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~ UNSISTEMA

DE DOSIMETRIA

TERMOLUMINISCENTE

INTRODUCCION

La importancia creciente que la dosime-
tria termoluminiscente —dosimetria TL—
ha adquirido dltimamente, se basa en los
atractivos aspectos que presenta este
método de medida de dosis de radiacion
ionizante. Son varias las razones para tal
aceptacion, siendo las mas destacables:
rapidez de la lectura; exactitud, bajo um-
bral de deteccion y amplio margen de
dosis cubierto, que lo hacen adecuado
para dosimetria gamma ambiental, dosi-
metria personal y dosimetria de alto nivel:
la sustancia termoluminiscente no es ma-
terial fungible, ya que el proceso de lec-
tura sirve simultdneamente para borrar el
dosimetro y poderlo usar multiples veces;
existen sustancias TL que son equivalen-
tes y no necesitan filtracion correctora de
la respuesta a energia; a muchos dosime-
tros TL les afectan muy poco las condi-
ciones ambientales, por lo que el periodo
de exposicion a la radiacion puede ser
muy largo.

LA FLUORITA COMO
MATERIAL
TERMOLUMINISCENTE

La TABLA | (2) presenta las caracteristi-
cas generales de las principales sustan-
cias termoluminiscentes empleadas en
dosimetria. Puede verse que el FxCa na-
tural presenta ventajas e inconvenientes
al compararlo con el resto. Entre las pri-
meras tenemos su gran sensibilidad y un
«fading» casi despreciable debido a la
alta temperatura del pico principal. Entre
los inconvenientes que presenta, el prin-
cipal es su deficiente respuesta a ener-
gia, ya que su numero atémico efectivo
es el que mas difiere del ideal —7.64—
gue es el del aire,

Desde el punto de vista econdmico es el
mas conveniente al poder disponer de

grandes cantidades del mineral, mientras
que los otros materiales resultan caros al
tener que ser preparados artificialmente
agregando activadores.

Nuestro sistema utiliza el FzCa natural (3)
Yy (4) por las anteriores razones y porque
tiene una curva de luminiscencia que se
presta al método de lectura empleado. E|
equipo de lectura desarrollado utiliza el
metodo de medida de la altura del pico
principal de la curva de luminiscencia en
lugar del de medida del area bajo el pico.
Con esto se evita el recocido previo a la
lectura para eliminar la parte de curva
susceptible del «fading», segin se hace
en el método de medida del drea. Pero
es que, ademas, la curva del FxCa natu-
ral permanece estable y no hay que ha-
cer recocidos previos a la exposicion de
los dosimetros a la radiacion.

EQUIPO DE LECTURA

El pico cuya altura se mide es el IIl' de la
curva de luminiscencia y que correspon-
de a una temperatura de 260 °C, siendo
el de mayor amplitud. Esta temperatura
es lo suficientemente alta como para que
no haya perdida de sefial por la prolon-
gada permanencia del dosimetro a la
temperatura ambiente y, por otra parte,
no es tan elevada como para que se deje
sentir demasiado la accion perturbadora
de la radiacion infrarroja del elemento de
caldeo.

El elemento de caldeo es una lamina de
grafito y la alta corriente de caldeo a baja
tension se toma del secundario de un
transformador alimentado con tensién
muy estabilizada para evitar fluctuacio-
nes en la altura del pico a igualdad de
dosis. La tension de caldeo se ajusta
para que el pico aparezca a los 9.0 s de
iniciada la lectura. Inmediatamente des-
pués de alcanzar el pico, un temporiza-
dor corta la sefial enviada por el tubo fo-
tomultiplicador a un voltimetro digital,



con lo que las influencias perturbadoras
de la radiacion infrarroja procedente del
grafito y de la sefial de la cola del pico IV
quedan muy disminuidas. Como, ade-
mas, la luz emitida por el dosimetro se
hace pasar por un filtro de color que
transmite la longitud de onda de la luz
correspondiente al pico llI', la respuesta
espectral del tubo fotomultiplicador es la
adecuada y su corriente oscura es muy
baja, pudiendo leerse dosis tan bajas
como 1-2 mR.

