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TRS-381 serves as a bridge between
the N~ and N,, ,-based formalisms
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TRS-381'de Ana Noktalar

» TRS-277'deki formalizm ile uyumludur
» Kullanimi kolaydir

» Paralel dizlem iyon odalari ile elektronlarda mutlak ve rolatif dozimetri

fotonlar ile rolatif dozimetri icin tavsiyeler icerir

» lyon odalarinin kalibrasyonunda 6°Co ile suda sogurulan doz

terimlerinde kalibrasyona egilim vardir
» Np formalizmini igerir

» Elektron demetlerinde N ;1 belirlemeye °Co yontemlerine itibar

Internanonal Atomic Cnergy Agency (@”)
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TRS-398:
published in 2000
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Sogurulan Doz Olgiim Sistemi

+ Elektrometre ve lyon Odalari
<« Fantomlar (su, kati su, polystyrene, acrylics)

<+ Referans ortam, su
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Sogurulan Doz Olgiim Sistemi
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Fa?mer Marka 2570/1B Wellhofer Marka Dose 1
Model Elektrometre Model Elektrometre(#)
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Sogurulan Doz Olglim Sistemi

Silindirik iyon odasi Paralel Diizlem iyon odasi
Farmer Tipi 0.6 cc NE Wellhofer PPC 4 @_

international Atomic Cnergy Agency




Sogurulan Doz Olglim Sistemi

Silindirik iyon odasi (Buildup cap’li) Silindirik iyon odasi (Buildup
cap’siz) Farmer Tipi 0.6 cc NE Farmer Tipi 0.6 cc NE

international Atomic Cnedgy Agency ( ,




Sogurulan Doz Olgiim Sistemi

Su Fantomu Kati su Fantomu
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lyon Odalarinin Tasarimlar

< Silindirik geometri tasarimli iyon odalari ile yapilan

olcumlerde yone bagimlilik yoktur.

< Paralel duzlem tasarimli iyon odalari ile gelen iginlar
bir pencereden gectikten sonra hassas hacme
ulasirlar, bu nedenle pencere olculecek radyasyon

tarafina yonlendirilmelidir.
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lyon Odalart
Silindirik iyon odalari :

Hacimleri 0.1 cm?3 - 1 cm3araliindadir. I¢ gaplari 7 mm’den kiglik, ic

)
0‘0

uzunluklari 25 mm’den kisadir.

lyon odasinin yapisi olabildi§ince homojen olmalidir.

)
0‘0

lyon odasinin duvar materyali ve buildup cap materyalinin ayni olmasi

)
0‘0

gerekmez. Ancak her ikisinin bilesimi de bilinmelidir.

J
0‘0

Dis basing kosullari ile gabuk dengeye gelecek sekilde dizayn edilmistir.

*

< Silindirik iyon odalarinin karakteristikleri Tablo-3'de verilmigtir.
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Farmer Graphite/aluminum iyon odasi 0.6 cc
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TABLE 3. CHARACTERISTICS OF CYLINDRICAL IONIZATION CHAMBER TYPES (as stated by manufacturers)

Cavity Cavity  Cawity Wall Wall Buildup cap  Buildup cap Central
lonmization chamber type® volume  length radius material thickness material®®  thickness®™© clectrode  Waterproof
(cm?) (mm) (mm) (g/cm?) (g/em?) material®
Capintec PR-05P mini 0.07 5.5 2.0 C-552 0.220 Polystyrene 0.568 C-552 N
Capintec PR-05 mimi 0.14 11.5 20 C-552 0.220 Polystyrene 0.568 C-552 N
Capintec PR-06C/G Farmer  0.65 22,0 32 C-552 0.050 C-552 0.924 C-552 N
Capintec PR-06C/G Farmer  0.65 220 3.2 C-552 0.050 Polystyrene 0.537 C-552 N
Capintec PR-06C/G Farmer  0.65 22.0 32 C-552 0.050 PMMA ¢ 0.547 C-552 N
Exradin A2 Spokas 0.53 11.4 48 C-552 0.176 C-552 0.352 C-552 Y
(2 mm cap)
Exradin T2 Spokas 0.53 114 48 A-150 0.113 A-150 0.451 A-150 Y
(4 mm cap)
Exradin A1 mini Shonka 0.05 57 2.0 C-552 0.176 C-552 0.352 C-552 Y
(2 mm cap)
Exradin T1 mini Shonka 0.05 5.7 2.0 A-150 0.113 A-150 0.451 A-150 Y
(4 mm cap)
Exradin A12 Farmer 0.65 242 31 C-552 0.088 C-552 0.493 C-552 Y
Far West Tech IC-18 0.1 9.5 23 A-150 0.183 A-150 0.386 A-150 N
FZH TK 01 04 12.0 35 Delrin 0.071 Delrin 0.430 Y
Nuclear Assoc. 30-750 0.03 3.6 2.0 C-552 0.068 C-552 Y

Nuclear Assoc. 30-749 0.08 4.0 30 C-552 0.068 C-552 Y



TABLE 3. (cont.)

Nuclear Assoc. 30-744 013
Nuclear Assoc. 30-716 0.25
Nuclear Assoc. 30-753 0.25

Farmer shortened
Nuclear Assoc. 30-751 Farmer 0.69
Nuclear Assoc, 30-752 Farmer 0.69

NE 2515 0.2
NE 251573 0.2
NE 2577 0.2
NE 2505 Farmer 0.6
NE 2505/A Farmer 0.6
NE 2505/3, 3A Farmer 0.6
NE 2505/3, 3B Farmer 6
NE 2571 Farmer 0.6
NE 2581 Farmer (PMMA cap) 0.6
NE 2581 Farmer 0.6
(polystyrene cap)
NE 25617 2611 Sec. Sud 0.33
PTW 23323 micro 01
PTW 2333 ngid 1.0
PTW 23332 ngid 0.3
PTW 23333 (3 mm cap) (0.6
PTW 23333 (4.6 mm cap) 0.6
PTW 30001 Farmer 6

PTW 30010 Farmer 0.6

5.8
10.0
9.0

23.0
230

7.0

7.0

8.1

24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
24.0

12.0
220
18.0
21.9
219
23.0

23.0

l0
3.0
31

3
KR

10
32
3.2
30
o
12
32
32
32
32

37

1.6
4.0
2.5
3
3l

3l

il

C-552
C-552
C-552

Delrin
Graphite

Tulnol
Graphite
Graphite
Tufnol
Nylon 66
Graphite
Nylon 66
Graphite
A-150
A-150

Graphite

PMMA ©
PMMA ©
PMMA <
PMMA <
PMMA <
PMMA ¢

PMMA ¢

0.057

0.068
0.068
0.063

0.056
0.072

0.074
0.066
0.066
0.075
0.063
0.065
0.041
0.065
0.041
0.041

0.090

0.197
0.060
0.054
0.059
0.053
0.045

Delrin

Delrin
Delrin

PMMA
PMMA
Delrin

PMMA
PMMA
PMMA
PMMA
Delrin

PMMA

polystyrene
Delrin

PMMA
PMMA
PMMA
PMMA
PMMA
PMMA
PMMA

0.560

0.560
0.560

0.543
0.543
0.552
0.545
0.545
0.551
0.551
0.551]
0.584
0.584

0.600

0.357
0.345
0357
0.356
0.55]
0.54]

0.541]

C-552
C-552
C-552

Aluminium
Aluminium

Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Alumintum
Aluminium
A-150

A-150

Aluminium
(hollow)
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium

Aluminium
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TABLE 3. (cont.)

PTW 30002/30011 Farmer
PTW 30004/30012 Farmer
PTW 30006/30013 Farmer
PTW 31002 flexible
PTW 31003 flexible

SNC 100730 Farmer
SNC 100740 Farmer

Victoreen Radocon 111 550
Victoreen Radocon IT 555
Victoreen 30-348
Victoreen 30-35]
Victoreen 30-349
Victoreen 30-361

Scdx-Wellhofer 1C 05
Scdx-Wellhofer 1C 06
Scdx-Wellhaofer 1C 10
Scdx-Wellhofer 1C 15
Scdx-Wellhofer I1C 25
Scdx-Wellhofer 1C 28
Farmer shortened

0.6
0.6
0.6
0.13
03

0.6
0.6

0.3
0.1
0.3
0.6
1.0
0.4

0.08
0.08
0.14
0.13
0.25
0.3

Scdx-Wellhofer IC 69 Farmer 0.67
Scdx-Wellhofer 1C 70 Farmer 0.67

230
23.0
23.0
6.5

16.3

24.4
24.4

4.3

23.0
18.0
23.0
22,0
223

4.0
4.0
6.3
5.8
10.0
9.0

23.0
23.0

3.1
31
3.1
2.8
2.8

R
35

2.5
24
2.5
31
4.0
24

3.0
3.0

30

3.0
3.0
31

31
3.1

Graphite  0.079
Graphite  0.079
PMMA ¢ 0.057
PMMA ¢ 0.078
PMMA ¢ 0.078
PMMA  0.060
Graphite  0.085
Delrin 0.529
Polystyrene0.117
PMMA  0.060
PMMA 0.060
PMMA  0.060
PMMA  0.144
C-552 0.068
C-552 0.068
C-552 0.068
C-552 0.068
C-552 0.068
C-552 0.068
Delrin 0.056
Graphite  0.068

PMMA
PMMA
PMMA
PMMA
PMMA

PMMA
PMMA

PMMA
PMMA
PMMA
PMMA
PMMA

POM f

POM
POM

0.541
0.541
0.541
0.357
0.357

0.536
0.536

0.536
0.481
0.360
0.360
0.360
0.360

0.560

0.560
0.560

Graphite

Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium

Aluminium
Aluminium

C-552
C-552
C-552
C-552
C-552
C-552

Aluminium
Aluminium
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Some of the chambers listed in this table fail to meet the minimum requirements described in Section 4.2.1. However, they have been included because of their cur-
rent clinical use.

For dose determinations based on standards of absorbed dose to water, the information related 1o the build up cap of an ionization chamber is not relevant. It is
given here to enable comparisons with previous formalisms based on standards of air kerma.

Blanks correspond to no information available.

Polymethyl Methacrylate (C;Hy0,), also known as acrylic. Trade names are Lucite, Plexiglas or Perspex.

Like most chamber types with non-conductive plastic walls, the chamber wall has an inner conductive layer made of graphite. For this chamber type, the thickness
and density of the graphite layer is supplied in the chamber specifications.

Poly Oxy Methylene (CH,0). A trade name is Delrin.



lyon Odalari

Paralel Duzlem iyon odalari :

Paralel duzlem iyon odalarinda plakalar arasindaki mesafe 2

mm’den ve toplayici elektrotlarin yaricapt 20 mm’den az olmamalidir.
Pencerenin onu ince olmalidir, 1 mm’den klicuk olmasi tercih edilir.

Kaviteyi cevreleyen materyal su esdegeri olmalidir. Yani kutle

carpisma durdurma gucu ve lineer sacgilma gucu su gibi olmalidir.

