependencia energética de la camara de
ionizacon. Se reportan datos numéricos para filtros de cobre
y voltajes menores de 70 kVp, convaildando el método
mediante comparacién con los valores hallados por un
sistema evaluador de radiacidn no invasivo (NERO)

A methad for determining the kVp of a bremsslrahlung x-ray
generator is suggested by the study that was held in the
Laboratory of Calibration and Dosimelry of the Instifuto
Peruano de Energia Nuclear (IPEN). An analytic formula of
the aftenuation curve is obtained by a mathematical analysis,
this formula has a good agreement with that obtaned with
wide filters of high atomic numbers By using a graphic
procedure, the attenuation mass coeficient “evaluating in the
maximun energy”is obtained from which the kVp is detenmined.
Corrections due fothe total filiration and energetic dependence
ofioruzation chamberare included. Numerical data forcopper
and less than 70 kVip voltages are showed, the method is
convalidated as companson with the values determinated by
Non-invasive Evaluator of Radration Outputs (NERQ).

PE237
DETERMINACION DEL ESPECTRO CONTINUO
DE RAYOS X POR METODO DE ATENUACION Y
TRANSFORMADA DE LAPLACE

Tony Benavente Alvarado
Instituto Peruanc de Energia Nuclear, Peri
Universidad Nacional Mayor de San Marcos Perd.

Se describe el método de transformada de Laplace para
determinar la disttibucién espectral continua de una haz de
rayos X a partir de datos de atenuacién. El modele matema-
tico empleado reproduce jos datos expenmentales con una
exactitud menor al 2% y determina las distribuciones
espectrales para 60 y 100 kVp

Transform fa place method for deterrmming continuous
espectra distnbution of a Xray beam from attenuation data.
The used mathematical model reproduces the experimental
data with an acuuracy less than 2% and determines the
espactra distributions to 60 and 100 KVp.

PE252
MQDELO EMPIRICO PARA LA TASA DE EXPO-
SICION EM FUNCION DE LA DISTANCIA Y
TAMANO DE CAMPO EN EL EJE DEL HAZ DE
RADIACION GAMMA DE Co-60

Juan Antanio Colchado Aguwilar, Augusto Saba Effio
Hospital Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo de Chiclayo
Instituta Peruano de Seguridad Social. Peru

Se desarrolla un modelo empirico para la tasa de exposi-
cion, en funcidn de la distancia y e tamano de campo
cuadrado de radiacion, calculada en el eje del haz gamma
de Co-60 del lrradiador Picker VAM/B0 de nuestro servicio,
mediante regrasian muitiple para el caso de heterogeneidad
de varianzas. Se estiman tasas de exposicanes con Incar-
tidumbras menores a 1 5%, con una confiabilidad 3o0. Ef
modelo hallado formara la base de un algoritmo matema-
heo computanzado para nuestro sistema de planificacian
de tratamientos.

An empirical mode! o calculate the exposure rate has
been developed this has ben done in function of the
distance and the square field size of irradiation, calculated
at the beam - axis of our service 's cobalt machine Picker
V4M/60. This has been accomplished as well as through
the use of multiple regresion for the case of variances
heratogenetty. Expasure rates with certenty lass than
1.5% and confiabiity of 3 o have been estimated This
model will be the base of a computarized mathemical
algorithm for our system of treatment planification,

PE238
DOSIMETRIA DE PERSONAL POR PELICULA

Jests Aymar A. " Ing. Hugo Medina 2 G. Tony
Benavente

" Nuclear Control S.A. Perd

APontficia Universidad Catdlica del Peru

3 instituto Peruano de Energia Nuclear. Perni

Estetrabajo consiste enla adaptacionala Norma ANSI-N13-
11-1983 del Sistema de Dosunetria de Personal de Nuclear
Controt 5 A. usando peliculas, existente en sl Pais.

La Dosis Profunda (1 ¢m), gristalino {0 3 cm } asi cama las
de piet {0.007 cm.) son evaluadas y comparadas con los
valores experimentales de irradiacion con panthom.

