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OZET

Gekmece Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM), Sekonder Standart Dozimetre laboratuvari
(SSDL); Turkiye’nin ulusal sekonder standart dozimetri laboratuvaridir ve medikal alanda radyasyon
dozu Olgiminde kullanilan dozimetre ve doz hizi odlgerlerin kalibrasyonlarini saglamaktadir. Bu
baglamda, tedavi diizeyli dozimetre kalibrasyonlarinda uygulanan iki ayri yéntemden akreditedir.
Sekonder standardin izlenebilirligi icin 6ncelikle, Primer Standart Dozimetri Laboratuvari (PSDL) The
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)’de belirli araliklarla kalibre ettiriimektedir. Ayrica diizenli
olarak, laboratuvar standart kosullarinda standart kontrol kaynag: ile élcim alinarak kararli okuma
kabiliyeti tespit edilip kayit altina alinmaktadir. Béylelikle SSDL Standart Dozimetre Sistemlerinin
performansi kontrol edilmekte ve izlenebilirligi saglanmaktadir. izlenebilirlik igin yukarida anlatilan
galismalar sonucunda; SSDL’de kullanilan referans ve standart dozimetre sistemlerinin él¢giim okuma
degerlerinin istenilen ve beklenilen aralikta kaldigi goérGlmustir. Bu calismalar disinda, SSDL,
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) tarafindan dizenlenen ve SSDL'ler arasinda yapilan
“IAEA/WHO TLD Postal Dose Quality Audit for Co-60 Gamma Beam” adl karsilastirma programina
her yil katilmaktadir. Son 10 yilin katilim sonuglari £ % 3,5 referans aralik igerisinde kalmistir.

Anahtar Kelimeler: Sekonder standart dozimetri, izlenebilirlik, Referans dozimetre, Standart kontrol
kaynagi, Kalibrasyon.

ABSTRACT

Gekmece Nuclear Research and Training Center Secondary Standard Dosimetry Laboratory (SSDL)
is the national secondary standard dosimetry laboratory of Turkey. SSDL provides calibration of
therapy level dosimeter sistems used in radiotherapy and radiation protection level dose ratemeter.
SSDL was accredited by its two different methods for calibration of therapy level dosimeter systems.
For the traceability, the secondary standard dosimeter systems are primarily calibrated in regular
periods at the Primary Standard Dosimetry Laboratory (PSDL) The Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB). In addition, by reading with the standard check source, the stable reading
performance of the secondary standard dosimeter system is determined and kept under records. In
this manner, the performance of the standard dosimeter systems in SSDL are being checked and their
traceability is provided. In consequence of these studies, the measurements of the reference and the
standard dosimeter systems used in SSDL were determined to be in the expected interval. In addition
to this studies, SSDL participates every year to “IAEA/WHO TLD Postal Dose Quality Audit for Co-60
Gamma Beam” intercomparison between the SSDL’s which is organized by the International Atomic
Energy Agency (IAEA). The participation results of the last 10 years are in the + % 3,5 reference
intervals.

Key Words: Secondary standard dosimetry, Traceability, Reference dosimeter, Standard check
source, Calibration



VIIl. ULUSAL OLGUMBILIM KONGRESI, 26-28 Eyliil 2013, Gebze-KOCAELI 2
1. GiRiS

Nikleer teknolojinin gelismesine paralel olarak son yillarda, bir¢ok hastaligin yaninda, 6zellikle kanser
teshis ve tedavisinde kullanilan pek ¢ok yeni cihaz gelistirilimistir. Tedavinin basaril bir sekilde
yapilabilmesi i¢in, kullanilan tedavi dizeyli dozimetre sistemlerinin, belirli araliklarla standart
radyasyon kaynaklari veya standart dozimetreler kullanilarak kalibre edilmeleri ¢ok biyik 6nem
kazanmakla birlikte zorunludur. Ayrica iyonlastirici radyasyonlar insanlarin duyu organlari ile
algilanamadigindan, bunlarin varligini tespit etmede ve seviyesini 6élgmede, korunma amagli
dozimetre ve radyasyon doz hizi 6lger adi verilen cihazlar kullaniimaktadir. GCekmece Nikleer
Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM) Sekonder Standart Dozimetri Laboratuvari (SSDL); Tlrkiye'nin
tek ulusal laboratuvaridir. Medikal alanda kullanilan tedavi dizeyli dozimetre sistemlerinin ve
radyasyonun bulundugu ortamlarda kullanilan korunma dlzeyli radyasyon 6lger cihazlarin kalibrasyon
hizmeti, Turkiye geneline SSDL tarafindan verilmektedir. SSDL, tedavi diizeyli dozimetre sistemlerinin
kalibrasyonunda, akredite olmustur. Alinan radyasyon dozu, insan saghgini ve tedavi kalitesini
dogrudan etkilediginden, tedavi dizeyli dozimetre sistemlerinin ve korunma dizeyli radyasyon olcer
cihazlarin kalibrasyonu, dogru, hassas ve givenilir olarak yapiimalidir. Bu anlamda SSDL’de
kullanilan referans sekonder standart izlenebilir olmalidir. Referans sekonder standardin
izlenebilirligini saglayabilmek igin;

1. Referans sekonder standart; Primer Standart Dozimetri Laboratuvari (PSDL) “The Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB)”de dizenli araliklarla kalibre ettiriimektedir.