La alta tension del tubo fotomultiplicador
se ajusta para conseguir una equivalen-
cia entre mV leidos en el voltimetro digi-
tal y mR de exposicion gamma del dosi-
metro a una fuente calibrada de Co-60.
El voltimetro digital trabaja en una moda-
lidad en la que «congelar la excursion
maxima negativa de la sefial anddica del
tubo fotomultiplicador. El calentamiento
del dosimetro se contintia hasta los 13 s,
en que un segundo temporizador corta
la corriente del primario del transforma-
dor, con lo que el dosimetro queda borra-
do vy dispuesto para nuevas exposicio-
nes. La constancia de la amplificacicn se
comprueba con una fuente de luz patrén
formada por Carbono-14 y un plastico de
centelleo beta.

El enfriamiento necesario antes de proce-
der a una nueva lectura se acorta, actual-
mente, mediante la refrigeracion con
agua de los contactos eléctricos de la
lamina de grafito. Esto se consigue, al
ser huecas las abrazaderas del elemento
de caldeo, haciendo pasar continuamen-
te agua por ellas en circuito cerrado con
una bomba peristaltica. La refrigeracion
continua no impide el conseguir las tem-
peraturas debidas en el proceso de lec-
tura (Fig. I).

DOSIMETRO MONODISCO

El dosimetro propiamente dicho es un
gran disco de latén sobre el que esta
depositado y firmemente adherido el ma-
terial termoluminiscente mezclado con el
aglomerante.

La caja o portadosimetro es de plastico
negro y lleva en su interior dos filtros es-
peciales de plomo que forman con el dis-
co una especie de pequefio empareda-
do, y que tienen por mision compensar
la respuesta a energia del FzCa natural.
La respuesta a energia resultante es de
+20 % entre 25 Kev y 1.25 Mev. El con-
junto es estanco al agua y a la humedad
gracias a una junta térica de goma en el
sistema de cierre.

El depdsito activo del disco tiene un dia-
metro de 21 mm y un grosor de 0.5 mm
con un peso medio de 265 mg, lo que
supone un espesor medio de 77 mg/cm?.
Como los discos no salen exactamente
iguales en lo que a termoluminiscencia
se refiere, a cada uno se le asigna un
factor de sensibilidad.

T | Caracteristicas generales de los materiales termoluminiscentes utilizados en proteccion radio-

Idgica para la dosimetria de la radiacion.
Pico

Emision

i e Lot Sensibilidad «Fading»

Material TLD Zef pn(rlcé?al m(anxr:?a relativa (1) (a 25 °C)
LiF: Ti, Mg 8.3 200 400 1 5 %/1 afio
LiF: Na, Mg 83 200 400 1 5 %/1 afio
LiF: Mg, Cu, P 8.3 230 = 25 ninguno/2 meses
LizB4O7: Mn 7.3 220 605 0.5 10 %/1 mes
Li2B4O7: Cu 7.3 205 368 3 9 %/2 meses
MgB4O7: Dy/Tm 8.4 210 480, 570/452 7 10 %/2 meses
BeO 7l 180-220 200-400 0,52 8%/2 meses
Al2O3 10,2 360 650 0,2 muy ligero
Al2Og: Ti, Si 10,2 250 475, 650 5 ninguno/2 semanas
CaFz: natural 16,3 260 380 23 muy ligero
Ca F2: Mn 16,3 260 500 5 16 %/2 semanas
Ca F2: Dy 16,3 215 480, 570 15 13 %/1 mes (2)
Ca S04: Dy 14,4 210 480, 570 a0 1-2 %/1 mes
Ca SO4: Tm 144 210 452 30 1-2 %/1 mes
MgzSiO4: Tb 11,0 195 380, 552 53 3%/2 meses

(1) Valores tipicos a partir de equipos de lectura comerciales.
(2) Obtenida con un recocido postirradiacién de 10 min. a 80 °C. (Con un recocido post-irra-
diacién de 15 min. a 100 °C nc se observd practicamente «fadings en un periodo de 4

semanas.)

DOSIMETRIA GAMMA
AMBIENTAL

El método habitual de realizar una dosi-
metria gamma ambiental en los terrenos
interiores y extericres a la valla de una
instalacion nuclear o radiactiva consiste
en la utilizacion de dosimetros TL por ser
este tipo de dosimetros el que mejor so-
porta la intemperie, aparte de su gran
sensibilidad, rapidez de lectura, amplio
margen de dosis y bajo coste.

