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Icerik

» Notron radyasyonu hakkinda genel bilgi

» Radyoterapl uygulamalarinda nétron radyasyonun olusmasi

» Notron radyasyonunu etkileyen faktorler

®» Notron radyasyonunun zirhlanmasi ve dikkat edilmesi gereken
noktalar




Notronlarin enerjilerine gore simflandirilmasi
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Kinetic energy, Tp, Fission possible
Capture important ‘ > 1 particle can be emitted
Elastic scattering Charged particles can be emutted
Inelastic scattering possible




Hizli notronlar

Termal Notronlar —  Elastik + inelastik
carpisma

Cekirdek tarafindan yutuima

__—




Termal Notron Kesit alani ¢ (barn)

10R (~%20) 3837
1B 0.005
12¢ 0.0035 'H(ny)*H  E,=2.2 MeV
H 0.33
14N 1.70
35
Cl 43.6 10B(N,a)”Li EY = 0.48 MeV
23NQ 0.534
157Gd (~% 16) 254000
153G 0.02

Notron enerjisi termal bolgenin Uzerinde oldugunda tesir kesit alan degerleri (\/if) dUser.
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Radyoterapi Uygulamalarinda Notron Radyasyonun
Olusmasi

E:oion =7-8 MeV kursun ve tungsten
E¢.ion ~10 MeV Demir
E:yon ~13 MeV Aliminyum

Thermal Nucleus Excited Stable Gamma
Neutron Nucleus Nucleus Ray
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G
13: B = Notronun, hizlandiricinin kafa kismindan gegme
3 ’l A faktori (kursun icin 1 ve tungsten icin 0,85 olarak alinir)
= — . ] )
‘ d, = Isocentre ile A noktas1 arasindaki mesafe
1 Q, = Isocenter da 1 gray lik X 1smm1 dozu basina
I d; hizlandiricinin kafa kismindan tiretilen n6tron akisi
C D
v S, = Uygulama odasinin toplam yiizey alani (m?)
S.=2(d xdy+h.d +hdy)
CRP, 1984
_ ﬁQ11+5.4ﬁQ11+1.3 o, | [
YA~ 2 " Tams, | 2ns,
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Direkt gecen  Sagilan Termal
notronlar notronlar  nofronlar e B

Maksimum nétron yaymimi kolimatdrler kapali iken elde edilir.




Tablo 1: Toplam N&fron Akisi (Q,,) (NCRP 151 Tablo B.9)

10 6,0E+10
15 /,6E+11

Varian 18 9.6E+11
20 9,6E+11 « Notron alani, ayni zamanda gantry agisina ve
24 sl uygulama odasinda hedefin agisal konumuna
9 SAEID bagli olarak da degisir.
15 2,0E+11

Siemens 18 8.8E+11 _ _
20 9,2E+11 « Mc Ginley ve Butker (1991), sekilde
24 1,5E+12 goruldugu Uzere gantry agisi 1-3 yonunde
10 [Faizalll yatay olarak yoneldiginde notron seviyesi

12 . - . . .
Lo B S8 maksimum oldugunu belirtmistir.
e 18 6,9E+11

Philips
20 9.6E+11
24 1,4E+12
12 2,4E+11
15 4,7E+11

GE

18 1,5E+12

25 2,4E+12




Degistirilmis Kersey Metodu

Wu and McGinley (2003)

B e ﬂ;l2 _
Hﬂ.D = 2.4 X 10_15 '?73 % 1.64 x 10_( 1'9) + 10_[ Tiﬂ]

H.. = Isocentre’ da 1 gray’lik sogurulmus X isini dozu
basina sievert cinsinden sasirtma koridoru girisinde notron
doz esdegeri.

I'VD = 2.06 ,,"51 ¢~ = Isocentre’ da birim sogurulmus doz basina nétron
akisi

So /S: = Sasirtma koridorunun girisinin  kesit alaninin,
sasirtma koridoru boyunca birim kesit alanina oranidir.

Hu =W L Hll.D TVD = Ondabir deger mesafesi




Ekstra koridor bulundugunda ise ;

L]
A
a4
d2
—

SR
|

|

D, =H, <107 x(A,/S5,)x(1/dy)* x(107%2")x (107" x (1/3)




% Maze girisinde ortalama notron enerjisi 100 keV civarindadir. Bu durumda
kullabilacak polietilen malzemenin yar1 deger kalinligi 4,5cm’ dir (NCRP, 1984).

< %5 bor katkili polietilen (BPE) icin ; 2 MeV enerjili nétronlarin zirhlanmasinda
TVL degeri 3,8 cm iken, termal nétronlarin zirhlanmasinda bu deger 1,2 cm’ ye
diismektedir. Bu nedenle kap1 zirhlamasinda giivenli olmasi agisindan 4,5 cm TVL
deger1 alinir.

% Maze uzunlugu 8m’ den uzun olan odalarda kap: zirhlanmasinda 0,6-1,2 cm
kursun ve 2-4 cm BPE kullanimi yeterli olmaktadir.

% Kapi zithlamasinda PD + BPE + PD  siras: takip edilir.

Elastik olmayan sagilma ile

notronlarm enerjisint disirlr — yormal ntronlan sogurur ancak 478
keV enerjili gama fotonlar1 ortaya ¢ikar

478 keV lik gama fotonlarini sogurur.
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Fig. 2.10. Incomplete shielding at door.
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Fig. 2.11. Alternative to large overlap at door.




Notron Radyasyonu Olciimii

« Sasirtma koridorunun disinda ortalama notron enerjisi ~100 keV civarindadir.

« Notron dlcumU yapilacak alanda notronlann enerji spekirumunun bilinmesi gerekir.

BF, orantili sayag 3,840 0B (ny,, a)”Li Eq =231 MeV

3He orantill sayac 5,330 3He (ny,, p)°H Eq, =0.765 MeV

SLil(Eu) sintilasyon 940 Li (ny,, oo)3H Eq =478 MeV




Meutron Dose Rate (uSv/hr)
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