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Resunıı : On a chosi deux produits relativement different en densitee: H, SO4  (d= 

1.8), Aseton (d= 0.79 0,8) comme medium et 1 ci Co-60 comme source pour expliquer 

l'influence de la composition du produit et la geometrie sur la disribution de la dose. Ici on 

a seulement pris le cas le plus simple de geemetrie de la source, c'est4 ı-dire la source pointe. 

Pour calculer le debit de dose en rad /h, c'est la formule suivante: 

D (Medium) = 0,877. r. 
mgen (medium) 
	  rad /h 

mgen (air) 

Pour etablir les courbes d'isodose, les debits de doses etaient detemines au centre de 

chaque em' dans une coupe du paquet. 

On voit tres clairement que la composition du produit et la geometrie ont une influen-

ce tres importante sur la distribution de la dose. 

Özet: G ıda ışı nlamas ında, ürünün bile ş iminin ve geometrinin doz da ğı lımı  üzerine 

etkisini izah edebilmek için biribirinden yo ğunluk bakımından oldukça farkl ı  iki ürün ele 

al ındı : H, SO4  (yoğunluk = 1.8), Aseton (yo ğunluk = 0,79 ~ p,8) ve kaynak olarak da 

1 ci'lik Co-60 seçildi. Bu çal ış mada en basit geometrik durum dikkate al ındı . Yani hesaplar 

nokta şeklinde olan kayna ğ a göre yap ı ldı . Doz hızın ın rad /saat olarak hesab ı  için a ş ağı daki 

formül kullan ı ld ı . 

mgen (ürün) 
D (ürün) = 0,877. r. 	  rad /saat 

mgen (hava) 

izodoz eğ rilerini elde edebilmek için paketin kesiti karelere ayr ı ld ı  ve her cm2  nin or-

tas ındaki noktada so ğurulmuş  olan doz miktarlar ı  hesapland ı . 

Sonuç olarak ürünün bile ş iminin ve geometrinin doz da ğı l ımı  üzerine çok önemli bir 

etkiye sahip oldu ğu aç ıkça görülmektedir. 

* Veteriner hekim, G ıda kontrolu mütehass ıs ı  Ankara Nükleer Ara ş tırma Merkezinde 

Araş t ırıcı  Ankara-Türkiye. 
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Giriş  

Gı da ışı nlamas ı nda ışı nlanacak olan ürünün ve kullan ılan kay-
nağı n ş ekilleri ve özellikleri nedenleriyle bu konu oldukça kar ışı k gö-
rünmektedir. 

Gı da maddesi tarafından ışı nlama s ı ras ında soğurulan doz mik-
tar ı  gı da maddesinin her tarafında ayn ı  değ ildir. Yani soğurulan do-
zun gı da maddesi içerisindeki da ğı lışı  maddenin kal ı nlığı , yoğunluğu, 
ş ekli, ışı nlama kayna ğı na olan uzakl ık'', maddenin yahut kayna ğı n 
hareketli veya sabit olmas ı  gibi gı da maddesine ba ğ lı  çeş itli etkenlerle 
birlikte, ışı nlama kayna ğı  olarak kullan ı lan kayna ğı n ş ekli, doz ş iddeti 
gibi kaynağ a ait özelliklerle ilgili etkenler nedenleriyle heterojendir. 

Bu çalış mada, ışı nlanacak olan herhangibir g ı da maddesinin 
veya g ıda maddesini ta şı yan paketin ş eklinin ve kaynağ a göre geomet-
rik durumunun ne olmas ı  gerektiğ ini tesbitte bizzat g ı da maddesinin 
bileş imi ile geometrik durumlar ın ne gibi rol oynad ıkları  aç ıklanmaya 
çalışı ldı . 