Paralel duzlem iyon odalarinin karakteristikleri Tablo 4’te verilmigtir.

international Atomic Cnergy Agency (@”)




TABLE 4. CHARACTERISTICS OF PLANE-PARALLEL CHAMBER TYPES (adapted from Ref. [21])

lonization Window Electrode Collecting  Guard ring Recommended
chamber type® Materials thickness spacing electrode width phantom material
diameter

NACPO] Graphite window, 90 mg/cm? 2 mm 10 mm 3 mm Polystyrene
(Scanditronix) graphited rexolite electrode, 0.5 mm Graphite
Calcam-1 graphite body (back wall), Water (with water-
(Dosetek) rexolite housing proof housing)
NACP02 Mylar foil and graphite 104 mgiem? 2 mm 10 mm 3 mm Water,
(Scanditronix) window, graphited rexolite 0.6 mm PMMA
Calcam-2 clectrode, graphite body
{Dosclek) (back wall), rexolite housing
Markus chamber  Graphited polyethylene foil 102 mg/em? 2 mm 5.3 mm 0.2 mm Water,
PTW 23343 window, graphited polystyrene 0.9 mm PMMA
NA 30-329 collector, PMMA body, (incl. cap)
NE 2534 PMMA cap
Scdx-Wellhifer Window and body C-552, 176 mg/cm? 0.5 mm 10 mm 3.5 mm Water

PPC 05 graphited (PEEK") electrode I mm
Holt chamber Graphited polystyrene wall and 416 mg/cm? 2 mm 25 mm 5 mm Polystyrene
(Memorial) electrode, polystyrene body 4 mm (phantom infegr.)

NA 30-404

..................................................................................................................................................................................



TABLE 4. (cont.)

Capintec PS-033 Aluminized mylar foi1l window, 0.5 mg/cm? 2.4 mm 16.2 mm 2.5 mm Polystyrene
carbon impregnated air equivalent, 0.004 mm
plastic electrode, polystyrene body

Exradin 11 Conducting plastic wall and electrodes Pl 1: 2 mm 20 mm 5.1 mm P11: polystyrenc
Model P11: polystyrene equivalent 104 mgicm? waler
Model Al1: C-552, air equivalent 1 mm

Model T11: A-150, ussue equivalent

Roos chamber PMMA, 118 mgfem? 2 mm 16 mm 4 mm Water
PTB FK6 graphited electrodes 1 mm PMMA
PTW 34001
Scdx-Wellhofer

PPC 35
Scdx-Wellhofer

PPC 40
Altix chamber Kapton conductive film window, 4.8 mgfem? 1 mm 12.7 mm 13.5 mm Solid water
RMI 449 graphited polyethylene collector, 0.025 mm (0.7 mm

solid water body reported)

3 Some of the chambers listed in this table fail to meet the minimum requirements described in Section 4.2.1. However, they have been included because of their current
clinical use,
b Polyetheretherketone (C, H O] 1.265 giem’.



Kati Fantomlar

Polystyrene

PMMA

Su esdegeri plastik
Kati su

Sanal su
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Fantomlar

> Sogurulan doz olgumlerinde, foton ve elektron demetlerinin her ikisi

icin de fantom olarak su Onerilir.

> lletken olmayan plastik fantomlarin kullanimi biyiik dikkat gerektirir.

Bu fantomlarda, bircok arastirmaci tarafindan ozellikle elektron
demetlerinin olgumlerinde yuk birikmesi olustugu gosterilmigtir.

Bu yuk birikmesi iyon odasi civarinda elektrik alani olusturur, bu da
elektron akimini kaviteye dogru yonelterek bir sinyal artigsina neden
olur. Bu nedenle sogurulan doz olcumunde elektronlar i¢cin daima su

ya da iletken plastik fantomlar kullaniimahdir.

international Atomic Cnergy Agency (@”)




Fantom Boyutlari

> Suda olcum derinliginde dort kenardan en genis alan igin

S'er cm pay olmalidir.

> Alan kenarlarinda maksimum olgum derinliginde yuksek

enerijili foton ve elektron demetleri icin en az 5 g/cm? pay

olmaldir.

internatonal Atomic Cnergy Agency (‘@’




TABLE 6. ELEMENTAL COMPOSITION (FRACTION BY WEIGHT), NOMINAL
DENSITY AND MEAN ATOMIC NUMBER OF COMMON PHANTOM
MATERIALS USED AS WATER SUBSTITUTES (for comparison, liquid water is
also included)

Liquid Solid Solid Plastic  Virtual PMMA®® Polystyrene* Tissue

water®  waler waler waler water cquivalent
WTI* RMI-457 plastic
A-150%
H 0.1119 0.0810 00809 0.0925 00770 0.0805 0.0774 0.1013
C 0.6720 06722 06282 0.6874 05998 0.9226 0.7755
N 0.0240 0.0240 00100  0.0227 0.0351
0 0.8881 0.1990 0.1984 0.1794 0.1886 0.3196 0.0523
F 0.0174
Cl 0.0010 0.0013 0.0096 0.0013
Ca 0.0230 0.0232 0.0795 0.0231 0.0184
Br 0.0003
Density
(g/em?) 1.000  1.020 1.030 1.013 1.030 1.190 1.060 1.127

A 66 595 596 662 597 585 529 5.49

" Sec Refs [62, 64).

b Polymethyl methacrylate, also known as acrylic. Trade names are Lucite, Plexiglas or
Perspex.

¢ For the definition of mean atomic number see, for instance, Refs [11] or [21].



Yuksek Enerjili Fotonlar

Yuksek enerjili fotonlarin demet kalitesi, demet
eksenine dik bir duzlemde 10 cm x 10 cm lik bir
radyasyon alaninda izomerkeze yerlestirilmis iyon
odasi ile 20 g/cm? ve 10 g/cm? derinliklerde dlcllen
sogurulan dozlarin orani olan TPR,, 1, (Tissue

phantom ratio-Doku fantom oranti) ile olculur.
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TRS-398
Demet Kalite Spesifikasyonu

 Foton demetleri :

— Sabit SCD'’de iki farkl derinlikteki dozlarin
orani TPR, ,, (elektron kontaminasyonundan
bagimsiz) (°°Co TPR degil)




Demet Kalite Spesifikasyonu

- Demet Kalitesi (TPR,, ;o nun belirlenmesi):

_ D,
2010 D

M
M

20 20

= TPR

~/
~

10 10

% SCD = sabit = 100 cm

% d,=20 g/ cm?

% d, =10g/cm?

& Alan =10 cm x 10 cm (SCD = 100 cm’de)
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AI
>

Demet Kalitesi: TPR,, 4 ‘un belirlenmesi

l||
I'I
l'l‘\
i
| \
SCD = constant ," : \ :MO
=100 cm ! :
' |
|
4 ' 3%0
)
1
]
20 g/cm? : ( o \
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Demet Kalitesi: TPR,, ;4 ‘un belirlenmesi

SSD = constant ,""i “\‘ 3M10
=100 em I : \
' =M,
);r PDDyysq 2 <y
Dy My
— [e—
: TPRyg 10
= 1.2661 PDD, - 0.0595

|

|

;;11 Lt_J
s

§

3

International Atomic Energy Agency ‘@ ’




Elektron Aplikator't Takilmis Philips marka SL 25 medikal lineer hizlan @ |
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Elektron Enerji Spektrumu ve Parametreleri

10~
{

(z) (0) (a)

05} % L rﬂ
ﬂ S

E(MeV)
0 ‘I’I‘ :l"P IJIL
v v ; v v vL v
E, Ep,z Emax,z E(') Ep,O Emax,O Ea Ep,a Emax,a

FIG. 6. Electron energy spectra and their parameters: (a) indicates the energy distribution
of the electron beam as it exits before meeting the accelerator window; (0) indicates the distri-
bution at the phantom surface and (z) indicates the distribution at a depth z in the phantom.
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Yuksek Enerijili Elektronlar

v E

maksimum enerjisi

. Hizlandirici ¢gikis penceresinde elektron demetinin

max,a

v Enaxo - Fantom ylzeyinde elektron demetinin maksimum

enerjisi

E . Z derinliginde elektron demetinin maksimum enerjisi

max,z

E. : Ortalama elektron enerjisi

E_.: En olasi elektron enerjisi

AN NN

r. : Enerji dagilimi (enerji spektrumunun yari maksimumundaki

a
Internatonal Atomic Cnergy Agency @
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Menzil Eneriji Iliskisi

T T 1 T T T T T T

85

» Pratik menzil R, egrinin inen kismina d

teget ile fren 1sinimi (Bremsstrahlung)

kuyrugunun uzantisinin kesigsme

Absorbed dose (%)
2

derinligi olarak tanimlanir.

» Rg, sogurulan dozun maksimumunun

%50’ si olan derinlik olarak tanimlanir.

X 1 L . 1 1 1

R R R

85 Ri00 g5 M50 p

» Deneysel enerji menzil bagintilari su et mwter
FIG. 7. An electron beam absorbed dose distribution in a water phantom showing the sig-

: : I I nificance of various parameters: D, is the maximum absorbed dose, D, is the absorbed dose
fa nto muna d I k g € l en g en I§ ve pa rale due to bremsstrahlung, R,y is the depth of dose maximum, Rys is the therapeutic range (it is
here assumed that R, = Rys; the depth at which the therapeutic interval intersects the depth

ele ktro n d em etl e r| |g| N ta m g ege rI |d | r. dose curve near the skin entrance is designated by Rys); Ry, is the depth for 50% absorbed
dose; R, is the practical range. (From Ref. [28])
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TRS-398
Demet Kalite Spesifikasyonu

 Elektron demetleri :

— Yari deger derinligi R, (Enerjiye donugturmekten
kacinin)

% Rgp = 1.029 Ry 0, — 0.06 g/ cm? (Rggi0n < 10 g/ CmM?)
# Rgy = 1.059 R0, — 0.37 g/ cmM? (Rgg ion > 10 g/ cm?)

internatonal Atomic Cnergy Agency (‘@)




relative ionization

F J T T T v T T T T
100 |
_/-r 16 MeVelectrons
%0 L R, ,=6.5¢cm
“max zref »
oo b TRS-381
40 I Measurements of R,
- SSD=1m, broad beams
20 | Rso=1.029 Ry o, = 0.06 glem?, (Rg)0n < 10 glem?) -
| Rgp=1.059 Ry o, = 0.37 glcm? (R50Io >10 g/cm? )
0 | 1 1 L | l 1 | |
0 20 40 60 80 100

depth in water (mm)




Durdurma gucu oranlari

Sw air €Grileri klinik igindir ve mono enerjili demetler (demet kontaminasyonu ile
degisen) bir derinlikte kesisen (genellikle z,/ten daha genig) farkli egimlere

sahiptir.

Klinik veriler daha az degisime (gradiente) sahiptir.

Tek eneri
TRS-381 7, l

Klinikte

|

Yeni z,; = 0.6 R,,-0.1 g /cm?
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Npw’A DAYANAN FORMALIZM

Bu formalizm ayrintilar1 Hohlfeld tarafindan verilen ®°Co demeti ile suda
sogurulan doz terimlerinde kalibre edilen bir iyon odasi veya bir dozimetre
kullanilarak yiiksek enerjili foton ve elektron demetlerinde sogurulan doz
tayini icin formalizmdir. Bu konudaki tanimlayict c¢alismalar ve
formalizmin genisletilmesi Andreo ve Rogers tarafindan gelistirildi.

Intematonal Atomic Crergy Agency @




FORMALIZM

Iyon odasi yoklugunda ve referans demet kalitesi Q, i¢in z, referans derinliginde
suda sogurulan doz

Do, =M, Now o, @)

ile verilir. Burada

M Q Standart laboratuarda referans kosullar altinda dozimetreden okumadir.

