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ABSTRACT

Parallel plate ionization chambers, designed and constructed for
use in low energy X-radiation fields, were tested in gamma radiation
beams (99Co and 137Cs) of two different Calibration Laboratories, in
order to study the electron equilibrium occurrence and to verify the
possibility of their use for the detection of this kind of radiation
too.

(*) Paper presented at the 41“ Annual Meeting of SBPC, held in Fortale
za, Ceara, Brazil, 9-15 July 1989,
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Camaras de ionizaqéo de placas paralelas, projetadas e construidas
para utilizagao em dosimetria de feixes de radiagao-X de baixas  ener-
gias, foram testadas em campos de radiagao game (69Co e 137Cs) de dois
Laboratorms de Cal obrac;ao diferentes, com o objetivo de estudar a ocor
rencua de equil ibrio e’ =tromco e verificar a pOSSIbI lidade de sua uti ll
zaqan para a dptecqan tambem deste tipo de raduaqao

(*) Trabalho apresentado na 412 Reuniao Anual da Sociedade Brasileira pa
ra o Progresso da Ciencia, realizada enFortaleza, Ceara 9-15 il. 1989,
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INTRODUCAO

Quando uma camara de ionizagao e exposta a um feixe de fotons de
alta energia, sua resposta sera proporcional a dose se a espessura da
perede for aproximadamente igual ao alcance maximo dos eletrons secun-
darios (equi librio eletronico). Se a camara possuir uma parede fina,
isto é, com espessura menor que o valor necessario para ocorrer o equi-
librio eletronico, torna-se necessaria a utilizagSO de uma capa que
propicie este efeito.

0 conhecimento da espessura de material necessario para o equil;-
brio eletronico e dos fatores de corregao devidos a contribuicao das pa-
redes(g-l:;? quando as camaras de ionizagao sao expostas a radiagao de
alta energia, ¢ uma exig;ncia de alguns protocolos de dosimetria, como
o da 1AEAD,

As camaras de ionizaqéo de placas paralelas (do tipo superficial)
sao normalmente utilizadas na Jdosimetria de feixes de radiagao-X de bai
Xxas energias, mas jé se tem notado um certo interesse em se estuder di-
ferentes efeitos, medindo-se a resposta de tais camaras em campos de ra
diagao gé"“(_](4,5,7,8?

0 objetivo deste trabalho e estudar a ocorrencia de equilibrio ele
tronico em feixes de radiaqgo gama, utilizando—-se dois pares de cama-
ras de innizaq;m de placas paralelas, para verificar a possibilidade de
sua utilizacao em dosimetria, evitando-se a aquisiqso de camaras de io-

nizacao diferentes para diversas laixas de energia.

PARTE EXPERIMENTAL

Foram utilizadas quatro cameras de ionizaqso com placas paralelas,
de Lucite, com volume sensivel de 0,6 cm3, de forma circular, projeta-
das e construidas no IPEN(]’Z? sendo duas com eletrodos coletores e

aneis de guarda de aluminio (designadas por ALl e AL3) e duas com ele-
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trodos coletores e aneis de guarda de grafite (designadas por C2 e C4).
As camaras (ALl, C2) e (AL3, C4) constituem dois conjuntos, sendo
qe o primeiro foi estudada guanto ao equi librio eletronico, no Labora-
torio de Cal ibragao do IPEN ¢ o outro, no Laboratorio de Dosimetria Pa-
drao Secundario do Institut fiir Strahlenschutz, GSF, Munique, Alemanha.
Neste laboratorio ume camara cilindrica, do tipo dedal, padl‘;m tercia-
rio, Nuclear Enterprises Ltd (NE), Inglaterra, modelo 2505/3 foi tambem
submet ida a radiagao Jde l37Cs e an, para rmpar'aqso de comportamentos.

No laboratorio aleman, as camaras foram acopladas ao eletrometro
PTW (Physikalisch-Technische Werkstatten), Alemanha, modelo 1Q4. No
caso de an, um sistema Gammatron foi c'ltilizado, e as camaras foram po
sicionadas a distancia de 100 cm, mm campo de radia(;so de 12 x 12 cm2,
com taxa de exposigao de 1,31 mC.kg-l.min-,. A radiacac gama de 137Cs.
foi proveniente de um sistema Theratron. Neste caso as camaras foram

posicionadas a 50 om da fonte mm campo de rddiaqso de 10 x 10 cmz, com

taxa de exposigao de 0,88 mC.kg_I .min_

“ Para a etapa realizada no IPEN, as camaras foram acopladas a um ele
trometro PTW, Alemanha, modelo SN4. Para wCo foi utilizada uma unida-
de dP teleterapia Kelcket Rarnes Flexaray e  as camaras foram posi-
cionadas a 80 cm da fonte, num cempo de radiagao de 10 x 10 cmz, com ta-
137

xa de exposicao de 2, 5K mC.kg—l .min—' . Para o caso de ‘Cs, utilizou-
se uma unidade de teleterapia Cesapan-M, com as camaras a 85 cm da fonte
num campo de radiagao de 20 x 20 ('mz, com  taxa  de  exposicao de
2,27 mC.kgml .min-I .