Materyal ve Metod 

Bu çalış mada, konuyu aç ıklamak amac ıyla ortam olarak birbi-
rinden oldukça farkl ı  iki ürün ele al ı ndı . 

a. H,S0, 	: yoğunluk ı ,8 

b. Aseton 	 0,79 	0,8) 

Kaynak olarak ı  ci'lik Co" al ındı . Bu radyoizotop a ş ağı daki özel-
likleri gösterir: ( ı  ) 

Yar ı  ömrü : 5,27 sene 

I şı nı m 	: y 1,173 MeV (% ı oo) 

y 1,332 MeV (% ioc,) 

o,3og MeV (% ı oo) 

y out put 	: 1,3 rhm/ci 	ci, i m. den ı  saatte 1,3 r verir) 

Gıda ışı nlamas ında ürünün bileş iminin ve geometrinin doz da-
ğı lımı  üzerine olan etkisini incelemek için a ş ağı daki yol izlendi: 

Soğurma Katsayıları  

Her iki ürün için gerekli hesaplar ı  yapabilmek ve yap ı lan hesap 
sonuçları nı  gösterebilmek için baz ı  katsay ı lar ın bilinmesi gereklidir. 
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Çizgisel Soğurma Katsayı sı  

Heriki ürünün çizgisel soğurma katsay ı lar ı  suyun çizgisel katsay ı -
sından hareket edilerek bulunabilir. Bu sadece yakla şı k olarak bir 
sonuç verir ve a ş ağı daki formülle hesaplan ır: 

(ürün) = IL (su) x yoğunluk (ürün) 	[1] 

Soğurucu (su) yüzeyine ı  oo erg /cm2  lik bir ş iddetle dü ş en 1,25 
MeV'Iuk Co-6o gamma ışı nlar ı nı n soğ urulmas ı  hesaplanm ış tır. 1,25 
MeV'Iuk gamma ışı nlar ı  için suda: tı  = o,o64' dir. 

Yukar ıdaki [ ı  ] no.lu formülden yararlanarak: 

ı (Aseton) = o,o64 x o,79 = 0,0505 

• (H2SO4) 	= o,o64 x 1,84 = o,1177 
olarak bulunur. 

Kütle Enerji Soğurma Katsayıları  

Gamma ışı nlarını n madde ile kar şı lıklı  etkileri incelendi ğ inde 
görülüyor ki, gamma ışı nı , enerjisine ve etki etti ğ i maddenin atom 
numaras ına göre, üç ayr ı  yoldan soğurulur: ( 2) 

a. Fotoelektrik so ğurma 

b. Compton saç ı lmas ı  ile soğurma 

c. Elektron çifti meydana geli ş i ile soğ urma 

Maddenin atcmunun so ğ urma katsay ı sı  ışı nı n dalga boyu (X) 
ile elementin atom numaras ına bağ lı  olarak değ iş ir. I şı n daha enerje-
tik olduğu zaman fotoelektrik so ğurma çok çabuk dü ş er. Yine foto-
lektrik soğurma ağı r elementlerde daha yüksek, hafif elementlerde 
daha azd ır ( 3). 

I şı nlanan maddenin kütle enerji so ğurma katsay ı sına etkisinin 
katılmas ı  tam olarak maddenin her gram ındaki elektron sayı s ına ve s ıra 
ile onun maddesel bile ş imine bağ lıdır. Fakat bu çe ş itli maddeler için 
çok büyük de ğ i ş iklik göstermez ve pekçok organik madde ve sonuç 
olarak biyolojik dokular için hemen hemen suyun ayn ı dır ( 3). 

Elektron çifti meydana geli ş i ile soğurma ise ancak 1,02 MeV'- 
luk enerjiden fazla bir enerjiye sahip ışı nlarla olabilir ve bu elektron 
ve pozitron olu şumu ile meydana gelir. ( 4) 

Kütle enerji soğurma katsay ı ları  aş ağı daki formülden yararla-
narak hesaplanm ış tır: ( 5 ) 

m p. en = T 4- t 4- KT 	 [2] 
T 	= Fotoelektrik için tesir kesiti 
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t 	= Compton olayı  için tesir kesiti 

KT = Toplam çift meydana geli ş i için tesir kesiti 

KT = Kn  + K, 

KII  = Çekirdek alan ında çift meydana geli ş i için tesir kesiti 

K, = Atomun elektronlar ı  alanında çift meydana geli şi için 
tesir kesiti 

Yukar ı daki formülden [2] yararlanarak: 

m en (H2SO4) = 0,02739 eM2  ig 
M Ii. en (aseton) = 0,0295 cm2 /g. olarak bulunur. 

