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Referans Dozimetri Fantom Materyali:                    

Su 

The water phantom should 

extend to at least 5 cm beyond all four sides of the largest field size employed at the depth of 

measurement. There should also be a margin of at least 5 g cm-2 beyond the maximum depth of 

measurement. 



Plastik Fantomlar;kullanılmamalı.. 



 

 

 

Silindirik oda için referans noktası odanın ekseni 
üzerinde kavite volümünün merkezindedir. 

 

Paralel plaka odalar için referans nokta odanın giriş 
penceresi iç yüzeyinde ve merkezdedir.  

          

İyon Odaları 



 

  Paralel plan iyon odaları tüm ışın kaliteleri için,  

  Veya R50 < 4 g.cm
-2  (Eo.10 MeV) için mutlaka kullanılmalıdır. 

  R50 ≥ 4 g.cm
-2 (Eo/10 MeV) için silindirik odalar kullanılabilir.  

  Referans nokta fantomda istenen derinlikten  0.5 rcly  kadar 

daha derine yerleştirilmelidir.  

0,6 cc için kayma değeri yaklaşık olarak 1,5 mm. 

 

                   

Hangi İyon Odası 



          

Efektif Nokta 



 Ölçüm sisteminin sıcaklık dengesini sağlamak için bir gece 
öncesinde linak odasında bırakılması 

  Elektrometre açılmadan önce iyon odası ve uzatma kablosu 
bağlantıları yapılmalı. 

  Açıldıktan sonra gerekli polarizasyon voltajı ayarlanmalı 

  Polarite değişiklikleri yapıldığında, sistemin dengeye 
gelmesi beklenmeli 

  İyon odasına, bir test dozu uygulanmalı 

  Elektrometre sıfırlanmalı 

  Sızıntı dozun önemsiz olduğuna emin olunmalı 

  Okuma değerleri stabilse, genel olarak 3-5 değerin 
ortalaması alınmalı. 

 

 

 

 

 

Hatırlanması Gerekenler 



Suda Absorbe Doz 

 MQ:Referans noktası ölçüm derinliği (Zref) ‟e 
yerleştirilen iyon odasıyla okunan ve  sıcaklık, 
basınç, elektrometre kalibrasyonu, polarite 
etkisi ve iyon rekombinasyonu etkileriyle 
düzeltilmiş dozimetre okuması 

 

 ND,w,Q0 :Qo referans kalitesi için suda 
absorbe doz açısından kalibrasyon faktörü 

 kQ,Qo : Oda spesifik faktörüdür ve referans 
ışın kalitesi Qo ile kullanılan ışın Q arasındaki 
farklılıkları düzelten faktör. 

 



Dozimetre okuması düzeltmeleri  

 Eğer kullanılan ışın, referans ışından (Cobalt-60) 

farklıysa;        

    3 adet  „‟‟ k ‟‟‟ düzeltmesi yapılmalıdır. 

 

kT,P : Hava yoğunluğu  

kpol : Polarite  

ksat : Eksik satürasyon 



Basınç, Sıcaklık Etkisi: ktp 

T0 = 20 C0         T =………..C0  

P0 = 1013,3 mb          P =………..mb 



Polarite Etkisi :kpol 



Polarite Etkisi :kpol 



İyon Rekombinasyonu:ks  



İyon Rekombinasyonu:ks  

M1 =..nC (V1=V)     M2 =..nC  (V2=en az V/3) 



İyon Rekombinasyonu:ks  



 

 

 Öneriler 3 MeV ile 50 MeV arası elektron 
enerjileri için geçerlidir. 

 

 En önemli değişiklik “yeni referans derinlik, zref”   

 

 Bu yeni derinliğin klinik elektron ışınlarında 
elektron ve foton kontaminasyonunu ve farklı 
akseleratörler arasındaki spektral farklılıkların 
etkisini azalttığı görülmüştür.  
 

          

Genel Özellikler 



 

 

  Elektron ışınları için ışın kalite indeksi „ R50 „ suda yarı değer 
derinliğidir. 

