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VUCUT ICINDE ISINLAMA NEDENIYLE DOZ HESABI

a) VUcut Icindeki YUkIO Parcaciklar Nedeniyle Doz (Internal Dose)

YUKIO parcaciklar(e.p.a) vicut icinde radyonuklitlerden meydana gelir ve enerijilerini birakirlarsa, 10 MeV'den

daha az enerjili parcaciklann menzili mm veya daha kicuUk oldugundan, tOm enetjilerini ¢ok kU¢Uk bir
hacme aktanrlar ve bu nedenle hesaplanmasi kolaydir.

YUKIU parcacigin elekiron olmasi durumunda, sahip olduklan enerjinin bir kismi Bremsstrahlung olarak kagar
ve bunu dizeltecek bir terimi hesaba katmak gerekebilir.

ic 1isinlama doz hizi,

[ E.S(E). Q(E).dE

o parcactk enerjisinin aktarildig: kiitle

Burada, S(E)=birim zamanda yayinlanan parcaciklan sayisi (aktivite) ancak bu parcaciklann enerjisi E ile E+dE
arasinda

Q(E)=kalite faktoro
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Esitlik [ | )'deki parcacik enerji spekirumu cok gruplu ise,

- 29 E959 %
m
= f S(E). dE 3)
Eg

Burada, m=enerji aktanlan hacmin kGtlesi m = -:{nR?'p

R=dokudaki yUuklU parcacigin menzili
p=dokunun yogunlugu

Sayet kaynak bir organa enerijisini aktanrsa, bu durumda Esitlik [~ 'deki kUtle m yerine o organin
kOtflesi alinr. Kaba bir yaklasimla tOm radyasyonun tUm radyasyonun enerjisinin o organ
hacminde sogruldugu varsayilabilir.
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nelc 6 MeV enerjili 1 pCi alfa kaynaginin dokudaki doz hizi nedire

6 MeV alfalar icin range=4.7um

: _, Bq
S(E) = 1pCix3.7x1072 mea

S(E) = 3.7x1072 2/

4 4 k
Mot = §n‘R3p 2 -§1t(4.7x10‘6m)3x103 m—‘z

_Jy SE).QE).E.dE

Maoku

) 3.7x10"2—x6Mxl 6 x10“13 ] 7 X20
H =
§1t(4.7x10‘6)3x103kg
Sv rem
H=164x10"3— =589—
S h
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P,=%100=1a/bozunma
IMeV =1.6x10713J
Alfa kalite faktorl, Q(E)=20



6 MeV enerijili 1 pCi alfa kaynaginin akcigerlere duzgun sekilde dagildigi varsayilirsq,
doz hizi nedire
S(E) = 1 pCix3.7x1072 B—q.xpa
pCi
SIFR=7x10 >%/,

Standart 70kg insanda

yaklasik 1kg akciger 00
organi oldugu = fo SR 0R). B 4E
varsayllmaktadir. Mo ku
2 . MeV Sioe )
A\ 3.7x10 s x6 - x1.6 x10 VeV x20
1kg

) Sv rem
H = 7.11x10‘13? = 2.56x10‘7T



1 mCi 3!l radyoizotopundan yayinlanan betalar nedeniyle tiroid bezindeki doz hizi

nedire
1311 iki farkh enerjide beta yayinlar;
Ez = 0.606 MeV %90, dokudaki menzili 2mm
Ej = 0.334 MeV %7.34, dokudaki menzili 0.9mm

Ortalama enerjiler, E} = 20.606 MeV = 0.202 MeV

E_g = %0.334 MeV = 0.111 MeV

1mCix3. 7x107B—x(0 90x0.202 + 0.0734x0.111) ——x1.6 x10~*

H =

Tiroid bezinin kUtlesi 0.025 kg ve
hacmi 25cm3'tUr.

TUm betalarnn sogrularak enerjilerini
tiroid bezinde biraktiklar varsayilir.

% . i

B " Mev X1

0.025kg
H = 4.498x10°Sv/s
H =16.19 rem/h



b) Foton Kaynagdinin VUcut Ici Isinlamasi Nedeniyle Doz

Fotonlarin sonsuz uzun mentzilleri vardir bu nedenle vUcut icindeki bir yerde olan kaynak
tUm vUcuda doz verir.

Bir ic organda radyoizotopun uniform olarak ihtiva edildigi géz dnUne alinirsa ve E enerjili

gama kaynaginin yayinlanma hiz SV(#}'/mgs), kaynak hacmi V; oldugu dusUnulurse, hedef
hacim olarak baska bir organ tarafindan alinacak doz hiz;

SydVs\ _ =
st fVT ( Inrzs) - [#y/mzs] xE [MeV/Y] * ug” [mz/kg] XB (ur)xp [kg/m?’] dVrx1.6 x107% M{3V

H =
P [kg/m3] xVr

Burada, p=E enerjili gamalar icin dokudaki toplam lineer zayiflama katsayisi
doku= E enerjili gamalar icin kitle-enerji sogurma katsayisi
B(ur)=E enerjili gamalara icin yigiima faktoro

p=dokunun yogunlugu



Esitlik 'deki uzayda konumu sabit kalan niceliklerin integrali alinarak foton isinlarindan
kaynaklanan ic isinlama doz hiz,

gt S
D=H=—Ep3"™

o
v, j dVs—— B (ur, E)
' r

Burada, g=geometri faktoru
Vr=hedef organ hacmi

Vs=kaynak hacmi

o



’




Silindirik varsayllan vucutlar icin ortalama geometri faktor0 g bir asagidaki cizelgede

verilmistir.
~ Silindir Silindir Yancapi (cm)
YUksekligi , "

2 17.5 22 30.3 34.0 36.2 37.5 38.6 37.3

S5 22.3 31.8 47.7 56.4 61.6 65.2 67.9 70.5

10 25.1 38.1 61.3 76.1 86.5 93.4 28.4 103

25.7 40.5 68.9 89.8 105 117 126 133

25.9 41.0 /1.3 ?24.6 112 126 137 146

25.9 413 72.4 26.5 116 131 143 153

26.0 41.6 73.0 ?7.8 118 134 148 159

8(8|5|8|8

26.0 41.6 73.3 98.4 119 135 150 161

100 26.0 41.6 /3.3 98.5 119 136 150 162




