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Espectros de raios X para aplicagcdo em radiologia: Simulagdo Monte Carlo

Maria Clara Franco Couto*, Alessandra Tomal.

Resumo

Neste trabalho foram realizada simulag6es de espectros de raios X com o codigo PENELOPE, utilizando-se diferentes
combinacgdes de anodoffiltro e diferengas de potencial do tubo, a fim de estuda-los e valida-los com a literatura.
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Introducéo

O conhecimento da producdo de raios X é de extrema
importéncia para otimizacdo em radiodiagnéstico. Uma
forma de realizar este estudo é de forma computacional,
utilizando o método de Monte Carlo para simular o
transporte de fétons e elétrons.

O objetivo deste trabalho é modelar interacfes de fétons
e elétrons em um tubo de raios X com o cédigo de Monte
Carlo PENELOPE e seu auxiliar PenEasy, de forma a
analisar o0 espectro de raios X obtido para diferentes
combinacbes de anodo, filtro e diferencas de potenciais
do tubo, bem como estudar o efeito anddico.

Resultados e Discusséo

Foram simulados espectros de raios X com o codigo
PENELOPE 2014, utilizando o pacote adicional PenEasy;
Foi modelada uma geometria que simula o tubo de raios X,
bem como uma fonte de elétrons monoenergéticos de area
0.3x0.3 cm2. Os elétrons produzidos eram direcionados
para o anodo, composto de tungsténio e posicionado a 3
cm do centro do catodo e com angulacdo de 22 graus; no
anodo, os elétrons interagiam, produzindo raios X. Filtros
de diferentes composicdes foram simulados, sendo
posicionados a 3 cm do centro do anodo. Um detector
ideal, de raio 5 cm e posicionado a 12 cm do centro do
anodo, foi simulado para detectar o espectro de energia
dos fétons de raios X produzidos com uma resolucédo de
energia de 0,5 KeV.

Espectros de raios X foram simulados para as seguintes
combina¢Bes de materiais &nodoffiltro: W/AI, W/Cu, W/Ag,
W/Rh, utilizados em um tubo de raios X para radiologia e
mamografia. As energias dos elétrons monoenergéticos
variou entre 28 KeV e 150 KeV. O método de reducao de
variancia Forcing, ferramenta de simulacdo do PENELOPE
gue nos permite forcar interacbes de interesse, foi
utilizado, devido a baixa probabilidade de producédo de
raios X. Isto nos possibilitou aumentar a probabilidade de
gue as interacdes de interesse (no caso de producéo de
raios X, bremmstrahlung e raios X caracteristicos)
ocorram, reduzindo a incerteza dos dados simulados e
aumentando a velocidade da simulagéo.

Foram obtidos espectros de raios X para cada combinacao
de alvoffiltro e diferentes energias, a partir dos valores do
resultado das simulagbes que foram posteriormente
plotados com o software Matlab. Os espectros de raios X
possuem caracteristicas especificas que dao sua forma: o
espectro continuo representa as interagfes de
bremmstrahlung, enquanto os picos representam 0s raios
X caracteristicos, quando a energia inicial do feixe de
elétrons monoenergético € suficiente para que haja a
producdo deste tipo de radiacdo. Além disso, quando se

acrescenta uma filtragdo adicional, a contribui¢cdo de fétons
de baixa energia para o espectro vai ser reduzida devido a
maior probabilidade de interac¢éo do feixe de raios X com o
material do filtro.
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Figura 1. Comparacdo entre o espectro obtido com a
simulacdo PENELOPE e o software SpekCalc, com uma
combinacdo WI/AI, para energia inicial dos elétrons de
110 KeV.

A figura 1 mostra a comparagdo entre um espectro
simulado utilizando o PENELOPE e o software spekCalc,
considerando o espectro produzido na interacdo de
elétrons de 110 keV com anodo de tungsténio e filtrado
utilizando um filtro de aluminio com 0,1 cm de espessura.
A analise preliminar nos mostra uma concordancia entre
0s espectros, validando o resultado obtido pelas
simula¢gbes. Uma boa concordancia também foi observada
para outras energias do elétron incidente e filtragcéo.

Conclusdes
E possivel observar, com os resultados ja obtidos, que ha
concordancia entre os valores encontrados na literatura® e
0s obtidos com a simulacédo utilizando o PENELOPE; a
comparacado entre a Camada semi redutora encontrada a
partir do espectro simulado e o valor do SpekCalc nos da
uma diferenca de 7,7%, o que valida o modelo criado para
a obtencéo de espectros de raios X.
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