2. Standart kontrol kaynagi kullanilarak, sekonder standart dozimetre sistemleri ile standart
laboratuvar kosullarinda ve diizenli olarak, élgcimler alinmaktadir. Alinan 6lgiim degerleri, tablo ve
grafiklere gegirilerek, gegmis okuma degerleri ile karsilastirimaktadir. Béylece SSDL sekonder
standart dozimetre sistemlerinin performanslari ve kararlliklari kontrol edilmektedir.

3. SSDL, Uluslararasi Atom Enerijisi Ajansi (IAEA) tarafindan organize edilen ve Diinyadaki SSDL’ler
arasinda yapilan “IAEA / WHO TLD Postal Dose Quality Audit for Co-60 Gamma Beam” adli
karsilastirma programina diizenli olarak her yil katiimaktadir.

2. CNAEM - SSDL TEDAVi DUZEYLI KALIBRASYON LABORATUVARI

CNAEM Metroloji Birimi blinyesinde bulunan Sekonder Standart Dozimetre laboratuvari SSDL;
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) ve Dinya Saglk Orgiti (WHO) tarafindan organize edilen
"lkinci Derece Standart Dozimetri Laboratuvarlar”" zincirine dahildir. Ulkemizde sadece SSDL'de
bulunan Tedavi Dizeyli Kalibrasyon Laboratuvarinda, radyasyon onkolojisi kliniklerinde kullanilan
tedavi dizeyli dozimetre sistemlerinin kalibrasyonlari yapilmakta ve Kkalibrasyon katsayilari
sertifikalandinlarak verilmektedir. SSDL, tedavi diizeyli dozimetre sistemlerinin kalibrasyonunda, iki
ayri metottan TURKAK tarafindan akredite edilmistir. Akreditasyon belgeleri asagida verilmektedir.

Sekil 1. Akreditasyon belgesi 1.sayfa Sekil 2. Akreditasyon belgesi 2.sayfa
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3. MATERYAL VE METOTLAR

SSDL’'de, tedavi diizeyli dozimetre kalibrasyonlarinda yer degistirme metodu kullaniimaktadir. Bu
metotta; kalibrasyonu yapilacak iyon odasi veya cihaz 1sin demetine dik olarak yerlestirilir. Standart
iyon odasi ile kalibrasyonu yapilacak olan iyon odasinin sirayla ayni geometride ve standart
radyasyon kaynag! karsisinda okumasi yapilir. Standart iyon odasinin okuma degeri, kalibrasyonu
yapilacak olan iyon odasinin okuma degerine oranlanir.

SSDL, kalibrasyon faktérlerini olustururken, PSDL'de kalibrasyonu yapilmis referans standart
dozimetre sistemini kullandigi gibi rutin galismalarda, referans standart dozimetre sistemine gore
kalibre edilmis working standart dozimetre sitemi de kullanmaktadir. Bu sekilde kalibrasyon faktéri
belirlenirken; 6ncelikle working standart dozimetre sistemi kullanarak doz okumalari yapilmaktadir.
Daha sonra ise ayni ortam ve geometride yer degistirme metodu kullanilarak kullaniciya ait dozimetre
sisteminin doz okumalari yapilmaktadir. Working standart dozimetre sistemi okuma degerleri ile
kullaniciya ait dozimetre sisteminin okuma degerleri matematiksel olarak oranlanir.

Sekil 3. Standart test kaynagi Sr-90 Sekil 4. Yer degistirme metodu hava kerma uygulamasi

Kalibrasyon katsayilari elde edilirken uluslararasi protokoller dikkate alinmaktadir.

1. Tedavi diizeyli dozimetrelerin hava kerma kalibrasyonu, IAEA TRS-277 Code of Practice
dokimanina gére gergeklestiriimektedir.

2. Suda absorblanan doz kalibrasyonu ise, IAEA TRS-398 Code of Practice dokiimanina gore
gercgeklestiriimektedir.

Her iki yontem TURKAK tarafindan akredite edilmistir.

3.1. SSDL’de Kullanilan Standart Dozimetre Sistemleri
Referans Standart Dozimetre Sistemi

Elektrometre: PTW Webline, Model : T10021, Seri no:122
iyon Odasl : PTW Freiburg, Model : TM30013, Seri no:2483
iyon Odasi : PTW Freiburg, Model : M23342, Seri no:1633
iyon Odasi : PTW Freiburg, Model : TW33004, Seri no:25254

Working Standart Dozimetre Sistemi
Elektrometre : IBA-Wellhéfer, Model : Dose-1, Seri no : 7967
iyon Odasi : PTW Freiburg, Model : TM30001, Seri no :1418
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4. PSDL KALIBRASYONLARI

