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ABSTRAK

Nama : Lukmanda Evan Lubis
Program Studi  : SI Fisika
Judul : Perbandingan Hasil Algoritma Formulasi Fermi-Eyges dengan

Model Hogstrom dengan Hasil Eksperimen dalam Kalkulasi
Dosis Berkas Elektron pada Radioterapi Eksternal

Salah satu algoritma perhitungan dosis berkas elektron yang digunakan pada
perencanaan radioterapi eksternal adalah algoritma Fermi-Eyges dengan model
Hogstrom. Perbandingan antara hasil kalkulasi Fermi-Eyges model Hogstrom
dengan hasil pengukuran langsung dilakukan dalam penelitian ini melalui analisa
kuantitatif terhadap PDD untuk lima energi (6, 9, 15, 18, dan 21 MeV) dan lima
ukuran lapangan (5 cm x 5 cm, 10 cm x 10 em, 15 cm x 15 em, 20 cm x 20 cm,
dan 25 cm x 25 cm). Kalkulasi dosis dilakukan dengan perangkat lunak Matlab
R2009b. PDD hasil perhitungan didapati memiliki diskrepansi rata-rata total
23,19% terhadap PDD hasil pengukuran. Hasil juga menunjukkan bahwa
kalkulasi Fermi-Eyges Hogstrom kurang sesuai dengan data pengukuran pada
energi tinggi dan lapangan kecil (diskrepansi rata-rata tertinggi ditemukan pada
lapangan 5 cm x 5 cm energi 21 MeV senilai 46,33%) dan sesuai pada energi
tinggi dan lapangan besar (diskrepansi rata-rata terendah ditemukan pada
lapangan 25 cm x 25 cm energi 21 MeV senilai 5,49%).

Kata Kunci : algoritma, elektron, PDD, radioterapi
xv+126 halaman ; 16 gambar; 13 tabel
Daftar Pustaka : 12 (1981-2011)
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ABSTRACT

Name :  Lukmanda Evan Lubis
Course program : Physics, Bachelor degree
Title : Comparison between Fermi-Eyges (Hogstrom Model)

Formulation Algorithm and Experimental Result on Electron
Beam Dose Calculation in External Radiotherapy

One of the algorithms utilized on electron beam external radiotherapy planning is
the Fermi-Eyges (Hogstrom model) formulation. Dose calculation results of
Fermi-Eyges (Hogstrom model) formulation for five energy (6, 9, 15, 18, dan 21
MeV) and five field-size (5 cm x 5 cm, 10 cm x 10 cm, 15 cm x 15 cm, 20 cm x
20 cm, dan 25 cm x 25 cm) are compared with those of experimental results for
the same parameter. Dose calculation is performed with Matlab R2009b software.
The result showed that calculated PDD disagreed by averaged 23,19% with the
experimental result on all energies and field-sizes at all depths. Also shown by the
result that Fermi-Eyges Hogstrom calculation disagreed significantly with
measurement on high-energy, small field-sized beams (greatest discrepancy was
found at 21 MeV, 5 cm x 5 cm beam as great as 46,33% averaged at all depths)
while agrees on high-energy, large field-sized beams (least discrepancy was found
at 21 MeV, 25 cm x 25 cm beam as much as 5,49% averaged at all depths).

Keywords : algorithm, electron, PDD, radiotherapy
xv+126 pages ; 16 pictures; 13 tables
Bibliography : 12 (1981-2011)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Setiap 3 menit, satu orang di dunia baru terdeteksi menderita kanker dan
satu orang lagi meninggal akibat kanker delapan menit setelahnya'. Predikat
sebagai penyakit pembunuh nomor satu di dunia (dengan 7,4 juta kematian pada
tahun 2004) pun disandang oleh salah satu penyakit yang paling ditakuti oleh

g )
masyarakat dunia secara umum ini”.

Berbagai metode telah dikembangkan dan dilaksanakan secara klinis untuk
tujuan penyembuhan kanker, diantaranya; pembedahan, radioterapi, dan
kemoterapi. Meski bukan satu-satunya metode, ketiga metode ini dipercaya secara
klinis sebagai solusi mencegah pertumbuhan sel kanker atau bahkan membunuh

sel kanker, dan umumnya dikombinasikan satu sama lain dalam pelaksanaannya.

Dari ketiga metode klinis yang bisa dilakukan untuk menangani kanker
tersebut, ranah fisika, khususnya fisika medis, memiliki andil yang signifikan dalam
metode radioterapi. Radioterapi sendiri merupakan suatu metode penyembuhan
kanker yang memanfaatkan energi radiasi pengion, dan radioterapi eksterna

mendominasi metode pengobatan kanker dengan radioterapi saat ini *

Dalam radioterapi eksterna, pemanfaatan radiasi pengion tidak terbatas pada
sinar foton (sinar-X) saja, tapi juga sinar elektron yang bermanfaat dalam beberapa
kasus karena memiliki dosis permukaan yang tinggi. Pemanfaatan radiasi pengion
yang digunakan dalam radioterapi eksterna, baik foton maupun elektron, tentunya
juga dapat merusak dan/atau menghancurkan sel yang tidak bersifat kanker yang
berada di jalur rambat radiasi sehingga menimbulkan dampak biologis yang tidak
diharapkan. Karenanya, diperlukan sebuah tahapan optimasi menjelang pelaksanaan

radioterapi. Optimasi ini dilakukan untuk memenuhi prinsip utama dalam radioterapi,

! (http://www kesrepro.info/?q=node/49)
2 (http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs297/en/)
3 (http://www.radioterapi-cm.org/index.php?lang=ina&to=mnu_120)

1 Universitas Indonesia
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yakni melukai sebanyak mungkin sel kanker dan sesedikit mungkin sel sehat yang

berada di sekitar sel kanker (target).

Untuk melakukan optimasi yang diharapkan tersebut, diperlukan simulasi
dengan komputer yang merupakan sebuah sistem program yang dikenal dengan
istilah TPS (Treatment Planning System). Baik berkas sinar foton (sinar-X) maupun
elektron memerlukan simulasi yang merepresentasikan distribusi dosis pada medium

tertentu dengan parameter-parameter tertentu.

Untuk keperluan simulasi tersebut, dilibatkan proses kalkulasi dosis yang di
dalamnya amat berperan algoritma yang digunakan. Ada beberapa algoritma yang
lazim digunakan dalam TPS radioterapi elektron, di antaranya yang berdasarkan
formulasi Fermi-Eyges model Hogstrom. Algoritma TPS komersial yang
menggunakan formulasi Fermi-Eyges model Hogstrom telah dipatenkan dan tidak
dipublikasikan, karenanya perlu dibuat algoritma perhitungan dosis dengan formulasi
Fermi-Eyges-Hogstrom. Algoritma ini kemudian akan dibandingkan dengan data

eksperimen yang valid untuk menguji performa dan akurasinya.
1.2 Perumusan Masalah

Masalah yang akan dicari jawabannya adalah perbandingan antara
algoritma hasil kalkulasi formulasi elementary-pencil (Fermi-Eyges dengan model
Hogstrom) dengan hasil pengukuran langsung (data commissioning).
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah membandingkan hasil kalkulasi
dosis antara formulasi elementary-pencil (Fermi-Eyges dengan model Hogstrom)
dengan hasil pengukuran langsung (data commissioning).

14 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, masalah yang akan diteliti dibatasi sesuai dengan

judul yang diajukan yaitu “Perbandingan Hasil Algoritma Formulasi Fermi-Eyges

Universitas Indonesia
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dengan Model Hogstrom dengan Hasil Eksperimen dalam Kalkulasi Dosis Berkas

Elektron pada Radioterapi Eksternal.”

Adapun besaran yang akan dibandingkan secara kuantitatif adalah nilai

prosentasi dosis di setiap kedalaman (PDD, Percentage Depth Dose) hasil

perhitungan menggunakan formulasi Fermi-Eyges model Hogstrom dengan hasil

pengukuran PDD dari komisioning alat. Keduanya dibandingkan pada lima

variasi lapangan (5x5 cm?, 10x10 em?®, 15x15 cm?, 20x20 cm?’, dan 25x25 cm?)

dan dua variasi energi (6 MeV, 9 MeV, 15 MeV, 18 MeV, dan 21 MeV).

1.5

Metode Penelitian

Metode penelitian terdiri dari tahapan-tahapan sebagai berikut:

Studi Literatur
Pada tahap ini, penulis mencari dan juga mempelajari tentang
radioterapi eksterna, pengukuran PDD, serta algoritma Fermi-Eyges

dengan model Hogstrom dari berbagai sumber terpercaya.

Kalkulasi dengan Algoritma

Pengolahan data sebelum kalkulasi dosis dilakukan dengan
Microsoft Excel, sedangkan kalkulasi dosis dilakukan secara matematis
dengan menggunakan perangkat lunak Matlab R2009b. Algoritma dibuat
dengan mengacu pada formula Fermi-Eyges dengan implementasi (model)

Hogstrom.

. Pengambilan Data

Data berupa hasil pengukuran PDD dengan variasi ukuran
lapangan dan energi yang sama dengan yang digunakan pada simulasi
(ukuran lapangan 5x5 cmz, 10x10 cmz, 15x15 cmz, 20x20 cm2, dan 25x25
cmz; serta energi penyinaran 6 MeV, 9 MeV, 15 MeV, 18 MeV, dan 21
MeV) diambil dari data komisioning pesawat Linac Siemens Primus di
Rumah Sakit Pusat Pertamina, Jakarta Selatan. Data PDD yang didapat
dari hasil pengukuran ini kemudian akan dijadikan sebagai pembanding

data hasil kalkulasi menggunakan algoritma.
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1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika pada penulisan ini dibagi menjadi lima bab, yang masing-
masing terdiri dari beberapa sub-bab untuk mempermudah penjelasan. Penulisan

bab-bab dilakukan sebagai berikut :
BAB I. PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang penjelasan secara umum latar belakang
permasalahan, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan

penelitian, dan sistematika.
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini penulis menguraikan mengenai perkembangan teoritis
dari formulasi Fermi-Eyges-Hogstrom dan implementasinya untuk
perencanaan radioterapi yang disadur dari berbagai sumber. Dalam bagian

ini juga akan dibahas mengenai besaran yang dibandingkan (PDD).
BAB III. METODE PENELITIAN

Bab ini berisi jabaran lengkap mengenai langkah-langkah, alat dan

bahan, perhitungan, dan proses selama penelitian dilaksanakan.
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang didapatkan dalam pelaksanaan penelitian dipaparkan
dalam bab ini. Bab ini juga berisi analisa mengenai hasil yang didapatkan

dari perbandingan yang dilakukan.
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Setelah melakukan analisa terhadap data yang didapatkan, maka
pada bab ini penulis menarik kesimpulan terhadap hasil penelitian yang
telah dibuat, ditambahkan saran-saran yang berguna untuk pengembangan

penelitian lebih lanjut.

Universitas Indonesia

Perbandingan hasil ..., Lukmanda Evan Lubis, FMIPA, 2011



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Interaksi Elektron dengan Materi

Sesuai dengan hukum Coulomb, elektron—yang merupakan partikel
bermuatan—yang begerak pada suatu medium akan berinteraksi partikel
bermuatan lainnya yang merupakan materi penyusun medium tersebut, yakni
elektron orbital dan/atau inti atom dari materi. Interaksi ini mengakibatkan
elektron mengalami kehilangan energi kinetik (akibat tumbukan dan transfer
energi) atau perubahan arah rambat (akibat hamburan). Dalam interaksi yang
merupakan proses transfer energi dengan medium tersebut, terdapat dua parameter
daya yang mempengaruhinya, yakni daya henti (stopping power) dan daya
hambur (scattering power) (Podgorsak, 2005).

2.1.1 Daya Henti (stopping power)

Interaksi partikel bermuatan seperti elektron melibatkan proses transfer
energi antara elektron yang datang dengan atom penyusun medium. Karenanya,
sejumlah energi yang dimiliki elektron akan hilang selama interaksi. Hilangnya
energi pada elektron yang merambat dalam medium dengan kerapatan p
didefinisikan sebagai daya henti massa total (total mass scattering power),
(S/p)wor» yang pada dasarnya merepresentasikan energi kinetik E), yang hilang
sepanjang lintasan partikel x, seperti dituangkan dalam ekspresi matematis berikut

(Podgorsak, 2005);

1 dE
(S/lo)mt = :
p d

(MeV -em?®/ g) (2.1)
x

(8/p)ot terdiri dari dua komponen, yakni komponen daya henti tumbukan
massa (mass collison stopping power) (S/p)co yang berasal dari interaksi antara
elektron dengan elektron orbital (eksitasi dan ionisasi), serta komponen daya henti

radiatif massa (mass radiative stopping power), (S/p)r.q yang merupakan hasil
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interaksi elektron dengan inti atom medium (bremsstrahlung). Adapun hubungan

antara keduanya adalah sebagai berikut (Podgorsak, 2005);

(S/p)tot = (S/p)col + (S/p)rad (22)

Komponen (S/p).,; memiliki peranan penting dalam perhitungan dosis,
mengingat dosis dalam medium, D secara umum diperhitungkan sebagai

(Podgorsak, 2005);

D= (S/p)col y (2.3)

Dengan ¢ sebagai fluens elektron dalam medium.
2.1.2 Daya Hambur (Scattering Power)

Saat berkas elektron merambat pada suatu medium, partikel elektron
mengalami banyak hamburan akibat interaksi Coulomb baik dengan elektron
orbital maupun dengan inti atom medium. Sebaran angular dan spasial dari

elektron dapat diperhitungkan dengan distribusi Gaussian (Podgorsak, 2005).

