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Resumo: Neste trabalho, foi estudada a influência dos 
componentes de uma câmara de ionização de 
extrapolação na sua resposta. Este estudo foi realizado 
utilizando o código de Monte Carlo MCNP-4C, e a 
qualidade padrão de radiodiagnóstico para feixes diretos 
(RQR8). Usando o tally F6 e 2,1 𝑥𝑥 109 histórias 
simuladas, os resultados mostraram que a configuração 
e o material da câmara de ionização não alteraram 
significativamente a energia depositada em seu volume 
sensível. O eletrodo coletor e a placa suporte foram os 
componentes com maior influência na resposta da 
câmara de ionização. 
Palavras-chave: câmara de ionização, radiodiagnóstico, 
Simulação de Monte Carlo. 
 
Abstract: In this work, we studied the influence of the 
components of an extrapolation ionization chamber on 
its response. This study was undertaken using the 
MCNP-4C Monte Carlo code, and the standard 
diagnostic radiology quality for direct beams (RQR8). 
Using tally F6 and 2,1 𝑥𝑥 109  simulated histories, the 
results showed that the ion chamber design and 
material do not alter significantly the energy deposited 
in its sensitive volume. The collecting electrode and 
support board were the components with more influence 
on the chamber response. 
Keywords: ionization chamber, diagnostic radiology, 
Monte Carlo Simulation. 
 
Introdução 
 

As câmaras de ionização são equipamentos com os 
quais é possível estudar os efeitos de diferentes doses de 
radiação ionizante. Elas podem ser usadas em várias 
aplicações como, por exemplo, em dosimetria de feixes 
de radiodiagnóstico. 

Existem tipos diferentes de câmaras de ionização, 
que variam conforme a funcionalidade e a radiação que 
se pretende estudar [1]. Dentre esses, há as câmaras de 
extrapolação. Semelhante a qualquer câmara de 

ionização, essas têm como princípio, a teoria de Bragg- 
Gray, segundo a qual, a energia que os átomos contidos 
dentro de um volume específico preenchido por um gás 
possui, se relaciona com a ionização deste gás [1]. 

Basicamente, as câmaras de extrapolação possuem 
um mecanismo em que duas placas paralelas estão 
dispostas de modo que, em seu interior, existe um 
volume de ar e dois eletrodos, um denominado eletrodo 
coletor e o outro, eletrodo de alta-tensão [1,2]. 

Existem câmaras de ionização nas quais o volume 
sensível pode variar pela movimentação das placas; 
outras permitem variar a separação entre os eletrodos e, 
ainda há aquelas em que ambas essas possibilidades se 
fazem presentes. Isso permite uma ampliação do uso 
destas câmaras de ionização, favorecendo estudos e 
pesquisas na área de dosimetria. 

Os avanços na área da física estatística, e a 
ampliação do uso de metodologias, com o método de 
Monte Carlo, têm proporcionado relevantes auxílios em 
estudos relacionados à caracterização de novos 
detectores de radiação [2]. 

Neste contexto, o trabalho aqui realizado, consiste 
na avaliação de uma câmara de ionização de 
extrapolação em uma qualidade de radiação utilizada 
em radiodiagnóstico (RQR8), com o propósito de 
investigar, via simulação computacional, a influência 
dos componentes da câmara de ionização de 
extrapolação na sua resposta.  
 
Materiais e métodos 
 

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada 
uma câmara de extrapolação cujas especificações técni-
cas estão descritas na Tabela 1 e uma fotografia é apre-
sentada na Figura 1. 
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Tabela 1: Especificações técnicas da câmara de 
ionização de extrapolação caracterizada neste trabalho. 

 
Componentes Especificações 
Material do eletrodo Grafite 
Espessura do eletrodo 3 mm 
Diâmetro do eletrodo 30 mm 
Material da janela de 
entrada Mylar 

Material da parede PMMA 
Material do volume 
sensível Ar atmosférico 

Material Isolante PMMA 
 
 

 

 
 

 
Figura 1: Fotografia da câmara de ionização de extrapo-
lação caracterizada neste trabalho [3]. 
 

 
Para estudar esta câmara de ionização foi utilizado o 

código de Monte Carlo MCNP-4C. Este código foi 
desenvolvido e é mantido pelo Laboratório Nacional 
Los Alamos [4]. Ele consiste de um código 
multipropósito, que pode ser utilizado para simular o 
transporte de diferentes tipos de radiações. 

