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Polaritenin alan ve enerji bagimliligi

Energy and field size dependence of polarity
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AMAG

Bu ¢aligmanin amaci, farkli enerjideki elektron demetlerinin
polarite etkisinin arastirilmasidir.

GEREG VE YONTEM

Philips SL-25 lineer hizlandirici cihazinda 6 MeV, 8, 10, 12, 15
ve 18 MeV elektron enerjileri igin, d,,, . ’ta SSD 95 cm’de pola-
rite hatasinin enerji bagimlilig: arastirildi. Ayrica bu ¢aligmada,
Philips SL-25 lineer hizlandirici cihazinda 6, 8, 10, 12, 15 ve 18
MeV elektron enerjilerinde, d,,, ’ta SSD 95 cm’de her bir enerji
icin 6x6 cm?, 10x10 cm?, 14x14 cm? ve 20x20 cm? standart elekt-
ron konlar kullanilarak polaritenin alan bagimliligi arastirildi.

BULGULAR

Polarite hatasinin elektron demetinin enerjisi arttik¢a azaldigi
goriildii. Yiiksek enerjilerde polarite hatasi %0.52 iken diisiik
enerjilerde bu deger %4.5’e kadar ¢gikabilmektedir. Ayrica, po-
larite hatasinin ayni1 elektron enerjisi i¢in alan genisligi biiyii-
diikge arttig1 goriildii.

SONUC

Sonug olarak, 6zellikle paralel plak odalar i¢in diisiik enerji-
lerde ve biiyiik alanlarda polarite etkisi 6l¢iilmeli ve sogurulan
doz hesaplamalarinda dikkate alinmalidir.

Anahtar sozciikler: Alan boyutu; polarite etkisi; enerji; elektron demeti.

OBJECTIVES

The aim of this study was to investigate polarity effects of
electron beams with different energies.

METHODS

Energy dependence of polarity error was investigated at d___
and SSD=95 for 6, &8, 10, 12, 15 and 18 MeV electron beams
from Phillips SL-25 LINAC. Field size dependence of polarity
effect was investigated at dmax and SSD=95 cm using 6x6,
10x10, 14x14 and 20x20 cm? standard electron cones for 6,
8,10, 12, 15 and 18 MeV electron beams from Phillips SL-25
LINAC.

RESULTS

Polarity effect decreased as electron beam energy increased.
While polarity error was 0.52% for high energies, it increased
up to 4.5% for low energies. Moreover, polarity error increased
as field size increased for the same electron energy.

CONCLUSION

In conclusion, especially for low energies and wide field sizes,
polarity error is measured and used in absolute dose calcula-
tions for parallel plate chambers.
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Bu caligmada, Phillips SL-25 lineer hizlandiri-
c1 cihazinda 6 MeV, 8 MeV, 10 MeV, 12 MeV, 15
MeV ve 18 MeV elektron enerjileri igin, d,,, ’ta
SSD 95 cm’de polarite hatasinin enerji bagimlilig

arastirildi ve polarite hatasinin enerjiye bagl gra-
fikleri de ¢izildi.

Ayrica bu ¢alismada, Phillips SL-25 lineer hiz-
landirici cihazinda 6 MeV, 8 MeV, 10 MeV, 12
MeV, 15 MeV ve 18 MeV elektron enerjilerin-
de, d,,,,’ta SSD 95 cm’de her bir enerji i¢in 6x6
cm?, 10x10 cm?, 14x14 cm? ve 20x20 cm? standart
elektron konlar1 kullanilarak polaritenin alan ba-
gimlilig aragtirildi.