SSDL’de kullanilan referans sekonder standart dozimetre sistemi, izlenebilir olmalidir. Bu
izlenebilirligin saglanmasi igin Primer Standart Dozimetri Laboratuvarinda dizenli periyotlarla
kalibrasyonunun yaptiriimasi gerekmektedir. Bunu saglamak amaciyla, SSDL, referans standart
dozimetre sisteminin kalibrasyonunu PTB de yaptirmaktadir. Kalibrasyonu yapilan referans standart
dozimetre sistemine goére de; rutin ¢alismalarda kullanilan working standart dozimetre sistemi,
SSDL’de kalibre edilmektedir. SSDL referans standart dozimetre sistemlerinin, PTB de yaptirilan
kalibrasyonlarina ait kalibrasyon sertifikalari Sekil 5, 6, 7 de verilmektedir. SSDL working standart
dozimetre sisteminin referans standarda gére kalibrasyon sertifikalari Sekil 8,9’da verilmektedir.

Physikalisch-Technische Bundesanstalt PIB Physikalisch-Technischs Bundesanstsit ﬁB © Physlkalisch-Tochnlschs Bundesanstalt ﬁB
fam——

&

Kalibrierschein

Sekil 5. PTW ,TM30013, 2483  Sekil 6. PTW, M23342, 1633 Sekil 7. PTW, TW33004, 25254
kalibrasyon sertifikasi kalibrasyon sertifikasi kalibrasyon sertifikasi

xl

Sekil 8. PTW 30001#1418 iyon odasi igin Sekil 9. PTW 30001#1418 iyon odasi igin
Nk kalibrasyon sertifikasi Npw Kalibrasyon Sertifikasi

5. STANDART KONTROL KAYNAGI OLCUMLERI

SSDL, tedavi diizeyli referans ve working standart dozimetre sistemlerinin izlenebilirligi igin standart
kontrol kaynaklari kullanarak dizenli araliklarla dlgimler almaktadir. Bunun icin dncelikle referans ve
working standart dozimetre sistemleri ile baslangi¢ aktivitesi belli standart kaynak kullanarak élgim
dizenekleri hazirlanmaktadir. Hazirlanan 6l¢im dizeneginden, standart laboratuvar kosullarinda
Olcumler alinmaktadir. Alinan 8lgiim degerleri, tablo ve grafiklere gecirilerek, gegcmis okuma degerleri
ile karsilastinimaktadir. Béylece SSDL referans ve standart dozimetre sistemlerinin performanslari ve
kararliliklari kontrol edilerek izlenebilmektedir.
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5.1. Referans Standart Dozimetre Sisteminin Standart Kontrol Kaynagi Ol¢iim Sonuglari

Tablo 1, SSDL referans dozimetre sisteminin performansini ve kararlihdini gésteren standart kontrol
kaynagi Olcim degerleri vermektedir. Sekil 10 de ise 6lgiim sonuglarinin grafige dénGstariimas hali
gosterilmektedir. Olgim sonugclari arasindaki sapmalar, beklenen ve istenilen aralikta kalmaktadir.

Tablo 1. Referans standart dozimetre sisteminin standart kontrol kaynag 6lciim degerleri.

ELEKTROMETRE : PTW UNIDOS WEBLINE T-10021# 122
iYON ODASI : PTW TM30013#2483
TEST KAYNAGI :Sr-90 PTW 23261#149 (SSDL:1)
TERMOMETRE : Referans Termometre
CIHAZ DURUMU : Yiiksek Voltaj=+400V Q=Ka N=4.987E+07 Gy/C
Referans Tarih Referans Deger 3,503 nC/300 sn
25.11.2009 Standart sapma 0,006
Dozimetre Duzeltilen
Tarih okumasi Giin Sayisi Blf:':g'::ja okuma % HATA
(nC/300 s) (nC/300 s)
06.01.2011 3,411 407,00 0,973 3,504 0,03
07.03.2011 3,396 467,00 0,970 3,503 -0,01
07.04.2011 3,390 498,00 0,968 3,504 0,02
09.05.2011 3,364 530,00 0,966 3,484 -0,54
07.06.2011 3,366 559,00 0,964 3,493 -0,29
07.07.2011 3,354 589,00 0,962 3,487 -0,46
26.07.2011 3,359 608,00 0,961 3,497 -0,17
26.07.2011 3,358 608,00 0,961 3,496 -0,21
27.07.2011 3,358 609,00 0,961 3,496 -0,19
27.07.2011 3,358 609,00 0,961 3,496 -0,19
05.09.2011 3,359 649,00 0,958 3,506 0,08
06.10.2011 3,346 680,00 0,956 3,500 -0,09
01.11.2011 3,343 706,00 0,954 3,503 0,01
05.12.2011 3,327 740,00 0,952 3,494 -0,25
12.01.2012 3,327 778,00 0,950 3,503 0,00
09.02.2012 3,309 806,00 0,948 3,490 -0,37
13.03.2012 3,307 839,00 0,946 3,496 -0,21
18.04.2012 3,290 875,00 0,944 3,486 -0,48
21.05.2012 3,291 908,00 0,942 3,495 -0,24
08.06.2012 3,288 926,00 0,941 3,495 -0,22
13.07.2012 3,288 961,00 0,938 3,504 0,04
03.08.2012 3,290 982,00 0,937 3,511 0,23
11.09.2012 3,280 1021,00 0,935 3,509 0,18
11.10.2012 3,266 1051,00 0,933 3,501 -0,06
14.11.2012 3,254 1085,00 0,931 3,496 -0,20
18.12.2012 3,251 1119,00 0,929 3,501 -0,07
11.01.2013 3,249 1143,00 0,927 3,504 0,02
11.02.2013 3,233 1174,00 0,925 3,494 -0,27
29.03.2013 3,220 1220,00 0,922 3,490 -0,37
29.04.2013 3,218 1251,00 0,921 3,496 -0,20
Referans Standart Dozimetre Sistemi icin Kaynak Kontrol Deneyleri Sapma Dagilimi
i - .
P — - . -