  Bu derinlik g/cm2 suda absorbe maksimum dozun % 50 „sidir.  

  Sabit SSD=100 cm         

           R50 ≤ 7 g/cm
2 için fantom yüzeyinde en az 10x10 cm2  

           R50 > 7 g/cm
2 için en az 20x20 cm2. 

                   R50 ≤ 7 g/cm
2  (Eo.16 MeV) 

                   R50 > 7 g/cm
2   (Eo/16 MeV) 

  Önceleri kullanılan fantom yüzeyindeki ortalama  enerji olan 
E0 yerine artık ışın kalite faktörü     „ R50 „  dir. Zaten E0 ; 
R50 „den türetilmekteydi ve böylece enerjiye dönüştürme işlemi 
by-pass edilerek süreç basitleştirilmiştir. 

 

         
 

Işın Kalite İndeksi, R50 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

         
 

Işın Kalite İndeksi, R50 

 



 Problem!!!!! 

Derin iyonizasyon eğrisinden derin doza 

Her derinlikte ölçülen iyonizasyon veya yükün ilgili derinliğe ait 
Sw,air değeriyle çarpımı) 

 

 

Işın Kalite İndeksi, R50,ion 



 

Durdurma Gücü Oranları 

 



 

Durdurma Gücü Oranları 

 



Işın Kalite İndeksi, R50,ion 



 

  İyon odası kullanıldığında „‟ R50,ion „‟ ölçülen değeri suda 
derinlik-iyonizasyon dağılımının yarı değeridir.  

  Suda iyonizasyonun maksimum değerinin % 50‟ sine denk 
geldiği derinlik (g.cm-2).  

 

  R50 = 1.029 R50,ion − 0.06 g.cm
-2   (R50, ion  ≤ 10 g.cm

-2)  

  R50 = 1.059 R50, ion − 0.37 g.cm
-2 (R50, ion > 10 g.cm

-2)  

 

  İyon odalarına alternatif olarak diod, elmas vs. dedektörler 
kullanılabilir. Fakat farklı ışınlar için iyon odalarıyla test 
ölçümleriyle derin-doz ölçümleri için uygun oldukları 
doğrulanmalıdır. 

 

 

         

         
 
 
 
 
 
 
 
 

Işın Kalite İndeksi, R50 
 



 

Alan boyutları fantom yüzeyinde 10x10 cm2 „ den 
küçük olmamak şartıyla absorbe doz için referans 
derinlik  

        zref = 0.6 R50 − 0.1 g cm
-2 (R50 ; g.cm

-2 ) 

 

Bu yeni ölçüm derinliği R50 < 4 g.cm
-2 için absorbe 

doz maksimum derinliğine yakınken, yüksek 
enerjilerde Zmax „dan daha derindedir. 

                  

                  R50 < 4 g/cm
2  için       Zref ≈ Zmax                      

                  R50 > 4 g/cm
2   için       Zref >  Zmax 

 

 

Referans Derinlik, zref 



Referans Derinlik, zref 



  

 kQ  radyasyonun tipine, enerjisine ve cihaza 
göre değişiklik gösterir. 

 

 Her iyon odası çeşidi bir kQ gerektirir. 

 

 İyon odasının doğru pozisyonunun 
tanımlanması yeterlidir ve pozisyonlamadaki 
herhangi bir sapma ND,w,Q0 ve kQ değerlerinde 
hesaba katılmıştır. 

 

 

 

 

kQ,Qo  Değerleri 



 

 Referans ışın Cobalt-60 olunca; 

    kQ ,Qo  kQ 

    ND,W,Qo  ND,W  ile gösterilir. 

 

 Cobalt-60 ile kalibre edilen iyon odaları 

için hesaplanan kQ değerleri için: Tablo 

7.III  

 
 

 

 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kQ,Qo  Değerleri 



kQ,Qo  Değerleri 



 Zref „de ölçülen doz, merkezi 

eksen derin doz dağılımı yardımıyla 

normalize edilerek Zmax  „daki doza 

dönüştürülür. 