Yukar ıdaki [ ı ] nolu formülden yararlanarak her iki ürünün çiz-
gisel soğurma katsay ı lar ı  bulunduktan sonra, ışı nlanan herhangi bir 
ortam ı n belirli bir noktas ı nda soğurulan enerjinin r /saat cinsinden 
hesab ı  ile nokta ş eklinde olan bir kaynak için a ş ağı daki formülden ya-
rarlanarak yap ı lır: ( 6) 

I = 0,55. C. E. 	 .e— p.x r /saat 	 [3] 
RZ 

C = Küri (ci) olarak aktivite 

E = MeV olarak enerji (Co-6o için E = 2,5) 

R = kaynakla madde aras ındaki metre olarak uzakl ık 

= ortam ı n çizgisel soğurma katsay ı sı  
x = cm olarak enerjiyi so ğuran ortam ın kalınlığı . 

Bu formüle [3] dikkat edilecek olursa, iki önemli etkenle ba ğı ntı -
l ı  olduğu görülür: 

a. Kaynakla ortam aras ındaki uzaklı kla ilgili ve 

	

	 ş eklinde 
R2 

tamamen geometrik bir ba ğı nt ı . 

b. Çizgisel soğurmayı  belirten fiziksel tabiatl ı  üslü bir bağı ntı . 

Üslü ifadeler sadece dar demetli ışı nlar ve ince kal ınlıktaki soğu-
rucu maddeler için geçerlidir. Bilhassa kal ın soğurucu maddeler için-
de bir foton so ğurulmadan önce çe ş itli dağı lı m olayları na maruz ka-
lacak ve sonuç olarak kayna ğı n akışı  (flux) ba ş langıç ak ıdan daha bü-
yük olacakt ır. Bunun için formülün [3] içine "yığı lma etkeni" eklen-
miş tir (build-up) : ( 6) 

I = B. 0,55. C. E. 

 

e p. x 	r /saat 

 

B = yığı lma etkeni R2  

 



mgen (ürün) 

mgen (hava) 

= ürünün kütle enerji soğurma katsay ı sı  
= havan ın " 	55 

 
5 ,, 	 3  
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Yığı lma etkeni çe ş itli maddeler için (su, beton, demir v.s.) H. 
Goldstein, J. W. Wilkins Jr ve John Moteff tarafı ndan meydana geti-
rilmiş  olan tablolardan yararlanarak bulunabilir. 

Bu çal ış mada "yığı lma etkeni" dikkate al ı nmadı . 

Yukar ı daki [3] no.lu  formülden yararlanarak herhangi bir or-
tam içerisinde so ğurulan dozlar r /saat olarak hesapland ıktan sonra, 
rad /saat olarak hesab ı  da aş ağı daki formülden yararlanarak yap ılır: 

mgen (ürün) 
D (ürün) = o,877.r. 	 [4] 

mgen (hava) 

D (ürün) = ürün içinde rad /saat olarak doz 

0,877.r. 	= hava 	" 	 55 	 5) 

Ele al ınan heriki ürünün kütle enerji so ğurma katsay ı lar ı  daha 
yukar ı daki [2] no.lu formülden yararlanarak hesaplanm ış tı . 

Ele Alınan Durumlar ve Sürdoz Etkeni 

Biribirinden oldukça farkl ı  olan iki ürün içinde dozun da ğı lış  
ş eklini iyi aç ıklayabilmek için baz ı  durum ve baz ı  değ iş kenler ele al-
ı ndı : 

L ci durum: Paket ş eklinde dü ş ünülen ürün ve kaynak hareketsiz-
dir ve burada değ iş ken paketin yüksekli ğ idir. 

ci durum: Ürün (paket ş eklinde) ayn ı  yükseklikteki ve kayna ğ a 
paralel bir düzeyde iki defa kaynak önünden geçmektedir ( ı 8o° lik 
bir dönü ş le). Bu durumdaki değ işken de paketin geni ş liğ i ve kaynağ a 
olan uzakl ık. 