Neste trabalho, este código foi utilizado para 
determinar a influência dos componentes da câmara de 
ionização na sua resposta. O espectro empregado nas 
simulações foi o feixe padrão de radiodiagnóstico 
RQR8. As características da qualidade de radiação 
RQR8 são: tensão no tubo de 100 kV, camada 
semirredutora de 3,97 mmAl e taxa de kerma no ar igual 
a 67,45±0,54 [5]. 

Este espectro foi obtido experimentalmente, no 
Laboratório Padrão Primário da Alemanha Physikalisch 
Technische Bundesnstalt (PTB) [6].  O espectro foi 
adquirido em um equipamento de raios X da marca 
Yxlon, a uma distância de 100,0 cm do ponto focal do 
tubo de raios X, mesma distância utilizada nas 
simulações. 

Neste trabalho, na simulação de Monte Carlo foi 
utilizado um tally. O tally representa o modo como as 
informações devido a corrente de partículas, o fluxo 
angular e a energia depositada, podem ser apresentadas 
[4, 7]. Para obter os resultados, de energia depositada no 
volume sensível da câmara de ionização, foi utilizado o 
tally F6. O número de histórias simuladas foi igual a 
2,1x109. 

 
 

Resultados 
 

Para avaliar a influência dos componentes da câmara 
de ionização em sua resposta, primeiramente, foi feita a 
geometria da câmara de ionização, com o código 
MCNP-4C, como apresentado na Figura 2. 

 

 
 

Figura 2: Câmara de extrapolação simulada com código 
MCNP-4C. 
 

A influência dos componentes da câmara de 
ionização na sua resposta foi determinada como a razão 
entre a energia depositada no volume sensível, sem o 
componente em estudo, pela energia depositada, 
considerando a câmara de ionização completa.  Para 
estudar a câmara de ionização sem o componente, o 
material, que constitui o componente em estudo, foi 
substituído por ar, o mesmo ar que rodeia a câmara de 
ionização. 

Os resultados obtidos são mostrados na Tabela 2. 
 

Tabela 2: Influência dos componentes da câmara de 
ionização em seu volume sensível, considerando a 
qualidade de radiação RQR8. 
 

Componente 
estudado 

Razão entre as 
energias 

depositadas 
Cabo 1,00 
Eletrodo coletor 0,96 
Corpo externo 0,99 
Isolantes 1,00 
Placa suporte 0,89 
Parafusos 1,00 

 
 
Discussão 
 

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que 
o eletrodo coletor e a placa suporte apresentam a maior 
influência sobre a câmara de ionização. Estes 
componentes estão mais próximos ao volume sensível 
da câmara de ionização, e suas influências são maiores 
em relação aos demais componentes. Embora, os 
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isolantes também estejam próximos ao volume sensível, 
eles têm um tamanho pequeno e não tem influência na 
energia depositada no volume sensível da câmara de 
ionização. 

Na literatura, também são apresentados alguns 
estudos com câmaras de ionização. No trabalho de Muir 
e Rogers [8], por exemplo, a influência do eletrodo 
coletor, feito de alumínio, foi de 50,0% para um feixe de 
raios X de 200 kVp.  Comparando este resultado com o 
encontrado para a câmara de ionização em estudo, que 
apresenta eletrodo coletor de grafite, podemos perceber 
que a influência foi bem menor.  

Os resultados indicaram, portanto, que a 
configuração e os materiais utilizados na construção da 
câmara de ionização de extrapolação, não alteraram de 
forma significativa a energia depositada no volume 
sensível da câmara de ionização.  
 
Conclusão 
 

Neste trabalho, uma câmara de ionização de 
extrapolação, com todas as dimensões, materiais e 
disposição geométrica conhecidas, foi simulada com o 
código de Monte Carlo MCNP-4C. Este código foi 
utilizado para estudar a influência dos componentes 
constituintes da câmara de ionização na sua resposta, 
utilizando o feixe de radiodiagnóstico padrão RQR8. Os 
resultados apontaram uma pequena influência dos 
componentes estudados sobre a resposta da câmara de 
ionização, e, além disso, ela apresenta várias vantagens: 
baixo custo, fácil montagem e robustez. Sendo assim, 
esta câmara de ionização de extrapolação pode ser 
utilizada para dosimetria de feixes de radiodiagnóstico, 
uma vez que sua configuração e materiais constituintes, 
não afetaram de forma significativa a sua resposta. 
Portanto, a principal contribuição deste trabalho foi 
ampliar o uso da câmara de extrapolação, utilizada para 
dosimetria de radiação beta, para ser também utilizada 
em dosimetria de feixes de radiação X. 
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