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RESUMO

Duas cimaras de ionizagio comerciais (cilindrica e de placas paralelas), do Laboratorio de
Calibracdo de Instrumentos do IPEN, foram estudadas neste trabalho. A grande diferenga entre
suas dependéncias energéticas possibilitou a formagio de um sistema Tandem, que foi testado
para a verificacio rotineira das camadas semi-redutoras dos feixes de radiagio X de baixas
energias (14 a 21 keV). Os resultados obtidos mostraram a viabilidade desta técnica.

INTRODUCAO

As cimaras de ionizagio utilizadas de forma
rotineira devem ser controladas periodicamente, quanto ao
seu desempenho, pelo usuario. Os feixes de radiagio
devem ter também suas caracteristicas confirmadas
periodicamente. Suas condigdes sio descritas em relagiio as
qualidades dos feixes de raios-X, que sdo dadas em termos
dos potenciais aplicados ao tubo, filtragbes totais e
camadas semi-redutoras (CSR), O conceito de energia
efetiva também pode ser utilizado como um valor unico de
energia, para caracterizar a distribui¢do espectral de um
feixe de raios-X'"\.

As cimaras de ionizagdo possuermn geralmente uma
resposia dependente da qualidade de radiagdo, devido ao
projeto, a composigio e as caracteristicas operacionais.
Esta dependéncia, que depende do tipo de camara, pode ser
expressa pela dependéncia das leituras em fungdo das CSR.

O sistema Tandem tem sido utilizado desde 1963
em dosimetria termoluminescente (TL)"™"**h neste caso
consiste no uso de dois dosimetros com dependéncias
energéticas diferentes e permite a determinagdo da energia
efetiva em campos de radiagiio-X ndo conhecidos.
Albuquerque™ e Caldas'" utilizaram cimaras de ionizagdo,
do mesmo tipo, mas com caracteristicas diferentes,
obtendo-se dependéncias energéticas diferentes, para se
determinar a energia efetiva e a taxa de dose absorvida em
campos de radiagdo X.

O método convencional utilizado para a deter-
minacio das CSR, através da adicio de absorvedores'™,
necessita de um intervalo de tempo considerivel para se
obter as medidas, Neste trabalho é apresentado um método
simples utilizando duas cimaras de ionizagdo comerciais,
que apresentam diferenga na dependéncia energética e que

podem constituir por isso um sistema Tandem, tornando
possivel a werificagdo rotineira das camadas semi-
redutoras. Nio é necessaria neste caso a utilizagio de
absorvedores ou de qualquer outro tipe de arranjo
experimental.

MATERIAIS

O sistema de raios-X de energias baxas do
Laboratério de Calibragdo de Instrumentos do IPEN e
constituido por um Gerador Rigaku Denki Co. Ltd. | tipo
Geigerflex (potencial constante), acoplado a um tubo
Philips, modelo PW2184/00, com janela de 1 mm de
Berilio e alvo de Tungsténio. A corrente e a tensdo podem
variar entre 2 e 80 mA e entre 20 e 60 kV,
respectivamente, Sua poténcia maxima ¢ de 2,5 kW.

O sistema utilizado para as medidas consistiu em
uma camara de iomizacdo de placas paralelas (hipo
superficial), modelo 2532/3 (0,03 cm’), e uma cimara de
ionizagdio cilindrica (tipo dedal), modelo 2505/3 (0,6 cm™),
ambas da Nuclear Enterprises (NE), acopladas ao
eletrdmetro Baldwin Farmer, NE, modelo 2502/3.

RESULTADOS

O método consistiu primeiramente na obtengio das
curvas de dependéncia energética para as duas cimaras, na
faixa de energia de interesse.

Foram feitas trés séries de medidas com o par, com
a finalidade de se verificar a estabilidade do sistema de
medidas.

As leituras das cimaras foram corrigidas para as
condigdes ambientais, bem como para as leituras de uma



camara de transmissio colocada no feixe de raios-X. As
medidas foram feitas a 50 cm do alve, na posigio utilizada
para calibragdo de instrumentos, nivel Radioterapia, com
um campo de 7 cm de didmetro.

Ma Figura | sdo apresentadas as curvas de
dependéncia energetica das cdmaras de ionizagio testadas.
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Figura 1. Curvas de Dependéncia Energética das
Camaras Comercias Superficial e Dedal.

Pode-se observar comportamentos bem
diferenciados para as duas camaras, consistinde numa
grande vantagem na formagdo do sistema Tandem,

Dmvidindo-se os fatores de calibragdo da camara
dedal (FD) pelos fatores de calibragdo da camara
superficial (F5), obtem-se a curva Tandem (Fig, 2).
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Figura 2. Curva Tandem para o Par de Cdmaras
Comerciais, onde:
FD: Fator de Calibragio da Camara de
lonizagao Tipo Dedal
F5: Fator de Calibracio da Camara de
lonizagao Tipo Superficial.
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Meste caso foram utilizados os fatores de calibragio
das camaras, devido a facilidade de se obté-los no
Laboratorio de Calibragdo de Instrumentos do IPEN, e para

uma melhor visualizacdo das diferengas na dependéncia

energetica, mas as curvas tambem podem ser obtidas com
as leituras das camaras.

A repetibilidade das medidas variou entre 03 ¢
0, 7%.

CONCLUSAO

Como a repetibilidade das medidas mostrou-se
menor que 1,0 % , existe a viabilidade de utilizacio deste
tipo de curva para a verificacdo rotineira de CSR, ja que
uma vanagdo no fator FD/FS indicara uma vanacio na
energia efetiva e portanto uma mudanca nos valores de
CsR. Como a camara superficial ¢ calibrada e
recomendada para esta fmixa de energia, as suas leituras
podem ser usadas diretamente para a determinacao dos
valores de taxa de dose no ar.
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ABSTRACT

Two commercial ionization chambers, one cylindrical and the other with parallel plates, of
the Calibration Laboratory of [PEN, were studied in this work. The great difference in their
energy dependence allowed the formation of a Tandem system, which was tested for peniodic
routine determinations of half value layers in low energy X radiation fields (14 to 21keV). The
obtained results showed the usefulness of this technique.
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