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Resumo

Uma mini-cAmara de extrapolacao foi desenvolvida no IPEN para calibragao de fontes de
radiacdo beta de *Sr+*Y. Uma vez que alguns fatores podem influenciar o valor de carga
medida pela camara de ionizagao, a leitura fornecida por ela deve ser corrigida levando-
se em conta se a camara esta ou ndo saturada, sua eficiéncia de coleta de ions e os
efeitos causados pela mudancga de polaridade. Estas caracteristicas, chamadas de pré-
operacionais (curva de saturagao, eficiéncia de coleta de ions e efeitos de polaridade),
foram determinadas para a mini-camara de extrapolagao desenvolvida.

Palavras-Chave: Camara de extrapolagao, curva de saturacao, eficiéncia de coleta de
ions, efeitos de polaridades.

Abstract
A mini-extrapolation chamber was built at IPEN to the calibration of **Sr+*°Y beta sources.
Some factors can influence the charge value measured by an ionization chamber, its
readout should be corrected taking into account if the chamber is saturated or not, its ion
collection efficiency, and the effects produced by changing the voltage polarity. These
characteristics, called pre-operational (saturation curve, ion collection efficiency and
polarity effects) were determined for the constructed mini-extrapolation chamber.
Keywords: Extrapolation chamber, saturation curve, ion collection efficiency, polarity
effects.
Introducéo

As camaras de ionizagc&do sao instrumentos que permitem a determinacédo da dose
absorvida por meio da medida das cargas produzidas pela interagao da radiagao incidente
com o gas presente no seu interior. ldealmente, toda a carga produzida no gas, resultado
da interacdo com a radiacdo, deveria ser coletada. Quando isso ocorre, diz-se que a
camara esta saturada. O que ocorre, entretanto, € que uma fragcao desta carga é perdida

antes de ser coletada, devido aos efeitos de recombinacao ibnica. Este efeito tende a

diminuir com o aumento da tensdo de polarizagdo aplicada a camara (Boag 1987).
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Outro fendmeno que ocorre em camaras de ionizacao é o efeito de polaridade, que
se observa ao mudar a polaridade da tenséo aplicada a camara. Este efeito, atribuido a
falta de equilibrio entre 0 numero de elétrons que penetram no volume sensivel e que
saem dele, depende das caracteristicas geométricas da camara e dos materiais que a
constituem (Ramsey et al 1999). Para a radiagéo X, a diferenca entre as cargas coletadas
nas polaridades positiva e negativa da tensao deve ser menor que 1% (IEC 1997); para
radiacao beta nao existe um limite estabelecido, mas € de consenso que a diferenca entre
as cargas coletadas para cada uma das polaridades da tensao seja maior que 1%.

Assim, faz-se necessario o conhecimento de algumas caracteristicas da camara
(curva de saturagao, eficiéncia de coleta de ions e os efeitos da mudanga de polaridade
da tensao) para a determinagao correta da dose absorvida no meio.

Fontes de radiacdo beta de Sr+*Y sao freqiientemente utilizadas em
braquiterapia no tratamento de lesbes superficiais em oftalmologia e dermatologia. Estas
fontes consistem de uma placa metalica, com 10-12 mm de comprimento, onde é
depositado o material radioativo, e uma haste metalica, que permite seu manuseio (IAEA
2002).

O objetivo deste trabalho foi determinar as caracteristicas pré-operacionais da mini-
camara de extrapolagédo desenvolvida no Laboratorio de Calibragao de Instrumentos (LCI)

do IPEN para dosimetria de fontes de radiacdo beta de %°Sr+*°Y.

Materiais e Métodos

Foi utilizada a mini-camara de extrapolacdo desenvolvida no IPEN para calibracéo
de fontes de *°Sr+°°Y. Esta camara apresenta janela de entrada de poliéster aluminizado
e corpo de aluminio. O anel de guarda e o eletrodo coletor sdo de acrilico grafitado, e a
capa isolante, colocada entre os dois, é de politetrafluoroetileno (PTFE); a area efetiva do

eletrodo coletor é de 1,68 mm?. A mini-cAmara é mostrada na Figura 1. Esta camara foi
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utilizada com um eletrdmetro Keithley, modelo 617, que permite variagdes de 0,5V na

tensao aplicada a camara, nas polaridades positiva e negativa.
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Figura 1: Mini-camara de extrapolagao desenvolvida no IPEN.