La JEN realiza la dosimetria gamma am-
biental de sus instalaciones, asi como de
aquellas ajenas a la misma, tales como
las Centrales Nucleares que lo han solici-
tado, utilizando el medallon anteriormen-
te descrito. Esta dosimetria es tanto ope-

racional como preoperacional, siendc el
fin de esta ultima el establecimiento de
una linea base de niveles de radiacion
ambiental para poder evaluar la influen-
cia de las instalaciones en el medio am-
biente cuando éstas entran en funcio-
namiento.

El procedimiento consiste en «sembrars
de puntos dosimétricos el recinto de la
instalacion y su zona de influencia hasta
el limite, previamente establecido, de la
misma. En cada punto dosimetrico se co-
loca un juego de dosimetros TL. Cuanto
mas largo sea el periodo de exposicion
mayor sera la precision en la medida de
niveles de radiacion, siendo corrientes
tiempos de tres, seis y doce meses.
Como medida se toma el valor medio de

F | Equipo fector de dosimetros termoluminiscentes
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las lecturas de una pareja de dosimetros,
lo que hace un total de seis dosimetros
por punto dosimétrico.

En la dosimetria termoluminiscente, el
proceso de lectura del dosimetro sirve,
al mismo tiempo, de borrado o puesta a
cero del mismo para la siguiente exposi-
cion. El dosimetro TL es un dispositivo
integrador vy el valor de su lectura no es
mas que la exposicidn entre dos lecturas
0 borrados consecutivos. Si el tiempo de
exposicion, en la dosimetria gamma am-
biental, coincide con el tiempo entre lec-
turas, la lectura en pR dividida por el nu-
mero de horas entre lectura y lectura dara
un valor medio del nivel de radiacion ver-
dadera en los puntos dosimétricos. Este
es el caso en que los dosimetros se leen
en la misma instalacion, y siempre que
no se demore su lectura después de la
recogida. Pero cuando las instalaciones
estan muy alejadas del laboratorio de lec-
tura, caso de las instalaciones atendidas
por el Servicio de Dosimetria Gamma Am-
biental de la JEN en su Centro Nacional
en Madrid, el tiempo de exposicion que
interesa es menor que el tiempo entre
lecturas y el cociente anterior nos dara
un valor medio para el nivel de radiacién
que no es el real, ya que en la exposicion
total entra una componente, desconoci-
da, a la que llamaremos exposicion de
transilo y que es la suma de las exposi-
ciones del dosimetro durante los viajes
de ida y vuelta y durante los tiempos de
espera, que pueden variar mucho, para
ser enviados, expuestos, devueltos y lej-
dos.

La mejor forma de evaluar esta exposi-
cion de transito es el uso de dosimetros
de control gue acompanan en todo mo-
mento a los dosimetros ambientales ex-
cepto cuando éstos se encuentran en los
puntos dosimétricos. Durante el periodo
de exposicidn, los dosimetros de contral
se colocan en un sitio blindado donde el
nivel de radiacion sea constante y muy

bajo. Terminado el periodo de exposicion -

se vuelven a juntar unos y otros y se en-
vian al laboratorio de lectura.

La exposicién ambiental se obtiene res-
tando primero la exposicidon en el sitio
blindado, durante el periodo de exposi-
cion ambiental, de la exposicion total me-
dida por los dosimetros de control y res-
tando luego este resultado de la lectura
de los dosimetros ambientales (1). La ex-
presién que da la tasa de exposicion o
nivel de radiacién ambiental en los pun-
tos dosimétricos sera, pues, la siguiente;

(OTL)ame. _ (DTL)conr.

)( =
! t t

+ XBLIND.

donde:

Xy = Valor medio del nivel de radiacion,
en UR/h, en el punto dosimétrico durante
el periodo de exposicion (trimestre, se-
mestre o ano).
(DTL)ams = Lectura del dosimetro am-
biental en uR.
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(DTL)contr = Lectura del dosimetro de
control en pR.