0.5 -

FIIIST SIS TSI

Tarih

Sekil 10. Referans dozimetrenin, kontrol kaynagi test él¢iimleri dagilimi.
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5.2. Working Standart Dozimetre Sistemi Standart Kontrol Kaynagi Olciimii

Tablo 2’de, working standart dozimetre sisteminin, belirli araliklarla yapilan standart kontrol kaynagi
6lciim sonuglari verilmektedir. Sekil 11 de ise working standart dozimetre sisteminin, performansini ve

kararhhgini izleyebilmek igin él¢iim sonugclari, grafiksel olarak gdsterilmektedir.

Tablo 2. Working standart dozimetre sisteminin standart kontrol kaynag! 6lgim degerleri.

4

A s y v
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ELEKTROMETRE : WELLHOFER DOSE 1 # 7967

iYON ODASI : PTW 30001#1418

TEST KAYNAGI  : Sr-90 2503-3#1878 (SSDL:6)

TERMOMETRE :NPL 155

CIHAZ DURUMU : Factor=1.00 Sensitivity=19.40 nc/Gy Bias Voltage= +399 V

Referans Tarih Referans Deger 6,277 nC/300 sn
19.11.2009 Standart sapma 0,002
Dozimetre
Tarih okumasi Giin Sayisi B::kl;g':ja Diizeltilen okuma % HATA
(nC/300 s) (nC/300 s)
06.01.2011 6,129 413,00 0,973 6,299 0,35
21.01.2011 6,121 428,00 0,972 6,296 0,31
04.02.2011 6,114 442,00 0,971 6,296 0,29
21.02.2011 6,109 459,00 0,970 6,297 0,32
07.03.2011 6,096 473,00 0,969 6,290 0,20
23.03.2011 6,089 489,00 0,968 6,289 0,18
07.04.2011 6,082 504,00 0,967 6,288 0,18
22.04.2011 6,076 519,00 0,966 6,288 0,17
06.05.2011 6,073 533,00 0,965 6,291 0,22
24.05.2011 6,064 551,00 0,964 6,289 0,19
08.06.2011 6,058 566,00 0,963 6,290 0,20
24.06.2011 6,050 582,00 0,962 6,287 0,16
01.07.2011 6,047 589,00 0,962 6,287 0,16
26.07.2011 6,038 614,00 0,960 6,288 0,18
26.07.2011 6,039 614,00 0,960 6,290 0,20
27.07.2011 6,037 615,00 0,960 6,287 0,16
27.07.2011 6,038 615,00 0,960 6,288 0,18
05.09.2011 6,019 655,00 0,958 6,286 0,14
03.10.2011 6,005 683,00 0,956 6,283 0,09
25.10.2011 5,995 705,00 0,954 6,281 0,06
05.12.2011 5,977 746,00 0,952 6,279 0,03
12.01.2012 5,961 784,00 0,949 6,278 0,01
08.02.2012 5,957 811,00 0,948 6,286 0,13
13.03.2012 5,944 845,00 0,946 6,286 0,14
02.04.2012 5,932 865,00 0,944 6,281 0,07
30.05.2012 5,923 923,00 0,941 6,296 0,30
15.06.2012 5,913 939,00 0,940 6,292 0,24
04.07.2012 5,906 958,00 0,939 6,292 0,24
02.08.2012 5,891 987,00 0,937 6,289 0,19
11.09.2012 5,871 1027,00 0,934 6,284 0,10
15.10.2012 5,858 1061,00 0,932 6,284 0,11
14.11.2012 5,846 1091,00 0,930 6,284 0,10
18.12.2012 5,831 1125,00 0,928 6,281 0,06
11.01.2013 5,823 1149,00 0,927 6,283 0,09
11.02.2013 5,811 1180,00 0,925 6,283 0,09
29.03.2013 5,798 1226,00 0,922 6,287 0,16
29.04.2013 5,788 1257,00 0,920 6,290 0,21
Calisma Standardi icin Kaynak Kontrol Deneyleri Sapma Dagilimi
&&f y&f V&y éy&f S 6’?’ &f ‘?&?’ Nyf &f &&j &#