Hamburan elektron yang merambat sejauh lintasan [ pada medium biasa
dideskripsikan sebagai rerata kuadrat dari sudut hamburan 62 yang nilainya
proporsional terhadap tebal massa, pl, dari medium itu sendiri. Sejalan dengan
didefinisikannya daya henti (stopping power), ICRU mendefinisikan daya hambur
(scattering power) sebagai (International Commission on Radiation Units and
Measurement, 1984);

1d62

92
=@ (2.4)

T
p

Daya hambur memiliki hubungan kesebandingan dengan nomor atom dan

berbanding terbalik dengan kuadrat energi kinetik elektron.
2.2 Penyinaran Elektron dalam Radioterapi Eksterna
Pesawat linac (linear accelerator) modern dapat digunakan untuk

membangkitkan sinar elektron untuk kebutuhan klinis. Dalam hal ini, berkas

elektron yang pada mulanya dibangkitkan dari electron gun dan melalui

Universitas Indonesia

Perbandingan hasil ..., Lukmanda Evan Lubis, FMIPA, 2011



akselerator tidak ditumbukkan ke target seperti halnya penyinaran sinar-X (foton),
melainkan langsung ditembakkan keluar gantry (Strydom, Parker, & Olivares,
2005).

Energi sinar elektron yang didapatkan dari pesawat linac yang digunakan
saat ini memiliki rentang antara 4 MeV hingga 25 MeV (Nahum, Patient Dose
Computation for Electron Beams, 2007). Untuk kasus-kasus klinis tertentu, sinar
elektron memiliki keunggulan diantaranya berupa dosis permukaan yang tinggi,
definisi sebaran yang cukup tajam (terdefinisi), dan selisih dosis antar kurva
isodosis berdekatan yang cukup tinggi pada medium sehingga memudahkan untuk
memfokuskan dosis pada target saja dan melindungi organ sehat di sekitar target

(Thwaites & McKenzie, 2007).

Adapun keunggulan dan karakteristik sinar elektron dibandingkan dengan
sinar foton terlihat pada kurva dosis-kedalamannya pada sumbu utama, yang akan

dibahas lebih lanjut di subbab selanjutnya.

2.3  Karakteristik Prosentasi Dosis Kedalaman pada Penyinaran Elektron

Sebagai landasan informasi untuk pekerja medik dan perangkat lunak
perencanaan terapi mengenai kapan dan bagaimana menggunakan penyinaran
elektron dengan parameter tertentu, harus tersedia data distribusi dosis. Informasi
ini didapatkan dari pengukuran langsung dan disajikan dalam bentuk prosentasi

dosis kedalaman (PDD, Percentage Depth Dose) dan profil.

Karena elektron merupakan partikel bermuatan dan bermassa (tidak seperti
foton), maka interaksi yang terjadi pada medium juga melibatkan interaksi
Coulomb yang mengakibatkan terjadinya dominasi hamburan dan tumbukan,
sehingga distribusi dosis pada medium yang disinari elektron berbeda dengan

foton dan memiliki karakteristik sendiri.
2.3.1 Bentuk Umum Kurva Prosentasi Dosis Kedalaman Elektron

Secara umum, kurva PDD penyinaran elektron memiliki karakteristik

sebagai berikut (Electron Beam Dose Distribution, 2010):
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a) dosis permukaan yang tinggi, relatif terhadap dosis permukaan
penyinaran foton,

b) daerah efektif yang lebar,

c) kejatuhan dosis yang linear pada kedalaman, dan

d) adanya ‘ekor’ bremsstrahlung (bremsstrahlung tail) akibat

interaksi dengan inti atom medium.

Bentuk lazim dari kurva PDD untuk penyinaran elektron di medium air
terlihat pada gambar 2.1. Dari bentuk kurva tersebut, diketahui bahwa terdapat
dosis yang relatif seragam (uniform) di kedalaman antara permukaan sampai ke
jangkauan terapi (therapeutic range), yang merupakan kedalaman di mana dosis
mencapai 85% atau 90% relatif terhadap dosis maksimum. Teramati pula dari
kurva tersebut bahwa dosis di area yang lebih dalam dari jangkauan terapi turun
dengan cukup drastis. Jangkauan terapi dapat dihitung secara kasar dalam satuan
sentimeter sebagai sepertiga dari nilai energi elektron dalam MeV (Thwaites &

McKenzie, 2007).

Dosis permukaan (D) secara konvensional dinyatakan sebagai dosis di
kedalaman 0,5 mm, yakni bernilai antara 75% — 80% untuk energi rendah (4 MeV
— 6 MeV) dan antara 90% — 100% untuk energi tinggi (20 MeV — 25 MeV).
Meningkatnya dosis relatif dari permukaan menuju dosis maksimum di
kedalaman dosis maksimum disebabkan oleh meningkatnya kemiringan lintasan
elektron akibat hamburan. Semakin dalam elektron menembus materi target, akan
semakin banyak atom materi target yang berinteraksi dengannya dan hal itu
menyebabkan lintasannya semakin miring dan menyimpang dari lintasan awalnya.
Semakin dalam posisi elektron, lintasan yang ditempuh elektron per
kedalamannya akan semakin jauh dan berujung pada meningkatnya deposit energi
dalam medium per unit massa (dosis) akibat interaksi dengan elektron yang
datang. Hal ini terus berlanjut sampai di kedalaman di mana elektron sudah
berdifusi secara keseluruhan, yakni kemiringan akibat hamburan tak bisa lebih
jauh lagi, dan kedalaman di mana hal itu terjadi adalah kedalaman dosis

maksimum (R;).
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[Sumber: Thwaites, D., & McKenzie, A. (2007). Electron Beam. Dalam P. Mayles, A. Nahum, &
J.-C. Rosenwald, Handbook of Radiotherapy Physics Theory and Practice (hal. 520). New York:
Taylor & Francis Group, LLC.]

Gambar 2.1. Bentuk umum dari kurva PDD penyinaran elektron

Semakin dalam, melewati R,,,, semakin banyak elektron yang kehabisan

energi karena interaksi dengan medium, dan menyebabkan menurunnya dosis di
kedalaman setelah kedalaman dosis maksimum. Adapun jatuhnya nilai dosis
setelah dosis kedalaman terlihat pada kemiringan kurva yang disebut sebagai
gradien dosis (dose gradient), dan kemiringan ini akan semakin landai seiring
dengan meningkatnya energi sinar elektron. Selain itu, sejumlah dosis akibat
sinar-X (yang merupakan sinar-X bremsstrahlung) terlihat di kedalaman di luar
jangkauan elektron. Dosis bremsstrahlung ini juga disebut dengan istilah ‘ekor
bremsstrahlung (bremsstrahlung tail)’ dan nilainya tidak lebih besar dari 1%
relatif terhadap energi maksimum (untuk elektron berenergi rendah) atau 5%
relatif terhadap energi maksimum (untuk elektron berenergi 20 MeV sampai 25

MeV).

Universitas Indonesia

Perbandingan hasil ..., Lukmanda Evan Lubis, FMIPA, 2011



10

Dari kurva tersebut, kedalaman di mana terdapat perpotongan antara garis

ekor bremsstrahlung dengan ekstrapolasi kemiringan dosis di area kejatuhan

dideskripsikan sebagai ‘jangkauan praktis (practical range)’. Jangkauan praktis

tersebut, R,

mewakili dosis elektron yang menembus materi medium dengan

kemiringan hamburan yang kecil, bahkan nyaris lurus, dari jalur awalnya.

Nilainya dapat dihitung secara kasar dalam satuan sentimeter sebagai setengah

dari energi sinar dalam MeV.

2.3.2 Pengaruh Energi terhadap Kurva PDD Elektron

Secara garis besar, seiring dengan meningkatnya energi, maka:

a)

b)

c)

d)

e)

dosis relatif permukaan meningkat,

kedalaman dosis maksimum meningkat, meski tidak terlalu tajam
pada energi tinggi dan hanya terlihat jelas pada energi rendah,
penetrasi sinar meningkat, terlihat dengan bergesernya jangkauan
terapi (therapeutic range, Rs,) dan jangkauan praktis (practical
range R,) ke arah yang lebih dalam (arah kanan sumbu x),
kemiringan penurunan dosis setelah dosis maksimum cenderung
konstan pada energi rendah, namun terlihat berkurang pada energi
tinggi, dan

meningkatnya dosis ekor bremsstrahlung.

Tiga nilai energi digunakan untuk menggambarkan spektrum berkas sinar

elektron. Ketiga nilai tersebut didapatkan dari hubungan empiris antara energi

(dalam MeV) dengan karakteristik tertentu dari kurva dosis-atenuasi dalam air

(dalam cm) (Thwaites & McKenzie, 2007);

a)

b)

Energi rata-rata di permukaan, E,, didapatkan dari kedalaman
50%. Relasi yang paling umum digunakan adalah;

E,(MeV) = 2,33 - Rgy(cm) (2.5)
Yang berlaku untuk energi 5 MeV sampai 35 MeV.

Energi yang paling mungkin, E, , didapatkan dari nilai jangkauan
praktis R,. Relasi yang paling umum digunakan adalah;

E,o = 0,22 + 1,98R, + 0,0025R> (2.6)
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c) Nilai energi rata-rata di kedalaman z, yakni EZ didapatkan dari nilai

jangkauan praktis Rp dan energi rata-rata di permukaan, £

Relasinya adalah;

E,=E,(1-z/R,) (2.7)
Adapun nilai Rp dan z diukur untuk materi yang sama. Pendekatan ini

hanya akurat untuk berkas energi rendah atau berkas energi tinggi di daerah dekat
permukaan. Gambar 2.2. mengilustrasikan variasi energi terhadap bentuk kurva

PDD dalam medium air

100~ >
904
80+
70+

60+

40+

51 7| 10} 12} 15\ 17\ 20\MeV
304

Percent dose relative to dose maximum
o
®

20+

104

0 T — T T T
0 2 4 6 8 10 12
Depth (cmy)

[Sumber: Thwaites, D., & McKenzie, A. (2007). Electron Beam. Dalam P. Mayles, A. Nahum, &
J.-C. Rosenwald, Handbook of Radiotherapy Physics Theory and Practice (hal. 523). New York:
Taylor & Francis Group, LLC.]

Gambar 2.2. Pengaruh energi terhadap PDD penyinaran elektron
2.3.3 Pengaruh Ukuran Lapangan terhadap Kurva PDD Elektron

Pada lapangan yang besar, prosentasi dosis per kedalaman di sumbu utama

(PDD) tidak secara drastis dipengaruhi oleh ukuran lapangan, meskipun terdapat
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perbedaan nilai dosis sepanjang antara permukaan dan kedalaman penetrasi
maksimum. Hal ini terjadi hanya pada lapangan yang cukup besar sehingga
hamburan di sumbu utama terbilang setimbang (equilibrium), sedangkan pada
lapangan kecil lebih banyak elektron terhambur menjauhi sumbu utama

ketimbang mendekatinya.

Ketidakseimbangan ini mengakibatkan nilai dosis yang tinggi bergeser ke
arah permukaan seiring dengan berkurangnya ukuran lapangan, serta
meningkatnya dosis permukaan relatif terhadap dosis maksimum. Kedalaman
penetrasi elektron tidak berubah, sebab nilai tersebut merepresentasikan secara
mendasar kemampuan elektron menembus medium dan ukuran lapangan tidak

mempengaruhi energi elektron yang merupakan faktor utama kemampuan
penetrasi elektron. Karenanya, jangkauan praktis, Rp juga tidak mengalami
perubahan meskipun ukuran lapangan berubah. Hal yang teramati perubahannya

adalah semakin berkurangnya kemiringan (gradien) di area kejatuhan dosis

setelah kedalaman dosis maksimum seiring dengan semakin kecilnya lapangan.

100}
90t -~ 12x12to0 25x25
80t 10x10
@ 70r 8x8
w
()
T 60r 6x6
S
o 950 Ax4
&
40+ 3x3
3071 2x2
20}
10+

5 10 15
Depth in water (cm)

[Sumber: Thwaites, D., & McKenzie, A. (2007). Electron Beam. Dalam P. Mayles, A. Nahum, &
J.-C. Rosenwald, Handbook of Radiotherapy Physics Theory and Practice (hal. 525). New York:
Taylor & Francis Group, LLC.]

Gambar 2.3. Pengaruh ukuran lapangan terhadap PDD penyinaran elektron
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24 Komputasi Perhitungan Dosis Elektron pada Radioterapi Eksterna

Metode kalkulasi distribusi dosis pada pasien penyinaran elektron telah
dikembangkan sejak lama. Pada mulanya digunakan pemodelan broad-beam
seperti pada kalkulasi distribusi dosis foton, namun akibat ketidakmampuan
formulasi broad-beam dalam hal keakuratan kalkulasi pada lapangan tidak teratur
(irregular) dan inhomogenitas, pembagian sempit dari broad-beam menjadi
beberapa bagian (disebut pencil beam) dirasa lebih tepat karena mewakili jalur

penetrasi alamiah dari interaksi partikel dalam medium.

Sampai tahun 1980, kalkulasi dosis penyinaran elektron hanya mengikuti
kalkulasi dosis sinar foton. Metode tersebut mengikuti model satu dimensi yang
memperhitungkan efek inhomogenitas dengan cara menggeser kurva isodosis
berdasarkan ukuran dan densitas sepanjang garis jalur dari sumber menuju titik
target. Namun, faktanya inhomogenitas menyebabkan timbulnya hotspot (area
kelebihan dosis), dan peristiwa ini tidak bisa dijelaskan oleh pendekatan yang

hanya menggeser kurva isodosis saja.

Alternatif terbaik untuk memperbaiki kekurangan pada pendekatan satu
dimensi ini adalah dengan menguraikan berkas broad-beam menjadi banyak
ruang yang lebih sempit (narrow pencil). Dosis pada suatu titik kemudian dapat
didefinisikan sebagai penjumlahan dari pencil-pencil yang menyusunnya. Gambar
2.4. merepresentasikan distribusi dosis akibat berkas yang sempit, di mana terlihat
distribusi berkas sempit (narrow beam) dari sinar elektron berenergi 22,5 MeV

dengan diameter lapangan 3 mm di medium air.
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Electrons

Experiment

~-— Farmi—Eyges theory

[Sumber: Nahum, A. (2007). Patient Dose Computation for Electron Beam. Dalam P. Mayles, A.
Nahum, & J.-C. Rosenwald, Handbook of Radiotherapy Physics Theory and Practice (hal. 590).
New York: Taylor & Francis Group, LLC.]

