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Resumo: Neste trabalho, a influéncia de diferentes materiais do eletrodo coletor na
resposta de uma camara de ionizagdo de extrapolacdo foi avaliada. Esta camara de
ionizagdo foi simulada com o cddigo de Monte Carlo MCNP-4C e foi utilizado o
espectro de um feixe padrdo de radiodiagnoéstico (RQR5). Os diferentes resultados
obtidos se devem as interagdes dos fotons com diferentes materiais do eletrodo coletor,
contribuirem com valores diferentes de energias depositadas no volume sensivel da
camara de ionizagdo, as quais dependem do nimero atdmico dos materiais avaliados. O
material que apresentou menor influéncia foi o grafite, constituinte original da camara
de ionizagé&o.
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Abstract: In this work, the influence of different materials of the collecting electrode on
the response of an extrapolation ionization chamber, was evaluated. This ionization
chamber was simulated with the MCNP-4C Monte Carlo code and the spectrum of a
standard diagnostic radiology beam (RQR5) was utilized. The different results are due
to interactions of photons with different materials of the collecting electrode
contributing with different values of energy deposited in the sensitive volume of the
ionization chamber, which depends on the atomic number of the evaluated materials.
The material that presented the least influence was graphite, the original constituent of
the ionization chamber.

Keywords: ionization chamber, collecting electrode, diagnostic radiology, Monte Carlo



1. INTRODUCAO

Camara de ionizacdo é um tipo de detector de
radiagdo muito utilizado em dosimetria das
radiagdes. Para uma cdmara de ionizacdo poder
ser utilizada como um dosimetro ela precisa
apresentar algumas propriedades [1,2], como:
pequena variacdo em sua sensibilidade de
resposta em um intervalo de energia grande;
tamanho do volume sensivel adequado para
possibilitar medices em certo intervalo de
exposicdo; devem ser calibradas para cada
intervalo de energia de interesse e devem ter a
minima perda de resposta por recombinagdo
ibnica.

E possivel encontrar diferentes tipos de camaras
de ionizacdo dependendo da aplicagdo: camara
tipo lapis (para tomografia computadorizada),
camara tipo dedal (para radioterapia), cdmara de
placas paralelas (radiodiagnéstico e radioterapia).
Dentre estes tipos, temos a cdmara de ionizagao
de extrapolacdo que permite variar o seu volume
sensivel, e devido a isto é muito empregada para
dosimetria de radiacdo beta [3].

Junto com o desenvolvimento de novos
detectores de radiacdo, € possivel também
observar 0s avancos na area computacional. Hoje
é muito comum os laboratérios padrdes primarios
fazerem uso de simulacdo de Monte Carlo para
determinar os fatores de correcdo dos dosimetros
desenvolvidos. A simulacdo de Monte Carlo
permite a determinacdo dos fatores de corregdo
com precisdo e confiabilidade [4].

Sendo assim, é muito importante se utilizar
simulagdo para projetar um dosimetro, visto que
se pode estudar a influéncia de diferentes
configuragdes, tamanhos e materiais na resposta
do novo detector, antes da sua construcdo. Este
estudo inicial pode permitir a diminuicdo dos
custos de producdo dos dosimetros, ja que se
pode selecionar os materiais de acordo com o0s
resultados da simulagéo.
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Neste trabalho, foi utilizado o cddigo de Monte
Carlo MCNP-4C para avaliar a influéncia de
diferentes materiais do eletrodo coletor na
resposta de uma cadmara de ionizacdo de
extrapolagdo, desenvolvida no Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN/CNEN-
SP).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Camara de ionizagdo de extrapolacdo

A cémara de ionizagdo utilizada neste trabalho
foi desenvolvida e caracterizada no IPEN. Uma
foto é mostrada na Figura 1 e as especificacOes
técnicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Figura 1: Fotografia da cdmara de ionizagéo de
extrapolagdo caracterizada neste trabalho [3].