»

Sekil 11. Working dozimetrenin, kontrol kaynagi test él¢ctimleri dagilimi.
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6. REFERANS ve WORKING STANDART DOZIMETRE SISTEMLERININ TEST OLCUMLERI

Tedavi diizeyli referans standart ve working standart dozimetre sistemlerinin doz okuma kararliligini
izleyebilmek icin belirli araliklarla élgiimler alinmaktadir. Bunun icin TURKAK tarafindan akredite
edilen, hava kerma ve suda absorblanan doz kalibrasyon ydntemlerine gbre standart &lgim
diizenekleri hazirlanmaktadir. Olclimler, referans sicaklik (20 °C) ve basinca (1013,25 mbar/760
mmHg) normalize edilmektedir.

6.1. Referans Standart Dozimetre Sisteminin Olciim Sonuclari

SSDL referans standart dozimetre sisteminin, kararliigini izleyebilmek amaciyla belirli araliklarla
alinan hava kerma ve suda absorblanan doz okuma &lgim sonuglari tablo ve grafiklerle
verilmektedir. Tablo 3 de, referans dozimetre sisteminin hava kerma doz okuma o&lcim degerleri
verilmektedir. Sekil 12 de ise hava kerma doz okuma &6lgim degerleri arasindaki degisim grafiksel
olarak gdsterilmektedir. Tablo 4 de referans dozimetre sisteminin suda absorblanan doz okuma &lgim
degerleri verilmektedir. Sekil 13 de ise suda absorblanan doz okuma 6lcim degerleri arasindaki
degisim grafiksel olarak gdsterilmektedir. Grafiklerden de goruldigu Gzere élgim sonuglari arasindaki
dagilim beklenilen ve istenilen aralikta kalmistir.

Tablo 3. SSDL referans dozimetre sisteminin hava kerma doz dlgim degerleri.

ELEKTROMETRE : PTW UNIDOS WEBLINE T10021 #122 + PTW 30013 # 2483
SSD= 100 cm FS= 10x10 cm Timer= Co-60 timer

Hava Kerma Degerleri Gegen Gun . - Diizeltilen o

Tarin nCldk Sayisi DLy Felil nCldk Qlpalis
28.01.2011 8,538 -21,00 1,0076 8,474 0,49
18.02.2011 8,432 0,00 1,0000 8,432 0,00
23.02.2011 8,448 5,00 0,9982 8,463 0,36
11.03.2011 8,377 21,00 0,9924 8,440 0,10
07.06.2011 8,125 109,00 0,9614 8,451 0,22
19.07.2011 7,992 151,00 0,9470 8,440 0,09
17.08.2011 7,923 180,00 0,9371 8,454 0,26
25.10.2011 7,732 249,00 0,9140 8,459 0,32
06.12.2011 7,615 291,00 0,9003 8,459 0,31
29.12.2011 8,018 314,00 0,8929 8,980 0,00
13.01.2012 7,988 329,00 0,8880 8,996 0,17
28.02.2012 7,861 375,00 0,8734 9,001 0,23
09.08.2012 7,385 538,00 0,8235 8,967 -0,14
09.08.2012 7,389 538,00 0,8235 8,972 -0,09
17.09.2012 7,285 577,00 0,8120 8,972 -0,09
06.02.2013 6,949 719,00 0,7714 9,008 0,31
07.02.2013 6,948 720,00 0,7711 9,010 0,33
08.02.2013 6,944 721,00 0,7709 9,007 0,31
08.04.2013 6,802 780,00 0,7546 9,014 0,38
29.05.2013 6,697 831,00 0,7409 9,040 0,67

REFERANS STANDART HAVA KERMA

a0 DOZ DEGISIM GRAFiGi
£ oo . .
B oo . . T *

Sekil 12. Referans dozimetre sisteminin, hava kerma doz él¢ciim degerlerindeki degisim grafigi.
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Tablo 4. SSDL referans dozimetre sisteminin suda absorblanan doz 6lgim degerleri.

ELEKTROMETRE : PTW UNIDOS WEBLINE T10021 # 121 + PTW 30013# 2483
SSD= 95 +5 cm |IAEA Su Fantomu FS= 10x10 cm Timer= Co-60 timer
Hava Kerma Degerleri Gecgen Gin . o Dizeltilen o
Tarih nC/dk Sayisi Dikey Fakiord nC/dk 7 HATA
04.08.2011 7,287 0,00 1,00 7,287 0,00
17.08.2011 7,250 13,00 1,00 7,284 -0,04
24.10.2011 7,074 81,00 0,97 7,283 -0,05
06.12.2011 6,973 124,00 0,96 7,292 0,07
29.12.2011 7,297 147,00 0,95 7,695 0,00
13.01.2012 7,267 162,00 0,94 7,705 0,13
10.02.2012 7,203 190,00 0,93 7,714 0,25
10.08.2012 6,733 372,00 0,87 7,701 0,08
11.09.2012 6,653 404,00 0,86 7,697 0,03
06.02.2013 6,350 552,00 0,82 7,750 0,72
07.02.2013 6,344 553,00 0,82 7,746 0,66
08.02.2013 6,345 554,00 0,82 7,749 0,71
08.04.2013 6,209 613,00 0,80 7,747 0,68
21.05.2013 6,112 656,00 0,79 7,745 0,66
22.05.2013 6,107 657,00 0,79 7,741 0,60
0,80
- <> *
0,60 g
0,40
<
0,20 -
0,00 23 - ® . MRS
06.06.2011 14.09.2011 23.12.2011 01.04.2012 10.07.2012 18.10.2012 26.01.2013 06.05.2013 14.08.2013

Sekil 13. Referans dozimetre sisteminin, suda absorblanan doz 6lgim degerlerindeki degisim grafigi.