Gambar 2.4. Distribusi dosis penyinaran elektron dengan berkas sempit

(narrow beam)

2.4.1 Formulasi Fermi-Eyges

Analisis transpor partikel bermuatan dengan pendekatan sudut kecil (small
angle approximation) pertama kali dikembangkan oleh Fermi. Pendekatan ini
kemudian diperluas oleh Eyges (1948) dengan memasukkan faktor inhomogenitas
dan hilangnya energi (energy loss) selama partikel merambat. Solusi keseluruhan
yang kemudian dikenal dengan formulasi Fermi-Eyges ini memasukan sudut dan
komponen spasial ke dalam variabel perhitungannya (Nahum, Patient Dose

Computation for Electron Beams, 2007).

Pada formulasi ini, koordinat yang digunakan adalah koordinat kartesian
(x,y,z) dan dimisalkan partikel bermuatan yang berinteraksi dengan medium di
titik (0,0,0) adalah sebuah elektron yang melaju pada arah z. Formula Fermi-

Eyges yang menyatakan probabilitas menemukan elektron di kedalaman z di

posisi antara x dan x + dx , y dan y + dy adalah;
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2 2
p(x,y,z)dxdy = 12 exp{—x +2y }dxdy (2.8)
2 MCS 2 MCS
Dengan
2 = [z —wy? 2.9
Tires =] (=) T (w)du (2.9)
0

T(u) adalah daya hambur linear (linear scattering power) dari medium
pada kedalaman u, dan nilainya didapatkan pada energi rata-rata dari elektron di
kedalaman z. MCS itu sendiri adalah singkatan dari Multiple Coulomb Scattering.

Kemudian, p(x,y,z)dapat dipisahkan menjadi dua komponen sebagai cross-

product dari p(x,z)x p(y,z).Dapat terlihat bahwa;

), W
p(x,z)dx:\/%aexp{ xz}dx (2.10)

20

Persamaan 2.10 tak lain adalah distribusi normal (Gaussian) dengan o
sebagai standar deviasinya. Ketika kedalaman meningkat, o5 meningkat dan

berkas pensil menyebar.

Diketahui secara teori bahwa integrasi dari fungsi Gaussian menghasilkan

fungsi kesalahan (error function);
() = ije-fzdz @2.11)
V73

Mengacu pada persamaan 2.11 dan dengan menerapkan situasi terapi di
mana lapangan berukuran 24 x 2B, bagian dari persamaan 2.10 dapat dinyatakan

sebagai;

z[exp[;o)_cz }dx = \/%O- . erf(%j (2.12)

Dengan mengacu pada persamaan 2.8 dan dengan mengasumsikan bahwa

sumber memancarkan radiasi uniform sekaligus mengabaikan divergensi berkas,
maka probabilitas ditemukannya elektron (atau nomor elektron, electron number)

pada posisi (x, y, z) per satuan luas dapat dituliskan sebagai;
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N(x,y,z) = { - y) }dyxjexp{%}dx (2.13)

MCS ) MCS 4 O ucs

Penerapan persamaan 2.12 akan mengubah bentuk persamaan 2.13

menjadi;

ool ol o]

Hasil formulasi Fermi-Eyges di atas tidak menunjukkan kebergantungan

nilai N(x,y,z) terhadap z, atau dengan kata lain nilainya tetap untuk setiap
kedalaman. Hal ini berarti perubahan dosis akibat hamburan tidak diperhitungkan.
Selain itu, teori Fermi-Eyges juga tidak mampu memperhitungkan hilangnya
elektron (electron loss) akibat interaksi. Koreksi empiris kemudian diperlukan

untuk mereproduksi kurva dosis-kedalaman yang sesuai.
2.4.2 Implementasi (Model) Hogstrom

Formulasi Fermi-Eyges kemudian diterapkan dalam kondisi terapi
eksterna oleh Hogstrom et al. (1981) dari Rumah Sakit MD Anderson, Texas.
Hogstrom (1981) memulai dengan mendefinisikan titik permulaan pencil beam di
daerah kolimator sekunder, seperti dideskripsikan pada gambar 2.5. Elektron
mulai menyebar akibat interaksi dengan udara setelah keluar dari area vakum.
Terdapat sistem scattering foil yang menyebabkan sinar tersebar secara merata.
Karenanya, faktor sebaran angular dari berkas elektron harus disertakan dalam

model perhitungan (Thwaites & McKenzie, 2007).
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[Sumber: Hogstrom, K. R., Mills, M. D., & Almond, P. R. (1981). Electron Beam Dose
Calculation. Physics in Medicine and Biology , 26 (3), 445-459.]

Gambar 2.5. Representasi skematis potongan X-Z dari penyinaran elektron
ke pasien
Sebaran angular diperhitungkan dengan memberikan distribusi angular
awal, o, (yang merupakan sigma dari distribusi angular yang diproyeksikan ke

bidang x — z). Sebagai hasil dari peristiwa divergensi awal, pencil yang terbentuk
pada kolimator sekunder akan terus menyebar bahkan jika tidak ada materi
apapun di sepanjang jalur rambatnya. Sebaran di udara yang terjadi, 0,4 pada

kedalaman z diekspresikan sebagai (Hogstrom, Mills, & Almond, 1981);

o,,=(z+L)o,, (2.15)

Dengan L, sebagai jarak antara kolimator sekunder dengan bidang z = 0
(gambar 2.5), dan hamburan bernilai kecil yang terjadi di antara kolimator

sekunder dan bidang z = 0 sepanjang L, diabaikan.

Sebaran berkas di dalam pasien didapatkan dengan konvolusi sebuah

Gaussian dengan sebaran o,, dengan sebuah Gaussian lainnya yang memiliki
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sebaran O,,.¢, yang menghasilkan sebaran pada medium, o,,,, (Hogstrom, Mills,

& Almond, 1981);

2
O

med

=(z +L0)20'§X +00 s (2.16)

Atau, dengan kata lain, merujuk pada persamaan 2.15;

2 2 2
Gmed - Jud + O-MCS (217)

Fungsi probabilitas Fermi-Eyges, p(x, y, z), memberikan distribusi spasial
dari fluens dua dimensi (planar) elektron karena elektron pencil. Untuk mengubah
ini menjadi distribusi dosis pencil, d(x, y, z), dibutuhkan faktor bobot g(z) yang

didefinisikan sedemikian rupa sehingga;
d(x,y,2) = p(x,y,2)g(2) (2.18)

Faktor bobot g(z) hanya merupakan fungsi kedalaman. Formulasi lengkap
dari dosis 6D (x, y, z) karena pencil elektron yang berasal dari elemen kecil 5x'8y’
dengan bobot intensitas W (x'y") pada SSD (Source to Surface Distance) tertentu
dikembangkan dari persamaan 2.13 menjadi;

o =2)’ +@my) { SSD }
ox'oy'!
eXp{ 207 82 Spz | Y

med

OD(x,y,z) =W (x',»") 3
2uo

med

(2.19)

Model ini harus memiliki kemampuan untuk mereproduksi distribusi
dosis-kedalaman pada sumbu utama (central-axis depth-dose distribution,
CAXD(z)) pada ukuran lapangan yang berbeda-beda. Karenanya Hogstrom et al.
(1981) memperkenalkan formulasi yang merujuk pada teori Fermi-Eyges pada
persamaan 2.14 dan menambahkannya dengan faktor pembobot (weighting factor)
yang di dalamnya memasukkan data CAXD(z) di fantom air dan fungsi koreksi
lapangan per kedalaman. Faktor koreksi ISL (inverse square law) juga
ditambahkan pada formulasi ini. Adapun formulasi dari Hogstrom et al (1981)

dapat dilihat pada persamaan 2.20;
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B—-y
sl o ()22

N f<B+y> % 9(2) X SSD ]2
er z
V2omea)| 9 " ssD 42
(2.20)
Dengan g(z) sebagai faktor pembobot yang nilainya;
Dy (0,0, 2)
A(1+z/SSD) B(1+z/SSD)
f erf
\/Eo-med(z) \/Eo-med(z)
(2.21)

Jika formulasi ini digunakan untuk lapangan persegi yang memiliki sisi
yang sama (A = B), maka faktor pembobot g(z) akan menjadi;
Dy (0,0, 2)

{ ¢|A(L+2/SSD) }
\/_Umed(z)

g9(z) =

(2.22)

Dan pada akhirnya dosis untuk lapangan reguler (bujur sangkar)

didefinisikan sebagai (Hogstrom, Mills, & Almond, 1981);

1 A—x AGEx B—y
D(x,y,2) = lerf(\/_a >+erf <\/§a )l <\/_a >
med med med
B+ D, (0,0, 2) SSD 12
+ erf
- <\/_ Umed)l { c[AC +2/55D) }2 “Issp+ Z]
\/Eo-med(z)

(2.23)

Ekspresi matematis inilah yang digunakan pada skripsi ini untuk

mengevaluasi prosentasi dosis kedalaman (PDD).
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BAB III
METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan tahapan seperti diilustrasikan dalam skema

berikut ini;

Data Battum & Data ICRU No. 35 Data
o Huizenga (1999) (1984) commissioning
s @ 7 .
: .~ S A g : S Kedalaman
1 1 TT
. _ Wy 1— _ i — I
= 1y i 1
¥ v v ¥ 1
“ i | o L N | |
=9 Perhitungan O W Perhlhmganq MCST :
- p—
= | |
% 1
s : o
=% Perhitungan O,
o p—
N : !
E Kalkulasi Dosis
-
-
—
<
z Hasil Perbandingan

Gambar 3.1. Skema penelitian

Dalam penelitian ini akan digunakan PDD elektron hasil komisioning dari
pesawat Linac Siemens Primus di Rumah Sakit Pusat Pertamina, Jakarta Selatan,
untuk ukuran lapangan 5x5 cmz, 10x10 cmz, 15x15 em?, 20x20 cm?, dan 25x25
cm” (LDR dan HDR) dengan energi penyinaran 6 MeV, 9 MeV, 15 MeV, 18
MeV, dan 21 MeV. SSD (Source to Surface Distance) nominal yang akan
digunakan bernilai 100 cm, dengan air gap (L,) 5 cm. Algoritma yang dipakai
dalam simulasi adalah algoritma Fermi-Eyges Hogstrom, dan simulasi dilakukan
dengan pusat koordinat (0,0,0) berada di permukaan fantom di pusat lapangan,

seperti diilustrasikan pada gambar 3.2.
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(0,0,0)

Gambar 3.2. Skema koordinat dalam simulasi

Untuk mendapatkan dosis di sepanjang sumbu z digunakan rumus Fermi-
Eyges Hogstrom untuk berkas elektron pada medium inhomogen yang diturunkan

menjadi bentuk berikut (penurunan dapat diamati pada lampiran A);

B Dy(0,0,2) SSD 12
oo = Ierf<\/§amed)l { c[4G+z/55D) }2 * [ssp+ z]
‘/_Gmed(z)
(3.1)

Dalam implementasi algoritma, 4 merupakan setengah dari ukuran

lapangan (ukuran lapangan didefinisikan sebagai 24x2A4, sebab A = B dari

lapangan berbentuk bujur sangkar), z sebagai kedalaman, D,(0,0,z)sebagai dosis
di sumbu utama hasil pengukuran, SSD bernilai 100 cm, dan o, sebagai

distribusi dosis dalam medium yang nilainya bergantung pada o, dan o,

(persamaan 2.17).
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3.1 Persiapan Perhitungan

3.1.1 Pengambilan Data

Data berupa PDD (Percentage Depth-Dose) diambil dari proses
commissioning Linac Siemens Primus. Digunakan elektrometer dan fantom

dengan konfigurasi seperti pada gambar 3.3.

Ruang operator [] Ruang penvinaran s i
[ -] Depth (5 cm)
—1 =i 3 - - i
]
) ] 1
] ]
1
]
J ) :
e I
= = = 1
iy H 1
_— | TR
& =T I
0o S =
. —_
Electrometer
Siemens Primus
] ]
[ Trearment table ]

Gambar 3.3 Konfigurasi peralatan pada pengambilan data

Posisi detektor digeser setiap kedalaman untuk mengambil data dosis

serap medium air di setiap kedalaman. Perhitungan o©,,, dan faktor-faktor yang

mempengaruhinya dilakukan sebagai persiapan penelitian dengan menggunakan

Microsoft Excel.

3.1.2 Perhitungan o,

O,cs dihitung untuk setiap ukuran lapangan, setiap energi nominal per

kedalaman dengan persamaan 2.9 yang telah diturunkan menjadi persamaan 3.2.

Penurunan dapat dilihat pada lampiran B.
1
Oiies =22 (T(E) (32)

Adapun nilai 7(F) per energi didapatkan dari ICRU Report no. 35 (dapat

diamati pada lampiran C).
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3.1.3 Perhitungan o,

Sesuai dengan persamaan 2.15, perhitungan o,, memerlukan nilai o,
yang didapatkan sebagai hasil kali dari data hasil penelitian Battum dan Huizenga
(1999) yang menyajikan data G;x /T(E), yakni 14 untuk primary beam pesawat
Siemens Mevatron KD2 dengan 7(E) dari ICRU No. 35 untuk setiap ukuran
lapangan dan energi. Nilai o, dihitung per kedalaman dengan L, = 5 cm dan z

yang mengikuti nilai z hasil komisioning.

Data input dan hasil kalkulasi o,,, dapat diamati pada bagian lampiran D

dan F berturut-turut.