Xounp = Nivel de radiacién en pR/h en el
sitio blindado.

t = Tiempo de exposicion en horas, tanto
en el punto dosimétrico como en el sitio
blindado.

Para cada instalacion hay que determinar
experimentalmente el valor Xg wo.

En nuestro caso, el sitio blindado lo he-
mos formado con ladrillos de plomo,
constituyendo un cubo de unos 30 cm
de lado, parecido al famoso cubo de Ru-
bick, y cuyo ladrillo central se ha vaciado
lo suficiente para alojar un botecito me-
talico con la capacidad justa para conte-
ner seis dosimetros de control, es degcir,
una pareja para el trimestre, otra para el
semestre y ofra para el afio (Fig. Il). El
bote metdlico es de cadmio y esta forra-
do interiormente de cobre. De esta forma
se tiene el clasico blindaje para reducir
el fondo natural que se utiliza en conta-
dores gamma, tales como los contadores
de radiactividad corporal en los que la
radiacion exterior encuentra, antes de lle-
gar al detector, primero el plomo vy luego
sucesivamente el cadmio y el cobre.

La tasa de exposicion dentro del bote
metalico se ha medido con los mismos
dosimetros TL, ya que no existe otra po-
sibilidad, y viene a ser de unos 3 puR/h.
Un problema a considerar en la dosime-
tria gamma ambiental es la posible au-
toirradiacién del dosimetro TL, debido a
sus componentes. Con el uso de dosime-
tros de control este problema esta resuel-
to, ya que el valor de esta autoirradiacion
se elimina en la resta explicada anterior-
mente. Cuando no se utilizan dosimetros
de control, de los resultados obtenidos
para la tasa de exposicion ambiental es
necesario restar la tasa de autoirradia-
cion de los dosimetros. El no hacerlo, da-
dos los bajos niveles de radiacién que
pueden encontrarse, podria suponer dar

los resultados con un importante error
por exceso.

En la eleccion de los puntos dosimétricos
lo mejor es aprovechar, si existen, arbo-
les o postes de madera de lineas telefd-
nicas o eléctricas. Cuando los dosimetros
no pueden colocarse en este tipo de so-
portes y no hay mas remedio que colo-
carlos en fachadas o muros de edificios,
es necesario comprobar, antes de su co-
locacion y mediante un detector portatil
muy sensible, la influencia de la radiacti-
vidad natural de los materiales de cons-
truccion debida al Potasio-40, Thorio-232
y Radio-226 (B).

Para seguir la evolucion de los valores
de los niveles de radiacion gamma am-
biental, hemos considerado que o mas
conveniente es dar los resultados en va-
lores normalizados en lugar de LR/h.
Ahora bien, el tomar como unidad, en el
proceso de normalizacién, el menor nivel
de radiacion en pR/h que ha habido en
el periodo de exposicion correspondien-
te, tiene la ventaja de comparar facimen-
te valores de un mismo periodo pero no
valores de distintos periodos entre si, ya
que su valor cambia de uno a otro. Ade-
mas, el paso del valor normalizado al va-
lor real en pR/h requiere una multipli-
cacion.

Puesto que el valor de 10 puR/h es un
valor aproximado muy frecuente tanto en
espacio como en tiempo en las medidas
de niveles de radiacion de fondo gamma
ambiental, hemos considerado practico
tomar este valor como unidad en la nor-
malizacion de los resultados de las medi-
das. Esto permite comparar valores de
distintos periodos e instalaciones entre
si con la ventaja de que el paso del valor
normalizado al valor real en puR/h o vice-
versa es inmediato, basta correr la coma
un lugar.