6.2. Working Standart Dozimetre Sisteminin Ol¢iim Sonuclari

Working standart dozimetre sisteminin kararlihgini izleyebilimek amaciyla, dizenli olarak belirli
araliklarla doz okuma 6l¢iimleri alinmistir. Tablo 5 te, working standart dozimetre sisteminin hava
kerma doz okuma 06lcim degerleri verilmektedir. Sekil 14 de ise working standart hava kerma doz
okuma O6lcim degerleri arasindaki degisim grafiksel olarak gosterilmektedir. Tablo 6 da working
standart dozimetre sisteminin suda absorblanan doz okuma &lcim degerleri verilmektedir. $ekil 15 de
ise working standart suda absorblanan doz okuma 6lgiim degerleri arasindaki degisim grafiksel olarak
gosterilmektedir. Grafiklerden de goraldiigu gibi 6lcim sonuglari arasindaki sapma dagilimi beklenilen
ve istenilen aralikta kalmigtir.

Tablo 5. Working standart dozimetre sisteminin hava kerma doz 6lgiim degerleri.

ELEKTROMETRE : WELLHOFER DOSE 1 # 7967 + PTW 30001# 1418
SSD= 100 cm FS= 10x10 cm Timer= Co-60 timer

Hava Kerma Degerleri Gegen Gin . o Duzeltilen
Tarin nC/dk Sayisi LEP s mGy/nC 7 HATA
11.01.2011 8,609
13.01.2011 8,601
28.01.2011 8,560
16.02.2011 8,472
18.02.2011 8,474
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18.02.2011 8,475
23.02.2011 8,477
11.03.2011 8,418
14.03.2011 8,418
24.03.2011 8,368
28.03.2011 8,350
06.06.2011 8,164
07.06.2011 8,155
12.07.2011 8,044
12.07.2011 8,044
19.07.2011 8,023
03.08.2011 7,987
17.08.2011 7,947
06.09.2011 7,878
06.09.2011 7,875
15.09.2011 7,852
21.09.2011 7,843
07.10.2011 7,801
26.10.2011 7,760
16.11.2011 7,694
22.11.2011 7,676
13.12.2011 8,089
22.12.2011 8,063
02.01.2012 8,042
13.01.2012 7,998
06.02.2012 7,931
08.03.2012 7,853
08.03.2012 7,825
08.03.2012 7,819
08.03.2012 7,829
09.04.2012 7,757
17.04.2012 7,722
03.05.2012 7,681
20.06.2012 7,546
11.07.2012 7,477
08.08.2012 7,404
09.08.2012 7,392
09.08.2012 7,402
24.08.2012 7,362
27.08.2012 7,346
01.10.2012 7,253
01.11.2012 7,174
03.12.2012 7,111
04.12.2012 7,110
12.12.2012 7,078
18.12.2012 7,048
26.12.2012 7,034
17.01.2013 6,990
29.01.2013 6,966
06.02.2013 6,970
07.02.2013 6,958
08.02.2013 6,947
14.02.2013 6,915
25.02.2013 6,901
13.038.2013 6,866
01.04.2013 6,816
08.04.2013 6,808
24.04.2013 6,764
02.05.2013 6,744
24.05.2013 6,698
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Sekil 14. Working standart dozimetre sisteminin, hava kerma 6l¢giim degerlerindeki
degisimin grafiksel olarak gésterimi.

Tablo 6. Working standart dozimetre sisteminin suda absorblanan doz él¢gim degerleri.

ELEKTROMETRE : WELLHOFER DOSE 1 # 7967 + PTW 3001# 1418
SSD= 95 +5 cm |IAEA Su Fantomu FS= 10x10 cm Timer= Co-60 timer

=y F“fr“;'ri':bs°"a”a” D°f1 CDZ?(‘B”G” Gegzglg““ Dikey Faktéri Diizeltilen nC/dk
04.08.2011 7,317 0,00 1,0000 7317
04.08.2011 7,308 0,00 1,0000 7,308
17.08.2011 7,268 13,00 0,9953 7,302
05.09.2011 7,216 32,00 0,9885 7,300
15.09.2011 7,189 42,00 0,9850 7,299
22.09.2011 7171 49,00 0,9825 7.299
06.10.2011 7,146 63,00 0,9775 7,310
24.10.2011 7,103 81,00 0,9712 7,314
03.11.2011 7,056 91,00 0,9677 7,092
14.11.2011 7,038 102,00 0,9639 7,302