ND,W,QO :Bir standart laboratuardan bulunan dozimetrenin suda sogurulan doz
terimlerinde kalibrasyon faktoriidiir.
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Suda sogurulan doz terimlerinde kalibrasyon
icin referans kosullari

*Geometrik diizenleme (mesafe ve derinlik)
*Alan biliyikligii
Isinlanan fantomun boyutlar1 ve materyali

*Sicaklik, basing, rolatif nem

intermational Atomic Cnergy Agency (‘@)




FORMALIZM

IAEA, Technical Reports series N0.398

# D,y tayini igin referans kogullar (6lgimler su fantomunda)

SSD / SAD Alan (cm?) | Z.; (g.cm)
(cm)
60Co Y-Isinlar 80 veya 100 10x 10 | 5(veya 10)
Yuksek Enerjili Fotonlar 100 10 x 10 10 (veya 5)
Yuksek Enerijili Elektronlar 100 10 x 10 (N) | 0.6R.,-0.1
Dusuk Enerjili X-Isinlari Klinik é =3 Yuzey
Orta Enerjili X-Isinlari Klinik 10 x 10 2.0

intérmahonal Alomic Cnergy Agancy @




lyon odasinin referans noktasi
(Np burada olculur)
* Paralel duzlem iyon odasinda : Hava kavitesinin onu
* Silindirik iyon odalarinda:
v'Fotonlar i¢in silindirik iyon odasinin merkezi
v Elektron demetleri i¢in silindirik iyon odasinin

daha derinde.

Internanonal Atomic Cnergy Agency (@”)
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Referans Nokta Olgimd

HE photons electrons

P,

|
YYYYY
YYYYYY

4———2-'4‘-—bdu4- . L
s P, plane-parallel
R chambers

cylindrical chambers

electrons
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Radyasyon Demet Kalitesi I¢cin Diizeltme Faktorii kQ Q
10

Dozimetre kalibrasyonda kullanilan Q, demet kalitesinden farkli bir Q
demet kalitesi ile kullanilirsa suda sogurulan doz

DW,Q — MQND’W’QO stQO (2)

ile verilir.

Burada kQ Q faktoru referans demet kalitesi Q, ve gercek kullanici demet
kalitesi Q arasindaki farkin etkileri icin duzeltme faktoradir. Dozimetre
okumasi My kalibrasyon faktorunun gecerli oldugu referans degerleri
etkileyen nicelikler icin duzeltilmigtir.
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Demet Kalite Faktoru

lyon odalarinin kalibrasyonunda en c¢ok kullanilan referans demet
kalitesi Q, °°Co gama 1ginidir. Bu durumda demet kalite dizeltme
faktord semboll igin Ko kullanilir. Bazi PSDL (Primer Standart
Dozimetri Laboratuvari)lerde yuksek enerjili foton ve elektron

demetleri kalibrasyon igin kullanilir ve sembol olarak kQ 0 kullanilr.
10

Ideal olan demet kalite faktoriinin kullanici demet kalitesi ile ayn
kalitede ve herbir iyon odasi i¢in dogrudan olgulmesidir. Bu dunyada
sayill PSDL’'de mimkiinddr. Islem kalorimetri gibi enerjiden bagimsiz
dozimetri sistemi gerektirir. Standart laboratuvarlarda Klinik
hizlandiricilardaki demet kalitelerini elde etmek gugtur.
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Demet Kalite Faktoru kQ Qo Icin Opsiyonlar

1. N, o + deneysel kg o
’ ’ n
= Kg o ‘in ara degerini bulma

‘ [ [ J
. ND"”’Qo + ND’W’ o nun serileri

2

- kQ,QO = ND,w,QIND,w,QO
3 ' ND’W, QO:> hesaplanmuis kQ, Q,
4

+cinse ait

. N k
D,w,QO Q,QO




kQ,QO Icin tavsiyeler

© Kullanici iyon odasi icin kQQ

® Q, olarak ®°Co ile hesaplanan kg, ginimuzde en genel

‘In dogrudan olgulebilir

pratik olandir

® Genis kapsamli deneysel degerlerden iyon odalarinin genis

bir ornegi yalniz standart laboratuvarlar tarafindan bulunan

kQ,Qo degerleri kullanilabilir. Standart laboratuvarlarda

bUIunmamlgsa taVSiye edilmeZ. intermahonal Atomic Crergy Agency '@w’




Demet Kalite Faktoru kQ,Qo

Iyon odasmmin suda sogurulan doz terimlerinde kalibrasyon
faktorlerinin Q ve Q, kalitelerindeki degerlerinin oranidir.

Nowo  Dwo/Mg

ND,W,Qo WQo /M

K

Q. Qo

Intematonal Atomic Crergy Agency @




Kq.a, ‘m Teorik Olarak Belirlenmesi

(Brag-Gray Kavite Teorisine Dayandirilarak)

. (Sw,cn'r )Q (Waf" )Q PO
0.0, ~
00 (Su-‘,afr )0 (H/*f’f" )Qn PO,

.-..I(J

*Biitiin yiiksek enerj1 demetleri 1¢in gegerlidir
*Glinlimiizde en yaygin kullanimda olandir

*Fotonlar 1¢in hesaplanan ve PSDL tarafindan olciilen
degerler 1yon odalarinin biytik ¢dSu@ugu i¢cin uyumludur.

It el Ao Emaegy Agery @
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kQ: Qo ‘in Teorik Olarak Belirlenmesi

» Radyoterapide elektron ve foton demetleri igin
genellikle (w,,),=0,,), oldugu kabul

edilir.
k - (S W.air ){_J p ¢/
Budurumda fee. * (= = olur.
= w.cnr Q pL}

Po ve Pg, Yyalniz iyon odasina bagl
olan faktorlerdir.
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FIG. 7. Sigmoidal fits of calculated values of k, for various cylindrical ionization chambers
commonly used for reference dosimetry, as a function of photon beam quality, Q (TPR,, ).
Open symbols correspond to graphite walled ionization chambers, solid symbols 1o plastic
walled chambers. Data from Table 14.
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FIG. 8. Calculated kQ values for electron beams, for various plane-parallel chamber types
calibrated in ®*Co gamma radiation.
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koo ‘1elektronlar icin uyarlamak :

iyon odalarinin ¢capraz(cross)-kalibrasyonu

Yiiksek enerjili elektron demetlerinde @ LA
kalitesiyle bir iyon odasinin (genellikle pp)
kalibrasyonu, referans iyon odasi ile (genellikle
silindirik) yapihr.

Genellikle referans iyon odasimn kalibrasyonu °°CO

Ile yapihr. Q,=%Co
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QC!’ 0SS

Referans iyon odasi

= = @{]
M.

Kalitesinde Bir iyon Odasinin Capraz

Kalibrasyonu

Kalibre edilen iyon odasi

QCI'OSS

o
-G

=] 8
—
—

B

=M
D MY Nro k5o, D M
Her iki iyon odasi da ayni  Du.amess  dederine sahiptir.
x r Mg{nm f
ND“ Ocrass o 5{‘"-00 x k(r;:lwa o
QCIDSJ
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Bir Q Elektron Demetinde Gapraz Kalibre
Edilen lyon Odasinin Sonraki Kullanimi

pz:* N PP kPP

D D W, Qﬂ'rrr.v.q Q ’ QL'*" SS

u‘._Q

3-D tablolarini (iyon Odasi, Q, Q.,...) 6nlemek igin
elektronlarda uyumlandiriimis bir
gelistirilmistir.

Q,Qcross
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Elektronlar icin uyumlandiriimis

Q,Qcross
Q. kalitesinde bir demet varsayarak,
A-U_('J
: —_ 11 S— tanimlanirsa
A{_fj*{-._};;m- o A, B k.._)g.)l fnl k{i’ml *.(.)rrcru
'E_)‘ i ';.)1!11

kO,{) , Qine i Q ‘e diizeltir.

= *=ml

Q,-n; kullanicidan bagimsiz olarak keyfi bir kalite olarak segilir.

—

Ry=75goem”
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Cesitli lyon Odasi Tipleri igin Hesaplanan Kg gint

108 —g — ' —
. ~a— Attix RMI 449 ® - NE 2571
1.06 ' . v Capintec PS-033 —®- NE 2581 1
° ~o- NACP * PTW 30001/30010
1.04 | 0 o~ Markus —a— PTW 30002/30011 |
| N * Roos *— PTW 30004/30012
1.02 | & s:. »- Capintec PR0OSC
o
<™ 1.00 + =2
0.08 t “~m-__all Farmer chambers |
= . ! o o
. o O3 '\‘-
. . : 1y "'—,.,'.
096 all well-guarded pp-chambers ® .. < |
* |
0.94 ! : i — - :
0 S 10 15 20
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Kq oint Elektron Demetleri icin Teori / Deney Oranlari

1.012 ~ . e e e
1010 ﬁ kQ oo-ratios theory/experimental electron beams 3
1.008 i —o— KS Roos FK8-05 —&- KS NACP 31-02
[ ' KS PTW Roos-57  -+""KS NACP 4802
_ 1.006 ]
c |
© :
= 4
O 1.004 4
3 {
«0
1.002
i extrapolated
b values
0.998 -
2 3 4 5 6 7 8 g

Elektron Demet Kalitesi, R, (cm)
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UYGULAMA

PSDL’lerin gogu iyon odalarinin suda sogurulan doz terimlerinde
kalibrasyonlarini °°Co gama isinlari ile cok azi da yutksek enerjili
foton ve elektron demetleri yapar. Standart laboratuvara bagli
olarak kullanicilara farkli opsiyonlara uygun kalibrasyonlari

saglanur.
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UYGULAMA

(a) Birinci yaklagim kullaniciya bir referans Q, demet kalitesinde (genellikle
60C0) kalibrasyon faktoru saglar. Ozel demet kalitesi Q'da bir 6zel iyon odasi
icin dogrudan Olculen demet kalitesi duzeltme faktort ile birlikte saglanir.
Yalniz sayili laboratuvarlar farkli demet kalitelerinde bu Kkaliteler igin
degerlerinin dogrudan oOlgulebilmesini saglayan radyasyon kaynaklarina ve
standart islemlere sahiptir. Bu yaklasimin ana avantaji cesitli demet tipleri ile
Isinlanan su fantomunda bireysel iyon odasi yanitidir.

internahonal Atomic Crergy Agency (@’




UYGULAMA

(b)  Bir alternatif yaklasim Q demet kalitelerinde kullanici
lyon odasinin Ny, kalibrasyonlarinin bir serisini saglar. Butun
kalibrasyon faktorleri in dogrudan olgulen degerleri ile birlikte tek bir
kalibrasyon faktorine normalize edilir. Bir 6zel iyon odasi icin In
dogrudan oOlculen degerleri bulundugunda iyon odasini kullanici igin
batin Q kalitelerinde tekrar kalibre etmek gerekmez. Fakat yalniz bir
tek Q, referans kalitesinde gerekir. lyon odasinin kalite bagimhhig
butun kalitelerde kalibrasyon yapilarak daha az siklikla saglanabilir.
Daha da ileri olarak bu tek referans kalite kalibrasyonunun
degerlerinin Olguldugu (genellikle PSDL) ayni laboratuvar olmasi
gerekmez.
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UYGULAMA

(c) Uglincli yaklagsimda kalibrasyon faktéri en genel €Co
referans demet kalitesinde iyon odasi i¢in saglanir ve demet kalite
duzeltme faktorleri diger demet kaliteleri igin teorik olarak turetilir. Bu
yontem verilen iyon odasinin enerji ile yanitinin iyon odasindan iyon
odasina degisimini bnemsemez. Ve imalatginin sagladigi iyon odasi
ozelliklerine guvenir.
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UYGULAMA

(d) Dordincu yaklasim bazi standart l|aboratuvarlarda
gorulur. Verilen bir iyon odasi igin olgulen bir tek Ny o0 OlgUlerek saglanir.
Cinsi ile segilen bir referans kalitesinde iyon odasi tipi igin kg oo deneysel
degerleri bulunur.bu opsiyon verilen bir iyon odasi tipinde iyon odasindan
lyon odasina degisimi hesap etmez. Bu yaklasim ¢ opsiyonundan daha
geneldir. Eger verilen bir iyon odasl igin teorik koo degerleri standart
laboratuvarda iyon odalarinin genis bir orneginde saglanirsa; kg oo IN
teorik degerleri ortalama bir degere uyar.
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UYGULAMA

(a) veya onun esdegeri (b) tercih edilen alternatiflerdir. (c) yaklagimi standart
laboratuvarda cesitli demet kalitelerinde dogrudan Olgulen ve degerlerine
ulasamayan kullanicilara tavsiye edilir. Bu yaklasim bugin en c¢ok tercih
edilen yaklagimdir. Kullanilan teorik faktorleri (yani Q, olarak °Co’in
kullanildigi) denklem 4 veya5’e gore belirlenir. (d) yaklasimi, veya degerleri
standart laboratuvarda iyon odalarinin genis bir orneginden bulunursa ve
lyon odasindan iyon odasina farklarin standart sapmasi kuguk ise (C)
yaklagsimina bir alternatiftir.
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Referans Olmayan Kosullarda Olciimler

(Yuksek Enerjili Foton Demetleri)
Doz verimi Faktorleri

« Referans derinlikte yapilan 6lgimler PDD (veya TMR) kullanilarak d
donusturaldr.