3.2 Kalkulasi Dosis

Kalkulasi dilakukan dengan membuat array berisi faktor-faktor yang ada
pada persamaan 3.1 dan memasukannya dalam terjemahan rumus menjadi
algoritma (script Matlab dapat dilihat pada lampiran H). Pada setiap energi
nominal, dilakukan /ooping untuk menghitung dosis per kedalaman tiap lapangan
yang hasilnya kemudian diplot dengan Origin 8.1. Data hasil kalkulasi kemudian
dibandingkan dengan data hasil komisioning dengan rumusan diskrepansi yang

dapat diamati pada bagian lampiran 1.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Persiapan untuk Kalkulasi

Pada tahapan persiapan, dilakukan perhitungan parameter-parameter yang
akan digunakan sebagai input kalkulasi algoritma, yakni o, 0., dan o,,,.
Seluruh hasil perhitungan dapat diamati pada lampiran F, dan contoh grafik ketiga

parameter untuk ukuran lapangan menengah (15x15 cm?) pada berbagai energi

dapat dilihat pada gambar 4.1 (a), (b), dan (¢) berturut-turut.

7,00

==6 MeV
=0=9 MeV
=/v=15 MeV
={=18 MeV
=¥=21 MeV

6,00

G,q (cm)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Kedalaman, z (mm)
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Gambar 4.1. Hasil perhitungan terhadap kedalaman di lapangan 15x15 cm’

pada berbagai variasi energi untuk (a) 6,4, (b) oumcs, dan (¢) Gues
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4.2 Hasil

Untuk melakukan perhitungan PDD berkas elektron dengan energi 6 MeV,
9 MeV, 15 MeV, 18 MeV, dan 21 MeV pada ukuran lapangan 5x5 cmz, 10x10
cmz, 15x15 cmz, 20x20 cmz, dan 25x25 c¢m? SSD 100 cm, digunakan algoritma

Fermi-Eyges Hogstrom yang menggunakan persamaan sebagai berikut;

D(0,0,2) = Ierf( >r X D(0,0,2) o SSD ]2
4 V20med { lA(l + z/SSD) }2 SSD +z
erf[ ————~1—"~
\/Eo-med(z)
(3.1)

Dari hasil kalkulasi diambil contoh kurva PDD dari tiga ukuran lapangan
(5x5, 15x15, dan 25x25) yang dilihat untuk berbagai variasi energi (6 MeV, 9
MeV, 15 MeV, 18 MeV, dan 21 MeV).
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(a) A Dosis Data
T T | A Dosis Kalkulasi
T : . : [
100 |
80 | pa i
[ £ |
e
60 i
A
i A |
A 4 4
L % ]
20 | & |
&
0 ! | wﬂllﬁll‘nﬂnln
. 2 ol 60 80 100
Kedalaman, z (mm)
(b) A Dosis Data
v T T T . | i A Dosis Kalkulasi
100 il
A -
A
80 ™ i
L A |
60 ﬁ ]
I A |
A
40 ™ |
AN
L 3 |
AN
20 L A i
20 il
A
0 , 1 w.““m

Kedalaman, z (mm)

Universitas Indonesia

Perbandingan hasil ..., Lukmanda Evan Lubis, FMIPA, 2011



28

(©) A Dosis Data
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Gambar 4.2. PDD hasil kalkulasi dan pengukuran berkas elektron energi 6
MeV SSD 100 cm pada ukuran lapangan (a) 5x5 cmz, (b) 15x15 cmz, dan (¢)
25x25 cm’

Secara umum, hasil kalkulasi dengan pengukuran untuk PDD elektron 6
MeV berbeda sangat signifikan pada daerah build-up. Setelah kedalaman
maksimum, keduanya berbeda tidak signifikan. Perbedaan pun terlihat menurun
seiring dengan semakin besarnya ukuran lapangan. Pada setiap lapangan,

perbedaan pun menurun seiring dengan semakin meningkatnya kedalaman.
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(C) A Dosis Data
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Gambar 4.3. PDD hasil kalkulasi dan pengukuran berkas elektron energi 9
MeV SSD 100 cm pada ukuran lapangan (a) 5x5 cmz, (b) 15x15 cmz, dan (¢)
25x25 em’

Hasil perbandingan antara PDD kalkulasi dengan pengukuran untuk
energi 9 MeV secara umum terlihat tidak jauh berbeda dengan yang terjadi pada
energi 6 MeV. Hanya saja, berbeda dengan berkas elektron 6 MeV, signifikansi
perbedaan antara dua PDD (kalkulasi dengan pengukuran) terjadi tidak hanya di
daerah build-up, namun juga pada daerah kedalaman setelah kedalaman
maksimum, terutama untuk lapangan kecil (kurang dari 15x15 cm?). Untuk
lapangan berukuran lebih dari 15x15 cm?, kedua PDD menunjukkan kesesuaian,

bahkan untuk lapangan besar (25x25 cm?) kesesuaian pada daerah build-up juga
terjadi.
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(a) A Dosis Data
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(C) 4 Dosis Data
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Gambar 4.4. PDD hasil kalkulasi dan pengukuran berkas elektron energi 15
MeV SSD 100 cm pada ukuran lapangan (a) 5x5 cmz, (b) 15x15 cmz, dan (¢)
25x25 em’

Kurva PDD berkas elektron 15 MeV hasil pengukuran dan kalkulasi
menunjukkan diskrepansi yang cukup identik dengan berkas elektron energi 9
MeV. Terjadi perbedaan yang juga signifikan pada daerah build-up bahkan
setelahnya. Namun, perbedaan berkurang cukup drastis pada lapangan menengah
(15x15 cm?) dan menunjukkan kesesuaian pada lapangan 20x20 cm’. Data
kalkulasi menunjukkan perbedaan yang sangat kecil terhadap data pengukuran
pada lapangan yang lebih besar, bahkan berimpit pada lapangan besar (25x25
cm’) kecuali pada area dosis bremsstrahlung, di mana dosis kalkulasi terlihat

menurun sementara dosis pengukuran konstan terhadap kedalaman.
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(a) A Dosis Data
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(C) A Dosis Data
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Gambar 4.5. PDD hasil kalkulasi dan pengukuran berkas elektron energi 18
MeV SSD 100 cm pada ukuran lapangan (a) 5x5 cmz, (b) 15x15 cmz, dan (¢)
25x25 cm’

Terjadi diskrepansi cukup tinggi antara PDD kalkulasi dan PDD
pengukuran pada berkas elektron 18 MeV, terutama pada lapangan berukuran
kecil (5x5 cm?). Seperti halnya berkas elektron 9 MeV dan 15 MeV, diskrepansi
terjadi tak hanya di daerah build-up, dan nilainya berkurang seiring dengan
bertambahnya ukuran lapangan. Pada lapangan 15x15 cm?’ kedua PDD

menunjukkan kesesuaian yang baik.
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(c) A Dosis Data
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Gambar 4.6. PDD hasil kalkulasi dan pengukuran berkas elektron energi 21
MeV SSD 100 cm pada ukuran lapangan (a) 5x5 cmz, (b) 15x15 cmz, dan (¢)
25x25 cm’

Untuk perbandingan PDD hasil kalkulasi dengan pengukuran pada berkas
elektron energi 21 MeV, terlihat perbedaan yang sangat signifikan tidak hanya di
daerah build-up. Namun, seiring dengan meningkatnya ukuran lapangan,
perbedaan antara kedua PDD semakin kecil. Pada lapangan menengah (15x15
cm?) kesesuaian di antara keduanya mulai terjadi, dan lapangan yang lebih besar

menunjukkan kesesuaian yang lebih baik lagi.
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4.3 Pembahasan

Penggunaan persamaan Fermi-Eyges-Hogstrom yang telah disesuaikan

memerlukan parameter o,,, yang nilainya bergantung pada o,y dan o, untuk
setiap kedalaman, energi berkas, dan ukuran lapangan. Pada persamaan tersebut,

o,, merupakan divergensi berkas akibat interaksi dengan udara sebelum berkas
memasuki medium. Nilai ¢, bergantung pada z dan o, , sedangkan nilai o,

sendiri bergantung pada ukuran lapangan dan energi. Sehingga, faktor-faktor ini

secara langsung mempengaruhi dosis hasil kalkulasi.

Semakin rendah energi berkas elektron, maka sudut hamburan akan
semakin besar akibat dominasi interaksi elektron dengan materi medium (energi
elektron tidak cukup kuat untuk lepas dari interaksi dengan medium). Ketika
energi berkas elektron tinggi, maka elektron memiliki energi yang cukup untuk

tidak tersimpang dari jalur awalnya dan lebih banyak terjadi forward scattering,

sehingga divergensi hamburan kecil. Menurut persamaan 2.15, nilai 0, linear

terhadap kedalaman, dan hal itu menjelaskan tampilan data pada gambar 4.1 di

mana kurva o, cenderung berbentuk linear untuk tiap energi berkas elektron.

Di lain pihak, nilai o0, meningkat dengan kenaikan z karena o,

mewakili divergensi multiple Coulomb scattering yang nilainya terus naik seiring

dengan naiknya z, dan secara eksperimen akan bernilai nol saat mencapai

jangkauan maksimum berkas elektron. Seperti halnya o©,,, nilai o0, juga

berkurang seiring dengan bertambahnya energi berkas akibat dominasi forward

scattering pada energi tinggi, seperti yang terlihat pada gambar 4.2.

Kedua faktor divergensi kemudian tergabung dalam o, ,, dan nilai o,

med >
terlihat pada hasil persiapan memiliki kecenderungan untuk meningkat secara
pesat per kedalaman pada energi rendah, dan tidak meningkat pesat per

kedalaman pada energi tinggi. Baik nilai o, 0., maupun o, tidak

me
bervariasi secara signifikan untuk perbedaan ukuran lapangan dan hanya

menunjukkan variasi untuk perbedaan energi berkas.
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Hasil yang didapatkan melalui kalkulasi Fermi-Eyges-Hogstrom kemudian

dibandingkan dengan data hasil pengukuran (komisioning) dan didapatkan nilai

diskrepansi (8) di antara keduanya untuk berbagai variasi energi dan ukuran

lapangan. Gambar 4.9 menunjukkan diskrepansi kalkulasi terhadap data

pengukuran.

Diskrepansi, 6

Diskrepansi, 6

(a)

50%
45% -
40% -
35% -
30% -
25% A
20% -
15% -
10% -
5% ]
0% - . l .

5x5 10x10 15x15 20x20 25x25 HDR

Ukuran Lapangan (cm?)

=—=6MeV =M—9MeV =h—=15MeV =¢=18MeV ==¥=21MeV

(b)

50%
45% -
40% -
35% A
30%
25% ~
20%
15% +
10%
5%
0% . . . .

Energi (MeV)
=&=—5cm X Scm == 10cm x 10cm 15cm x 15cm
=>=20cm x 20cm =#=25cm x 25cm (HDR)

Gambar 4.7. Diskrepansi antara data PDD pengukuran dan hasil kalkulasi

(a) per energi, dan (b) per ukuran lapangan
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Dari kedua plot mengenai diskrepansi data terhadap hasil pengukuran,
terlihat bahwa diskrepansi cenderung menurun seiring dengan bertambahnya
ukuran lapangan penyinaran. Artinya, semakin besar ukuran lapangan, maka data
hasil kalkulasi semakin mendekati kebenaran (semakin sesuai dengan data hasil
eksperimen). Penurunan diskrepansi ini juga semakin tajam seiring dengan

bertambahnya energi nominal penyinaran.

Lebih jauh, diketahui bahwa diskrepansi data terhadap data pengukuran
untuk setiap ukuran lapangan cenderung bertambah besar seiring dengan
bertambahnya energi nominal penyinaran pada lapangan kecil (5 cm x 5 cm),
cenderung statis pada lapangan menengah (10 cm x 10 cm) dan mengalami
penurunan pada lapangan besar (20 cm x 20 cm dan 25 cm x 25 cm). Hal yang
dapat digarisbawahi dari interpretasi kedua plot di atas adalah bahwa diskrepansi
terbesar dialami oleh lapangan kecil, dan hanya sedikit dipengaruhi energi, di

mana diskrepansi terbesar terdapat di lapangan kecil (5cm x S5cm).

Untuk evaluasi hasil kalkulasi dosis terkait dengan diskrepansinya
terhadap hasil pengukuran, perlu dilakukan tinjauan untuk setiap suku pada
formulasi Fermi-Eyges-Hogstrom yang digunakan sebagai algoritma perhitungan
dosis. Kaidah fungsi error dan kontribusi setiap komponen dalam menentukan

nilai setiap suku dijadikan acuan dalam menganalisa hasil kalkulasi.

D, (0,0, 2) SSD 72
,0,2) = |erf
P02 [er (x/iamed>l { c[AC + z/ssD) }2 “Issp+ Z]
\/_Umed(z)

(3.1)

Untuk energi rendah dan ukuran lapangan kecil, nilai 4 menjadi besar,

sementara nilai o, , konstan besar pada kedalaman dekat permukaan (relatif

med

terhadap nilai o,,, energi), sehingga suku pertama dari persamaan 3.1 menjadi

bernilai kecil. Dalam kondisi yang sama, suku ke-dua akan bernilai besar dan
sifatnya dominan akibat terlibatnya faktor kedalaman secara langsung, sementara
suku ke-tiga akan bernilai mendekati satu (kurang dari satu, namun mendekati

satu), sehingga perkalian dari ketiga suku tersebut menghasilkan nilai yang besar
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sebagai faktor pengali dosis pengukuran. Hal ini mengakibatkan nilai dosis pada
daerah kedalaman kecil (daerah build-up) yang didapatkan pada kalkulasi lebih
besar dari nilai dosis pengukuran, seperti yang bisa diamati pada contoh hasil
penelitian. Sementara itu, untuk kondisi yang sama pada kedalaman besar (setelah

dosis maksimum), nilai z tinggi pada energi rendah menyebabkan o, , bernilai

med
sangat besar dan membuat suku pertama bernilai sangat kecil. Suku ke-dua akan
bernilai mendekati satu karena nilai z sangat tinggi yang mengakibatkan fungsi
error (erf) bernilai mendekati 1 sementara suku ke-tiga bernilai kecil juga akibat
nilai z yang besar. Akibatnya, faktor pengali dosis pengukuran bernilai kurang
dari satu namun mendekati satu. Hal ini mengakibatkan kurva PDD berkas
berenergi rendah pada lapangan kecil hasil kalkulasi lebih tinggi dari hasil
pengukuran di daerah build-up dan sedikit lebih rendah dari hasil pengukuran

pada kedalaman setelahnya.