22.11.2011 7,012 110,00 0,9611 7,296

27.12.2011

03.01.2012 7,313 25,00 0,9910 7,379 -0,11
13.01.2012 7,283 35,00 0,9874 7,376 -0,15
19.01.2012 7,282 41,00 0,9853 7,390 0,05
26.01.2012 7,260 48,00 0,9828 7,387 0,00
07.02.2012 7,234 60,00 0,9786 7,392 0,07
05.03.2012 7,171 87,00 0,9691 7,400 0,17
06.03.2012 7,162 88,00 0,9687 7,394 0,09
03.04.2012 7,090 116,00 0,9590 7,393 *0,08
10.04.2012 7,074 123,00 0,9566 7,395 0,11
16.04.2012 7,047 129,00 0,9545 7,383 -0,06
02.05.2012 7,012 145,00 0,9490 7,388 0,02
18.05.2012 6,966 161,00 0,9435 7,383 -0,05
19.06.2012 6,892 193,00 0,9327 7,389 *0,03
10.07.2012 6,831 214,00 0,9257 7,379 -0,11
27.07.2012 6,793 231,00 0,9200 7,383 -0,05
01.08.2012 6,773 236,00 0,9183 7,375 -0,16
08.08.2012 6,758 243,00 0,9160 7,378 -0,12
23.08.2012 6,720 258,00 0,9111 7,376 -0,15
28.08.2012 6,704 263,00 0,9094 7,371 *-0,21
06.09.2012 6,678 272,00 0,9065 7,367 -0,27
13.09.2012 6,660 279,00 0,9042 7,366 -0,29
08.10.2012 6,586 304,00 0,8961 7,349 -0,51
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01.11.2012 6,553 328,00 0,8884 7,376 -0,15
30.11.2012 6,479 357,00 0,8791 7,370 -0,24
12.12.2012 6,451 369,00 0,8753 7,370 -0,23
20.12.2012 6,434 377,00 0,8728 7,372 -0,21
25.12.2012 6,425 382,00 0,8712 7,375 -0,16
18.01.2013 6,400 406,00 0,8637 7,410 *0,31
21.01.2013 6,392 409,00 0,8628 7,409 0,29
29.01.2013 6,380 417,00 0,8603 7,416 0,39
06.02.2013 6,362 425,00 0,8578 7,417 0,40
07.02.2013 6,360 426,00 0,8575 7,417 0,40
08.02.2013 6,364 427,00 0,8572 7,425 0,51
26.02.2013 6,321 445,00 0,8516 7,423 0,48
14.03.2013 6,277 461,00 0,8467 7,413 0,35
20.03.2013 6,266 467,00 0,8449 7,416 0,39
27.03.2013 6,251 474,00 0,8428 7,418 0,42
02.04.2013 6,240 480,00 0,8409 7,421 0,46
08.04.2013 6,225 486,00 0,8391 7,419 0,43
15.04.2013 6,209 493,00 0,8370 7,419 0,43
22.04.2013 6,196 500,00 0,8349 7,421 0,46
26.04.2013 6,190 504,00 0,8337 7,425 0,52
02.05.2013 6,168 510,00 0,8319 7,414 0,37
24.05.2013 6,132 532,00 0,8253 7,430 0,58

(*) Set-up degisikligi oldugunu gosterir.

050 - WORKING STANDART SUDA ABSORBLANAN DOZ DEGiSiM
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Sekil 15. Working standart dozimetre sisteminin, suda absorblanan doz él¢iim degerlerindeki
degisimin grafiksel olarak gdsterimi.

7. “IAEA/WHO TLD POSTAL DOSE QUALITY AUDIT for Co-60 GAMMA BEAM” DOZ
KARSILASTIRMA PROGRAMI SONUCLARI

“IAEA/WHO TLD Postal Dose Quality Audit for Co-60 Gamma Beam”; Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi (IAEA) tarafindan organize edilen ve diinyadaki SSDL’ler arasinda yapilan bir kargilastirma
programidir (Intercomparison). SSDL, bu karsilastirma programina dizenli olarak her yil katiimaktadir.
Tablo 7 den de gorllecegi Uzere SSDL igin karsilastirma programi sonucunda belirlenen 1998-2011
sapma degerleri maksimum = % 1,5 deg@er araligi icerisinde kalmistir. Sekil 16 ve 17de gorildigu gibi
2012 karsilastirma programi sonucu da ayni aralik icerisindedir. Uluslararasi kabul géren sapma
araliginin = % 3,5 oldugu dikkate alindiginda karsilastirma programi sonugclari oldukga basarihdir.
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Tablo 7. “IAEA / WHO TLD Postal Dose Quality Audit for Co-60 Gamma Beam” doz karsilastirma
programi sonuglari.