Se utiizaron peliculas y portadosimetros de Landauer Inc.
especialmente disefiados para dosimetria personal.

Las irradiaciones se realizaron en el Departamento de
Calibraciones del Instiuto Peruvano de Energia Nuclear
{IPEN)y fueron procesados y evaluadas en los Laboratorios
de Nuclear Control S.A.

Se usaron Rayos-X a 50, 75, 100 y 150 Kilovoltios, Cesio y
Sr-90 v a exposiciones de 50, 100, 500 y 1,600 mR.

Se muestran los resultados obtenidos, los cuales demues-
tran que el procedimiento usado es eficiente para evaluar
Dosimetria de Pelicula.

This work1s aboutthe standard ANSI-N13-11-1983 adaptation
to personnel dosimelry using film of Nuclear Control S8 A. 5
System.

The depth (1 cm). eye (0.3cm) and shallow (0.007 cm). dosis
are evaluated and compared with expenmental vaiuves due
to irradiation with phantom.

Landauer inc. film and badged especially designed for
personnel dosimetry were used.

The wradiation were made in the calibration department of
the Peruvian Institute of Nuclear Energy (IPEN} and were
processedand evaluated in Nuclear Control S.A. ‘s laboratory.
X-Ray of 50,75, 100 and 150 Kilovoltios, Cesiurm and Sr-80
ta 50, 100, 500 and 1,000 mA. exposure were used.

The results show up that the method usedin this work 1s very
efficient for film dosimetry evaluatior

PE 239



DOSIMETRIA DE PERSONAL POR TLD
IMPLEMENTACION

¥ Jests Aymar A9 Hugo Medina G. ¥ Tony Benavente
" Muyclear Control S.A

2 Pontificia Universidad Catdlica del Peru

3 Instituto Peruano de Energia Nuclear. Pert

Esta trabajo trata sobre la implementacicn de un servicio de
dosimetria de personal mediante el uso de
Termoluminiscencia. En la pnmera parte se explica los
fundamentos fisicos del metodo, sus alcances y imitacio-
nes.

Luego se realiza una descripcian del sistema desarrollados
parata discriminacién y evaluacidn de los diferentes tipos de
radiacion y rangos de eneargia

Los chips de TLD(100) fueron irradiadas con 5r-80 en una
tornamesa que gira a velocidad constante, para determinar
de esta manera los factores de sensiblidad. Luego se
irradiaron con Rayos-X de kilovoltajes de 50, 60, 100, 150,
kilavoltios, Cesio y Sr-90 y a exposiciones de 50, 100, 500
y 1,00 mA.

En este trabajo se utifiza ¢l dosimetro ALNOR de Landauer
Inc. especiatmente disefiado para dosimetria TLD.

Para convertir las exposiciones en mR. a dosis en mrem se
usuaren los factores del ANSI-N13-11-1983 y se compara-
ron los resultados obtenidos en este experimento.

Los resultados indicaron que &l proceso y la evaluacién
utiizada es muy eficiente para realzar el Servicio de
Dosimetria de Radiaciones, utilizando TLD.

This work s about the personnel dosimetry service
implementation using thermoluminiscense.

The first part explains the method physics fundamentals and
history and a description of discrimination and the evaluation
system for diferents types of radiation and energy range.
The TLD {100) chips were irradiated with Sr-90 in a constant
speed turntable for sensitivity factor determination. The
irradiation was made with X-ray OX 50, 60 100, 150 kifovolts,
Cesium and Sr-90 to 50, 100, 500 and 1000 mA exposure .
In this work the Landauer Inc.’s TLD Dosimeter ALNOR,
especially design for TLD dosimetry, was used.

For mA conversion into dosis in mrem The ANSI-NT3-11-
1983 factor ware used and compared with obtained results
The results show up that the process and evaluation usedis
efficiant for TLD dosimetry service.