Ultimamente hemos participado por pri-
mera vez, en la Ultima de las ocho inter-

Fll

Blindaje desmontado mostrando el botecito para los dosimetros de controf




comparaciones internacionales de dosi-
metros ambientales que ha venido orga-
nizando el Environmental Measurements
Laboratory de Nueva York desde 1974,
En esta 8.7 intercomparacion han partici-
pado 132 laboratorios de 38 paises, con
un total de 190 juegos de dosimetros (G.
de Planque y T. F. Gesell, 1986). El pro-
tocolo ha consistido en que cada partici-
pante ha enviado uno o mas juegos con-
sistentes en ocho dosimetros. Dos se
usan como controles para estimar las ex-
posiciones recibidas por los ocho duran-
te el transporte y el almacenamiento.
Otros dos se usan en una irradiacion con
Cs-137 en laboratorio, perfectamente
controlada. Otra pareja se envia a un
campo con un nivel de radiacion ambien-
tal alto (Campo 1) y la restante pareja a
otro campo de nivel de radiacion bajo
(Campo 2). EI Campo 1 ha estado en
Chester, New Jersey, situado a 58 km al
oeste del EML en Manhattan (New York
City) con un nivel medio de 13,7 pR/h
medido en forma continua con céamara
de ionizacion de alta presion. En este
campo la componente terrestre de la ra-
diacion de fondo corresponde al 75 % de
la tasa de exposicidn total y el 25 % res-
tante se debe a la radiacion cosmica. El
Campo 2 ha estado en Sandy Hook, New
Jersey, una playa situada a 30 km al sur
del laboratorio. La tasa media de exposi-
cion, medida de igual forma que en el
otro campo, ha sido de 4,8 pR/h, en la
que el 80 % se debe a la radiacion cos-
mica. La exposicion recibida en este caso
por los dosimetros ha sido la mas baja,
sea campo o laboratorio, de toda la serie
de intercomparaciones que se han reali-
zado hasta la fecha. La tasa de exposi-
cion en el blindaje que alberga los dosi-
metros de control ha sido de 1,4 pR/h.
En lo que a precision de las medidas se
refiere, esta 8.2 intercomparacién ha sido
la mas severa de todas, ya que la dosis
de transito ha resultado, para muchos
participantes, comparable a la exposicion
recibida en el campo de bajo nivel, y en
nuestro caso y debido a la duracién del
transporte, mayor que las exposiciones,
tanto en el campo de bajo nivel como en
el laboratorio.
El periodo de exposicion para todos los
dosimetros de campo empezo el 4 de di-
ciembre de 1985 y termind el 4 de marzo
de 1986, es decir, tres meses, o sea no-
-venta dias, o bien 2165 horas. Durante
este periodo los dosimetros de campo
han recibido 10,4 mR en el Campo 2 (Fig.
) y 29,7 mR en el Campo 1. Los dosime-
tros de control han recibido 3,0 mR en el
blindaje y los de la prueba de laboratorio
una exposicién de corta duracién de 17,2
mR, determinada con camara calibrada
en el NBS.
Nuestros dosimetros fueron borrados el
28 de octubre de 1985, y leidos el 19 de
mayo de 1986, es decir, un tiempo entre
lecturas de doscientos tres dias, equiva-
lentes a 4872 horas. El tiempo de transi-
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F Ul Distribucion de frecuencia de ias exposiciones medidas por los participantes en las pruebas de
campo y de laboratorio de la 8.2 intercomparacidn internacional.

to y almacenamiento ha sido pues de
ciento trece dias, equivalente a 2707 ho-
ras, como se ve superior en un 35 % al
tiempo de exposicién en campo. La ex-
posicion total media de los dos dosime-
tros en el Campo 1 ha sido de 50,9 mR.
Uno de los dosimetros del Campo 2 llegd
roto, siendo la lectura del otro de 33,6
mR. La medida de los dosimetros de con-
trol fue de 23,8 mR y la medida de los
dosimetros de laboratorio resulto ser 46,3
mR.

Las exposiciones medidas dan, por tan-
to, los resultados siguientes:

Exposicion en campo de nivel de radia-
cion bajo: 12,8 mR.

Exposicion en el laboratorio: 17,7 mR.
Exposicion en campo de nivel de radia-
cion alto: 30,1 mR.

