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ABSTRACT

The ionization chambers with parallel plates designed and
constructed at IPEN for the dosimetry of soft X-radiat ion fields were
studied in relation to their angular dependence between 0 and -90°. The
objective of this study is to verify the chambers response variation
for small positioning errors during the field dosimetry used in
Radiotherapy. The results were compared with those of commercial
parallel plate ionization chambers used as secondary and tertiary
standards.

(Vf) Paper presented at the III Brazilian Congress of Physicists in Medi-
cine, held at Águas dp Lindóia, Sao Paulo, Brazil, 23-26 August, 19J&
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RESUMO

As câmaras de ionizaçao de placas paralelas, projetadas e construj_
das no IPEN para dosimetria de feixes de raáiaqao-X de baixas energias,
foram estudadas em relação a sua dependência angular entre 0 e -90°. 0
objetivo deste estudo e a verificação da variação da resposta para pe-
quenos erros no posicionamento das câmaras durante a dosimetria de fei-
xes utilizados em Radioterapia. As câmaras superficiais padrões secun-
dar i o e terci ar i o comerci a í s foram ut íIizadas para comparação de compor
tamentos.

(") Trabalho apresentado no III Congresso Brasileiro de Físicos em Medi-
cina, Águas dt> Lindnía, São Paulo, 23-26 Agosto, 1989»



INTRODUÇÃO

As câmaras de ionizaçao de placas paralelas sao, normalmente, uti-

lizadas por Clinicas de Radioterapia para a dosimetria de feixes de ra-

diaçao-X de baixas energias. Neste caso as câmaras de ionizaçao devem

senpre ser posicionadas frontalmente ao feixe primário da radiação.Mas,

na pratica, ao se posicionar o instrumento pode ocorrer uma pequena

variação no angulo de incidência da radiação.

0 fator de calibraçao usado para a avaliação da exposição ou da

dose e normalmente determinado para um feixe de radiação perpendicular

a superfície do dosimetro. Como esta condição de calibraçao muitas ve-

zes difere das condições de trabalho empregadas em alguns detectores,

tem-se notado unia crescente preocupação em se desenvolver estudos para

determinar a dependência angular de diversos tipos de instru-

, (3.5,6,7,9)
mentos

0 objetivo deste trabalho foi estudar a dependência angular de câ-

maras de ionizaçao de placas paralelas projetadas e construídas no
(1,2)

I PEN ' , para radiaçâo-X de baixas energias, visando corrigir qual-

quer influencia que possa haver i^ resposta das mesmas, devido ao posi-

cionamento, assim como avaliar o comportamento das câmaras de fabri-

cação nacional em campos de radiação com uma geometria diferente da ci-

tada acima, comparando seus resultados com os de câmaras simi lares im-

portadas .

MATERIAIS E MÉTODOS

Foram utilizadas duas câmaras de ionizaçao de placas paralelas pro

jetadas e construídas no IPEN. As duas câmaras sao de Lucite, possuin-

do como material isofante Teflon e como janela de entrada Mylar aluminí-

-2 *
zadn com 0,84 mg,cm de densidade superficial e com volume sensível de
0,6cm . A diferença entre as duas câmaras e o material do eletrodo co-
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letor e do ant»I de guarda, sendo que em uma delas P grafite e na ou-

tra e alumínio.

As câmaras foram conectadas ao eletromet.ro PTW (Physikalisch-

Technisdv Werkstátten), Alemanha, modelo SN4, mas elas podem também ser

acopladas ao eletrometro Nuclear Enterprises Ltd (N.E.), IngIaterra,mo

delo 2.502/3» do tipo Baldwin Farmer, que o o mais usual em dosimetria de

feixes nas Clinicas de Radioterapia.

As i rrad i ações foram reaIi zadas com o s i stema de rai os-X de ba i xas

energias pertencente ao Laboratório de Calibraçao do I PEN, de marca

Rigaku Denki (60 kV), Japão, com tubo Philips, Holanda, modelo

PW 2184/00, janela com lmm de herilio e alvo de tungstenio. Suas carac-

teristicas estão representadas na Tabela I.

TABELA I

Características do Sistema de Raios-X Rigaku Denki.

Distancia foco-camara: 52,6 cm. Diâmetro do campo: 7,0 cm.

~ ., Fi I tração Camada Taxa de
ensao Corrente .. . . . . , . ~
... . ad1c1onaI sem1-redutora expos 1çao
k v fflA AI AI r LT-í -1

mmAI rmiAI C,kg .min

25

40

50

30

30

25

0,445

0,682

1,021

0

0

0

,26

,56

,91

1

1

1

,01 x

,50 x

,19 x

!0"2

io"2

IO"2

As câmaras foram irradiadas no ar, tomando-se como referencia a su

perfície das janelas de entrada. A resposta das câmaras foi medida va-

riando-se o angulo de incidência da radiação entre 0 e -90°, onde 0°sÍ£

nifica tima irradiação frontal.

Foram utilizados porn comparação os resultados apresentados pela
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(8)

Nuclear Enterprises Ltd para duas câmaras de ionizaçao de placas pa-

ralelas de sua fabricação, de modelos 2532/3 (volume 0,03 cm"*) e

2536/6 (volume 0,3 cm ), também do Laboratório de Calibraçao.

RESULTADOS

0 interesse em se estudar as câmaras de ionizaçao de placas parale

Ias com eletrodos coletores de grafite e de alumínio esta, principalmen

te, no fato de que a utilização do conjunto (as duas câmaras sucessi-

vamente) possibilita a determinação da energia efetiva em campos de ra-
~ (A} ' «•

diaçao-X constituindo um sistema tandem , alem do que a cantara com e-

letrodo coletor de grafite possui um comportamento muito semelhante

ao de câmaras comerciais do tipo padrão secundário devido a sua baixa
' • (1)dependenc i a energet i ca .

A Figura 1 mostra a dependência angular da cantara de ionizaçao com

eletrodo coletor e anel de guarda de alumínio, para 25, 40 e 50 kV. To-

das as medidas foram normalizadas em relação a irradiação frontal (0 ).

Pode-se verificar que a câmara apresentou uma dependência angular infe-

rior a 5% de 0 a ±60° para 25 kV e de 0 a ±45° para 40 e 50 kV.

A dependência angular da câmara com eletrodo coletor e anel de

guarda de grafite esta apresentada na Figura 2, onde se pode notar uma

dependência angular inferior a S& de 0 a -60 para todas as energias.

Todos os valores representam uma media de cinco leituras, sendo

que a incerteza associada para todos os casos se mostrou inferior a 1%

para um nível de confiança de 99%.
(8)

A Figura 3 representa os dados fornecidos pela NE e mostra o

comportamento de duas câmaras comerciais quanto a variação angular, sen

do que uma delas e do tipo padrão terciario (Fig. 3A) e outra e o pa-

drão secundário do Laboratório de Calibraçao do IPEN (Fig. 3B). As duas

câmaras possuem eletrodos coletores dp grafite e demonstram uma depen-

dência angular inferior a 5% de 0 a ±60° para 20, 40 e 60 kV.
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CONCLUSÕES

Comparando-se os resultados, conclui-se que as câmaras de ioniza-

çao de placas paralelas desenvolvidas no IPEN, cuja dependência energe-

ti ca ja foi estudada demonstrando boas características metro lógicas,

possuem comportamentos similares aos de câmaras comerciais do mesmo ti-

po (importadas), principalmente a cantara com eletrodo coletor e anel de

guarda de grafite, que e a utilizada para a determinação da exposição

em dosimetria de feixes e que pode ser comparada ao padrão secundário.
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