’
max a

v Uniform olmayan kiiclk alanlarda iyon odasi kavite hacmine,

v Kama filtreli alanlarda iyon odasi kavite yonlendirmesine,
dikkat edilmelidir.

S5x5cmyveyaaz




Central axis depth dose measurements
(high energy photon beams)

TR TR

|

Zmeas
- - RIS SRS, S e il e
plane-parallel chamber cylindrical chamber




D, ’daki Standart Belirsizlikler

u (Np,,SSPL)=0.6 SSDL kg"es
Co-60 gama-isini 0.9
Yuksek-enerji Fotonlar 1.5
Yuksek-enerji Elektronlar 1.4-2.1
Dusuk-enerji X-isinlari 2.2-4.0
Orta -enerji X-iginlari 1.9-34
Proton Demetleri 2.0-2.3
Agir lyonlar 3.0
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Kihava( ©°Co igin)’e dayanan dnceki protokol ile
karsilastirma

- lyon odasi tipine bagl olarak D,, ‘da % mertebesinde
fark vardir.

 En olasi sebepler

1. Duzeltme faktorleri igin Ny p,,,, formalizminde yanligliklar
(denkl. K ,,Pguvar V-D-)

2. N, ve Np ,, kalibrasyonlarinin takip edilebilirligi ile ilgili
primer standartlar.
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Steps in the determination of D,, at the reference point using
the Nx-Np .ir formalism and the Np ,-formalism

(1 ) arr ), D" £,
r K-dr'r_ 0 ' D“' :
(2 ) N K 00, A L:‘_} N D0, \ !::
Dmr i
) Mo, =2

= Na‘ 0, (- g) Raﬂ km k“*"r

(4) ‘\'ru.arrx_? =

\I‘
1 1)
4

Dairp),

(5) Du{g T ufr,Q( Sw.mr Jo Py
{ i ] — L\ T
16] D wi fw{_} A D (S air 13 P D wi) M 0 A D), kf._ i
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Hesaplanmig No,w,Qn ‘in Kullanimi

r AT . |
A D,HHQH o IN [.air (.5 w.air )"-_*’L'- pgr_‘
Ni) :i’VK"]'g)k kmk'-:’.-’

aitr ¢

all

p Oy — p cav p dis p wall p cel

Hesaplanmis N ,, bir kalibrasyon faktoru degildir ve
standart laboratuar ile tayin edilen gergek Ny, ‘dan
yaklasik %1 fark gosterebilir.
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TABLE 14. CALCULATED VALUES OF fr FOR HIGH ENERGY PHOTON BEAMS FOR VARIOUS CYLINDRICAL
[ONIZATION CHAMBERS AS A FUNCTION OF BEAM QUALITY TPR,, ,, (adapted from Andreo [20])

lonization chamber type®

Beam quality TPRy,

050 053 056 059 062 065 068 0.70 0.72 0.74 0.76 0.78 080 082 084

Capintec PR-05P mini 1.004 1.003 1.002 1.001 1.000 0998 0996 0994 0991 0987 0983 0975 0968 0960 0.949
Capintec PR-05 mni 1.004 1.003 1.002 1.001 1000 0998 0996 0994 0991 0987 0983 0975 0968 0.960 0949
Capintec PR-06C/G 1.001 1001 1.000 0998 0998 0995 0992 0990 0988 0984 0980 0972 0965 0956 0944

Farmer
Exradin A2 Spokas 1.001 1.001 1.001 1.000 0999 0997 099 0994 0992 0989 0986 0979 0971 0962 0949
Exradin T2 Spokas 1002 1001 0999 0996 0993 0988 0984 0980 0.977 0973 0969 0962 0954 0946 0934
Exradin Al mini Shonka 1002 1.002 1.001 1.000 1.000 0998 0996 0994 0991 098 0982 0974 0966 0957 0945
Exradin T1 mini Shonka 1.003 1.001 0999 0996 0993 0988 0984 0980 0975 0970 0965 0957 0949 0942 0930
Exradin A12 Farmer 1.001  1.001 1.000 1.000 0999 0997 0994 0992 0990 0986 0981 0974 0966 0957 0944
Far West Tech. 1C-18 1.005 1.003 1.000 0997 0993 0988 0983 0979 0976 0971 0966 0959 0953 0945 0934
FZH TK 01 1.002  1.001 1000 0998 0996 0993 0990 0987 0984 0980 0975 0968 0960 0952 0939
Nuclear Assoc, 30-750 1.001 1.001 1.000 0999 0998 0996 0994 0991 0988 0984 0979 0971 0963 0954 094]
Nuclear Assoc. 30-749 1.001  1.000 1.000 0999 0998 0996 0994 0992 0989 0984 0980 0972 0964 0956 0942
Nuclear Assoc, 30-744 1.001  1.000 1.000 0999 0998 0996 0994 0992 0989 0984 0980 0972 0964 0956 0942
Nuclear Assoc. 30-716 1.001 1.000 1,000 0999 0998 0996 0994 0992 0.989 0984 0980 0972 0964 0956 0942
Nuclear Assoc. 30-753 1.001 1.000 1.000 0999 0998 0996 0994 0992 0989 0985 0980 0973 0965 0956 0943

Farmer shortened
Nuclear Assoc. 30-751 1.002 1,002 1.000 0999 0997 0994 0991 0.989 0985 0.9%] 0977 0969 0961 0953 0940

Farmer
Nuclear Assoc. 30-752 1.004 1.003 1.001 1,000 0998 0996 0993 0991 0989 (0985 098] 0974 0967 0959 0947

..........................................................................................................................................................................



TABLE 14. (cont.)

NE 2515 1.001  1.001  1.000 0999 0997 0994 0991 0988 00984 0980 0975 0967 0959 0950 0937
NE 2515/3 1.005 1.004 1.002 1000 0998 0995 0993 0991 0989 098 0982 0975 0969 0961 0949
NE 2577 1.005 1.004 1.002 1000 0998 0995 0993 0991 0989 098 0982 0975 0969 0961 0949
NE 2505 Farmer 1.001 1.001 1000 0999 0997 0994 0991 0988 0984 0980 0975 0967 0959 0950 0937
NE 2505/A Farmer 1.005 1.003 1.001 0997 0995 0990 0985 0982 0978 0974 0969 0962 0955 0947 0936

NE 2505/3, 3A Farmer 1.005 1.004 1.002 1.000 0998 0995 0993 0991 0989 0986 0982 0975 0969 0961 0949
NE 2505/3, 3B Farmer 1.006 1.004 1.001 0999 099 0991 0987 0984 0980 0976 0971 0964 0957 0950 0938

NE 2571 Farmer 1.005 1004 1.002 1000 0998 0995 0993 0991 0989 0986 0982 0975 0969 0961 0949
NE 2581 Farmer 1.005 1.003 1.001 0998 0995 0991 098 0983 0980 0975 0970 0963 0956 0949 0937
NE 2561/2611 Sec. Std 1.006 1.004 1.001 0999 0998 0994 0992 0990 0988 0985 0982 0975 0969 0961 0949
PTW 23323 micro 1.003  1.003  1.000 0999 0997 0993 099 0987 0984 0980 0975 0967 0960 0953 0941
PTW 23331 rigid 1.004  1.003 1000 0999 0997 0993 099 0988 0985 0982 0978 0971 0964 0956 0945
PTW 23332 rigid 1.004  1.003  1.000 0999 0997 0994 0990 0988 0984 0980 0976 0968 0961 0954 0943
PTW 23333 1.004 1.003 1001 0999 0997 0994 0990 0988 0985 0981 0976 0969 0963 0955 0943

PTW 30001/30010 Farmer 1.004 1.003  1.001 0999 0997 0994 099 0988 0985 0981 0976 0969 0962 0955 0943
PTW 30002/30011 Farmer 1.006 1.004 1.001 0999 0997 0994 0992 0990 0987 0984 0980 0973 0967 0959 0948
PTW 30004/30012 Farmer 1.006 1.005 1.002 1.000 0999 099 0994 0992 0989 098 0982 0976 0969 0962 0950
PTW 30006/30013 Farmer 1.002  1.002  1.000 0999 0997 0994 0990 0988 0984 0980 0975 0968 0960 0952 0940

PTW 31002 flexible 1.003  1.002 1.000 0999 0997 0994 0990 0988 0984 0980 0975 0968 0960 0952 0940
PTW 31003 flexible 1.003  1.002  1.000 0999 0997 0994 0990 0988 0984 0980 0975 0968 0960 0952 0940
SNC 100730 Farmer 1.004  1.003  1.001 0999 0997 0993 0990 0988 0985 0981 0977 0970 0963 0956 0944
SNC 100740 Farmer 1.006 1.005 1.002 1000 0999 099 0994 0992 0990 0987 0983 0977 0971 0963 0951
Victoreen 1005 1.004  1.001 0998 0996 0993 0989 0986 0983 0979 0975 0968 0961 0954 0943

Radocon 111 550



TABLE 14. (cont.)