Tabela 1. Caracteristicas técnicas da camara de
extrapolagdo

Constituintes Especificacbes
Material da parede PMMA
Material isolante PMMA
Material da janela Mylar
de entrada
Espessura do 3 mm
eletrodo
Material do Grafite
eletrodo

2.2. Simulagdo da camara de ionizagdo de
extrapolacdo para determinacdo da influéncia
do eletrodo coletor na sua resposta

Para a simulagdo da camara de ionizagdo foi
utilizado o cédigo de Monte Carlo MCNP-4C [5]
e 0 espectro de radiagdo representando a



qualidade de radiacdo X RQRS5, que é o feixe
padrdo para radiodiagnéstico no IPEN. O
espectro foi fornecido pelo Laboratério Padréo
Primario Alemdo Physikalisch  Technische
Bundesnstalt (PTB).

As principais caracteristicas do feixe padrdo
RQR5 sdo: tensdo no tubo de 70 kV, camada
semirredutora de 2,58 mmAl e taxa de kerma no
ar de (37,88 + 0,32) mGy/min.

O nlmero de histérias simuladas foi de 2,1x10°, e
o tally utilizado para determinar a energia
depositada no volume sensivel da camara de
ionizagdo foi o tally F6.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Geometria da cAmara de ionizagao

A geometria da cdmara de ionizagdo de
extrapolagdo é representada na Figura 2 com seus
principais componentes.
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Figura 2: Geometria da cAmara de ionizagdo de
extrapolagdo simulada como o codigo de Monte
Carlo MCNP-4C.

3.2. Avaliacéo da influéncia do eletrodo coletor
na resposta da cémara de ionizacdo
considerando diferentes materiais constituintes

A avaliacdo da influéncia do eletrodo coletor na
resposta da cémara de ionizacdo foi feita
utilizando diferentes materiais. Foi utilizado
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grafite (material utilizado para fazer a cAmara de
ionizacdo em estudo), aluminio, prata e ferro.

A influéncia do eletrodo coletor da cAmara de
ionizag&o na sua resposta foi determinada como a
razdo entre a energia depositada no volume
sensivel, sem o eletrodo coletor, pela energia
depositada, considerando a cdmara de ionizacdo
completa, com o eletrodo coletor constituido por
diferentes materiais. Para estudar a camara de
ionizacdo sem o eletrodo coletor, 0 material, que
0 constitui, foi substituido por ar, 0 mesmo ar que
rodeia a cdmara de ionizacao.

Os resultados obtidos sdo mostrados na
Tabela 2.

Tabela 2. Influéncia de diferentes materiais do
eletrodo coletor na resposta de uma camara de
ionizagdo de extrapolagéo, considerando a
qualidade de radiacdo RQRS.

Material do eletrodo coletor Influéncia
Grafite 4%
Aluminio 12%
Ferro 8%
Prata 17%

Os diferentes valores de influéncia obtidos, para
0s materiais do eletrodo coletor estudados, se
devem ao fato de que elétrons de recuo e
fotoelétrons, produzidos por interacdes de fotons
com materiais do eletrodo coletor avaliados,
contribuirem com valores diferentes de energias
depositadas no volume sensivel da camara de
ionizacdo. E este processo de interagdo é
dependente do numero atbmico dos materiais
considerados.

O grafite que foi utilizado para construcdo da
cdmara de ionizagdo de extrapolacdo apresentou
a menor influéncia, de apenas 4%. Os resultados
obtidos representam valores pequenos quando
comparados com alguns resultados relatados na
literatura. Muir e Rogers [6] fizeram alguns
estudos com materiais de eletrodo coletor e



obtiveram influéncia de até 50% para eletrodos
coletores feitos de aluminio, quando a camara de
ionizagdo foi irradiada em um feixe de raios X de
200 kVp.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho, mostraram
uma pequena influéncia dos materiais avaliados
na resposta da camara de ionizagdo, visto que na
literatura a influéncia do eletrodo coletor pode
chegar a até 50%, para o caso de eletrodo coletor
feito de aluminio. Portanto, o material de grafite
para compor o eletrodo coletor da camara de
ionizagdo avaliada, foi o que teve menor
contribuicdo na sua resposta. Este estudo,
mostrou, portanto, a importancia do uso da
simulagdo de Monte Carlo, para conhecer a
influéncia dos materiais constituintes de uma
nova camara de ionizagdo, na energia depositada
em seu volume sensivel, antes de sua construcao
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