I şı nlanan g ı da maddeleri içerisinde so ğurulan dozlar ı n dağı lı mı  
"sürdoz etkeni" terimi ile de ifade edilir. Bu çal ış mada yapt ığı mız he-
saplar doz miktar ı  ve sürdoz etkeni ş eklinde ifade edildi ğ i için sonuçları  
gösterirken çok kullanı lan bu terimi de k ısaca aç ıklamakta fayda var: 

Silindir ş eklinde olan kat ı  bir g ı da maddesini veya silindir ş ek-
linde olan bir konserve kutusunu ele alal ı m. Bunu ışı nları  tamamen 
radial olan bir ışı nım sahas ı na yerle ş tirelim. Ürünün ekseni üzerindeki 
herhangi bir noktaya gelen ışı n ürünün kal ınlığı n ı  katedecektir. E ğ er 
bu ışı nı n "yar ı lama kalı nlığı " (2) ürünün yar ı çap ına e ş itse ve ışı n ta-
rafı ndan ürünün çevre noktas ı na verilen doz ı oo ise merkezinde 5o ve 
diametrik olarak eksen üzerindeki kar şı  noktada 25 olacakt ır. Bütün 
ışı n demetlerinin toplam ı  aş ağı daki sonucu verecektir: 
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Çevrede: ı  oo+25 = 125, Merkezde: 50+50 = ı oo ( Ş ekil A). 
Eğ er ara ş tı rma sonucu ı oo lük bir dozu gerektiriyorsa, ürünün çevresi 
125 lik bir doz, dolay ı s ıyle bir enerji gasp ı  ve yüzde 25 lik bir sürdoz 
meydana gelmi ş  olacaktır. Ş u halde "sürdoz etkeni" ayn ı  ürünün çe-
ş itli noktalar ı nda soğurulan en büyük dozun en küçük doza oran ıdır: 

D (Maksimum) 
= Sürdoz etkeni 

D (Minimum) 
ı  25 

Yukar ıdaki örnekteki sürdoz etkeni : — = 1,25 dir ve Ş ekil 
ı oo 

A. da durum aç ıklıkla görülmektedir. 

Suyun yarılama kalı nlığı  veya ak ı cı  maddelerin ve buna benzeyen 
gı da maddelerinin yar ı lama kal ı nlığı  Co-6o için i 2 cm dir ( 6). Ş u hal-
de, yüzde 25 lik bir sürdoz elde edebilmek için 24 cm çap ında ve içi 
su ile dolu bir madde ele almak laz ımdır. 

Sonuçlar 

Örnek olarak ele al ınan iki ürün için çe ş itli durumlara göre yap ı -
lan hesaplar ın sonucu ş ekillerle gösterildi. 

Ş ekil: i, heriki ürün için soğurulan doz miktar ını  ve sürdoz etke-
nini göstermektedir (1-1,SO 4  ve Aseton). Bu şekilde ürün ve kaynak 
hareketsizdir. Burada de ğ işken yüksekliktir ve de ğ işkene bağ lı  olarak 
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sürdoz etkeni; 11,SO 4  için ı  nci durum ı  A da = 2,07, i nci durum 
ı  B de = 2,41 bulundu. Aseton için ise ı  nci durum ı  C de = ı  ,67, 

nci durum ı  D de = 2,26 olarak bulundu. 

Ş ekil-2 de ise, ürün kayna ğı n önünden, kaynağ a aynı  yükseklikte 
ve paralel bir düzey üzerinde ı  8o° lik bir dönü ş le iki defa geçmektedir. 
Buradaki sürdoz etkeni H 2SO4  için = 1,8 (2 nci durum 2A), Aseton 
için = 1,4 olarak bulundu ( 2 nci durum C D). 