CH267
DETERMINACION DE DOSIS EN PROFUNDIDAD
EN RADIOTERAPIA

Christian Grandon H. y Gabriel Zelada S,
Instituto de Salud Publica de Chile. Chile

Se han determinado las dosis en profundidad de vanas
unidades de cobalto-terapia con SSD que fluctian entre 60
y B0 (cm), utilizando un sistema desimétrico basado en un
fantoma motorizado tridimensional de tejide eguivalente
Iiguido, una camara tipo dedal de 0 125 (cc) conectada aun
electrametro y un computador de control y procesamiento de
dates.

Las dosis en profundidad fueron medidas para diferentes
tamanos de campo, sin bandeja de acrilico y normalizadas a
la dosis a 5 (mm) de profundidad. Estos resultados experi-
mentales fueron comparados con las tablas de dosis en
profundidad para este tipo de maguinas, publicadas en el
British Journal of Radiclogy en 1983, tablas que se utilizan

como referencia enlaplanificacién de tratamigntos. Nuestros
resultados difieren con los publicados en hasta un 4%,
especialmente para tamafios de campo mayores que 10x10
{cm x om) para un rango de profundidades entre 5y §0 {mm),
para profundidades mayores fas diferencias comienzan a ser
cada vez menocs significativas.

Las diferencias encontradas se pueden explicar satisfacto-
riamente considerando que en el haz existe contaminacion
electrénica y que cada maquina tene caracteristicas propias
tales como: sistema de colimacidn. tamaio de la fuente,
sistema de posicionamiento y blindaje de la fuente, enire
otros

Los resultados obtenidos son relevantes, considerando que
las recomendaciones internacionales aceptan un error total
méaximao en la dosis al paciente de 5%. Estudios de este tipo
dejan de manifiesto una vez mas, la impertancia de caracte-
rizar la distnbucion de dosis en cada maquina en particular,
consiguiendo de esta manera mejorar la eficacia de los
tratamientas y optimizar las dosis de radiacion recibidas por
los pacientes, con el consiguiente incremento en el beneficio
neto positivo de la aplicacion.

Depth dose of several theraphy cobait unis has been
determined with S50 in a range of 60 and 80 (cm) using a
dosimetric systern based on three-dimensional motonzed
phantom of liquid equivalent tissus, thimble type chamber of
0 125 {co) conected to an electrometer, control and dala
processing computer.

Depth dose for several field size was measured, with no
acrilyc tray and normalized fo a 5 (mm) dose. This experi-
mental results wera compared with depth dose tables for this
kind of machines, issued by British Journal of Radiology in
1983, Actually this tables are commonly used as a reference
in treatment planming 4% of diffarence with our results has
baen noted, specially between 5 and 50 {mm) depth range.
and above this values, differences found seems fo be
meaningless.

Considering electronic contamination and the faci that each
machine has Iis own characteristics such as: collimation
systems, size of the source, positioning system, shielding of
the source, and so on, its posible fo expiain such differences.
Conclusions are relevant considerng international
recommendations which acept a maximun total error in the
patient dose of 5%. Thatis why is important to charactenize
each particular equipment in terms of dose distribution,
getting better and eficient treatment to patients reducing its
radiation dose with the aim to have a positive net benefit of
this kind of medical treatment,

PE273
DETECTORES DE PARTICULAS ALFA UTILIZANDO
LA TECNICA DE HUELLAS NUCLEARES

P. Pereyra Anaya y M.E. Lopez Herrera
Seccidn Fisica - Pontificia Universidad Catdlica det Peru.
Pert

La técnica de Huellas Nucleares uttizada con éxito en
diferentes campos de la Fisica Aplicada. consiste en el
estudiode las "trazas” o desarreglos en la estructuramicros-
cépica de dieléctneos, los cuales se forman alincidirparticulas
radiactivas cargadas (alfa, protones, etc ) que ionizan el
malerial Se puede relacionar dichas trazas con las dosis

radhactivas recibidas.
Este trabajo trata de obtener un procedimiento adecuado



para el tratamiento de detectores de particulas alfa, asi
comeo un factorde calibracidn paraimplementareste método
en controles de monitorea de radiacion ambiental de Radén-
222, Este elemento es un emiscr alfa, y uno de las factores
mds irmportantes de radiacion natural debido a que al ser
emanado del suelo y también de materiales de construccion,
es inhalado por el hombra, representando un riesgo
radiclégico importante.