Victoreen 1.005S  1.003  1.000 0997 0995 0990 0986 0983 0979 0975 0970 0963 0956 0949 0938
Radocon I1 555

Victoreen 30-348 1.004 1003 1.000 0998 099 0992 0989 0986 0982 0978 0973 0966 0.959 0951 0940
Victoreen 30-351 1.004  1.002 1.000 0998 099 0992 0989 0986 0983 0979 0974 0967 0.960 0952 0941
Victoreen 30-349 1.003  1.002 1.000 0998 099 0992 0989 0986 0983 0980 0976 0969 0962 0954 0942
Victoreen 30-361 1.004 1.003 1.000 0998 099% 0992 0989 0986 0983 0979 0974 0967 0960 0955 0942
Scdx-Wellhofer IC 05 1001 1,000  1.000 0999 0998 099 0994 0992 0989 0984 0980 0972 0964 0956 0942
Scdx-Wellhdfer 1C 06 1001 1000 1000 099 0998 0996 099 0992 0989 0984 0980 0972 0964 0956 0942
Scdx-Wellhéfer IC 10 1.001  1.000 1000 0999 0998 099 0994 0992 0989 0984 0980 0972 0964 0956 0.942

Scdx-Wellhéfer IC 15 1.001  1.000 1000 0999 0998 099 0994 0992 0989 0984 0980 0972 0964 0956 00942
Scdx-Wellhéfer IC 25 1.001  1.000 1000 0999 0998 099 09% 0992 0989 0984 0980 0972 0964 0956 0942
Scdx-Wellhbfer IC 28 1.001  1.000 1.000 0999 0998 099 099 0992 0989 0985 0980 0973 0965 0956 0943

Farmer shortened
Scdx-Wellhbfer
1C 69 Farmer 1.002 1002 1000 0999 0997 0994 0991 0989 0985 0981 0977 0969 0961 0953 0.940
Scdx-Wellhifer
IC 70 Farmer 1.004 1003 1001 1.000 0998 099 0993 0991 0988 0985 0981 0974 0967 0959 0946

* Some of the chambers listed i this table fail 10 meet some of the minimum requirements described in Section 4.2.1, However, they have been included
because of their current clinical use.



TABLE 18. CALCULATED VALUES FOR kQ FOR ELECTRON BEAMS, FOR VARIOUS CHAMBER TYPES CALIBRATED IN

60Co GAMMA RADIATION, AS A FUNCTION OF BEAM QUALITY Ry,
(the data are derived using values for stopping-power ratios and perturbation factors, as given in Appendix I1)

et Beam quality Ry, (g/em?)

chambertype® 4 14 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 100 130 160 200
Plane-parallel chambers

Attix RMI 449 0953 0943 0932 0925 0919 0913 0908 0904 0900 0896 0.893 0886 0.881 0871 0859 0849 0837
Capintec PS-033  — — 0921 0920 0919 0918 0917 0916 0915 0913 0912 0908 0905 0.898 0887 0877 0.866
Exradin P11 0958 0948 0937 0930 0923 0918 0913 0908 0904 0901 0897 0.891 0.885 0875 0863 0853 0841
Holt (Memonial) 0971 0961 0950 0942 0936 0931 0926 0921 0917 0913 0910 0903 0897 0.887 0875 0865 0853
NACP / Calcam 0952 0942 0931 0924 0918 0912 0908 0903 0899 0895 0.892 0.886 0880 0.870 0.858 0.848 0836
Markus — - 0925 0920 0916 0913 0910 0907 0904 0901 0.899 0.894 0889 0.881 0870 0.860 0.849
Roos 0965 0955 0944 0937 0931 0925 0920 0916 0912 0908 0904 0898 0892 0882 0870 0860 0848
Cylindrical chambers

Capintec PRO6C - — — — -— — 0916 0914 0912 0911 0909 0906 0904 0899 0891 0.884 0874
(Farmer)

Exradin A2 — - — — —— - 0914 0913 0913 0913 0912 0911 0910 0908 0903 0.897 0888
(Spokas)

Exradin T2 — - - — - — — 0.882 0.881 0.88] 0881 0.880 0.879 0.878 0.876 0871 0865 0857
(Spokas)

Exradin A12 —_— = e = = - 0921 0919 0918 0916 0914 0911 0909 0903 0896 0888 0878
(Farmer)

NE 2571 (Guarded — — — — — — 0918 0916 0915 0913 0911 0909 0906 0901 0893 088 0876
Farmer)

NE 2581 (Robust — - — -— — — 0.899 0.898 0.896 0.894 0893 0.890 0888 0882 O0RK75 0868 0859



TABLE 18. (cont.)

PTW 30001/30010 — - — - — — 0911 0909 0907 0905 0904 0901 0898 0.893 0885 O0R77 0.868
(Farmer)
PTW 30002/30011 — — — — — — 0916 0914 0912 0910 0909 0906 0903 0897 0890 0882 0873
(Farmer)
PTW 30004/30012 — - — — — — 0920 0918 0916 0915 0913 0910 0907 0902 0894 0887 0877
(Farmer)
PTW 31002/31003 — - - —- - —- 0912 0910 0908 0906 0905 0901 0.898 0893 0885 0877 0867
(flexible)
Victoreen 30-348  — — — —- - — 0910 0908 0906 0903 0902 0898 0.895 0888 0880 0.872 0.862
Victoreen 30-351 — — - - — — 0906 0904 0902 0901 0.899 0896 0.893 0888 0880 0.873 0.864
Victoreen 30-349 — - — — - — 0.899 0898 0.897 0.896 0.895 0893 0891 0888 0881 0875 0866

* Some of the chambers listed in this table fail to meet all of the minimum requirements described in Section 4.2.1. However, they have been included because
of their current clinical use.



TABLE 19. CALCULATED VALUES FOR kQ—Qim FOR VARIOUS CHAMBER TYPES CALIBRATED IN ELECTRON BEAMS, AS

A FUNCTION OF BEAM QUALITY Ry,
(the data are derived using values for stopping-power ratios and perturbation factors as given in Appendix Il and 1aking the value Oy = 7.5 glem’)

lonization Beam quality Ry, (g/em?)

chamber

type* 1.0 14 20 2.5 3.0 35 4.0 4.5 50 55 6.0 7.0 8.0 100 130 160 200
Plane-parallel chambers

Attix RMI 449 1078 1068 1055 1047 1.040 1034 1028 1.023 1019 1014 1.010 1.003 0997 098 0972 0961 0948
Capintec PS-033 - 1016 1015 1014 1013 1012 1.010 1009 1.007 1006 1.002 0998 0990 0978 0968 0955
Exradin P11 1.078 1068 1.055 1047 1.040 1034 1028 1.023 1019 1.014 1.010 1.003 0997 098 0972 0961 0948

Holt (Memorial) ~ 1.078  1.068 1055 1.047 1.040 1034 1028 1023 1019 1014 1.010 1003 0997 098 0972 0961 0948
NACP/Calcam 1LO78 1068 1055 1.047 1.040 1034 1028 1023 1.019 1014 1.010 1003 0997 098 0972 0961 0.948

Markus — - 1038 1.032 1028 1024 1020 1017 1014 1011 1008 1.003 0997 0988 0976 0965 00952

Roos 1078 1068 1055 1047 1.040 1034 1028 1023 1019 1014 1010 1.003 0997 098 0972 0961 00948

Cylindrical chambers

Capintec PROGC  — — — — — - 1012 1010 1008 1006 1005 1.001 0999 0993 0984 0976 0966
(Farmer)

Exradin A2 — — - — — - 1.003 1003 1002 1.002 1002 1001 099 099 0991 0984 0975
(Spokas)

Exradin T2 — — — — — — 1003  1.003 1.002 1.002 1002 1001 0999 099 0991 0984 0975
(Spokas)

Exradin A12 - — - — - 1012 1010 1008 1006 1005 1.002 0998 0993 0984 0976 0965
(Farmer)

NE 2571 — — — —- - — 1012 1010 1.008 1006 1005 1.001 0999 0993 0984 0976 0966

{Guarded Farmer)

.................................................................................................................................................................................



TABLE 19. (cont.)

NE 2581 - - — - — -— 1.012 1.010 1,008 1.006 1.005 1.001 0999 0993 0984 0976 0.966
(Robust Farmer)

PTW 30001/30010 — - - — — — 1013 1.010 1.008 1.007 1005 1.002 0998 0992 0984 0976 0.965
(Farmer)

PTW 30002/30011 — — - — — — 1013 1.010 1008 1007 1005 1002 0998 0992 0984 0976 0965
(Farmer)

PTW 30004/30012 — — — — —_ — 1013 1.010 1008 1007 1,005 1002 0998 0992 0984 0976 0965
(Farmer)

PTW 31002/31003 — - — — - — 1014  1.011 1009 1007 1005 1002 0998 0992 0983 0974 0964
(flexible)

Victoreen 30-348 — - — — - — 1.015 1013 1010 1008 1006 1002 0998 0991 0982 0973 0962

Victoreen 30-351 — — — — — — 1013 1010 1.008 1.007 1005 1002 0998 0992 0984 0976 0.965

Victoreen 30-349 — — — - — — 1008 1,006 1.005 1004 1003 1001 099 0995 0988 0980 0971

» Some of the chambers listed in this table fail to meet all of the minimum requirements described in Section 4.2.1. However, they have been included because of their
current clinical use,



TABLE 20. SPENCER-ATTIX STOPPING-POWER RATIOS (A = 10 keV) WATER TO AIR (s, ) FOR ELECTRON BEAMS, AS
A FUNCTION OF BEAM QUALITY Ry, AND RELATIVE DEPTH z/Ry, IN WATER
(the data are derived using Eq. (66) in Appendix 11 [91])

Beam quality Ry, (g/cm?)

1.0 1.4 20 25 3.0 35 4.0 4.5 50 55 60 7.0 80 100 130 160 200

zm.(gr'cmz): 0.5 0.7 1.1 1.4 1.7 2.0 23 2.6 29 32 35 4.1 47 59 7.7 9.5 11.9
8, air(Zret): 1,102 1.090 1.078 1.070 1.064 1.058 1.053 1.048 1.044 1.040 1036 1.029 1.022 1.010 0995 0983 0.970
Relative depth

in water z/Rg,

0.02 1.076 1.060 1.042 1.030 1.020 1.012 1.004 0997 0991 0.986 0980 0971 0963 0950 0935 0924 0914
0.05 1.078 1.061 1.044 1032 1.022 1.014 1.006 1.000 0994 0988 0983 0974 0965 0952 0937 0926 0916
0.10 1.080 1.064 1.047 1036 1.026 1.018 1.010 1.004 0998 0992 0.987 0978 0970 0957 0942 0931 0920
0.15 1.083 1.067 1.050 1.039 1.030 1.022 1.014 1008 1.002 0,997 0.992 0983 0975 0961 0946 0935 0924
0.20 1.085 1.070 1.053 1.043 1.034 1.026 1.019 1.012 1.006 1.001 0.996 0987 0979 0966 0951 0940 0929
0.25 1.088 1.073 1.057 1.046 1.037 1.030 1.023 1.017 1.011 1,006 1.001 0.992 0984 0971 0956 0945 0933
0.30 1.091 1.076 1.060 1.050 1.041 1034 1.027 1.021 1.016 1.010 1.006 0997 0989 0976 0961 0950 0938
0.35 1.093 1.079 1.064 1,054 1.045 1.038 1032 1.026 1.020 1.015 1.011 1.002 0995 0982 0966 0955 0943
0,40 1.096 1.082 1.067 1,058 1,049 1.042 1.036 1.030 1.025 1.020 1.016 1.007 1.000 0987 0972 0960 0.948
0.45 1.099 1.085 1.071 1.062 1.054 1.047 1.041 1.035 1.030 1.025 1.021 1013 1.006 0993 0978 0966 0953
0.50 1.102 1.080 1.075 1.066 1.058 1,051 1.046 1.040 1.035 1.031 1.027 1.019 1.012 0999 0984 0971 0959
0.55 1.105 1.092 1.078 1.070 1.062 1.056 1.051 1.045 1.041 1.036 1.032 1,025 1.018 1.005 0990 0977 0.964
0.60 1.108 1.095 1.082 1.074 1.067 1.061 1.056 1051 1046 1.042 1.038 1031 1.024 1.012 099 0984 0.970
0.65 L1111 1.099 1.086 1.078 1.072 1.066 1.061 1.056 1.052 1.048 1.044 1037 1.030 1.018 1.003 099 0.976
0.70 1114 1.102 1.090 1.082 1.076 1071 1.066 1062 1.058 1.054 1.050 1.043 1.037 1.025 1.010 0997 0983



TABLE 20. (cont.)

