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Camaras de ionizacao

Introducao

Um dosimetro clinico é composto por uma camara de ioniza¢do acoplada
a um sistema de medicdo de corrente, conhecido como eletrémetro. Alguns
aspectos importantes devem ser considerados para uma acurdcia melhor nas
medicoes com um dosimetro clinico.

E recomendavel testar periodicamente a estabilidade das leituras de um
dosimetro clinico utilizando uma fonte de controle. Nestes testes geralmente
sdo utilizadas fontes emissoras de radiacdo beta, tais como 205r/90Y, arma-
zenadas em blindagens adequadas. O teste de estabilidade a curto prazo, ou
teste de repetitividade, representa o estudo do grau de concordancia entre os
resultados de medicbes sucessivas de um mesmo mensurando, efetuadas sob
as mesmas condi¢oes de medicdo. A repetitividade pode ser expressa, quanti-
tativamente, em funcdo das caracteristicas de dispersdo dos resultados, como
por exemplo o desvio padrdo porcentual.

A corrente de fuga é definida como qualquer sinal gerado no dosimetro
clinico na auséncia de radiag¢do. A corrente de fuga também pode ser produ-
zida pela radiacdo. Neste caso, pode se originar no eletrémetro, nos cabos,
nos conectores e na propria camara, continuando apds o término da irradia-
¢do e geralmente decrescendo exponencialmente com o tempo. A corrente de
fuga sempre deve ser medida antes e depois da irradiacéo, e deve ser pequena
quando comparada com a corrente medida durante a irradiacdo (menor que
0,5% e normalmente do mesmo sinal).

A dosimetria com camaras de ionizacdo também requer a aplicacéo de va-
rios fatores de correcdo. Alguns destes fatores podem ser tirados de tabelas na
literatura, outros tém de ser determinados para uma combinacao particular de
camara-eletrometro e para uma certa qualidade da radiacao.

O campo elétrico maximo que pode ser aplicado a cadmara é limitado pelo
inicio do fendomeno de ionizacdo por colisdo. Dependendo do projeto da ca-
mara e da intensidade de ionizacdo, uma certa quantidade de perda de ions por
recombinacdo pode ser esperada. Especialmente a uma intensidade de ioniza-
¢do muito alta, tal como é possivel no caso de feixes pulsados, podem ocorrer
perdas significantes de carga por recombinacdo, até mesmo nas tensdes maxi-
mas possiveis na cdmara. Sob estas condicoes, devem ser aplicadas corregdes
para as perdas por recombinacdo. A eficiéncia de colecdo, f, definida como
a razdo entre a corrente medida com uma camara de ionizacdo, I, operando
em determinadas condig¢des, e a corrente de saturacdo “ideal”, I, pode ser
determinada por calculo ou experimentalmente [1]. O inverso de f fornece o
fator de correcdo para recombinacdo i6nica. Sempre que possivel, a tensdo na



camara deve ser ajustada para se ter menos que 1% de perdas, isto é, eficiéncia
de colecdo melhor que 99%.

As vezes, para uma dada ionizacfio, a carga iénica coletada por uma cAmara
de ionizacdo muda em magnitude quando a polaridade da tenséo é invertida.
Ha muitas causas possiveis de tais efeitos de polaridade, alguns dos quais fo-
ram examinados por Boag [1]. Os efeitos de polaridade podem ser corrigidos
medindo-se a carga com os valores maximos permitidos de tensdao de pola-
rizagdo positiva e negativa aplicada a camara e tomando-se a média como a
medicao corrigida.

O numero de pares de ions formados por unidade de caminho percorrido
é uma funcdo da densidade do gds em uma cadmara de ionizagdo. Portanto,
em camaras nao seladas, devem ser feitas correcdes no valor da corrente de
ionizacdo para temperatura e pressdo ambientais em relacdo a valores de refe-
réncia, quando o alcance da radiacdo primdria for maior que as dimensoes da
camara. O fator de correcdo kyp para as condi¢des de referéncia de tempera-
tura e pressao, isto é, 20°C e 101,3kPa, pode ser determinado por
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onde P é a pressao em kPa e T é a temperatura em °C.

