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RESUMO

O desempenho de duas cimaras de extrapolagdo projetadas e construidas no Laboratorio
de Calibragdo do IPEN foi estudado em campos padrdes de radiagio beta. Caracteristicas como a
dependéncia com a distancia fonte-detector ¢ os fatores de transmisssio foram determinados com o
objetivo de se determinar a taxa de dose absorvida no tecido. Os resultados foram comparados
com os valores do centificado do sistema padrio secundario beta, apresentando uma concordancia

dentro da incerteza associada (1.8%).

INTRODUCAO

Ha muitos anos, os laboratorios de padronizagio
primaria utilizam camaras de extrapolagio como sistemas
padroes de medida para a caracterizagao de campos de
radiagio X de energias baixas e beta com o objetivo de
calibragiio de instrumentos portateis e de dosimetros'. O
feixe de radiacdo de referéncia deve ser estabelecido em
termos de dose absorvida no ar e no tecido.

De acordo com as recomendagdes da Norma [S0
6980°, as fontes da Série 11 podem ser utilizadas também
sem o5 filiros equalizadores e o5 instrumenios a serem
calibrados podem ser posicionados proximos da fonte para
a obtengio de taxas de dose mais altas. Neste caso, as
caraclensticas do campo de radiagao  devem  ser
determinadas para diversas distincias da fonte’.

Mos ultimos anos, diversos ecstudos e
intercomparacoes 1ém sido realizados para a avaliacio de
procedimentos e técnicas adotados para a caraclerizagio
dos campos de radiagdo beta™'

Neste trabalho wverificou-se a wiabilidade da
utilizacdo das camaras de extrapolacio desenvolvidas como
instrumentos de referéncia.

MATERIAIS E METODOS
As cdmaras de extrapolacio possuem eletrodos

coletores (10mm de diametro) e aneis de guarda de grafite.
A principal diferenga entre as camaras esta nas suas

janelas de entrada. A densidade superficial da janela de
entrada da camara Cl1 e de D,E4mg,.¢m"1‘{My1ar
aluminizado) e da camara C2, 6.42mg.cm™ (Hostaphan
aluminizado). Como instrumento de medida utilizou-se um
eletrémetro Keithley modelo 617,

Para a realizagdo deste estudo foi usada uma fonte
de *"Sr +""Y (1850MBq) do sistema padriio secundirio de
radiagio beta, com certificade de calibragio do
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB}), Alemanha.

RESULTADOS

Curvas de Extrapolaciao. As curvas de extrapolagio
foram obtidas com a cimara pl:nslcmma-d.a all e 30cm da
fonte de ™Sr +™Y. A corrente de ionizacio foi medida
variando-se a profundidade da camara entre 0.5 ¢ 2,5mm ¢
aplicando-se um campo elétrico de 10V/mm. Na Fig. | sio
apresentadas as curvas obtidas com as camaras Cl e C2
posicionadas a | lem da fonte.

Fatores de Transmissao. Os fatores de transmissao foram
determinados utilizando-se folhas finas de plastico
Hosthaphan e placas de Lucite com diferentes espessuras.
O desvio padrao maximo nestas medidas for de 1,0%,

Na Tabela 1 estdo apresentados os fatores de
transmissdo determinados para valores tipices de material
equivalente a tecido obtidos para uma distincia fonte-
detector de [ lcm.
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Figura 1. Curvas de Extrapolagio obtidas com as Camaras
C1 e C2 posicionadas a 1 lcm da Fonte.

TABELA 1. Fatores de Transmissio da Radiacio Beta
(*"Sr + ™Y} em Material equivalente a Tecido, a Distincia
Fonte-Detector de 11,0cm; Camaras C1 e C2; PTB: valores
do Certificado da Fonte

Densidade Fator de Transmissio
Superficial
(mg.cm™) Cl C2 PTB
0 1,000 1,000 1,000
2 1,034 1,025 1,028
4 1,054 1,045 1.049
5 1,062 1,055 1,058
7 1,080 1,075 1,070
10 1,098 1,095 1,095
20 1,148 1,150 1,158
50 1,200 1,200 1.201
100 1,140 1,155 1,157