Penyinaran energi rendah pada lapangan berukuran besar akan membuat
suku pertama formulasi menjadi besar pada kedalaman dekat permukaan akibat
nilai 4 yang besar sementara suku kedua bernilai mendekati satu, juga akibat nilai
A besar yang mendominasi nilai fungsi error. Suku ke-tiga pada kondisi tersebut
akan bernilai kurang dari satu tetapi mendekati satu akibat nilai z yang kecil. Nilai
ketiga suku tersebut membuat faktor pengali dosis pengukuran secara keseluruhan
menjadi sedikit lebih besar dari satu. Kondisi yang sama pada kedalaman setelah

dosis maksimum membuat suku pertama bernilai mendekati satu akibat nilai &,

yang sangat besar dalam fungsi error, sedangkan suku kedua menjadi kecil
(namun mendekati satu) karena mengalami hal yang sama dengan suku pertama
namun berposisi sebagai pembagi, dan suku ke-tiga menjadi bernilai kecil karena
nilai z yang besar sebagai pembagi. Penggabungan ketiga faktor tersebut
membuat faktor pengali dosis pengukuran menjadi sedikit kurang dari satu. Hal
tersebut diatas mengakibatkan kurva PDD berkas berenergi rendah pada lapangan
besar hasil kalkulasi sedikit lebih tinggi dari hasil pengukuran di daerah build-up
(diskrepansi cukup kecil) dan sedikit lebih rendah dari hasil pengukuran pada

kedalaman setelah dosis maksimum (diskrepansi sangat kecil).
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Di lain pihak, untuk berkas elektron energi tinggi dengan lapangan

berukuran kecil, suku pertama formulasi akan bernilai kecil (mendekati nol) pada
daerah dekat permukaan (build-up) karena nilai 4 dan o, yang kecil pada

fungsi error. Sedangkan suku ke-dua menjadi bernilai besar karena meskipun juga

mendapat nilai 4 dan o©,, yang kecil memiliki posisi sebagai pembagi.
Sementara itu, nilai z kecil membuat suku ke-tiga menjadi bernilai mendekati
satu. Karenanya, gabungan ketiga suku memberikan faktor pengali besar kepada

dosis pengukuran. Pada kedalaman setelah kedalaman maksimum di keadaan

yang sama, suku pertama juga bernilai kecil akibat nilai 4 dan o, yang kecil,

terlebih nilai o,,, cenderung sedikit berubah di kedalaman tinggi untuk energi

tinggi. Suku ke-dua juga bernilai kecil untuk alasan yang sama dengan yang
terjadi pada area build-up, sedangkan suku ke-tiga akan bernilai kecil sebab nilai z
besar. Ketiga suku tersebut kemudian menjadi faktor pembagi yang sangat kecil
bagi dosis pengukuran. Jabaran di atas mengenai karakter keluaran perhitungan
menjelaskan bahwa untuk berkas berenergi tinggi dengan ukuran lapangan kecil,
nilai PDD hasil kalkulasi akan melebihi nilai pengukuran dengan diskrepansi
kecil sebelum kedalaman dosis maksimum dan akan jauh lebih kecil dari nilai
PDD hasi pengukuran di kedalaman setelah dosis maksimum dengan diskrepansi

sangat besar.

Jika digunakan berkas berenergi tinggi dengan ukuran lapangan besar,

maka suku pertama dan kedua akan bernilai sangat dekat dengan satu akibat

besarnya nilai 4 dan kecilnya nilai o, ,, yang berkontribusi membuat nilai

med
variabel fungsi error menjadi besar. Baik di kedalaman dekat permukaan (area

build-up) maupun kedalaman setelahnya, faktor z tidak mendominasi karena A

besar dan o

med

kecil sehingga suku kedua juga akan bernilai dekat dengan satu.

Selain itu, nilai o,, yang bergantung pada kedalaman pun hanya mengalami

sedikit kenaikan seiring dengan semakin besarnya kedalaman. Di lain sisi, pada
posisi yang sangat dalam, nilai z sedemikian besar sehingga suku ke-tiga akan
bernilai kecil, tidak seperti di kedalaman dekat permukaan yang nilai suku ke-

tiganya mendekati satu. Oleh karena itu, untuk berkas elektron energi tinggi
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dengan ukuran lapangan besar, dosis kalkulasi bernilai hampir sama dengan dosis
hasil pengukuran, sebab faktor pengali yang terdiri dari ketiga suku bernilai
mendekati satu dan dengan demikian diskrepansi antara dosis kalkulasi dengan
dosis data pengukuran bernilai sangat kecil dan sangat tidak signifikan. Namun,
pada kedalaman tinggi di mana nilai suku ke-tiga kecil, nilai faktor pengali
menjadi sedikit kurang dari satu, sehingga data dosis kalkulasi akan bernilai
sedikit lebih kecil dari data dosis hasil pengukuran, seperti terlihat pada area

bremsstrahlung tail, meskipun besarnya diskrepansi juga tidak signifikan.

Sejalan dengan pembahasan hasil penelitian ini, Samuelsson et al (1998)
menyatakan bahwa perhitungan dosis berbasis formulasi distribusi Gaussian,
yakni formulasi Hogstrom, cocok pada energi tinggi namun memiliki diskrepansi
cukup tinggi pada energi rendah, terutama pada bagian dekat permukaan.
Diskrepansi besar yang melebihi 40% juga ditemukan oleh Cygler ef al (1987)
untuk kasus inhomogenitas. Kalkulasi Fermi-Eyges dengan model Hogstrom ini
juga disebut tidak memiliki kemampuan untuk mereproduksi distribusi dosis di
sumbu utama dengan baik meskipun cukup baik dalam memprediksi profil

(Nahum, Patient Dose Computation for Electron Beams, 2007).

Dinyatakan pula oleh Nahum (1985) bahwa kekurangan formulasi Fermi-

Eyges (model Hogstrom) pada kalkulasi dosis berkas elektron disebabkan oleh
nilai Oy yang tidak sesuai dengan kondisi alamiahnya. Nilai O,y secara

alamiah akan meningkat hingga kemudian turun kembali mendekati jangkauan

praktis, dan kondisi ini tidak didapatkan pada hasil perhitungan Fermi-Eyges, di

mana nilai Oy, justru meningkat tanpa turun kembali.

Ketidaksesuaian ini membuktikan bahwa pendekatan distribusi yang
digunakan oleh Fermi-Eyges dan Hogstrom tidak sesuai dengan kondisi
sebenarnya, karenanya formulasi ini kurang akurat jika digunakan tanpa model
Monte-Carlo sebagai acuan awal (Lax, 1987). Kekurangan lainnya adalah bahwa
formulasi ini tidak memperhitungkan hilangnya elektron akibat hamburan selama
interaksi dengan medium (electron loss) (Jette, 1996). Hal ini membuat kalkulasi

pada lapangan kecil menjadi kurang akurat sebab hamburan pada lapangan kecil
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sangat dominan dalam menentukan dosis serap di sumbu utama (Nahum, Patient

Dose Computation for Electron Beams, 2007).
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

e Kalkulasi dosis berkas elektron dengan formulasi Fermi-Eyges
Hogstrom hanya cocok untuk lapangan besar dan berkas energi
tinggi.

e Formulasi Fermi-Eyges Hogstrom tidak bisa dijadikan andalan
dalam keperluan perencanaan terapi tanpa dilakukan koreksi untuk
energi rendah dan ukuran lapangan kecil berenergi berkas tinggi,

terutama untuk daerah build-up.

5.2 Saran

Disarankan  untuk  menggunakan metode @ Monte-Carlo, yang
mengkalkulasi probabilitas interaksi yang dialami setiap partikel elektron dari
berkas dengan elektron atom medium dalam proses perencanaan terapi eksternal

dengan modalitas berkas elektron sehingga lebih akurat.
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LAMPIRAN A

Rumusan yang diberikan oleh Hogstrom (1981) seperti tertera pada
persamaan 2.19 digunakan untuk mencari nilai dosis di setiap titik koordinat
(x,y,z) pada fantom. Pada ekspresi matematis tersebut terdapat faktor-faktor yang
diturunkan dari profil yang kemudian digunakan untuk mendapatkan nilai profil
itu kembali sebagai hasil perhitungan yang telah mempertimbangkan distribusi
sebaran dosis angular seperti gagasan Fermi-Eyges (Thwaites & McKenzie,
2007). Nilai faktor tersebut, seperti faktor bobot intensitas, W, tidak diperlukan
dalam perhitungan PDD, sebab nilainya tidak bergantung (konstan) terhadap
kedalaman z dan hanya bergantung pada nilai simpangan dari sumbu utama, x dan
y. Karenanya rumusan menjadi lebih sederhana, seperti ditunjukkan oleh
persamaan (2.23). Rumusan tersebut digunakan secara umum, dan penelitian ini
hanya memfokuskan pada pencarian distribusi dosis di sumbu utama pada setiap
kedalaman (PDD) sehingga penyederhanaan lebih lanjut dimungkinkan untuk
dilakukan.

Beberapa poin yang dapat menjadi acuan penyederhanaan rumus

Hogstrom untuk penelitian ini diantaranya:

a) Nilai yang akan dicari adalah prosentasi dosis kedalaman di sumbu
utama (PDD), sehingga faktor yang hanya bergantung pada
koordinat x dan y dan tidak bergantung pada kedalaman z bisa
diabaikan.

b) Materi medium yang akan dihitung dosis (PDD)nya disamakan
dengan materi yang digunakan dalam commissioning yang hasilnya
digunakan sebagai input data atas dasar konsistensi. Karenanya,
diasumsikan bahwa materi yang digunakan adalah air murni, H,O
yang homogen. Konstanta-konstanta dan data yang digunakan
mengacu pada protokol yang ada untuk medium air.

c) Lapangan yang digunakan sebagai variabel adalah lapangan

persegi dengan sisi sama panjang (lapangan reguler).
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Dengan mengindahkan poin-poin di atas, maka penyederhanaan dapat

dilakukan.

o) ({2
a4 - \/_Gmed \/_O_med \/_Gmed

©erf ( )l D, (0,0, 2) y SSD ]2
V201meq { ([4C+2/55D) }2 SSD +z
\/_O-med(z)

*)

Persamaan (*) yang sudah lebih sederhana digunakan untuk perhitungan
dosis-kedalaman di tiap titik dalam fantom (x,y,z) dengan ukuran lapangan 24 X
2B. Karenanya, merujuk pada asumsi yang digunakan untuk penelitian ini bahwa
lapangan yang digunakan adalah lapangan persegi, maka berarti 24 = 2B, dan

persamaan (*) dapat disederhanakan menjadi;

%50 -3 [l 2|55
. o \/_O-med & ‘/Eo'med \/_O-med

o < A+ )l Dy (0,0, 2) 5 SSD ]2
V20meq { ([ac +z/s5D) }2 SSD +z
\/_O-med(z)

(**)
Selanjutnya, karena tidak ada komponen x dan y yang dicari nilainya

melalui perhitungan ini, maka komponen tersebut bisa diabaikan dan persamaan

(**) dapat diubah menjadi;

o el il )
H o \/_O-med . \/Eo-med . \/Eo-med

©erf < )l D, (0,0, 2) y SSD ]2
V2014 { ([41+ 2/55D) }2 SSD +z
\/Eo-med(z)
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Atau dengan kata lain;

D, (0,0, 2) SSD 12
,0,2) = |erf
P00.2) Ier (ﬁamedﬂ { [+ z/s5D) }2 “Issp+ Z]
\/_O-med(z)

Persamaan inilah yang kemudian diterjemahkan menjadi algoritma di
perangkat lunak Matlab R2009b sebagai bagian utama dari proses perhitungan
dosis di setiap kedalaman di sumbu utama dan prosentasinya setelah dilakukan
pengolahan faktor-faktor tertentu sebagai masukan data selain data PDD

pengukuran.
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LAMPIRAN B

Perhitungan o, dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut;
Cres = lj‘(z —u)*T (u)du
2 0

Namun, persamaan tersebut berlaku untuk kasus inhomogenitas, dengan
posisi materi yang berbeda sepanjang sumbu z dinyatakan dalam u. Sehingga pada
penelitian ini, di mana materi yang disimulasikan berupa materi homogen, faktor
u diabaikan (dianggap nol) dan nilai daya hambur linear, 7" menjadi hanya
bergantung pada energi penyinaran, 7(£) yang nilainya konstan untuk setiap
energi. Integerasi pun dilakukan terhadap kedalaman, sebab kedalaman
inhomogen tidak ada. Maka, penurunan matematisnya dapat diamati sebagai

berikut;

1 z
O lies =5 T(E) j (2)*dz
1 1 z
P ET(E)[3Z3L

2
O wcs

T
=—2°T(E
62()

2

Persamaan terakhir lah yang kemudian digunakan untuk menghitung o

dalam persiapan penelitian.
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LAMPIRAN C

Tabel C.1 Data T(E) menurut ICRU Report No. 35

Energy (MeV) T (rad’ cmzlg)

4 0,336

5 0,231

6 0,169

8 0,103
10 0,0695
15 0,0337
20 0,02
30 0,00954
40 0,00561
50 0,00317

[Sumber: International Commission on Radiation Units and Measurement. (1984). Radiation

Dosimetry: Electron Beams with Energies between 1 and 50 MeV. Bethesda: ICRU. Dengan

pengolahan]

Nilai energi yang dimaksud adalah nilai energi permukaan rata-rata, yang

nilainya;

E,(MeV) =2.33R,,(cm)
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LAMPIRAN D

Tabel D.1 Data distribusi angular awal per daya hambur linear untuk

berbagai macam pesawat teleterapi

[Sumber: Battum, L. J., & Huizenga, H. (1999). On the Initial Angular Variances of Clinical
Electron Beams. Physics in Medicine and Biology (44), 2803-2820.]
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LAMPIRAN E