Tarih Kullanilan Kullanici IAEA Dozu IAEA Dozuna

ISin Dozu (Gy) (Gy) Bagh Sapma
%
06.02.1998 Co-60 2,000 2,008 -0,4
03.02.1999 Co-60 2,008 2,000 0,4
22.12.1999 Co-60 2,000 2,002 -0,1
26.01.2001 Co-60 2,000 2,014 -0,7
03.03.2003 Co-60 2,000 2,022 -1,1
04.02.2004 Co-60 2,006 2,000 0,3
07.03.2005 Co-60 2,000 2,030 -1,5
06.02.2006 Co-60 2,000 2,018 -0,9
27.06.2007 Co-60 2,000 2,026 -1,3
29.07.2008 Co-60 2,000 2,012 -0,6
26.11.2009 Co-60 2,000 2,012 -0,6
05.10.2010 Co-60 2,000 2,020 -1,0
03.08.2011 Co-60 2,010 2,000 0,5

eams Radiation Lo

.

Sekil 16. 2012 yili “IAEA / WHO TLD Postal Dose Quality Audit for Co-60 Gamma Beam” doz
karsilastirma programi sonucu.

Sekil 17. 2012 yili “IAEA / WHO TLD Postal Dose Quality Audit for Co-60 Gamma Beam” doz
karsilastirma programi sonucu grafiksel gdsterimi.
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SONUC

Tarkiye’nin tek ulusal sekonder standart dozimetri laboratuvari olan CNAEM Metroloji Birimi SSDL’in
tedavi diizeyli referans ve standart dozimetre sistemlerinin izlenebilirliginin saglanabilmesi amaciyla
yapilan ¢alismalar ortaya konmustur.

Bu kapsamda, referans standardin primer standart dozimetri laboratuvarinda duizenli araliklarla
kalibrasyonu gerceklestiriimistir. Standart kontrol kaynagdi kullanilarak, sekonder standart dozimetre
sistemi ile working standart dozimetre sisteminin; standart laboratuvar kosullarinda ve dizenli olarak
kaynak okuma Olgimleri alinmistir. Alinan 6lgim degerleri, tablo ve grafiklere gegirilerek, gecmis
okuma degerleri ile Kkarsilastirilmistir. Bdylece sekonder standart dozimetre sistemlerinin
performanslari ve kararliliklari kontrol edilmistir. ilgili tablo (Tablo 1,Tablo 2) ve grafiklerden (sekil 10,
Sekil 11) de gorildugu Gzere sonuglar gecerli aralikta kalmigtir.

Referans standart dozimetre sisteminin, doz okuma kararlihgini izleyebilmek amaciyla belirli araliklarla
Olcimler yapiimistir. Olcimler, TURKAK tarafindan akredite edildigi, hava kerma ve suda absorblanan
doz kalibrasyon ydntemlerine gére standart laboratuvar kosullarinda alinmistir. Alinan hava kerma ve
suda absorblanan doz okuma 6élgiim sonuglari Tablo 3, ve 4 te ayrica grafiklerle Sekil 12 ve 13 de
verilmistir. Tablo ve grafiklerden de gérialdiga Gzere 6l¢im sonuglari arasindaki dagihm beklenilen ve
istenilen aralikta kalmistir.

Working standart dozimetre sisteminin kararlidini izleyebilmek igin, belirli araliklarla, akredite olunan
hava kerma ve suda absorblanan doz yéntemlerine gére, standart laboratuvar kosullarinda élgimler
alinmistir. Working standart dozimetre sisteminin hava kerma ve suda absorblanan doz okuma &l¢gim
degerleri ve dagilm, tablo 5 ve 6 da, grafiksel olarak Sekil 14 ve 15 de gésterilmistir. Tablo ve
grafiklerden géraldiga gibi 6lcim sonuglari arasindaki dagihm gegerli aralikta kalmistir.

SSDL’in tedavi dizeyli referans standart dozimetre sistemlerinde izlenebilirliginin saglanabilmesi
amaclyla yapilan calismalarin disinda ayrica Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) tarafindan
organize edilen ve dinyadaki SSDL’ler arasinda yapilan karsilastirma (Intercomparison) programina
her yil diizenli olarak katilmistir.

1998-2011 yillarini kapsayan karsilastirma programi sonuglari Tablo 7 de verilmistir. Tablodan da
gbruldiagu tzere belirlenen sapma degerleri maksimum + % 1,0 deger araligi igcerisinde kalmistir. Sekil
16 de ise 2012 karsilastirma programi sonucu verilmekte Sekil 17'de karsilastirma programi sonuglari
grafiksel olarak gésterilmektedir. Gegmis yillarin kargilastirma programlarinin sonuglarinda oldugu gibi
2012 yili karsilastirma programi sonucu da ayni gecerli aralik icerisinde kalmistir. Uluslararasi kabul
gbren sapma araliginin = % 3,5 oldugu dikkate alindiginda, £ % 1,5 lik bir sapma oldukg¢a basarilidir.

Yukarida belirtildigi Gzere yapilan bitiin bu ¢alismalar sonucunda tedavi dizeyli referans dozimetre
sistemlerinin izlenebilirliginin basariyla saglandigi ortaya konulmustur.
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