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I. INTRODUCCION

Las cdmaras de ionizacién liquida se usan actualmente en radioterapia, tanto para
dosimetria’ como para imagen portal® y control de calidad. Uno de los liquidos més usados
en estos dispositivos es el isooctano (2,2,4 trimetilpentano). Se trata de un hidrocarburo
liquido con un poder de frenado muy similar al del agua en un amplio rango de energias
(menos de un 3% de variacién entre 0.5 MeV y 20 MeV), y ademds su densidad permite
obtener resoluciones espaciales del orden del milimetro para haces terapéuticos.

El detector construido en este grupo consta de dos placas PCB, con una superficie de 8
cmx8 cm y un grosor de 200 um, a lo largo de las cuales se tiraron pistas de cobre de 15
pm de espesor, 1 mm de ancho y separadas entre si 0.27 mm. Las placas fueron pegadas
entre si de modo que sus pistas se cruzasen perpendicularmente, y dejando una separacion
de 0.8 mm. Cada cruce de pistas define una celda de 1.27 mmx1.27 mmx0.8 mm. Para
garantizar la homogeneidad del gap el detector se ensamblé entre dos ldminas de
metacrilato de 5 mm y 4 mm de espesor, la primera de ellas en el lado de incidencia del
haz. Como medio de ionizacién se usé isooctano. La lectura de la cdmara se realiza
aplicando sucesivamente alto voltaje a cada pista de una PCB, y leyendo la corriente de
ionizacién mediante integradores conectados a las pistas de la otra PCB, si bien para la
caracterizacion fisica del detector éste fue usado como una sola cdmara de ionizacion.

II. CARACTERIZACION FISICA DEL DETECTOR

Las pruebas destinados a caracterizar el detector, se realizaron en la unidad de 0o
del Complexo Hospitalario Universitario de Santiago. Se estudi6 la variacién de la tasa de
produccién de iones libres Gy, con el campo eléctrico aplicado E, y la relacion entre la tasa
de dosis y la corriente producida.

a) Tasa de produccion de iones libres

Cuando una particula ionizante atraviesa un liquido va creando pares electrén-ion a lo
largo de su recorrido. Debido a la alta densidad de los liquidos los electrones liberados
termalizan a una distancia corta de su respectivos iones, y por tanto siguen ligados por la
interaccién coulombiana. Esto provoca que muchos de estos pares se recombinen dando
lugar a la recombinacidn inicial. Esta recombinacién depende del campo eléctrico externo y
de la temperatura’. Se define el Gy; como el nimero de pares electrén-ién que consiguen
escapar de la recombinacion inicial por cada 100 eV de energia depositada en el medio.
Cuando el campo externo no es muy alto el G; aumenta linealmente con el campo. Se
parametrizé esta relacion para nuestro detector, obteniendo

G, =(031£0,08)+(0,18£0,04)- E

donde el campo eléctrico estd dado en MV/m. Esta relacién es vilida para campos menores
de 2 MV/m aproximadamente.



b) Relacion entre la tasa de dosis y la corriente de ionizacion

En dispositivos para dosimetria en
radioterapia se busca una relacion lineal 350
entre la tasa de dosis recibida y la

corriente de ionizacién producida (o soor § VE400¢
equivalentemente entre la dosis y la ol W= GO0V
carga integrada). Los efectos de la RS
recombinacién volimica tienden a 20

1 (nA)

eliminar esta linealidad a medida que
aumenta la tasa de dosis®. Es importante
conocer con precision esta relacién para 00
conocer la regién de trabajo en la que el
detector puede trabajar en régimen de
linealidad. o - o . )
En la figura 1 se muestra la tasa de dosis (Gy/min)
corriente de ionizacion medida para Figura 1. Corriente frente a tasa de dosis para tres voltajes
diferentes tasas de dosis. Se observa que  de polarizacién distintos. Las rectas muestran el ajuste lineal
a medida que aumenta la tasa de dosis se de los tres primeros puntos en cada caso
pierde linealidad, y que esta pérdida es mds acusada cuanto menor es el voltaje de
operacion de la cimara.

III. VERIFICACION DE PARAMETROS DE HAZ EN RADIOTERAPIA

En las primeras pruebas del
detector este se uso para obtener perfiles
de distintos haces de un acelerador 508,

Siemens Primus. El detector fue usado F frv m»%\\
_80%

150+

como un array lineal de 64 canales, y la ﬁ 6000 ] §
lectura se realiz6 a través de la tarjeta 5 f }E:wmm
electrénica TERA’. En la figura 3 se £ 5

muestra el perfil obtenido para un haz de 5™ e e o
5 cmx5 cm de fotones de 6 MeV. Se D f

calcul6 la penumbra con mucha 20001
precisién debido al pequefio tamaifio de
las celdas del detector.
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ﬁnanctadO por la Xunta ‘?e Ga.llCla. ,a Figura 2. Perfil de un haz de 5 cmx5 cm de fotones de 6
través del proyecto de investigacion MeV de un acelerador Siemens Primus. Se muestra la
PGIDTOI1INN20601PR penumbra calculada de 6.35 mm.
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