Genellikle 1,2 lik bir sürdoz etkeni uygun bir etken olarak kabul 
edilir. 1,2 lik bir sürdoz etkeni elde etmek için, kayna ğı n ayn ı  geometrik 
durumunda paketin kal ınlığı nı  azaltmak veya kaynağ a olan uzakl ığı  
büyütmek suretiyle yap ı lan değ işiklikte aşağı daki sonuç al ı ndı  : 

1,2 lik bir sürdoz etkeni elde etmek için, paketin kal ı nlığı nın kü-
çültülmesi halinde bu küçülme H,SO4  için 5 cm ( 2nci durum 2B), 
Aseton için ise 7 cm olarak bulundu (2 nci durum 2 E). 

Paket boyutlar ını  koruyarak 1,2 lik bir sürdoz etkeni elde etmek 
için ürünlerin kaynağ a olan uzakl ıklarının değ işmesi gerekir ki, bu da 
H,SO4  için 3 m. (2nci durum 2C), ve Aseton için 26 cm olarak bulun-
du (2 nci durum 2F). 

Aynı  ürün içinde veya ayn ı  ortam içinde e ş it miktarlarda soğuru-
lan dozlar ı  gösteren noktalar ı  biribirine birle ş tirmek suretiyle elde edi-
len eğ rilere izodoz eğ rileri denir. 

Bu çalış mada ele al ınan ve yoğunluklar ı  biribirinden oldukça 
farklı  olan 11.7S17 ve aseton içinde izodoz e ğ rileri elde etmek için hesap-
laryap ı ldı . Bunun için durumlardan deki ı  nci durum 'A 
(11,SO4) ve i nci durum 'C (Aseton için) seçildi. Bu izodoz e ğ rilerini 
elde etmek için paketin kesiti karelere ayr ı ldı  ve her cin' nin tam orta-
sındaki noktada so ğurulmu ş  olan doz miktar ı  hesapland ı  (Ş ekil-3, 
11,SO4  için) ve ( Ş ekil-4, Aseton için). Her iki durumda da kaynak ve 
paketler hareketsiz durumdad ırlar. Bu durumlarda e şit miktarlarda 
soğurulan dozlar ı  gösteren noktalar birle ş tirilerek her iki ürün içerisin-
deki dozlar ı n da ğı lışı nı  daha aç ık ş ekilde gösteren izodoz e ğ rileri elde 
edildi. Bu eğ riler de Ş ekil-5 de aç ık olarak görülmektedir (1 -1,SO4 

 için ı  nci durum ı  A, Aseton için ı  nci durum ı  C). 

Tartış ma 

Ş ekil— ı  deki durumlarda iki önemli etken rol oynamaktad ır. 
Birincisi yoğunluk (d), ikincisi paketin boyu (h) dur. Küçük boyutlu 
paketlerde (I o x 15 cm) aseton için 1,62 olan sürdoz etkeni, H,SO, 

2,07 olan sürdoz etkeninden daha küçüktür ve ürünlerin so ğur- 
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duğu doz, yoğunluğu küçük olan asetonda, yo ğunluğu asetona göre 
oldukça büyük olan 1-1,S0, den çok daha fazlad ı r. Bu ba şka bir de-
yimle, yoğunluğu küçük olan bir ürünün ayn ı  dozlar için ışı nlann ı asın-
da, yoğunluğu daha büyük olan bir ürüne k ıyasla, daha az bir sürenin 
gerekli olduğunu ifade eder. 

Ş ekil-2 deki durumlarda 3 önemli etken rol oynamaktad ır. 
Bu etkenler; yo ğunluk (d), paketin geni ş liğ i (b) ve paketin kaynağ a 
olan uzakl ığı  (i) dir. 

Paketlerin kal ı nlıklar ı nı  veya geni ş liklerini değ iş tirmek suretiy-
le yap ı lan durum değ iş iklikleri (2 inci durum 2B ve 2E) ile paketin 
boyutlar ı nı  koruyarak paketlerin kayna ğ a olan uzakl ıklar ını  değ iş -
tirerek yap ı lan durumlar ı  ( 2 inci durum 2C ve 2F) kar şı laş tırılacak 
olursak: 2 inci durum 2C ve 2F durumunda so ğurulan doz miktar ı  
küçülmekte ve dolay ısiyle ışı nlama süresi artmaktad ır. Bu durum 
ise ışı nlama rand ımanı  için iyi değ ildir. 