DOSIMETRO MULTIDISCO

El dosimetro monodisco tiene el inconve-
niente de que solamente mide radiacion
fotonica, es decir, X y gamma. No puede
medir exposiciones a radiacién beta y
neutrones. Ademas, a rayos X blandos la
respuesta es deficiente, y esta banda de
energia es muy importante en la dosime-
tria personal (rayos X de diagnostico). Por
otra parte, no discrimina la radiacion blan-
da de la dura como lo hace, por ejemplo,

F IV Portezuela para la lectura de ios microdiscos
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la dosimetria por pelicula con portapeli-
culas de varios filtros,

Debido a estas limitaciones, se penso en
la posibilidad de usar un portadosimetro
con varios filtros para poder asi efectuar
la dosimetria personal de la radiacién io-
nizante cuando ésta sea mezcla de dis-
tintos tipos y energias. El portadosimetro
seria el que viene utilizandose en la JEN
desde hace mucho tiempo, y que forma
parte del sistema de dosimetria por peli-
cula que fue desarrollado en el Reino Uni-
do por la United Kingdom Atomic Energy
Authority y el Radiological Protection Ser-
vice (5). No consistiria mas que en subs-
tituir la pelicula fotografica por F,Ca utili-
zando el mismo portapelicula. Si en el sis-
tema de dosimetria por pelicula la evalua-
cién de la dosis se realiza midiendo den-
sidades opticas con el densitometro, con
esta sustitucion lo que hay que medir es
termoluminiscencia con el equipo de lec-
tura TL (4).

Las seis areas de lectura de este porta-
dosimetro estan formadas por una venta-
na gue, junto con dos filtros de plastico
de distinto espesor, separa los efectos
de los fotones y de las particulas beta e
interpreta la exposicion beta; un filtro de
cadmio para la dosimetria de neutrones
lentos, y por Ultimo un filtro de dural y
otro de estafio para la dosimetria de |a
radiacion foténica (X y gamma).

Los diminutos discos que hay que utilizar
ahora se han de colocar, respecto de los
filtros, en los mismos puntos donde en la
pelicula se leia la densidad dptica. Debie-
ran tener como diametro la apertura del
densitometro, 3 mm, pero entonces resul-
tarian demasiado pequefios, por lo que
se ha hecho que tengan el diametro del
deposito activo de 5 mm, con lo que el
peso medio resulta ser 20 mg aproxima-
damente, es decir, unas trece veces me-
nos cantidad de F.Ca que en el caso del
macrodisco que lleva el medallén. Esto
quiere decir que a igualdad de dosis, el
microdisco dard una lectura unas trece
veces inferior a la que da el macrodisco,
por lo que hay que compensar esta dis-
minucion de sensibilidad variando las
condiciones de lectura, Esto puede ha-
cerse, bien con un calentamiento mas ra-
pido, bien subiendo la alta tension del
tubo fotomultiplicador o bien combinan-
do ambas cosas, siempre que la corrien-
te oscura no perturbe. La experiencia ha
demostrado que los temporizadores hay
que ponerlos a 55 y a 80 segundos
respectivamente.

Los microdiscos van alojados en perfora-
ciones de igual diametro de una lamina
de fibra de vidrio de 1 mm de grosor, v
de dimensiones iguales a la pelicula den-
tal que sustituye, cubriéndose con el mis-
mo papel del sobrecito de las peliculas
para evitar la entrada de luz. El manejo
de los microdosimetros se efectda por
aspiracion.

El equipo de lectura de los microdiscos
es el mismo que para los macrodiscos,
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solo que para aquéllos hay que utilizar
un elemento de caldeo diminuto y ade-
cuado a su tamafio y hay que leer seis
de ellos en cada lectura dosimétrica per-
sonal, es decir, una vez cerrada la porte-
zuela de la camara de medida. Esto se
consigue por medio de dos reglillas des-
lizantes que sitdan y retiran respectiva y
sucesivamente los microdiscos sobre la
tirita de grafito que constituye el nuevo
elemento de caldeo.

Se tienen, pues, dos portezuelas, una
para la lectura de los macrodiscos y otra
para la de los microdiscos. La sustitucién
de una por otra es rapida y sencilla, pues
no hay mas que retirar el perno que hace
de pasador de |a bisagra, cambiar la por-
tezuela que corresponda, colocar, desli-
zandolo, nuevamente el perno y enchufar
los cables de caldeo y los tubos de refri-
geracion por agua. El ajuste de los tem-
porizadores, tensién de caldeoc y alta ten-
sién del tubo fotomultiplicador se hace
también de forma sencilla y rapida (Fig.
V).