Foi utilizada uma fonte de controle de *Sr+*°Y (0,6 MBq, 2004), PTW, modelo

8921 em todas as experiéncias. Uma capa de acrilico foi confeccionada para garantir o
posicionamento reprodutivel da fonte em relagdo a mini-cdmara, encostada a sua janela
de entrada; esta capa também foi utilizada para proteger a janela de entrada durante o
armazenamento da camara.

Para a determinacdo da sua eficiéncia de coleta de ions, foram utilizados dois
métodos:

1. Método das duas tensdes: O fator de recombinagao idnica é calculado pela

expressao:
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onde M e M, séo as correntes de ionizagdao medidas da camara de extrapolagao
sob as tensdes V; (tensdo de referéncia) e V,, respectivamente. A eficiéncia de
coleta de ions é dada pelo inverso de ks (Ramsey et al 1999; Costa and Caldas,
2003).

2. Método grafico: Neste caso, faz-se um grafico da corrente de ionizagao medida em
funcdo do inverso da raiz quadrada da tensdo aplicada a camara. A corrente de
ionizagao extrapolada para o valor zero (tensao infinita) dara o valor da corrente de

saturagao. Assim, a eficiéncia de coleta de ions é dada por (Dias 1996):

e:'lﬂxmo%, (2)

S
onde I, e Is sdo as correntes de ionizacdo medida e de saturacao,
respectivamente.
Para a estimativa do efeito de polaridade, foi utilizada a expressdo (Ramsey et al

1999):

.|l
TR 3
P=lo.l+lo] ©)

onde Q. e Q. sdo as cargas coletadas da camara de ionizag&o sob as polaridades positiva

e negativa da tenséo, respectivamente.

Resultados e Discusséo

Para obtencao da curva de saturagao da corrente de ionizagao, a tensao aplicada a
camara foi variada entre -100V e +100V, mantendo-se a profundidade da cémara
constante e igual a 1 mm. A corrente de ionizagdo foi medida em intervalos de 10 s e
foram feitas 10 medidas para cada valor de tensdo. O resultado, mostrado na Figura 2,

apresentou o comportamento esperado, conforme trabalhos de Costa and Caldas (2003)
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e Dias (1996). Com base neste resultado, foi adotado como tensédo de operagao o valor

de 50 V.
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Figura 2: Curva de saturacao da corrente de ionizagao para a mini-camara de

extrapolagéao.

O valor da eficiéncia de coleta de ions, calculado para as tensdes V=50 V e V,=25V pelo
método das duas tensdes, foi de 99,7%.

A curva da corrente de ionizagdo média em funcéo do inverso da raiz quadrada da
tensdo aplicada a camara € mostrada na Figura 3. Por este grafico, foi possivel
determinar o valor da corrente de saturacéo igual a (0,5545+0,0040) pA. Por este método,
obteve-se uma eficiéncia de coleta de ions de 98,1% para a tenséo de 50 V.

Os métodos estudados para a determinacao da eficiéncia de coleta de ions se
mostraram igualmente confiaveis, sendo que o método das duas tensdes se mostrou mais
apropriado por ser mais rapido. Os resultados apresentaram uma diferenca de apenas

1,6%.
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Figura 3: Corrente de ionizagdo média em fungao do inverso da raiz quadrada da tensao
de polarizagao. No detalhe, a corrente de saturacdo determinada por este método:
(0,5545+0,0040) pA.

A diferenga maxima devido a mudancga de polaridade da tensao aplicada a camara
foi de 7,5% para um conjunto de 10 medidas. Apesar de estar acima dos valores
recomendados pela norma IEC (IEC 1997) que é de 1% para radiagéo X, este valor foi
considerado aceitavel, pois o teste foi realizado com uma fonte de radiagao beta, para a

qual este efeito € mais pronunciado, e nao previsto pela norma IEC em questao.

Conclusdes

A mini-camara de extrapolagdo desenvolvida no IPEN mostrou comportamento
adequado quanto as principais caracteristicas pré-operacionais: curva de saturagao,
eficiéncia de coleta de ions e efeitos de polaridade.
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