Ş ekil— ı  ve 2 deki durumlardan da anla şı lacağı  üzere bir ürün 
tarafından soğurulan doz o ürünün yoğunluğuna, boyutları na ve 
kaynağ a olan uzakl ığı na bağ lı dı r. Ş ekil-3 ve 4 de gösterilen rakamlar 
ile Ş ekil-5 deki izodoz eğ rileri ışı nlamada ürün tarafı ndan soğurulan 
dozlar ın miktar ında ve ürün içinde da ğı lış  ş ekillerinde yoğunluğun 
nas ıl bir etkili rol oynad ığı nı  aç ıkça göstermektedir. Yani bu çal ış -
mada yap ı lan hesaplar sonucu ortaya ç ıkan şekiller g ıda ışı nlamas ı nda 
ürünün bileş iminin, geometrik şekil ve durumun so ğurulan doz 
üzerine etkisine basit birer örnektirler. 

Sonuç olarak, ışı nlanan ürünlerin yo ğunlukları  veya bile ş imleri, 
geometrik ş ekil ve durumlar ı , ürünün yahut kayna ğı n sabit veya 
hareketli veya herikisinin birden hareketli olmas ı  gibi çe ş itli etkenlerle 
birlikte, bizzat kayna ğı n özellikleri gibi etkenler ışı nlamadan bekle-
nen sonuca ula ş mada önemli etkilere sahiptirler. 

Özet olarak denilebilir ki, bütün ışı nlama düzenlerinde ürünün 
boyutlar ını n çok dikkatle seçilmesi gereklidir. 
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Ş ekil ; ' SO Ğ URULAN DOZ (D) ve SÜRDOZ ETKEN İ  (Dmax)  

Dmin 

1.ci durum : kaynak ve paket hareketsiz. (d) yo'ğ unluk ve (h) yükseklik 

• --Om ıı- 
,s 

'.5cm '10c m 

10cm  
-4-- 

15cm 	...I 15cm 

Dmax 
 = 2,67 

Dmin  

1A : d = 1.8 (H2SO4
) 

h 15 cm 

14+14 

15cm + 1 10cm 	15cm  

Dmax 

Dm in  

1 C : d = 0,8 ( Aseton) 
h= 15 cm 

15cm 

= 1,67 

1 B : d = 1,8 
h = 20 cm 

12+12 

E 

52 

İ  
124-12 

• 

S 
• 

S 

15c m  

Dmax  
- 2,41 

Dmin 

1 D : d = 0,8 
h = 20 cm 

15+15 

—• 
12+ 

I  56 	c2) 
İ  

15+15 

•••••••-- • 
5 

D .52 
+6 

• D= 56 --o...- 
S 	 +12 

•••••—• • 

5 

D = 52 
+ 6 • --ir 

S(*) 

1 10c m 

12+ g 
■■•--- • 

S 56 :D 

15cm 

- 2,07 

D= 56 
+ 12 

Dmax 

Dmin  



UKULHIN UUL l 1-1 ) Ve J UKUUL C. I t\ CI\II 
\D m i n  

2.ci durum : Paket ayni yükseklikteki vg kayna ğ a paralel bir düzeyde. iki defa kaynak 
önünden geçmektedir. (180 lik bir dönüSle) 

(d) yoğ unluk (b) paketin geni ş liğ i ve (I) paketin kayna ğ a uzakl ığı . 

2 C d = 1,8 
b = 10 cm 
1 = 300 cm 

D = 0,13 	0,107 	0,04 • 
5 

300cm k 	 1 ,cm  
-1 

Dmax  - 1,8 (**) 	
Dmax  _ 1,2  

Dmin 	 Dmin 

Dmax  _ 12 

 Dm i n  

2F d . 0,8 
b= 10 cm 
1 = 26cm 

D.18 
• --Ma... 