EVALUACION DE LA DOSIS
CON EL DOSIMETRO
MULTIDISCO

Puesto que la curva de respuesta a ener-
gia del F;Ca tiene la misma forma que la
de la emulsion fotografica y el sistema
de filtros es el mismo, la dosis fotdnica
puede obtenerse mediante la misma
ecuacion usada en el método por pelicu-
la (5), sélo que sustituyendo los parame-
fros por otros adecuados al F,Ca y que
hay que determinar experimentalmente.
En el método por pelicula, antes de apli-
car la ecuacion para evaluar la dosis, es
necesario convertir las densidades 6pti-
cas observadas en la pelicula en dosis
aparentes por medio de la curva de cali-
bracién. Esta curva se obtiene exponien-
do las peliculas que forman el juego de
calibracién a una fuente calibrada de Co-
balto-80, y leyendo la densidad éptica en
el area correspondiente al filtro de esta-
fo. La dosis aparente es la dosis gamma
equivalente. El simbolo Dy, indica la do-
sis aparente en el filtro definido por el
subindice.

En el método por termoluminiscencia hay
que lograr que para el microdisco bajo el
filtro de estafio, 1 mR de exposicion al
Cobalto-60 equivalga a una lectura de 1
mV en el voltimetro digital ajustando la
alta tension del tubo fotomultiplicador, de
forma analoga a como se hace con los
macrodiscos. Las lecturas de los otros
microdiscos daran directamente sus res-
pectivas dosis aparentes. No se necesita
curva de calibracion y solamente se hace
un ajuste de la alta tension.

La ecuacion que hay que aplicar es la
siguiente:

Ddural + Pa0-Ddural

Daosis fotdnica=Dgn+
T 8

en la que los valores 13 y 8 sustituyen a
los valores 50 y 10 usados en la ecuacién
que da la dosis foténica en el método
por pelicula (4).

Para la evaluacién de la dosis beta, la
ecuacion a emplar es:

Dosis beta = 2.2 (Dventana - DSOO)

en la gue el unico factor de correccidn
es 2.2, y ha sido determinado usando
como fuente de calibracién beta una pla-
quita de Uranio metal por no disponer ni
de camara de extrapolacién ni de un jue-
go adecuado de fuentes beta.

La ecuacion correspondiente a los neu-
trones térmicos es:

Dca Dsn
1.20

Dosis neutrones térmicos = rems

El dosimetro multidisco presenta una res-
puesta a energla mejor que la pelicula si
se compara con la de ésta, pues la curva
de respuesta sigue pasando el nivel
-20 % a 19 kev, pero por encima de ese
valor la curva tiene variaciones muchos
menos pronunciadas (4). El umbral de de-
teccion es de 4-5 mR.

El tiempo total empleado en la lectura de
un juego de microdiscos es dos minutos
y medio, ya que con la refrigeracion con-
tinua por agua se ha acortado el tiempo
de espera entre disco y disco. Esos se-
gundos se emplean, no obstante, en rear-
mar los temporizadores, introducir la lec-
tura enla calculadora, poner a cero el
voltimetro digital y retirar el microdisco
leido situando el siguiente por medio de
las regletas deslizantes. La calculadora
programable de bolsillo da finalmente la
dosis profunda y superficial.

CONCLUSIONES

El sistema de dosimetria termoluminis- -
cente descrito sirve, gracias a su versati-
lidad, para la dosimetria de la radiacion
ionizante en sus tres niveles de interés:
dosimetria gamma ambiental de las ins-
talaciones nucleares y radiactivas y de
su zona de influencia; dosimetria perso-
nal, ya que proporciona una gran informa-
cién sobre el tipo y energia de la radia-
cion recibida por las personas profesio-
nalmente expuestas, incluido el vasto
campo de rayos X de diagnéstico, y do-
simetria de alto nivel tal como el que pue-
de encontrarse en caso de accidente nu-
clear o radiactivo o en el desmantela-
miento de instalaciones.

El sistema resulta econoémico. Su equipo
de lectura estd formado por una unidad
termoluminiscente propiamente dicha y
unas unidades convencionales tales
como un estabilizador, una fuente de alta
tension y un voltimetro digital. Este lector
lleva funcionando muchos afios y no ha
tenido averias si se exceptian las que

(Pasa a fa pag. 36)