GEREC VE YONTEM

Paralel plak iyon odalari, elektron kalibrasyo-
nunda ve dozimetresinde ¢ok kullanilmasina rag-
men polarite etkisi fazladir. Bu ¢aligmada polarite-
nin farkli alan biiyiikliikleri ve enerjiler i¢in degisi-
mi arastirildi. Polarite hatasinin 6l¢timii daha son-
raki Ol¢limlerde elektron dozimetre ve kalibrasyo-
nu yaparken harcanacak zamani en aza indirgemek
i¢in diizeltme faktorleri gelistirmekte kullanilir. Bu
diizeltme faktdrleri oda voltajini tersine ¢evirmeye
gerek duymadan dogru okumay1 hesaplamak igin
kullanilir ve bdylelikle yapilacak 6l¢iim sayis1 aza-
lnr.

Calismamizda lineer hizlandirici cihazinda 6
MeV, 8 MeV, 10 MeV, 12 MeV, 15 MeV ve 18

MeV elektron enerjilerinde, d,,,, ta SSD 95 cm’de
her bir enerji i¢in 6x6 cm?, 10x10 cm?, 14x14 cm?
ve 20x20 cm? standart elektron konlari kullanilarak
pozitif ve negatif polaritede 6l¢iim yapildi. Her po-
larite degisim sonrasi cihaz yeniden 1sitildi ve 10
okumanin ortalamasi alind1. Ol¢iimler RW3 kat1 su
fantomunda, markus iyon odasi ile yapildi. Kulla-
nilan d,, . derinlikleri Tablo 1°de verilmistir.

Polarite faktoriiniin formiilii kullanilarak her bir
enerji ve alan igin polarite faktorii hesaplanmustir.
Ayrica, Williams ve Agarwall!! tarafindan tanim-
lanmis asagidaki polarite hata formiilii kullanila-
rak,

M| - M|

Polarite hata= ————
M|+ M|

polarite hatas1 hesaplanmistir. Polarite hatasinin
enerjiye bagh grafikleri de ¢izilmistir.

BULGULAR

Polaritenin alan bagimliligi 6 MeV igin Tablo 2,
8 MeV igin Tablo 3, 10 MeV i¢in Tablo 4, 12 MeV
icin Tablo 5, 15 MeV igin Tablo 6, 18 MeV igin ise
Tablo 7°de verilmistir.

Polarite hatasinin enerji bagimliligi 6x6 cm?
alan i¢in Sekil 1’de, 10x10 c¢cm? alan i¢in Sekil
2’de, 14x14 cm? alan i¢in Sekil 3’de, 20x20 cm?
alan i¢in Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 1

Elektron enerjilerinin d,,,, derinlikleri

Enerji 6 MeV 8 MeV 10 MeV 12 MeV 15 MeV 18 MeV
d,, . (cm) 1.2 1.6 22 2.5 2.9 3.0
Tablo 2
6 MeV enerji icin polaritenin alan bagimliligi

Alan boyutu (cm?) (+) Okuma (-) Okuma Polarite Polarite hatasi
6x6 2.801 2.729 0.987 %1.30
10x10 3.319 3.181 0.979 %2.13
14x14 3.325 3.100 0.966 %3.50
20x20 3.346 3.058 0.957 %4.50
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Tablo 3

8 MeV enerji icin polaritenin alan bagimlilig

Alan boyutu (cm?) (+) Okuma (-) Okuma Polarite Polarite hatas1
6x6 3.187 3.131 0.991 %0.88
10x10 3.394 3.327 0.990 %1.00
14x14 3.415 3.334 0.988 %1.20
20x20 3.383 3.224 0.977 %2.40

Tablo 4

10 MeV enerji icin polaritenin alan bagimlilig

Alan boyutu (cm?) (+) Okuma (-) Okuma Polarite Polarite hatasi
6x6 3.374 3.344 0.996 %0.44
10x10 3.384 3.350 0.995 %0.50
14x14 3.342 3.296 0.993 %0.69
20x20 3.318 3.252 0.990 %1.00