S 

26 cm 

E 16 

2 B : d 	1,8 
b= 5cm 
1 = 15cm 

• 
5 

2A :d .18 (H 50) 
b .10 cm 2 4 

 1 . 15 cm 

D.52 • 
S (*) 

k 	
15cm 

Dmax  =1,2 
D m i n  

18 

d . 0,8 
b = 7cm 
1 = 15cm 

• —O..-
5 

0=56 

, 	ı 5cm 	7•cm 

2D: d .0,8 (Aseton) 
b = 10 cm 
1 = 15 cm 

D= 	 ı  2 	E 
trı  

Dmox 

 Dm i n  

(*) 5 = 1 Ci co60 ; (*,„) 

Dmax  : 1,2 

 Dm in  

Eş it uzakl ı kta iki geci ş ten sonra. 

2 E 

• —1111.- 

S 

cm 

D max 
Dm i n  

15cm 



c. •■■>,--6 

Horizontal 
• • 	• 	• 

2 	3 	4 	5 6 

44 37 32 30 28 28 30 32 37 44 

46 39 34 31 29 29 31 34 39 46 

48 40 35 32 30 30 32 35 40 48 

49 41 36 32 31 3) 32 36 41 49 

50 42 37 33 32 32 33 37 42 50 

52 43 33 34 32 32 34 

CO 
c,") 43 52 

44 38 34 32 32 34 38 44 52 

53 44 38 35 33 33 35 	1 

EjJ c;)  44 53 

152 44 38 34 33 33 34 3a 44 52 

cv 
ır> 43 38 34 32 32 34 38 43 52 

50 37 33 32 32 33 37 42 50 

49 4) 36 32 31 31 32 36 41 49 

48 40 35 32 30 30 32 35 40 48 

39 34 31 29 29 31 34 39 46 

37 32 30 28 28 30 32 37 44 

Paketin k¢s ı t yuzunde soğ urulan 
dozun (Rad / saat olarak ) dag ı l ışı  

( H
2 
 SC) için ) 

( Her c m2  ri•:.n tam ortas ı ndaki noktada 
soğ urulmu ş  olan doz miktar hesaplanm ış t ı r ) 
Kaynak ve paket harekets ı zdir 

; c ı  durum 	1 A d = 1,8 	( 	) 

	

h. 15 cm 	̀ 
I = 15 ı- m 

(*1 S= 1 C ı  Cr)60 

- 



Ş ekil - 4 

.Paketin kesit yuzünde so ğ uruian 
dozun (Rad / saat olarak ) da ğı l ış i 

(Asczton için ) 

(Her cm2 nin tam ortas ı ndaki noktada 
soğ urulmu ş  olan doz miktar ı  hesaplanm ış t ı r) 
Kaynak ve paket hareketszdir. 

1. c ı  durum 1 C d = 0,8 As et on ) 
h z. 15 cm 

15 cm 
60 (•) S = 1 	Co 

55 50 46 44 43 43 44 46 50 55 

57 52 48 46 45 45 46 48 52 57 

59 54 49 47 46 46 47 49 54 59 

61 55 51 48 47 47 48 51 55 61 

62 56 52 49 48 48 49 52 56 62 

63 57 53 50 49 49 50 53 57 63 

64 58 53 51 49 49 51 53 58 64 

64 58 53 51 49 49 51 53 58 64 

64 58 53 51 49 49 51 53 58 64 

63 57 53 50 49 49 50 53 57 63 

62 56 52 49 48 48 49 52 56 62 

61 55 51 48 47.  47 48 51 55 61 

59 54 49 47 46 46 47 49 54 59 

57 52 48 46 45 45 46 48 52 57 

55 50 46 44 43 43 44 46 50 55 

A 

B 

C 

• D 

• E 
c,) 

• F 

G 

111--■► • H 

1 0 c m 1115 C M 

  



Ş ekil: 5 ZODOZ EĞ R İ LER İ  

1. ci durum 	C 
1. ci 	durum 	A 