0.80
0.85
0.90
095
1.00
1.05
1.10
1.15
1.20

1.120
1.123
1.126
1.129
1.132
1.136
1.139
1.142
1.146

1.109
1.112
1.116
1.120
1.124
1.127
1.131
1.135
1.139

1.098
1.102
1.107
1.111
1.115
1.120
1.125
1.129
1.134

1.091
1.096
1.101
1.106
1.111
1.116
1.121
1.126
1.132

1.086
1.091
1.096
1.102
1.107
1.113
1.118
1.124
1.130

1.081
1.087
1.092
1.098
1.104
1.110
1.116
1.123
1.129

1.077
1.083
1.089
1.095
1.101
1.108
1.115
1.122
1.129

1.073
1.080
1.086
1.092
1.099
1.106
1.113
1.120
1.128

1.070
1.076
1.083
1.090
1.097
1.104
1.112
1.119
1.128

1.066
1.073
1.080
1.087
1.095
1.102
1.110
1.118
1.127

1.063
1.070
1.077
1.085
1.092
1.100
1.109
1.117
1.126

1.057
1.064
1.072
1.080
1.088
1.096
1.105
1.114
1.124

1.051
1.059
1.067
1.075
1.083
1.092
1.102
1111
1.121

1.040
1.048
1.056
1.065
1.074
1.083
1.093
1.104
1.115

1.025
1.033
1.041
1.050
1.059
1.069
1.079
1.090
1.101

1.012
1.019
1.028
1.036
1.045
1.055
1.065
1.075
1.086

0.996
1.004
1.011
1.019
1.028
1.037
1.046
1.056
1.066
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Khava @ dayanan onceki protokol ile karsilagtirma

( Yuksek Enerjili Fotonlar ve Elektronlar icin)

Np.w/ Nk ‘den kaynaklanan %1’lik farka ek olarak
*Yuksek-enerji fotonlar

Peit VS Pyispr den baska degisiklik yoktur.

* Yuksek-enerji elektronlar

yaklasik %0.5° lik beklenen degisiklikler

intermanonal Atomic Crergy Agancy @




Yuksek Enerji Fotonlar i¢in D, TRS-398 karsi TRS-277
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Elektron Demetleri (z,) i¢in D, TRS-398 karsiTRS-381
Data from IAEA TECDOC 1455
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TRS-398 ve AAPM TG-51 Arasi Karsilastirma

yuksek enerji fotonlar: TPR20,10 karsi %dd(10),

CoP TG51 ionization k-ratio D, -ratio
TPRyg 10 %dd(10), chamber TG51/TRS398 TG51/TRS398
0.68 67.7 PTW 30001 1.001 1.000
NE 2571 1.002 1.000
0.80 83.5 PTW 30001 1.001 1.000
NE 2571 1.002 1.001

data from P. Andreo

Interrational Atomic Cnergy Agency @




EQUAL-ESTRO: use of dosimetry codes of practice
for photon beams

SSRBRP (1986) Swiss Protocol_  AAPM TG 21(1983) AAPM TG 51(1999)

% P \ oter %/ w A|FB3 0(/1988)
SGSMP (992) SSRPM_ A\ =0/ y
0% 2% | DGMP 9 (1997)
SEFM-1(w87) 0% 0, I .
0% e
c SEFM-T088 -~ DIN 6800 (1999)
ONORM o

o NCS2(%86) &%

6%

NACP (189
%

\ DIN 6800-2 (1997)
: 1%

IPSM-NPL (1990)
%

HPA (1985)
%

IAEA TRS 381(197)
2%

IAEA TRS 398 (2000)
U%

IAEA TRS 277 (1987)
30%

Courtesy A. Roue, EQUAL-ESTRO, status Mar-2005 International Atomic Energy Agency (@ D




EQUAL-ESTRO: use of dosimetry codes of practice
for electron beams

AAPMTG 21 (1983)

SSRPM_ swiss Protocol 2% AAPMTG 51(1999)  AAPMTG 39 (1994)
2% 1% \_ Other { /[ 2% . ~AAPMTG 25 1%
T N\ 4% / il %
SGSMP (1992) - » AFB (1085
2% gy o — DGMP 6
SEFM-1(1987) el
1% B ~._ DIN6800 (1991)
SEFM-1 (1984 - 1%
60/: |_—oNORM _ DIN 6800-2 (1997)
2% 15%
NCS-5 (1990) "DIN 6809 (1988)
6% 7 1%
A (1985)
1%
IPEM (1996)
12%
IAEA TRS 398 (2000)

19%
IAEA TRS 381 (1997)

6%

IAEA TRS 277 (1987)
14%

Courtesy A. Roue, EQUAL-ESTRO International Atomic Energy Agency ‘@ >




Suda sogurulan dozun belirlenmesi

S¢ Warm-up etkisi : lyon odasi ile élgiimler yapilmadan 6nce

olgum sisteminin 1sinmasi ve iyon odasinin termal

dengeye ulasmasi igin yeterli bir sure beklenmelidir.

>X Sizinti Akimi : Sizinti akimi Olgulmelidir. Sizinti akimi,

gercek olgumler icin bulunan akimlarla

karsilastirildiginda onemsiz olmalidir.

Internanonal Atomic Cnergy Agency (@”)




Suda sogurulan dozun belirlenmesi

3¢ Polarite Etkisi : lyon odasinin polarite etkisi, 6zellikle paralel

duzlem iyon odalari i¢in kontrol edilmelidir ve Tablo I'de
verilen limitler icinde bulunmalidir. Bu etki, dusuk eneriili
elektronlar icin buyuk olabilir. Pratikte genellikle yalniz bir
polarite kullanilir.

M. | +[M._|
2

= M =
internatonal Atomic Cnergy Agency Q@"




Suda sogurulan dozun belirlenmesi

3¢ Sicaklik ve Basing : lyon odalari, dlgciimler esnasinda iyon

odasini gevreleyen hava kitlesine aciktir. lyon odasinin
kalibrasyon kosullarindaki oda sicakligi T,, basing P, olgumler

esnhasindaki sicaklik T ve hava basinci P ise;

5 - 273.2+T P
T 2732+T P

XX Genellikle, T,=20°C, P,=1013 mbar (760 mm-Hg)'dir.

ntermational Atomic Energy Agency (@”)




Suda sogurulan dozun belirlenmesi

Nem : Duvar materyali A-150 plastik veya naylon (Higroskopik
materyal) olan iyon odalari disindaki iyon odalarinda nem, oda
kavitesinde olusan yuk uzerinde kuguk bir etkiye sahiptir. Eger
kalibrasyon faktort %50 nemde ise, %20-%70 nem araliginda
15°C-25°C sicaklik araliginda duzeltme gerekmez.
Kalibrasyon faktort kuru havada ise ve olgumler %20-%70
nem araliginda ve sicaklik 15°C-25°C sicaklik araliginda ise

dizeltme faktort °°Co-  demeti icin ki, = 0,997°dir.

Intematonal Atomic Crergy Agency (@ﬁ)




Suda sogurulan dozun belirlenmesi

3¢ Tekrar Birlesme : Iyonlarin tekrar birlesmesinden dolayi kavite
hacminde toplanan yukun eksik etkisi bir dizeltme faktori
kullanimini gerektirir. Bu etki,

> lyon odasi geometrisine,
» Uygulanan toplama voltajina,

» Radyasyonla yuk olusum hizina baghdir.

* Pulslu radyasyonlarda ozellikle taramali demetler ile tekrar
birlesme icin dlzeltme faktort oldukgca onemli olur. Diger
yandan surekli radyasyon ( -isinlari) icin etki, genellikle

ok kuguktar.
C’ g Intermatonal Atomic Crergy Agency @




TABLE VIII. QUADRATIC FIT COEFFICIENTS FOR PULSED RADIATION

AS A FUNCTION OF THE VOLTAGE RATIO V,/V,

These coefficients are used to calculate p, by the two-voltage technique

using p; = ag + a,(Q,/Qs) + a3(Q;/Q,)°. (From Weinhous and Meli [74])

Voltage ratio a, a, a,
2.0 2.337 -3.636 2.299
2.5 1.474 —-1.587 1.114
3.0 1.198 -0.8753 0.6773
3.5 1.080 -0.5421 0.4627
4.0 1.022 -0.3632 0.3413
5.0 0.9745 —-0.1875 0.2135
6.0 0.9584 —-0.1075 0.1495
8.0 0.9502 -0.03732 0.08750

10.0 0.9516 —0.01041 0.05909




TABLE IX. QUADRATIC FIT COEFFICIENTS FOR PULSED SCANNED
RADIATION AS A FUNCTION OF VOLTAGE RATIO V,/V,

These coefficients are used to calculate p; by the two-voltage technique

using p, = ag + a,(Q,/Qy) + a;(Q,/Q3)*. (From Weinhous and Meli [74))

Voltage ratio a a a,
2.0 4.711 -8.242 4.533
2.5 2.719 -3.977 2.261
3.0 2.001 -2.402 1.404
3.5 1.665 -1.647 0.9841
4.0 1.468 -1.200 0.7340
3.0 1.279 -0.7500 0.4741
6.0 1.177 -0.5081 0.3342
8.0 _ 1.089 -0.2890 0.2020

10.0 1.052 -0.1896 0.1398
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FIG. 13. The correction factor for recombination p, in continuous radiation beams (from
SEFM [9]). The ‘two-voltage'’ method is used to determine the ratio of collected charges (or
electrometer readings) Q,/Q, (see text).



TRS-398

» Np,y formalizm temeline dayanur.
> Q, kalibrasyon kalitesinde

- DW,QO — MQOND,W,QO

> Diger Q kullanici kalitesinde (fotonlar,elektronlar, agir
parcaciklar)

-Dyo=M,N, .k

D,W.Q, " Q.Q,

NN : Demet kalite faktoridr.

internahonal Atomic Crergy Agency (‘@"




Demet Kalite Faktoru

Npwo = Dwo/Mg

= o ‘N D’ “"Qu DM',QO //1‘1 Qo

Kullanici demet kalitesi ile ayni Q demet kalitesinde
kullanici iyon odasi icin dogrudan olculmelidir.

*TRS 398’in ilk tavsiyesidir.

*Fakat bu tur olcumler yalniz birkagc PSDL' de
gerceklestirilebilir.

internahonal Atomic Crergy Agency (@’




kQ,dogergek klinik demetler i¢in 6lgmek gug oldugundan birgcok durumda dizeltme
[faktorleri teorik olarak hesaplanabilir. Burada Bragg-Gray teorisi uygulanabilir.

. . (SW,air)(\Nair)Q PQ
DVV,Q o MND,W,QO kQ’QO kQ,QO - (SW,air)(\Nair)Q0 I:)Q0

esitligi ile IAEA'nin 277 ve 381 protokollerindeki N
icin bir ifade turetilebilir.

D. air formalizmi karsilastirilarak

icin bir genel ifade (4)

k _ (SW,air)(VVair)Q PQ
A (SW,air)(Vvair)QO PQO

olarak verilir. intermational Atomic Crergy Agency (@‘)




-Butun yuksek enerjili demet tipleri igin gecerlidir.