O objetivo nesta aula pratica é testar as caracteristicas operacionais de cor-
rente de fuga, estabilidade a curto prazo, saturacdo, eficiéncia de colecdo e
efeitos de polaridade de um dosimetro clinico.

Materiais

Camara de ionizacéo cilindrica, eletrdmetro digital, fonte de °°Sr arma-
zenda em blindagem adequada, termémetro e bar6metro.

Procedimento experimental

Faca dez medicGes sucessivas da corrente de ionizacdo produzida na ca-
mara de ionizacdo exposta a fonte de *°Sr. A cAmara de ionizacio deve ser
completamente removida da blindagem e recolocada entre uma medicédo e ou-
tra.

Como a camara de ionizacgdo utilizada néo é selada, devem ser feitas cor-
recOes no valor da leitura para temperatura e pressdes ambientais em relagdo
a valores de referéncia.

A corrente de fuga sem irradiacdo pode ser determinada aplicando-se a
tensdo de polarizacdo a camara e medindo-se a carga (sem irradiacdo) por
20min (ou menos).



Faca medicOes da corrente de ionizacdo produzida na cdmara de ionizacao
exposta a fonte de ?°Sr variando-se a tensdo de polarizacio positiva aplicada.
Registre a tensdo de polarizacdo e a respectiva corrente de ionizagéo.

Quando atingir a tensdo de polarizacdo mdxima meca a corrente de ioni-
zacgdo nas polaridades positiva e negativa.

Analise dos dados e relatorio

Expresse a repetitividade em funcdo do desvio padrdo porcentual das dez
medic¢Oes sucessivas. A corrente de fuga deve ser expressa como uma porcen-
tagem da corrente de ionizacdo produzida quando a camara foi exposta a fonte
de 8.

Faca um gréfico da corrente de ionizacdo medida (I) em funcdo da ten-
sdo de polarizacdo aplicada (V), isto é, a curva de saturacdo da camara de
ionizacdo, e discuta o resultado.

A eficiéncia de colecdo (f) pode ser determinada experimentalmente ob-
tendo-se um grafico do inverso da corrente de ionizacdo medida (1/I) em fun-
cdo do inverso do quadrado da tensdo de polarizacdo (1/V?). A corrente de
saturacao “ideal” (Iy,,;) é entdo determinada extrapolando-se a curva para a
tensao de polarizagao infinita (1/ V2=0).

Faca um grafico de 1/I em funcéo de 1/V? para valores de V na regio de
saturacdo e determine a corrente de saturacdo “ideal” I, por regressao linear.

Um método simplificado para o célculo de f, valido para o intervalo 0,7 <
f <1,0, é o chamado método das duas tensdes. Este método consiste na de-
terminacdo das correntes de ionizacdo, I; e I, em dois valores de tensdo de
polarizacdo distintos, V; e V5, respectivamente. A eficiéncia de cole¢do f; na
tensdo de polarizagédo V; é dada por:
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Assim, a corrente de saturacdo “ideal” é entdo I, =1;/f;.

Para verificar a acurdcia do método das duas tensoes, determine I, a partir
de varios pares diferentes de medicoes de V7, I; e V,, I,. Compare os resultados
com o valor determinado por regressao linear.

Determine a razdo entre os médulos da corrente de ionizagdo positiva e
negativa com os valores maximos de tensio de polarizacéo positiva e negativa.
Discuta os efeitos de polaridade. O fator de correcéo para efeitos de polaridade
é dado por
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onde I, e I_ sdo as correntes de ionizacdo obtidas nas polaridades positiva e
negativa, respectivamente, e I é a corrente de ioniza¢do obtida com a polari-
dade utilizada rotineiramente (positiva ou negativa).

Camaras de ionizacdo sdo descritas com a omissdo de muitos detalhes por
Knoll[2]. Descricbes mais especificas de projetos e construcdes de camaras
sdo incluidas em varios textos, como por exemplo, Price [3] e Boag [1]. Ou-
tros textos uteis sobre cdmaras de ionizacdo sdo de Johns e Cunningham [4] e
Rajan [5].
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