 

 

Zmax’da Absorbe Doz 



  Bir iyon odasının, önceden kalibre edilmiş başka bir 
iyon odasına karşı doğrudan karşılaştırma yöntemiyle 
kalibre edilmesi 
 

  Cobalt-60 „ta kalibre edilmiş referans silindirik bir 
iyon odasına karşı, paralel plan iyon odasının 
kalibrasyonu. 
 

  Amaç: Paralel plan odayla suda absorbe dozu 
belirlemek, dolayısıyla doğrudan Cobalt-60‟a göre 
kalibre edilmiş paralel plan odayı kullanmaktan daha 
güvenilirdir.  
 

Çünkü doğrudan Cobalt-60 ile kalibre edilen paralel plan 
odalarda ρwall düzeltmesi ile ilgili problemlerin kQ,Qo 
belirlenmesine katkısından kaçınılmış olur.  
 

 

Çapraz Kalibrasyon 



    
 

 
 En yüksek enerjili elektron kullanılması (R50 > 7 g. cm

-2) önerilir. 
 
             
           
 
         : Referans dozimetrenin okuduğu kpol , ks , ktp ile düzeltilmiş doz 
     
         : Kalibre edilen dozimetrenin okuduğu kpol , ks , ktp ile düzeltilmiş 
doz  
         : Referans dozimetre kalibrasyon faktörü  
                
         : Referans dozimetre ışın kalite düzeltme faktörü (Tablo 7.III) 

 
 Böylece paralel plan iyon odası için çapraz kalibrasyonla suya bağlı 

kalibrasyon değeri      Nx
D,w,Qcross = N

paralel plan
D,w  bulunmuştur.  

 

Çapraz Kalibrasyon 



 
 

 
 

 

 

  Çapraz kalibrasyon yapılan enerjiden farklı bir enerji 
için absorbe doz hesaplanacaksa ; 

  kx
Q,Qint ve  k

x
Qcross,Qint değerleri (tablo 7.IV „den)  

 

          :Absorbe dozu ölçülmek istenilen elektron enerjisinin faktörü 

 

         :Çapraz kalibrasyon yapılan elektron enerjisinin faktörü 
 

 

Çapraz Kalibrasyon 



kx
Q,Qint ve  k

x
Qcross,Qint 





 
 TRS 398 ile önceki protokoller arası maksimum fark %1,5-2‟dir.  

 

 Absorbe dozlarda fotonlar için (TRS 277, silindirik odalar) ve 
elektronlar için TRS 277 paralel plan odalar çapraz kalibre edildiğinde 
TRS 398 önceki IAEA önerilerine göre %1 civarında daha çok 
verimlidir.  

 

 Co-60‟a göre ND,w kalibrasyonu yapılmış paralel plan odalar absorbe 
dozda Roos tipi oda için TRS 277‟de %1,5 ile %2 arası maksimum bir 
belirsizlik yaratır. Bu belirsizlik paralel plan odaların Co-60 kalibrasyon 
sürecine veya bu ışına verdikleri bireysel yanıta bağlı olabilir.  

 

SONUÇLAR 



 Eski protokoller her iyon odası tipi için aynı datanın 
kullanılmasını önerirken, ND,w tabanlı protokol olan 398 her 
iyon odasının kullanılan ışın kalitesi için spesifik kalibrasyonuna 
dayanmaktadır. 

 

 Havada bir iyon çifti oluşturmak için gerekli olan ortalama 
enerji değerinin (W,air) miktarında enerjiyle muhtemel 
değişikliğe her zaman dikkat çekilmiş, fakat net bir yanıt 
verilememiştir. Deneysel kQ değerleri bu niceliğin muhtemel 
enerji bağımlılığını da içermektedir. 

 

 Hava kerma tabanlı protokollerde aynı tip ölçüm prensibi 
nedeniyle belirsizlikler yeteri kadar hesaba katılamazken 
ND,w tabanlı prosedürler daha güvenli bir sistem standardına 
sahiptir.  

 

SONUÇLAR 



IAEA 