Os fatores de transmissio obtidos com as cimaras
apresentaram uma diferenca percentual menor que 1,0%
entre os valores obtidos experimentalmente ¢ os valores
apresentados no certificado da fonte (excelo para
|00mg.em™),

Taxa de Dose Absorvida no Tecido. A partir das curvas
de extrapolagdo obtidas, foi possivel calcular a taxa de dose
superficial no tecido e compara-la com os valores
apresentados no certificado da fonte. Os resultados foram
obtidos com a fonte de *Sr + *Y (1850MBq), posicionada
a 11,0 e 30,0cm das camaras,

Para determinar a taxa de dose absorvida no
tecido empregou-se a seguinte expressio’:

- St A
=‘31'=(W'EJL ~—(—)KowT (1)
ply M

onde E*; ¢ a corrente de ionizagdo corrigida por umidade
Ad
de volume da cimara quando este se aproxima de zero,

ﬁ’fe ¢ a razdo entre a energia média necessaria para
produzir um par de ions no ar e a carga elementar
33,975/C;, §*® ¢ arazio entre os poderes de freamento

do tecido para o ar: 1,120; Kg,em € o fator de corregido para
a emissio de radiacio de Bremsstrahlung da fonte: 0,9996;
T & o fator de transmissiio da radiacio beta no tecido, p ¢ a
densidade do ar: 1,197kg/m™: e A4 € a area efetiva de
colegdo de ions,

Ma Tabela 2 encontram-se os resultades obuidos
com as camaras Cl e C2 e os valores do certificado de
calibracio da fonte, corrigidos para o decaimento
radiocativo.

TABELA 2. Taxas de Dose Absorvida a 7mgem™ de
Tecido (WGy.s") para a Distincia de Calibragio da Fonte
de *Sr + ™Y (1850MBq)

1lem Ay 30cm Aw
D, D |C&| D, D |

i [ m 'y

Camara

Cl | 44906 4482|019 | 61,50 6091 | 097

C2 | 44391 4482|097 | 61,34 6091 | 0,70

onde:

D, : Taxa de dose absorvida a Tmg.cm™ de tecido, obtida
experimentalmente;

Ijr: Taxa de dose absorvida a Tmgem™ de tecido,
apresentada no certificado da fonte:

Ay @ Diferenga percentual entre L'-:I'me .-'jt. a distancia
fonte-detector de 11,0cm;

Aso © Diferenca percentual entre e D a distincia
fonte-detector de 30,0cm.



Comparando-se os resultados das cdmaras Cl e
C2 com os apresentados no certificado da fonte, verifica-se
uma diferenga percentual menor que 1,0%.

A incerteza total associada a taxa de dose
absorvida foi obtida considerando-se as  incertezas
sistematicas e as randdmicas. Considerou-se as incertezas
associadas a cada parametro da Eq. (1), isto é, nas leituras
do eletrometro, na determinagdo da temperatura e pressao,
no poder de freamento, na energia média necessaria para a
formacao de pares de ions, no tamanho do eletrodo coletor,
no coeficiente angular da reta e no fator de transmissdo,
Assim, a incerteza total nas taxas de dose absorvida no
tecido, determinadas no presente trabalho, para um nivel
de confianca de 95%, é de 3,7%.

CONCLUSAO

As  camaras desenvolvidas neste trabalho
possibilitaram a determinagdio de taxas de dose superficial
as distancias de calibragdo (11 e 30cm) da fonte de
"8r + ™Y (1850MBq) do sistema padrio secundario com
uma diferenga percentual menor que 1,0% em relagdo aos
dados do certificado de calibragio. Os resultados obtidos

demonstram a viabilidade da utilizagfio destas cAmaras na
caracterizacio de campos de radiacio beta.
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ABSTRACT

The performance of two extrapolation chambers
designed and constructed at the Calibration Laboratory of
IPEN was evaluated in beta radiation standard fields. The
charactenstics such as the source-detector distance
dependence and transmission factors were determined in
order to obtain the absorbed dose rates to tissue. The
results were compared with those of the beta secondary
standard system  showing an  agreement within  the
associated uncertainties (1.8%).
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