*Q ve Q, kalitelerinde Spencer-Attix (Su/Hava) durdurma gucu oranlarini

(SW,air)

*bir iyon c¢ifti olusturmak igin harcanilacak ortalama enerjileri (W

* P, perturbasyon faktorlerini igerir.

air) ve

P, ve Py, ideal Bragg-Gray detektor kosullarindan butun

ayrilmalari igerir.

P P Pcer V€ Pye

Wall* ' cav?

intermational Atomic Cnergy Agency (‘@)




Terapotik elektron ve foton demetlerinde genellikle (Wair)Q — (\Nair)Qo
oldugu kabul edilir ve  k daha basit bir esitlik olur.

(SW,air )Q PQ
kQ,Qo ~ )
(SW,air )QO I:)Q0

QlQO

Bu esitlik Q ve Q, demet kalitelerinde yalniz sudan havaya durdurma—gucu
oranlari ve perturbasyon faktorlerinin oranina baghdir.

intermational Atomic Cnergy Agency (‘@)




|;§5AG|§50 petlrbasyon duzeltme faktorleri yalniz iyon odasina ozel
faktorlerdir.

KqVeKq, In deneysel ve teorik belirlenmesi igin (4) tam esitligi (5) yaklasik
esitliginden daha uygundur.

Bazi deneysel kanitlar tarafindan one sdrdldigl gibi W, 'in enerji ile
degisimi olasidir. Bu son ifadede bu nedenle yaklasik sembolu ~ kullanilir.

intermational Atomic Cnergy Agency (‘@)




Elektron Demeti icin Capraz kalibrasyonlarla uyarlanmis kq,Qo

®0Co Q, kalitesinde kalibre edilen dozimetreler elektron demetlerinde
kullanilabilir.

Buna bir alternatif elektron demetlerinde iyon odalarinin direkt
kalibrasyonu yapilabilir. Bu tur kalibrasyonlarin yapilabilirliginin sinirli
olmasi nedeniyle bu secenegin uygulamasi zordur.

PQO = [Pdis’ I:)Wall’ Pcaw’ I:)cell ]QO
Elektron demetlerinde direkt kalibrasyonun yoklugunda tercin edilen
uguncu olanak Q.. Kalitesinde yuksek enerjili elektron demetinde
kalibrasyonu yapilmis silindirik iyon odasina karsi bir paralel-duzlem iyon
odasinin ¢apraz kalibrasyonudur.

K

Q.Quoss faktort Q kalitesinde elektron demeti igindir.

international Atomic Cnergy Agency (@”)




Elektron Demeti icin Capraz kalibrasyonlarla uyarlanmis kQ
10

Rastgele bir elektron demet kalitesi Q,,, capraz kalibrasyon kalitesi Q..
ve kullanici kalitesi Q arasinda bir araci rolu oynar. (Q,,, de olgimler
yapilmaz Verilerin sunumunu kolaylastiran bir aractir). Gereken faktoru
ve faktorlerinin oranindan bulunabilir.

k kQ’Qint

QQuross
chross ’Qint

faktord, sonraki kalibrasyon faktorind Q'da duzeltir ve D,y icin genel
denklem (2) uygulanabilir.

internahonal Atomic Crergy Agency (@’




Elektron Demeti icin Capraz kalibrasyonlarla uyarlanmis kQ 0
10

Qint rastgeledir. Ve bu uygulama prensibinde R., =7,5 g/cm?
secilmigtir. Burada R, elektron demetlerinde kalite indeksidir.

Intematonal Atomic Crergy Agency @




Elektron Demeti icin Capraz kalibrasyonlarla uyarlanmis kQ 0
10

Koo VE Ko...o., degerleri iyon odalarinin bir serisi igin Bolim 7.6.1'de
Tablo 19'da verilmistir.

Tablo 19'daki datanin (verinin) diger bir avantaji daha vardir.
Verilen Q ve Q. i¢in degerleri iyi muhafazali (Well Guarded) paralel
duzlem iyon odalari i¢in aynidir. Silindirik iyon odalari igin iyon
odasinin rg, yarigapina baglidir. Q. i¢in segilen deger silindirik iyon
odalar igin demet kalitelerinin range’i (aralgi) Gzerinden farkh rg
silindirik iyon odalarinin farkini minimuma indirir. Bu deger Q
(R,=7.5 g/lcm?)dir.

int

internatonal Atomic Cnergy Agency (‘@’




Elektron Demeti igcin Capraz kalibrasyonlarla uyarlanmig kQ

Qo

Boylece Denklem 6’da kullanilan e, ve K Qe Qi icin degerleri

Olgulen veya hesaplanan degerle uyumludur.

Intematonal Atomic Crergy Agency @




Elektron Demeti igcin Capraz kalibrasyonlarla uyarlanmig kQ o
10

N, ye dayanan formalizm ile iliski N,-Ny ;. formalizmi ile Ng,, formalizmi
arasindaki baginti yuksek enerjili demetler igin;

|\ID,W,QO — ND,air(SW,air)QO PQO @)

dir. Burada Q, referans demet kalitesi (dnceki protokolde ©°Co y iginlari idi)
ve toplam pertlrbasyon faktorudur. Ve

PQo — [Pdis’ I:)wall’ I:)caw’ I:)Cell ]QO
(8)

ile verilir.
internatonal Atomic Cnergy Agency (‘@’




CALISMA KAGIDI

0Co y-151m1 Demetinde Suda Sogurulan Dozun Belirlenmesi

Kullanici: Tarih:

1. D, mn Belirlenmesinde Radyasyon Tedavi Cihaz1 ve Referans Kosullar:

Referans fantom: su Set-up: 1 SSD B SAD

Referans alan boyutu: 10x10 cmxcm Referans mesafe: .., cm

Referans derinlik z ... o, g/cm?



CALISMA KAGIDI

60Co y-1s1n1 Demetinde Suda Sogurulan Dozun Belirlenmesi

Iyon odas1 duvari/pencere
Su gecirmez kilif/kaplama:

Fantom penceresi

Kalibrasyon referans kosullari

Polarizasyon potansiyeli

Seri NO: ..o
Materyal:........cccooevvniiiiniiiinnn,
Materyal:........ccooorvrniiiiiinieenn
Materyal:........cccooovveiieiiieieeee
Po: Tl °C
(a Kalibrasyon polaritesi
V

Kullanici polaritesi

Tipi: [ sil. [J pdiizlem

KalinliK:.......ocoooveviererenenee. g/cm?
KalinliK:.......ococoveverenrenennee. g/cm?
KalinliK:.......ococoveverenrenennee. g/cm?

'] Gy/InC L[] Gy/okuma

Relatif nem: %..........

L+ []- [ dizeltilmis

O+ -



CALISMA KAGIDI
60Co y-151n1 Demetinde Suda Sogurulan Dozun Belirlenmesi

3.Dozimetre okumasi® ve etkileyen nicelikler i¢in diizeltme

V,’ de Diizeltilmemis dozimetre okumasi ve kullanici polaritesi:..........c.ccccooeiviiiiinnnnnn. [
6%u%1gksl{{peasi: ........................................................................................... dakika
Dozimetreden Monitor Unit M, InC/dak [
basina okuma ; okuma/dak
() Basmg P: ... kPa Sicaklik T: Rel. Nem (biliniyorsa):
o= (273.24F) P OC(273.4T)-P= ...
TP \ 770"\
(i))Elektrometre kalibrasyon 1 nCldg ] Koo =-eeverereresenesenenennnn,
faktorii© Ky,q,: boyutsu
(iii)Polarite diizeltmesi® +V,’de okuma z -V, ’de okuma M_
M, =, S rersesneneaens
Koo =IM [ HIM |/ 2M= e
(iv) Tekrar birlesme diizeltmesi (iki voltaj
yontemi)
Polarizasyon voltajt: V, (normal)=................... V, (azaltilmig)=...............
........... \V/ eV
Herbir V’deki okuma®: M=, P
Voltaj oram 77T Okumalarin orani
ViV i, M, /M=,

k={(V,/ V,)?-1} [ {(V,/ V,)-(M,/
Mlz)/}cﬁtajmda-dﬁzeltilmis dozimetre okumast:

M=M,/ kTPke!eckpo!ksz ............................................................................ [InC/dak [
okuma/dak



CALISMA KAGIDI
60Co y-151n1 Demetinde Suda Sogurulan Dozun Belirlenmesi

4.z referans derinlikde suda sogurulan doz hiz1

5.2 doz maksimum derinliginde suda sogurulan doz hiz

maks

Doz maksimum derinligi z,,, .= 0.5 g/lcm?



CALISMA KAGIDI
60Co y-151n1 Demetinde Suda Sogurulan Dozun Belirlenmesi

(i) SSD Set-up

10 cm x 10 cm alan biiyiikliigii i¢in z . derinliginde derin doz yiizdesi

ref

PDD (Zyof= vveevervrverernininnininnn, 9/cm?)= %,
Z, ks da kalibrasyon sogurulan doz hizi
Dy(Zimaks) =100 D (Z,e¢) / PDD(Z,0f) =-vvviiiii, Gy/dak

(i) SAD Set-up
10 cm x 10 cm alan bilyiikliigii igin z,.¢ derinliginde
TMR(Z,0t= ceveeeereeeeienieeeeseens 9/CM? )= %o

ref™
Z, .k da kalibrasyon sogurulan doz hizi

D (Zraksd) = Dy(Ziep) I TMR(Z o) =ovvvviiiiniiiiiiiicicic, Gy/dak

(a) Biitiin okumalar sizint1 igin kontrol edilmelidir ve gerekiyorsa diizeltilmelidir.

(b) Zamanlayici hatasi hesaba katilmalidir.

(c) Eger elektrometre ayri kalibre edilmemisse kg, =1.

(d) kpol kullanici polaritesindeki okuma i¢in kalibrasyon faktoriinii ifade eder. Farkli polaritelerdeki M, ve M_ okumalari ile ortalama deger alinarak
bulunmalidir.

(e) Okumalar polarite etkileri igin diizeltilmelidir.



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Foton Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun
Belirlenmesi

Kullanici: MEDIKAL FiZIK KURSU ANTALYA Tarih:14.11.2007

1. D,,o’ min Belirlenmesinde Radyasyon Tedavi Cihazi ve Referans Kosullar

Hizlandirici:.Clinac 2300 C/D........ Nominal hizlandirma Potansiyeli: ....6........... MV
Nominal doz hizi:.....300............ MU/dk Demet kalitesi,Q (TPRzo,lo): .......... 0,668...........
Referans fantom: su Set-up: 1 SSD . SAD
Referans alan boyutu: 10x10 cmxcm Referans mesafe: ... 100....cm

Referans derinlik z..: g/cm?



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Foton Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun

, Belirlenmesi

2.dyon Odasi ve Elektrometre

Iyon odas1 modeli:...NE 2571 Farmer Seri No:2

Iyon odas1 duvari Materyal:.graphite................... Kalinlik:....0,065.............. g/cm?

Su gecirmez kilif: Materyal:.PMMA.................. KalmliK:.......ccocoeveverenennnn. g/cm?

Fantom penceresi Materyal:........ccccovevviiveiiieseeene KalinliK:.......cooooveerieienne. g/cm?

Suda sogurulan doz kalibrasyon faktorii N, , o,:....0,00952............. [l Gy/InC . Gy/okuma

Kalibrasyon kalitesi Q, B Co-60 ] Foton  Kalibrasyon derinligi:....5........... .g/lcm?