Tablo 5

12 MeV enerji icin polaritenin alan bagimliligi

Alan boyutu (cm?) (+) Okuma (-) Okuma Polarite Polarite hatas1
6x6 3.532 3.516 0.9978 %0.22
10x10 3.438 3418 0.9971 %0.29
14x14 3.43 3.399 0.9954 %0.46
20x20 3.419 3.378 0.9940 %0.60

Tablo 6

15 MeV enerji icin polaritenin alan bagimlilig

Alan boyutu (cm?) (+) Okuma (-) Okuma Polarite Polarite hatasi
6x6 3.615 3.601 0.998 %0.20
10x10 3.495 3.478 0.997 %0.25
14x14 3.446 3.423 0.997 %0.34
20x20 3.334 3.297 0.994 %0.56
Tablo 7
18 MeV enerji icin polaritenin alan bagimliligi
Alan boyutu (cm?) (+) Okuma (-) Okuma Polarite Polarite hatasi
6x6 3.825 3.810 0.998 %0.19
10x10 3.561 3.544 0.998 %0.24
14x14 3.471 3.450 0.997 %0.30
20x20 3.412 3.377 0.995 %0.52
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TARTISMA bir okuma yapariz. Bu olaya polarite etkisi denir.

Yiiksek enerjili foton demetleri i¢in bu faktdr pek

Oda kavitesi igerisindeki iyon toplama &zelli- cok iyon odasinda ihmal edilse de mutlaka kont-

gi uygulanan polarizasyon voltajinin isaretine gére rol edilmesi gerekir. Ancak elektron demetlerinde
degisebilir. Ayni 1sinlama kosullar1 altinda, pola- ozellikle diisiik enerjilerde polarite diizeltme fak-

rize voltajin polaritesini tersine cevirirsek farkli torii onemlidir.
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Sekil 1. 6x6 cm? alan igin polaritenin enerji bagimlilig1.
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Sekil 2. 10x10 cm? alan igin polaritenin enerji bagimlilig1.
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Sekil 3. 14x14 cm? alan i¢in polaritenin enerji bagimlilig1.
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Sekil 4. 20x20 cm? alan igin polaritenin enerji bagimlilig1.

Paralel plak iyon odalari, elektron kalibrasyo-
nunda ve dozimetresinde ¢ok kullanilmasina rag-
men polarite etkisi fazladir. Bu ¢alismada polarite-
nin farkl alan biiyiikliikleri ve enerjiler i¢in degisi-

mi arastirilmigtir.
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Polarite hatasinin elektron demetinin enerji-
si arttikca azaldig1 goriilmiistiir. Yiiksek enerjiler-
de polarite hatas1 %0.52 iken diisiik enerjilerde bu
deger %4.5’e kadar ¢ikabilmektedir. Sonug olarak,
ozellikle paralel plak odalar i¢in diisiik enerjilerde
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polarite etkisi 6l¢iilmeli ve sogurulan doz hesapla-
malarinda dikkate alinmalidir.

Ayrica, polarite hatasinin ayni elektron enerji-
si i¢in alan genisligi biliylidiikge arttigi gortilmiis-
tiir. Sonug olarak 6zellikle biiytlik alanlarda pola-
rite etkisi sogurulan doz hesaplamalarina mutlaka
dahil edilmelidir.

Farkli iyon odalarmin polarite etkileri 4
MeV’den 18 MeV’ye kadar pek ¢ok farkli kademe-
deki elektron enerjisi igin Havercroft ve ark. tara-
findan Ol¢iilmiis paralel plak iyon odalari i¢in dii-
stk enerjili elektron demetlerinde polarite diizelt-
me faktdriinlin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Polaritenin alan ve enerji bagimliliginin arasti-
rilmas1 Ramsey ve ark.P! tarafindan yapilmis olup
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polarite hatasinin alan arttikca arttig1 enerji arttik-
ca ise azaldig1 goriilmiistiir. Bu kosullarda ¢aligsma-
mizdan elde ettigimiz degerler bu yayinla ile uyus-
maktadir.
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