Se ha trabajado con dos modalidades de detectores: pasi-
vos y desnudos. En ambos casos se utlizd nitrato de
celulosa (LR-115). Se obtuvo una buena respuesta lineal, lo
gue ha permitido que en la actualidad se vengan efectuando
medicicnes de Rn-222 ambiental en la ciudad de Lima.

Nuclear tracks are used succesfully in different fields of
Appiied Physics; the method studies the “tracks"ordisorders
in the microscopic structure of dielectrics, produced when
radiactive charged particles (a,p +.elc) stnke and omze the
detector, which can be related with received doses

This work tries to obtain an optimun procedure and a
caffbration factorfor alpha particles detectors and implement
this method in enviromental monitoring of Radon 222, an
alpha emitter, which is one of the most important factors in
natural radiation, because it emanates from the soil and
construction material, and so, itis inhalated by menbecoming
a riskfull isotope.

Ourinvestigacion was carred out using 2 kinas of detectors:
passive and bere, in both of them we use cellulose nitrate
(LR-115). We obteined a finear answer and the calibration
was possible. Now we are monitoring Rn-222 in Lima, Perd.

Usz27e
CPTICALLY STIMULATED LUMINESCENSE
DOSIMETERS - AN ALTERNATIVE TO
RADIOLOGICAL MONITORING FILMS

R Craig Yader and Mark Salasky
Landauer, incorporated. U S A.

Radiation sensitive films provide a dual purpose formonitoring
the exposures received by people working with ray machines
and radionuclides. in addibion to give quantitative astimate of
radiation dose, radiological films yield imagen that often
enable the radiation physicstto assess the physical conditions
that existed during exposurs. Optically stimulated
lumincescent (OSL) dosimetry represents a new radiation
measurement technology that promises to provide a
radiological image useful for radation protection. OSL
operates on the prnincipat that certain crystals exposed to
ionizing radiation can be made to luminesce following
stimulation with selected frequencies of light, The amount of
luminescensa is directly proporttonal to radiation dose, OSL
eliminates many of radiographic film’s disadvantages such
as sensittviy to heat and humidity the need for chemical
development and limited dose measurement range.
Presented are results of using sapphire powders embedded
in thin acrylic sheets and employing and OSL method in
which stimulation cccurs under cryogenic conditions,
Landauerintends to use this methodin alarge-scale laboratory
gnviroment

Las pelicilas sensibles a radiacion proveen un proposito
dual para monitoraje de las exposictones recibidas por
personal que lrabaja con equipos de rayos X y con
radiondclidos. En adicion a proporcionar estimados cuanti-
tativos de dosis de radiacién, las peliculas radiologicas
proveen imagenas que a menudo posibilitan a los fisicos de
radiaciones evaluar las condicicnas fisicas que existieron
durante la exposicion. La dosimelria luminiscente dptica-
mente estimulada (LOE} representa una nueva tecnologfa
para medir radiacion que promete proporcionar una imagen
radioldgica Util para proteccion radioidgica. £l LOE opera
bajo ef principio de que, ciertos cristales expuesto a la
radiacion ioruzante, pueden valverse fuminescentes luego
de serestimulados con luz de frecuencias seleccionadas. La
cantidad de lumintscencia es directamente proporcional 2/a
dosis de radiacidn, La LOE efimina muchas de las desven-
tajas de la peficula radiogrédfica, lales como la sensibidad al
calor ¥ numedad, la necesidad de revelado quimico y ef
rango mitade de medicicn de dosis. Se presentan los
resultados de usar poive de zafiro embebido en fdminas
delgadas de acriico y empleando un método LOE en el cual
laestimulacion ocurre bajo condiciones criogénicas. Landauer
pretende usar este método en un ambientes de laboratorio a
gran escala.