Em todos 0s casos as camaras forom testadas recobrindo-as sucessi-
vamente com comadas de material absorvedor, consistindo de folhas finas

de Hostaphan, com espessura variando entre 0,025 e 3,0 mm, e placas de

Lucite, com espessura entre 1,0 ¢ 4,5 mm, com possibilidade de combina-

QOE&.

As camaras foram irradiadas no ar, tomando-se como ponto de referen
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cia a superf;cie das janelas de entrada. Todas as medidas, normalizadas
para as condiq;aes normais de temperatura e pressao, representam o valor
medio de cinco leituras. As incertezas associadas as medidas nao ultra-

passaram 0, 3%.

RESULTADOS

Para a dosimetria de feixes de radiagao gama e recomendada a utili-
zagao de camaras de ionizagao cilindricas, de grafite, do tipo dedal,
com eletrodo coletor central. Mas em principio tambem as camaras de pla-
cas paralelas devem detectar radiaqso gama.

Variando-se a espessura de material absorvedor, posicionado a fren
te das c;naras, foi possivel a determinaq;m do valor da espessura para
a qual ocorre o equi Iibrio eletronico, tanto no caso de radiaqso gama do
137Cs como do 60Co. Os resultados para estes valores de outros auto—~
res nao podem ser diretamente utilizados, pois dependem tambem do detec-
tor de r'adiaq.;o, ou seja, das caracteristicas das cemaras.

As Fig. 1 e 2 apresentam os dados relativos aos conjuntos de cama-
ras (A1, C2) e (A3, C4) para a radiaqSO de 60(.'.0, tendo as medidas sido
real izadas respectivamente em Sao Paulo e Munique. Pode-se observar que
o equilibrio eletronico e atingido para 3,3 mn de Lucite nos dois casos.

Nas Fig. 3 e 4 temse o comportamento da resposta das camaras dos
conjuntos (&1, C2) e (A3, C4) para a radiaqSO de 137Cs, cu.jas medi -
das foram efetuadas respectivamente em Sao Paulo e Munique. O equilibrio
eletronico ocorre para a espessura de 1,2 nm de Lucite. Neste caso pode-
se ainda notar a presenga de um efeito interessante e que se repete para
todas as camaras entre 0,5 e 5 mm de Lucite: ume ondulagao. Atribuiu-se
este efeito a provével presenga de cargas estaticas dentro do material,
Nao foi possivel nota-lo no caso da radiagao de  Co.

Sob condig;aes de equilibrio eletronico, as quatro camaras de placas

paralelas e a do tipo dedal NE 2505/3 foram cal ibradas, em relagao a
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137Cs,

camara padrao secundario (tipo dedal), para radiagao de 60Co e
utilizando-se a tecnica da substituigao. Na Tabela | tem-se os valores
dos fatores de cal ibraqSO determinados, normalizados para 60Co, para fa-

cilitar a conparaqso. Na mesma tabela encontram-se os valores obtidospor

Batistella e Candas(‘”, sob as mesmas condigoes de calibragao, de uma ca
mara de ioniza(;;o de placas paralelas (tipo superficial), NE, mode | o
3

2532/3, com volume sensivel de 0,03 cm”.

Pode-se notar que a dependencia energl;tica nesta faixa de energia e
miito baixa; entre as camaras de placas paralelas, ela nao  ultrapassou
0,7% (camara At3). Enquanto a camara superficial NE 2532/3 apresentou uma
chpendc:.ncia energética de 1,2% (a maior de todas as camaras em cpest;o),
ho caso da camara dedal NE 2505/3, esta dependencia foi de 0,5%. 0 con-
junto (Azl, C2) revelou-se como o menos dependente com a energia da ra-

di aq.‘;o gama.

CONCLUSOES

As experiencias realizadas mostraram a utilidade das camaras de io~
nizaqso de placas paralelas, com eletrodos coletores tanto de aluminio

137Cs

mo de grafite, para dosimetria em campos de radiaqso gama de e

Co, sob condiqSes de equilfbrio eletronico. A dependencia energéticadz
las mostrou-se menor que a de uma camara comercial do mesmo tipo, e equi
valente a de uma camara comercial do tipo dedal, que ¢ a recomendads pa-

ra esta faixa de energia.
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TABELA |

Dependencia energetica para radiagao gama das camaras de ionizaqao estudadas,
sob condigoes de equilibrio eletronico.

Os valores da camara NE 2532/3 foram obtidos por Batistella e Caldas(l).
. ~ . 60
Fator de Calibragac Normalizado para = Co
Local Sistema Fonte Camaras ' p——
Deda Superficia
ALl A3 c2 “4 N 2505/3  NE 2532/3
Gammatron 6000 - 1 - 1 1 -
Munique 137
Theratron Cs - 0,9926 - 0,9952 1,005 -
Keleket Barnes 60
- Flexaray Co 1 - 1 = - 1
Sao Paulo
Cesapan-M 3 o0,9983 - 1 - - 0,9882

13§
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