Eger Q, foton demeti ise TPRyg 10 feeeeerseremneeeeeens

Kalibrasyon referans kosullari Po: Ty --20,0.eene °C Relatif nem: %.............
101,3..k

Polarizasyon potansiyeli ¥ Kalibrasyon polaritesi O+ l - l diizeltilmis
.250.....
\Y Kullanici polaritesi O+ . -

Kalibrasyon [abOratuvVari:.........c.ccveeueeierierieeieieeieseesieeteseesteeeeseeensesseesseenees Tarihn,

Elektrometre modeli:................ FarmMer.......coooiiiene Seri NO:..... 20,

Iyon odasindan ayr1 1 kalibre edilmis? ] evet . hayir Set aralit:.......cccceuvennennne

Evet ise kalibrasyon 1aboratuvari:...........ccceceeeiieiiieiiieniiecie e Tarihie,



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Foton Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun

Ralirlanmaci
| A EE A IR R R RASLS ) |

3.Dozimetre okumasi® ve etkileyen nicelikler igin diizeltme

V,’ de Diizeltilmemis dozimetre okumasi ve kullanici polaritesi:.....210,31........... [InC . okuma

Okumadaki Monitor UNIE SAYIST:....ccuueiiieriieeieeriieeieesieesteesieesseeesseesseeeseesssessseesseessseesssessens MU

Dozimetreden Monitor Unit basina M,:...1,0516. [1 nC/MU . okuma/MU

okuma:

(i) Basing P: 101,0........ kPa Sicaklik T: ..20,3............... °C Rel. Nem (biliniyorsa): %50

Kp=(273.2+T) P,/ (273.2+T,) P=1,004

(il)Elektrometre kalibrasyon faktoriic 1 nC/okuma ] Kojok=reeverereremmmmmnmnnnnnnn,

Kejer: boyutsuz

(iii)Polarite diizeltmesid +V,’de okuma -V, de okuma M_
M,=210,82....... =...210,31.......

Koo=IM ,[+M |/ 2M= ..1,001..........

(iv)Tekrar birlesme diizeltmesi (iki voltaj yontemi)

Polarizasyon voltajt: V,(normal)=.......250.....V V,(azaltilmg)=...62,5........... \

Herbir V’deki okumas®: M,=...210,31.............. M,=....... 206,78

Voltaj oran1 V,/V,=....... 4,0000.......cccccvvvvvivirinnn, Okumalarin oran1 M,/M,=.....1,017........



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Foton Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun

Ralirlanmaci
| ASIEE A IR ER R ASLS | |

Tablo 9’un kullanildig1 demet tipi: . puls [ Ipuls taramali

a,=..1,0220.... a,=..-0,3632.... a,=....0,3413

k.= a, + a,(M,/M,) + a,(M,/M,)? = ..1,006.9h

V, voltajinda diizeltilmis dozimetre okumasi:

Mo=M KrpKeiecKpoiKs=- -+ 1,0633E+00.....ioin L1 nC/MU lokuma/MU

TP elec™ pol™s
4.z . referans derinlikde suda sogurulan doz
Q kullanici kalitesi i¢in demet kalite diizeltme faktori kQ,Q0: ...... 0,9938..........
. Tablo 14 | Digerleri

Dyy0(Zrer) = Mg No 00K go=-+-vr+-LO0BOE-02. v Gy/MU

5.2 doz maksimum derinliginde suda sogurulan doz hiz

maks

: e _ )
Doz maksimum derinligi z_ ., .= .......... g/cm



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Foton Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun
Belirlenmesi

(i) SSD Set-up

10 cm x 10 cm alan biiyiikliigii i¢in z . derinliginde derin doz yiizdesi

ref

PDD (zref ...... 10w, 9/cm?) = Y.,
Z, .k da kalibrasyon sogurulan doz hizi
Duo(Zep) =100 Dy o(Zer) / PDD(Zpgp) =i, Gy/MU

(i) SAD Set-up

10 cm x 10 cm alan bilyiikliigii igin z,¢ derinliginde

TMR (Zyof= ovvvvo 10, 9/cm?) = %o.vevi,
Z, .k da kalibrasyon sogurulan doz hizi

Duo(Zmaks) = Puo(Zie) / TMR(Zpgp) =i, Gy/MU

(@) Eger Qo ®Co ise Ny, oo ifadesi Np w OIUI-
(b) Biitiin okumalar sizint1 i¢in kontrol edilmelidir ve gerekiyorsa diizeltilmelidir.

elec 1

kullanici polaritesindeki okuma i¢in kalibrasyon faktoriinii ifade eder. Farkli polaritelerdeki M, ve M_ okumalari ile ortalama deger alinarak bulunmalidir.

(c) Eger elektrometre ayr1 kalibre edilmemisse k
(d) k

Okumalar polarite etkileri igin diizeltilmelidir.

pol



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Elektron Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun
Belirlenmesi

Kullanici: MEDIKAL FiZIK KURSU ANTALYA Tarih:14.11.2007

1. D, o’ mmn Belirlenmesinde Radyasyon Tedavi Cihazi ve Referans Kosullar

Hizlandiricr:. Clinac 2300 C/D........ ) Nominal Enerji: ....18,000..........ccccevennen. MeV
Nominal doz hiz1:..300.............. MU/dk Olgiilen Rgy:........ 7,488......... g/cm?

Referans fantom: . su [ plastik Nereden bulundugul llyonizasyon l Doz egrileri
Referans alan boyutu: ... cmxcm Referans mesafe: 100 cm

Demet kalitesi, Q(Rg, ) :.7,488.... g/cm? Referans derinlik z . ,=0.6R;;-0.1:...4,4.. g/cm?



CALISMA KAGIDI

Yuksek Enerjili Elektron Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun

2.Iyon Odasi ve Elektrometre

Iyon odasi

Iyon odas1 duvari/pencere

Su gecirmez kilif/kaplama:

Fantom penceresi

Belirlenmesi

Seri No:...1........... Tipi: O sil. [ pdiizlem
Materyal:.Polyethylene..... Kalinlik:.....0,1020............ g/cm?
Materyal:.......c.ccccervrennnnnns Kalinlik:.....ooooooveiiereinee g/cm?



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Elektron Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun

Belirlenmesi
Suda sogurulan doz kalibrasyon faktori® Ny, o,0...0,4781......... l Gy/nC [ Gy/okuma
Kalibrasyon kalitesi Q,: L' Co-60 l Elektron demeti ~ Kalibrasyon derinligi:...5,2...g/cm?
Eger Q, elektron demeti ise R, :..8,750.............. g/cm?
Kalibrasyon referans kosullari Po: To ..20,0.ine, °C Relatif nem: %..10.
...101,3...kPa
Polarizasyon potansiyeli Vi Kalibrasyon polaritesi l+ - l diizeltilmis
300.....V
Kullanic1 polaritesi l+ -
Kalibrasyon 1aboratuvari:..........cccceecuiieiiieeiiieeiecceeeee e s Tarinieee,
Elektrometre modeli:....UNidoS........ccocooeiiiiiinciiiiiccceee Seri No:.1...ccceuvnene.
Iyon odasindan ayri nu kalibre edilmis? [ evet . hayr Set aralit:.....cccccevueennenne



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Elektron Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun

Belirlenmesi
3. Fantom
Su fantomu pencere materyali.................. kalinlik:........ccooenee. g/cm?
Plastik fantom  fantom materyali:................... yogunluk:.................. g/cm?®
Derinlik skala faktorii ¢ i........co.v.... referans derinlik z ¢ =z, /C ... g/cm?
Ak skala faktoriiP: (T



CALISMA KAGIDI

Yuksek Enerjili Elektron Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun

Belirlenmesi

4.Dozimetre okumasi® ve etkileyen nicelikler i¢in diizeltme

V.’ de Diizeltilmemis dozimetre okumasi ve kullanici polaritesi:.....2,007..................... . nC [l okuma

Okumadaki Monitor Unit............. 100....c.cmeiineens MU

Dozimetreden Monitor Unit basina okuma: M;,:...0,0201.. (1 nC/MU [ okuma/MU
(i) Basing P: ....101,1.... kPa Sicaklik T: ....22....ccccceuennenn °C Rel. Nem (biliniyorsa): %50

kp= (273.2+T) P,/ (273.2+T,) P=1,0091

(if)Elektrometre kalibrasyon faktorii® K, : "1 nC/okuma [] boyutsuz K ok =eeeeneeireesneeniee e

iii)Polarite diizeltmesi® +V,’de okuma M. =.....2,007..... -V.’de okuma M =....2,008........
1 + 1



CALISMA KAGIDI

Yuksek Enerjili Elektron Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun

Ralirlanmaci
| AR R R AR EE RN RIS | |

Koo= [M [+IM |/ 2M= 1,0002

(iv) Tekrar birlesme diizeltmesi (iki voltaj yontemi)

Polarizasyon voltaji: V,(normal)=......300............ \Y V,(azaltilmig)=....
Herbir V’deki okuma: M;=.....2,007..ccceunn M,=........ 1,97 oo,
Voltaj oran1 V,/V,=........ 3,0000........cccciiiiiiiiiiinnnn, Okumalarin oran1 M,/M,=....1,0188.........
Tablo 9’un kullanildig1 demet tipi: . puls _Ipuls taramali
a,=....1,1980.. a,=.....-0,8753 a,=...0,6773
k=a, +a,(M,/M,) +a,(M,/M,)? =...1,0092........... gh

V, voltajinda diizeltilmis dozimetre okumasi:

Mo=M; 1 KrpKgocK oK Zereverer 2044402t Brcmu Ookumamu

pl"" TP elec ™ pol™s



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Elektron Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun
Belirlenmesi

9.z referans derinlikde suda sogurulan doz

Q kullanic1 demet kalitesi i¢in demet kalite diizeltme faktorii:
Eger Q,%Co ise Tablo 18’den K Qo™ rerereerrerennsninens

Qo
Eger Q, elektron demeti ise Tablo 19°dan Kq gini= +-1,000.... on,Qint:

Ko00= Koyind Kao.gint= rsvreeresveessersee



CALISMA KAGIDI
Yuksek Enerjili Elektron Demetlerinde Suda Sogurulan Dozun
Belirlenmesi

6.z doz maksimum derinliginde suda sogurulan doz hizx

maks

Doz maksimum derinligi z
..2,20...g/cm?2

maks ™~

.... cm X ... cm alan biiytikligii i¢in z ¢ derinliginde derin doz ytizdesi
PDD (Z, = ... 44.......... g/cm?) = %.....97,30............

ref™
Z,..xs da kalibrasyon sogurulan doz hizi

Dy o(Zmaks) =100 Dy o(Zep) / PDD(Z,¢y) =....1 0111E-02.........Gy/MU

(@) Eger Qo ®Coise Ny, 0o itagesi Now OIUI-

(b) Eger su fantomu kullanilirsa aki skala faktorit h,=1"dir.

(c) Biitiin okumalar sizinti i¢in kontrol edilmelidir ve gerekiyorsa diizeltilmelidir.
(d) Eger elektrometre ayr1 kalibre edilmemisse k.. =1.

elec
(e) kpol kullanici polaritesindeki okuma i¢in kalibrasyon faktoriinii ifade eder. Farkli
polaritelerdeki M, ve M_ okumalari ile ortalama deger alinarak bulunmalidir.
(f) Okumalar polarite etkileri i¢in diizeltilmelidir.
(@ ko1=(M,/M,-1) /1 (V,/V,-1)  kontrol edilmelidir.
(h) k=K Ko
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