Dilakukan interpolasi data untuk mendapatkan hubungan antara nilai daya

hambur linear 7(E) dari ICRU No 35 dengan EO dengan hasil sebagai berikut;

Energi VS T(E)

04 — —
&b
T 035 -
()
o
S 03 -
=
B0 >
5
£ 02 -
A |
£ 015 ]
s
g 01
S y = 4,409x-181
= 0,05
5]
g
- 0 AR

0

Energi (MeV)

Gambar E.1. Hasil Interpolasi Data T(E) versus Energi

Dari hasil interpolasi tersebut, didapatkan hasil perhitungan O'éx yang

mengacu pada data lampiran C sebagai pengali.
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Tabel E.1 Hasil perhitungan nilai T(E) dan distribusi angular awal.

gl/l[eel;g)l Lapangan (Il;:;’l ) (NE:)V) T(E) 20y
5x5 23,79 5,54 0,20 2,78
10x10 23,55 5,49 0,20 2,83
6 15x15 23,28 5,42 0,21 2,89
20x20 23,29 5,43 0,21 2,89
25x25 HDR 23,47 5,47 0,20 2,85
25x25 LDR 23,14 5,39 0,21 2,92
5x5 36,01 8,39 0,09 1,31
10x10 35,67 8,31 0,10 1,34
X 15x15 35,67 8,31 0,10 1,34
20x20 35,75 8,33 0,10 1,33
25x25 HDR 35,52 8,28 0,10 1,35
25x25 LDR 35,47 8,26 0,10 1,35
5x5 59,06 13,76 0,04 0,54
10x10 59,87 13,95 0,04 0,52
Y. 15x15 59,73 13,92 0,04 0,53
20x20 60,08 14,00 0,04 0,52
25x25 HDR 59,98 13,98 0,04 0,52
25x25 LDR 59,92 13,96 0,04 0,52
5x5 71,375 16,63 0,03 0,38
10x10 74,68 17,40 0,03 0,35
i 15x15 74,56 N, 3% 0,03 0,35
20x20 74,85 17,44 0,02 0,35
25x25 HDR 74,85 17,44 0,02 0,35
25x25 LDR 74,73 17,41 0,03 0,35
5x5 79,56 18,54 0,02 0,31
10x10 85,04 19,81 0,02 0,28
. 15x15 85,13 19,84 0,02 0,28
20x20 85,26 19,87 0,02 0,28
25x25 HDR 85,08 19,82 0,02 0,28
25x25 LDR 85,54 19,93 0,02 0,27
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LAMPIRAN F

Tabel F.1 Hasil kalkulasi 6,4, 6.4, dan 6y;cs berkas elektron 6 MeV untuk variasi lapangan

Energi 6 MeV
z Scmx5cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25c¢m x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed

0] 0,00 | 3,73 8,34 | 0,00 | 3,76 8,42 | 0,00 | 3,80 8,50 | 0,00 | 3,80 8,50 | 0,00 | 3,78 8,44 | 0,00 | 3,82 8,55
0,2 ] 0,00 | 3,74 8,34 | 0,00 | 3,77 8,42 | 0,00 | 3,81 8,50 | 0,00 | 3,81 8,50 | 0,00 | 3,78 8,44 1 0,00 | 3,83 8,55
0,7 1 0,00 | 3,76 8,34 | 0,00 | 3,79 8,42 | 0,00 | 3,83 8,50 | 0,00 | 3,83 8,50 | 0,00 | 3,80 8,44 1 0,00 | 3,85 8,55
1,2 | 0,01 | 3,77 8,34 | 0,01 | 3,81 8,42 | 0,01 | 3,85 8,50 | 0,01 | 3,85 8,50 | 0,01 | 3,82 8,44 | 0,01 | 3,87 8,55
1,71 0,01 | 3,79 8,34 | 0,01 | 3,83 8,42 |1 0,01 | 3,87 8,50 | 0,01 | 3,87 8,50 | 0,01 | 3,84 8,441 0,01 | 3,89 8,55
2,2 10,02 | 3,81 8,34 | 0,02 | 3,85 8,42 | 0,02 | 3,89 8,50 | 0,02 | 3,88 8,50 | 0,02 | 3,86 8,44 | 0,02 | 3,91 8,55
2,71 0,03 | 3,83 8,34 | 0,03 | 3,86 8,42 | 0,03 | 3,90 8,51 10,03 | 3,90 8,50 | 0,03 | 3,88 8,441 0,03 | 3,93 8,55
3,2 10,03 | 3,85 8,34 | 0,03 | 3,88 8,42 |1 0,03 | 3,92 8,51 | 0,03 | 3,92 8,50 | 0,03 | 3,89 8,44 | 0,03 | 3,94 8,55
3,71 0,04 | 3,86 8,34 1 0,04 | 3,90 8,42 | 0,04 | 3,94 8,51 1 0,04 | 3,94 8,50 | 0,04 | 3,91 8,44 |1 0,04 | 3,96 8,55
4,21 0,05 | 3,88 8,34 | 0,05 ] 3,92 8,42 | 0,05 | 3,96 8,51 | 0,05 | 3,96 8,51 | 0,051 3,93 8,451 0,05 | 3,98 8,56
4,7 1 0,06 | 3,90 8,34 | 0,06 | 3,94 8,42 | 0,06 | 3,98 8,51 | 0,06 | 3,98 8,51 1 0,06 | 3,95 8,45 1 0,06 | 4,00 8,56
5,2 10,07 | 3,92 8,351 0,07 | 3,95 8,42 | 0,07 | 4,00 8,511 0,07 | 3,99 8,51 | 0,07 | 3,97 8,451 0,07 | 4,02 8,56
5,71 0,08 | 3,94 8,351 0,08 | 3,97 8,43 | 0,08 | 4,01 8,52 | 0,08 | 4,01 8,51 | 0,08 | 3,98 8,45 | 0,08 | 4,04 8,56
6,2 | 0,09 | 3,95 8,351 0,09 | 3,99 8,43 | 0,09 | 4,03 8,52 | 0,09 | 4,03 8,52 | 0,09 | 4,00 8,46 | 0,09 | 4,05 8,57
6,7 | 0,10 | 3,97 8,36 | 0,10 | 4,01 8,43 | 0,10 | 4,05 8,52 |1 0,10 | 4,05 8,52 | 0,10 | 4,02 8,46 | 0,10 | 4,07 8,57
7,2 10,11 | 3,99 8,36 | 0,11 | 4,03 8,44 | 0,11 | 4,07 8,53 1 0,11 | 4,07 8,52 1 0,11 | 4,04 8,46 | 0,11 | 4,09 8,57
7,71 0,12 | 4,01 8,37 | 0,12 | 4,04 8,44 | 0,13 | 4,09 8,531 0,13 | 4,08 8,53 | 0,12 | 4,06 8,471 0,13 | 4,11 8,58
8,21 0,14 | 4,02 8,37 | 0,14 | 4,06 8,451 0,14 | 4,10 8,54 1 0,14 | 4,10 8,53 1 0,14 | 4,07 8,47 | 0,14 | 4,13 8,58
8,71 0,15 | 4,04 8,38 | 0,15 | 4,08 8,45 | 0,15 | 4,12 8,54 | 0,15 | 4,12 8,54 | 0,15 | 4,09 8,481 0,15 | 4,14 8,59
9,2 | 0,16 | 4,06 8,38 | 0,16 | 4,10 8,46 | 0,16 | 4,14 8,55 10,16 | 4,14 8,551 0,16 | 4,11 8,49 | 0,16 | 4,16 8,60
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Energi 6 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed

9,71 0,17 | 4,07 8,391 0,18 | 4,11 8,47 | 0,18 | 4,16 8,56 | 0,18 | 4,15 8,56 | 0,18 | 4,13 8,50 ] 0,18 | 4,18 8,61
10,2 | 0,19 | 4,09 8,401 0,19 | 4,13 8,48 | 0,19 ] 4,17 8,571 0,19 | 4,17 8,56 | 0,19 | 4,14 8,501 0,19 | 4,20 8,62
10,7 | 0,20 | 4,11 8,41 | 0,20 | 4,15 8,49 | 0,21 | 4,19 8,58 | 0,21 | 4,19 8,571 0,20 | 4,16 8,511 0,21 | 4,21 8,63
11,2 ] 0,22 | 4,13 8,421 0,22 | 4,16 8,50 | 0,22 | 4,21 8,59 10,22 | 4,21 8,59 | 0,22 | 4,18 8,53 10,22 14,23 8,64
11,7 1 0,23 | 4,14 8,431 0,23 | 4,18 8,51 | 0,23 | 4,22 8,60 | 0,23 | 4,22 8,60 | 0,23 | 4,19 8,541 0,24 | 4,25 8,65
12,2 | 0,25 | 4,16 8,44 | 0,25 | 4,20 8,52 | 0,25 | 4,24 8,611 0,25 | 4,24 8,61 | 0,25 | 4,21 8,551 025|427 8,66
12,7 1 0,26 | 4,18 8,46 | 0,26 | 4,21 8,54 | 0,27 | 4,26 8,63 | 0,27 | 4,26 8,62 | 0,26 | 4,23 8,56 | 0,27 | 4,28 8,68
13,2 | 0,28 | 4,19 8,47 | 0,28 | 4,23 8,55 0,28 | 4,28 8,64 | 0,28 | 4,27 8,64 | 0,28 | 4,24 8,58 | 0,28 | 4,30 8,69
13,71 0,29 | 4,21 8,49 ] 0,29 | 4,25 8,571 0,30 | 4,29 8,66 | 0,30 | 4,29 8,66 | 0,30 | 4,26 8,591 0,30 | 4,32 8,71
14,2 | 0,31 | 4,23 8,50 ] 0,31 | 4,26 8,58 |1 0,31 | 4,31 8,68 | 0,31 | 4,31 8,67 | 0,31 | 4,28 8,611 0,32]433 8,73
14,7 | 0,32 | 4,24 8,521 0,33 4,28 8,60 | 0,33 | 4,33 8,70 1 0,33 | 4,32 8,69 | 0,33 | 4,29 8,631 0,33 | 4,35 8,75
15,2 1 0,34 | 4,26 8,541 0,34 | 4,30 8,62 | 0,35 | 4,34 8,72 1 0,35 | 4,34 8,711 0,35 | 4,31 8,651 035437 8,77
15,71 0,36 | 4,27 8,56 | 0,36 | 4,31 8,64 | 0,37 | 4,36 8,74 1 0,36 | 4,36 8,731 0,36 | 4,33 8,67 10,37 | 4,38 8,79
16 | 0,37 | 4,28 8,571 0,37 | 4,32 8,66 | 0,38 | 4,37 8,751 0,38 | 4,37 8,751 0,37 | 4,34 8,68 |1 0,38 | 4,39 8,80
171 0,40 | 4,32 8,62 | 0,41 | 4,36 8,70 | 0,41 | 4,40 8,80 | 0,41 | 4,40 8,80 | 0,41 | 4,37 8,731 0,41 | 4,43 8,85
18] 0,44 | 4,35 8,67 | 0,44 | 4,39 8,76 | 0,45 | 4,44 8,86 | 0,45 | 4,43 8,851 0,44 | 4,40 8,791 0,45 | 4,46 8,91
191 0,48 | 4,38 8,731 0,48 | 4,42 8,82 | 049 | 447 8,921 049 | 447 8,92 |1 048 | 4443 8,8510,49 | 449 8,97
20 | 0,51 | 4,41 8,80 | 0,52 | 4,45 8,89 | 0,52 | 4,50 8,99 | 0,52 | 4,50 8,98 | 0,52 | 4,47 8,921 0,53 |4,52 9,04
21 10,55 | 444 8,871 0,56 | 4,48 8,96 | 0,56 | 4,53 9,06 | 0,56 | 4,53 9,06 | 0,56 | 4,50 8,99 1 0,57 | 4,56 9,12
22 10,59 | 4,48 8,951 0,60 | 4,52 9,04 | 0,61 | 4,56 9,15 | 0,61 | 4,56 9,14 | 0,60 | 4,53 9,07 | 0,61 | 4,59 9,20
23 10,63 | 4,51 9,03 | 0,64 | 4,55 9,13 | 0,65 | 4,60 9,24 | 0,65 | 4,59 9,24 | 0,64 | 4,56 9,16 | 0,65 | 4,62 9,30
24 | 0,68 | 4,54 9,13 | 0,68 | 4,58 9,23 | 0,69 | 4,63 9,34 | 0,69 | 4,62 9,34 | 0,68 | 4,59 9,26 | 0,69 | 4,65 9,40
25 10,72 | 4,57 9,23 1 0,73 | 4,61 9,331 0,73 | 4,66 9,451 0,73 | 4,66 9,44 1 0,73 | 4,62 9,37 | 0,74 | 4,68 9,51
26 | 0,76 | 4,60 9,34 | 0,77 | 4,64 9,44 | 0,78 | 4,69 9,571 0,78 | 4,69 9,56 | 0,77 | 4,65 9,48 1 0,78 | 4,71 9,63
27 | 0,81 | 4,63 9,46 | 0,81 | 4,67 9,57 1 0,82 | 4,72 9,69 | 0,82 | 4,72 9,69 | 0,82 | 4,68 9,60 | 0,83 | 4,75 9,76
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Energi 6 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
28 | 0,85 | 4,66 9,59 | 0,86 | 4,70 9,70 | 0,87 | 4,75 9,83 | 0,87 | 4,75 9,82 | 0,86 | 4,72 9,74 | 0,87 | 4,78 9,90
291 0,90 | 4,69 9,73 1 0,91 | 4,73 9,84 | 0,92 ] 4,78 9,97 | 0,92 | 4,78 9,97 | 091 | 4,75 9,88 1 0,92 | 4,81 10,05
301 0,95 | 4,72 9,88 | 0,95 | 4,76 9,99 | 0,96 | 4,81 10,13 | 0,96 | 4,81 10,13 | 0,96 | 4,78 10,03 | 0,97 | 4,84 10,20
311099 | 4,75 10,03 | 1,00 | 4,79 10,16 | 1,01 | 4,84 10,30 | 1,01 | 4,84 10,29 | 1,01 | 4,81 10,20 | 1,02 | 4,87 10,37
321 1,04 | 4,78 10,20 | 1,05 | 4,82 10,33 | 1,06 | 4,87 10,48 | 1,06 | 4,87 10,47 | 1,05 | 4,83 10,37 | 1,07 | 4,90 10,56
331 1,09 | 4,80 10,38 | 1,10 | 4,85 10,51 | 1,11 | 4,90 10,67 | 1,11 | 4,90 10,66 | 1,10 | 4,86 10,56 | 1,12 | 4,93 10,75
341 1,14 1 4,83 10,57 | 1,15 | 4,88 10,71 | 1,16 | 4,93 10,87 | 1,16 | 4,93 10,86 | 1,15 | 4,89 10,76 | 1,17 | 4,96 10,95
351 1,19 | 4,86 10,77 | 1,20 | 4,91 10,92 | 1,22 | 4,96 11,08 | 1,21 | 4,96 11,08 | 1,21 | 4,92 10,96 | 1,22 | 4,99 11,17
36 | 1,24 | 4,89 10,99 | 1,25 | 4,94 11,14 | 1,27 | 4,99 11,31 | 1,27 | 4,99 11,30 | 1,26 | 4,95 11,19 | 1,27 | 5,02 11,40
37 11,30 | 4,92 11,21 | 1,31 | 4,96 11,37 | 1,32 | 5,02 11,55 1,32 | 5,01 11,54 | 1,31 | 4,98 11,42 | 1,33 | 5,04 11,64
381 1,35 14,95 11,45 | 1,36 | 4,99 11,61 | 1,37 | 5,05 11,80 | 1,37 | 5,04 11,79 | 1,36 | 5,01 11,67 | 1,38 | 5,07 11,90
391 1,40 | 4,98 11,70 | 1,41 | 5,02 11,87 | 1,43 | 5,07 12,06 | 1,43 | 5,07 12,06 | 1,42 | 5,04 11,93 | 1,44 | 5,10 12,17
40 | 1,46 | 5,00 11,96 | 1,47 | 5,05 12,14 | 1,48 | 5,10 12,34 | 1,48 | 5,10 12,33 | 1,47 | 5,07 12,20 | 1,49 | 5,13 12,45
41 | 1,51 ] 5,03 12,24 | 1,52 | 5,08 1242 | 1,54 | 5,13 12,64 | 1,54 | 5,13 12,63 | 1,53 | 5,09 12,48 | 1,55 | 5,16 12,75
42 | 1,57 | 5,06 12,53 | 1,58 | 5,11 12,72 | 1,60 | 5,16 12,94 | 1,60 | 5,16 12,93 | 1,59 | 5,12 12,79 | 1,61 | 5,19 13,06
43 | 1,62 | 5,09 12,83 | 1,64 | 5,13 13,03 | 1,65 | 5,19 13,26 | 1,65 | 5,18 13,26 | 1,64 | 5,15 13,10 | 1,66 | 5,22 13,39
44 | 1,68 | 5,11 13,15 ] 1,69 | 5,16 13,36 | 1,71 | 5,21 13,60 | 1,71 | 5,21 13,59 | 1,70 | 5,18 13,43 | 1,72 | 5,24 13,73
45| 1,74 | 5,14 13,48 | 1,75 | 5,19 13,70 | 1,77 | 5,24 13,95 | 1,77 | 5,24 13,94 | 1,76 | 5,20 13,78 | 1,78 | 5,27 14,09
46 | 1,80 | 5,17 13,83 | 1,81 | 5,22 14,06 | 1,83 | 5,27 14,32 | 1,83 | 5,27 14,31 | 1,82 ] 5,23 14,14 | 1,84 | 5,30 14,46
47 | 1,85 ] 5,19 14,19 | 1,87 | 5,24 14,43 | 1,89 | 5,30 14,71 | 1,89 | 5,30 14,70 | 1,88 | 5,26 14,51 | 1,90 | 5,33 14,85
48 | 1,91 | 5,22 14,57 | 1,93 | 5,27 14,82 | 1,95 | 5,32 15,11 | 1,95 ] 5,32 15,10 | 1,94 | 5,29 14,90 | 1,96 | 5,35 15,26
49 11,97 15,25 14,97 | 1,99 | 5,30 15,23 | 2,01 | 5,35 15,53 | 2,01 | 5,35 15,51 | 2,00 | 5,31 15,31 | 2,02 | 5,38 15,69
50 | 2,03 | 5,27 15,38 | 2,05 | 5,32 15,65 | 2,07 | 5,38 15,96 | 2,07 | 5,38 15,95 | 2,06 | 5,34 15,74 | 2,09 | 5,41 16,13
5112,10 (5,30 15,80 | 2,12 | 5,35 16,09 | 2,14 | 5,41 16,41 | 2,14 | 5,40 16,40 | 2,12 | 5,37 16,18 | 2,15 ] 5,43 16,59
521 2,16 | 5,33 16,25 | 2,18 | 5,38 16,54 | 2,20 | 5,43 16,88 | 2,20 | 5,43 16,87 | 2,18 | 5,39 16,64 | 2,21 | 5,46 17,07
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Energi 6 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
531222 5,35 16,71 | 2,24 | 5,40 17,02 | 2,26 | 5,46 17,37 | 2,26 | 5,46 17,36 | 2,25 | 5,42 17,12 | 2,28 | 5,49 17,56
541228 |5,38 17,19 | 2,30 | 5,43 17,51 | 2,33 | 5,48 17,88 | 2,33 | 5,48 17,87 | 2,31 | 5,44 17,62 | 2,34 | 5,51 18,08
5512,35]5,40 17,68 | 2,37 | 5,45 18,02 | 2,39 | 5,51 18,41 | 2,39 | 5,51 18,39 | 2,38 | 5,47 18,13 | 2,41 | 5,54 18,61
56| 2,41 (543 18,20 | 2,43 | 5,48 18,55 | 2,46 | 5,54 18,95 | 2,46 | 5,54 18,94 | 2,44 | 5,50 18,66 | 2,47 | 5,57 19,17
571248 |5,46 18,73 | 2,50 | 5,51 19,09 | 2,53 | 5,56 19,52 | 2,52 | 5,56 19,50 | 2,51 | 5,52 19,22 | 2,54 | 5,59 19,74
58| 2,54 | 5,48 19,28 | 2,57 | 5,53 19,66 | 2,59 | 5,59 | 20,10 | 2,59 | 5,59 | 20,08 | 2,57 | 5,55 19,79 | 2,61 | 5,62 | 20,34
59 12,61 ]5,51 19,85 2,63 | 5,56 | 20,25 | 2,66 | 5,62 | 20,71 | 2,66 | 5,61 20,69 | 2,64 | 5,57 | 20,38 | 2,67 |5,65]| 20,95
60| 2,67 553 | 20,44 |2,70]558| 2085|273 |5,64| 2133|273 |5,64| 21,31]|2,71|560]| 2099 |274]|5,67| 21,59
61274556 | 21,05| 2,77 ] 5,61 21,48 12,80 | 5,67 | 21,98 | 2,79 5,66 21,96 | 2,78 | 5,63 | 21,63 | 2,81 |5,70| 2224
62281558 21,68|2,.84]563| 22,13 ]286|5,69| 22,65]|2,86]569| 2263|284 |565| 2228288572 2292
63| 2,88 | 5,61 22,33 1290|566 22,80 293|572 23341293 |5,72| 2331|291 |568| 2295]|295]|575| 23,62
641295(563] 23,01 |297]568| 2349 ]3,00 5,74 24,05]3,00]|5,74| 24,03|298 5,70 23,65|3,02|5,77| 2435
653,02 ]566| 23,70 3,04 |5,71 2420 | 3,08 | 5,77 | 24,78 | 3,07 | 5,77 | 24,76 | 3,05 | 5,73 | 24,37 ] 3,09 ] 5,80 | 25,09
66| 3,09 |5,68| 2441 |3,11|573| 2493 |3,15|5,79| 2554 |3,15]5,79 | 2552 |3,12|5,75| 25,11 | 3,16 | 5,82 | 25,86
673,165,770 | 25,15 | 3,18 | 5,76 | 25,69 | 3,22 | 5,82 | 26,32 | 3,22 |582| 26,29 3,19|5,78| 2587 | 3,24|5,.85| 26,66
68 | 3,23 5,73 2591|326 |5,78 | 2647 |3,29|584| 27,12 |3,29 584 | 27,10| 3,27 5,80 | 26,66 | 3,31 |587| 2747
69 13,30 |575| 26,69 | 3,33 |5.,81 27,27 |1 3,36 | 587 | 2795|336 586 2792|334 |582| 2747338590 | 2831
70 1 3,37 | 5,78 | 27,49 | 3,40 | 5,83 | 28,09 | 344|589 | 2880|344 589 | 2877|341 |585| 2830|346]592| 29,18
71 13,44 (5,80 | 2831|347 ]585| 2894 ]3,51|592| 29,68 3,51 |591 29,65 13,49 | 587 | 29,16 3,53 595| 30,07
72 13,52 583 29,16 |3,55|588 | 29,8213,59|594| 30,58 |3,58]594| 30,55]3,56[590| 30,04 |3,60]597]| 3098
73 13,59 [5,85] 30,04 |3,62|590| 30,71 | 3,66 | 5,96 | 31,50 | 3,66 | 596 | 31,47 |3,63[592] 3094 3,68|6,00| 3193
74 13,66 | 5,87 30,94 | 3,70 | 5,93 31,64 | 3,74 | 599 | 3245[3,73 1599 | 3242 |3,71[595| 31,88]|3,76|6,02| 32,89
75 13,74 1590 | 31,86 3,77 |595| 32,58 | 3,81 6,01 33,43 | 3,81 | 6,01 33,40 | 3,78 | 5,97 | 32,83 | 3,83 |6,05| 33,89
76 13,81 [592| 32,80 3,85]597| 33,56]3,89|6,04| 344413,89 16,03 ] 3440 3,86|599| 33,81 |391]6,07| 3491
77 13,89 (594 | 33,78 |3,92]6,00| 34,56 3,976,06| 3547]396]6,06| 3543 |394[6,02] 3482]3,99]|6,09| 3595
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Energi 6 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
78 13,96 | 597 | 34,77 | 4,00 | 6,02 | 35,58 | 4,04 | 6,09 | 36,52 | 4,04 | 6,08 | 36,49 | 4,01 | 6,04 | 3586 | 4,06|6,12 | 37,03
79 14,04 1599 | 35,80 4,08 |6,05| 36,63]|4,12]6,11 37,61 | 4,12 | 6,11 37,57 | 4,09 | 6,06 | 36,92 | 4,14 | 6,14 | 38,13
80 | 4,12 | 6,01 36,85 | 4,16 | 6,07 | 37,71 | 420 | 6,13 | 38,72 | 420 | 6,13 | 38,68 | 4,17 | 6,09 | 38,01 | 4,22 |6,17| 39,26
814,19 16,04 | 3792|423]16,09| 3882|428 |6,16| 3986|428 |6,15| 39,82 | 425]6,11 39,12 1 4,30 | 6,19 | 4042
8214271606 | 3902|431 ]|6,12| 3995 |436|6,18| 41,03 | 436 | 6,18 | 40,99 | 433 |6,13 | 40,26 | 4,38 | 6,21 41,61
8314351608 | 40,15]|439|6,14| 41,11 | 444|620 | 4223|444 620 | 42,19| 4,40 | 6,16 | 41,44 | 446|624 | 42,83
84 14,43 | 6,11 41,31 | 447 | 6,16 | 4230 | 4,52 | 6,23 | 43,46 | 4,52 | 6,22 | 43,41 | 448 | 6,18 | 42,64 | 4,54 6,26 | 44,07
8514511613 | 4249 | 455|6,18 | 43,52 | 4,60 | 6,25 | 44,71 | 4,60 | 6,25 | 44,67 | 4,57 | 6,20 | 43,87 | 4,62 | 6,28 | 45,35
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Tabel F.2 Hasil kalkulasi 6,4, 6.4, dan 6yics berkas elektron 9 MeV untuk variasi lapangan

Energi 9 MeV
z S5cmx5cm 10cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25cm x 25¢m (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed

010,00 | 2,56 5,73 1 0,00 | 2,58 5,78 | 0,00 | 2,58 5,78 | 0,00 | 2,58 5,77 | 0,00 | 2,59 5,80 | 0,00 | 2,59 5,81
0,2 | 0,00 | 2,57 5,73 1 0,00 | 2,59 5,78 | 0,00 | 2,59 5,78 | 0,00 | 2,58 5,77 1 0,00 | 2,60 5,80 | 0,00 | 2,60 5,81
0,7 | 0,00 | 2,58 5,73 1 0,00 | 2,60 5,78 | 0,00 | 2,60 5,78 | 0,00 | 2,60 5,77 | 0,00 | 2,61 5,80 | 0,00 | 2,61 5,81
1,2 ] 0,01 | 2,59 5,73 1 0,01 | 2,62 5,78 1 0,01 | 2,62 5,78 1 0,01 | 2,61 5,77 1 0,01 | 2,63 5,80 | 0,01 | 2,63 5,81
1,71 0,01 | 2,61 5,731 0,01 | 2,63 5,78 | 0,01 | 2,63 5,78 1 0,01 | 2,62 5,77 | 0,01 | 2,64 5,80 | 0,01 | 2,64 5,81
2,2 10,01 | 2,62 5,73 1 0,01 | 2,64 5,78 | 0,01 | 2,64 5,78 1 0,01 | 2,64 5,77 | 0,01 | 2,65 5,80 | 0,01 | 2,65 5,81
2,710,02|2,63 5,731 0,02 | 2,65 5,78 1 0,02 | 2,65 5,78 1 0,02 | 2,65 5,77 1 0,02 | 2,66 5,80 | 0,02 ] 2,66 5,81
3,21 0,02 | 2,64 5,731 0,02 | 2,67 5,78 | 0,02 | 2,67 5,78 | 0,02 | 2,66 5,77 | 0,02 | 2,68 5,80 | 0,02 | 2,68 5,81
3,71 0,03 | 2,66 5,73 1 0,03 | 2,68 5,78 | 0,03 | 2,68 5,78 | 0,03 | 2,67 5,771 0,03 ] 2,69 5,80 | 0,03 ] 2,69 5,81
4,2 10,03 | 2,67 5,731 0,03 | 2,69 5,78 1 0,03 | 2,69 5,78 1 0,03 | 2,69 5,77 | 0,03 | 2,70 5,80 | 0,03 | 2,70 5,81
4,7 10,04 | 2,68 5,731 0,04 | 2,70 5,78 1 0,04 | 2,70 5,78 | 0,04 | 2,70 5,77 | 0,04 | 2,71 5,80 | 0,04 | 2,71 5,81
5,210,051 2,69 5,73 10,05 | 2,72 5,78 | 0,05 | 2,72 5,78 1 0,05 | 2,71 5,771 0,05 | 2,73 5,80 1 0,05 | 2,73 5,81
5,71 0,05 | 2,70 5,73 1 0,05 | 2,73 5,78 | 0,05 | 2,73 5,78 | 0,05 | 2,72 5,77 | 0,05 | 2,74 5,811 0,05 ] 2,74 5,81
6,2 | 0,06 | 2,72 5,731 0,06 | 2,74 5,78 1 0,06 | 2,74 5,78 | 0,06 | 2,73 5,77 | 0,06 | 2,75 5,81 1 0,06 | 2,75 5,81
6,71 0,07 | 2,73 5,74 | 0,07 | 2,75 5,79 | 0,07 | 2,75 5,79 | 0,07 | 2,75 5,77 | 0,07 | 2,76 5,81 | 0,07 | 2,76 5,82
7,2 10,08 | 2,74 5,74 1 0,08 | 2,76 5,79 | 0,08 | 2,76 5,79 | 0,08 | 2,76 5,78 1 0,08 | 2,78 5,811 0,08 | 2,78 5,82
7,710,08 | 2,75 5,74 1 0,09 | 2,78 5,79 1 0,09 | 2,78 5,79 1 0,09 | 2,77 5,78 1 0,09 | 2,79 5,81 10,091 2,79 5,82
8,21 0,09 | 2,76 5,74 1 0,09 | 2,79 5,791 0,09 | 2,79 5,79 1 0,09 | 2,78 5,78 1 0,09 | 2,80 5,811 0,09 | 2,80 5,82
8,71 0,10 | 2,78 5,74 | 0,10 | 2,80 5,79 | 0,10 | 2,80 5,79 | 0,10 | 2,79 5,78 | 0,10 | 2,81 5,82 | 0,10 | 2,81 5,82
9,210,111 2,79 5,75 | 0,11 | 2,81 5,80 | 0,11 | 2,81 5,80 | 0,11 | 2,81 5,78 | 0,11 | 2,82 5,82 | 0,11 | 2,82 5,82
9,710,12 | 2,80 5,751 0,12 | 2,82 5,801 0,12 | 2,82 5,801 0,12 ] 2,82 5,79 1 0,12 | 2,84 5,82 10,12 ] 2,84 5,83
10,2 | 0,13 | 2,81 5,751 0,13 | 2,84 5,80 | 0,13 | 2,84 5,80 | 0,13 | 2,83 5,79 |1 0,13 | 2,85 5,821 0,13 | 2,85 5,83
10,7 | 0,14 | 2,82 5,751 0,14 | 2,85 5,80 | 0,14 | 2,85 5,80 | 0,14 | 2,84 5,79 1 0,14 | 2,86 5,83 10,14 | 2,86 5,83
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Energi 9 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
11,2 | 0,15 | 2,84 5,76 | 0,15 | 2,86 5,81 | 0,15 | 2,86 5,81 | 0,15 | 2,85 5,80 | 0,15 ] 2,87 5,83 10,15 ] 2,87 5,84
11,7 1 0,16 | 2,85 5,76 | 0,16 | 2,87 5,81 | 0,16 | 2,87 5,81 | 0,16 | 2,87 5,80 | 0,16 | 2,88 5,831 0,16 | 2,88 5,84
12,2 | 0,17 | 2,86 5,77 | 0,17 | 2,88 5,82 | 0,17 | 2,88 5,821 0,17 | 2,88 5,80 | 0,17 | 2,89 5,841 0,17 | 2,89 5,85
12,71 0,18 | 2,87 5,77 1 0,18 | 2,89 5,82 | 0,18 | 2,89 5,82 10,18 | 2,89 5,811 0,18 | 2,91 5,841 0,18 | 2,91 5,85
13,2 1 0,19 | 2,88 5,77 1 0,19 | 2,91 5,83 10,19 | 2,91 5,83 |1 0,19 | 2,90 5,811 0,19 ] 2,92 5,851 0,19 1292 5,86
13,7 | 0,20 | 2,89 5,78 | 0,20 | 2,92 5,83 1 0,20 | 2,92 5,831 0,20 | 2,91 5,82 ] 0,20 | 2,93 5,851 0,20 | 2,93 5,86
14,2 | 0,21 | 2,90 5,79 1 0,21 | 2,93 5,841 0,21 | 2,93 5,84 | 0,21 ] 2,92 5,82 1 0,21 ] 2,94 5,86 | 0,21 | 2,94 5,87
14,7 | 0,22 | 2,92 5,79 | 0,22 | 2,94 5,84 | 0,22 | 2,94 5,84 | 0,22 ] 2,93 5,83 1 0,23 ] 2,95 5,87 10,23 | 2,95 5,87
15,2 1 0,23 | 2,93 5,80 | 0,24 | 2,95 5,851 0,24 | 2,95 5,85 10,24 | 2,95 5,841 0,24 | 2,96 5,871 0,24 | 2,96 5,88
15,7 1 0,25 | 2,94 5,80 | 0,25 | 2,96 5,86 | 0,25 | 2,96 5,86 | 0,25 | 2,96 5,841 0,25 | 2,97 5,88 10,25 12,97 5,89
16,2 | 0,26 | 2,95 5,81 | 0,26 | 2,97 5,86 | 0,26 | 2,97 5,86 | 0,26 | 2,97 5,851 0,26 | 2,99 5,891 0,26 | 2,99 5,89
16,7 | 0,27 | 2,96 5,821 0,27 | 2,99 5,87 10,27 2,99 5,87 10,27 | 2,98 5,86 ] 0,27 | 3,00 5,891 0,27 | 3,00 5,90
17,21 0,28 | 2,97 5,831 0,28 | 3,00 5,88 1 0,28 | 3,00 5,88 1 0,28 | 2,99 5,87 1 0,29 | 3,01 5,90 | 0,29 | 3,01 5,91
17,7 1 0,29 | 2,98 5,84 |1 0,30 | 3,01 5,89 | 0,30 | 3,01 5,89 | 0,30 | 3,00 5,88 10,30 | 3,02 5,911 0,30 | 3,02 5,92
18,2 | 0,31 | 2,99 5,851 0,31 | 3,02 5,90 | 0,31 | 3,02 5,90 | 0,31 | 3,01 5,891 0,31 | 3,03 5,921 0,31 ] 3,03 5,93
18,7 | 0,32 | 3,00 5,86 | 0,32 | 3,03 5,91 | 0,32 | 3,03 5,91 | 0,32 | 3,02 5,90 | 0,32 | 3,04 5,931 0,32 | 3,04 5,94
19,2 | 0,33 | 3,01 5,87 10,34 ] 3,04 5,92 | 0,34 | 3,04 5,92 | 0,33 | 3,03 5,91 0,34 | 3,05 5,941 0,34 | 3,05 5,95
19,7 | 0,35 | 3,03 5,88 | 0,35 | 3,05 5,93 |1 0,35 | 3,05 5,93 | 0,35 ] 3,05 5,921 0,35 | 3,06 5,951 0,35 ] 3,06 5,96
20,2 | 0,36 | 3,04 5,89 1 0,36 | 3,06 5,941 0,36 | 3,06 5,94 | 0,36 | 3,06 5,93 10,36 | 3,07 5,97 10,36 | 3,07 5,97
20,7 | 0,37 | 3,05 5,90 | 0,38 | 3,07 5,951 0,38 | 3,07 5,95 10,37 13,07 5,94 | 0,38 | 3,09 5,98 |1 0,38 | 3,09 5,99
21,2 1 0,39 | 3,06 5,911 0,39 | 3,08 5,97 10,39 | 3,08 5,97 1 0,39 | 3,08 5,951 0,39 | 3,10 5,991 0,39 | 3,10 6,00
21,7 | 0,40 | 3,07 5,93 1040 3,10 5,98 |1 0,40 | 3,10 5,98 | 0,40 | 3,09 5,97 1040 | 3,11 6,01 | 0,41 | 3,11 6,01
22,2 1 0,41 | 3,08 5,941 042 ] 3,11 6,00 | 0,42 | 3,11 6,00 | 0,42 | 3,10 5,98 1042 | 3,12 6,02 | 0,42 | 3,12 6,03
22,71 043 | 3,09 5,96 | 043 ] 3,12 6,01 | 0,43 | 3,12 6,01 | 0,43 | 3,11 6,00 | 0,43 | 3,13 6,04 | 0,43 ] 3,13 6,04
23,21 0,44 | 3,10 5,97 | 0,45 | 3,13 6,03 | 0,45 | 3,13 6,03 | 0,44 | 3,12 6,01 | 0,45 3,14 6,05 | 0,45 | 3,14 6,06
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Energi 9 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
23,71 0,46 | 3,11 5,99 | 0,46 | 3,14 6,04 | 0,46 | 3,14 6,04 | 0,46 | 3,13 6,03 | 0,46 | 3,15 6,07 | 0,46 | 3,15 6,08
24,2 | 0,47 | 3,12 6,00 | 0,47 | 3,15 6,06 | 0,47 | 3,15 6,06 | 0,47 | 3,14 6,05 | 0,48 | 3,16 6,08 | 0,48 | 3,16 6,09
2471 0,49 | 3,13 6,02 | 0,49 | 3,16 6,08 | 0,49 | 3,16 6,08 | 0,49 | 3,15 6,06 | 0,49 | 3,17 6,10 | 0,49 | 3,17 6,11
25,2 10,50 | 3,14 6,04 | 0,50 | 3,17 6,09 | 0,50 | 3,17 6,09 | 0,50 | 3,16 6,08 | 0,51 | 3,18 6,12 |1 0,51 | 3,18 6,13
25,71 0,52 | 3,15 6,06 | 0,52 | 3,18 6,11 | 0,52 | 3,18 6,11 | 0,52 | 3,17 6,10 | 0,52 | 3,19 6,14 | 0,52 | 3,19 6,15
26 | 0,52 | 3,16 6,07 | 0,53 ] 3,19 6,13 | 0,53 | 3,19 6,13 | 0,53 | 3,18 6,11 | 0,53 | 3,20 6,15 0,53 | 3,20 6,16
27 10,55 3,18 6,11 | 0,56 | 3,21 6,17 | 0,56 | 3,21 6,17 | 0,56 | 3,20 6,15 | 0,56 | 3,22 6,19 | 0,56 | 3,22 6,20
28 1 0,59 ] 3,20 6,151 0,59 | 3,23 6,21 1 0,59 | 3,23 6,21 | 0,59 | 3,22 6,20 | 0,59 | 3,24 6,24 | 0,59 | 3,24 6,25
29 10,62 | 3,22 6,20 | 0,62 | 3,25 6,26 | 0,62 | 3,25 6,26 | 0,62 | 3,24 6,24 | 0,63 | 3,26 6,29 | 0,63 | 3,26 6,30
30 ] 0,65 3,24 6,25 | 0,66 | 3,27 6,31 | 0,66 | 3,27 6,31 | 0,65 | 3,26 6,30 | 0,66 | 3,28 6,34 | 0,66 | 3,28 6,35
311 0,68 | 3,26 6,30 | 0,69 | 3,29 6,36 | 0,69 | 3,29 6,36 | 0,69 | 3,28 6,35 | 0,69 | 3,30 6,39 | 0,69 | 3,30 6,40
321 0,72 | 3,28 6,36 | 0,72 | 3,31 6,42 | 0,72 | 3,31 6,42 | 0,72 | 3,30 6,41 | 0,72 | 3,32 6,451 0,73 | 3,32 6,46
33 10,75 | 3,30 6,42 | 0,76 | 3,33 6,48 | 0,76 | 3,33 6,48 | 0,75 | 3,32 6,47 | 0,76 | 3,34 6,51 | 0,76 | 3,34 6,52
3410,78 | 3,32 6,48 | 0,79 | 3,35 6,55 | 0,79 | 3,35 6,551 0,79 | 3,34 6,53 1 0,79 | 3,36 6,58 | 0,79 | 3,36 6,59
3510,82 3,34 6,55 | 0,83 | 3,37 6,62 | 0,83 | 3,37 6,62 | 0,82 | 3,36 6,60 | 0,83 | 3,38 6,65 | 0,83 | 3,38 6,66
36 | 0,85 | 3,36 6,62 | 0,86 | 3,39 6,69 | 0,86 | 3,39 6,69 | 0,86 | 3,38 6,68 | 0,86 | 3,40 6,73 | 0,87 | 3,40 6,74
3710,89 | 3,38 6,70 | 0,90 | 3.41 6,77 | 0,90 | 3,41 6,77 | 0,90 | 3,40 6,75 |1 0,90 | 3,42 6,80 | 0,90 | 3,42 6,82
381093 13,40 6,78 | 0,93 | 3,43 6,85 10,93 | 3,43 6,85 | 0,93 | 3,42 6,83 1 0,94 | 3,44 6,89 | 0,94 | 3,44 6,90
391096 | 3,42 6,86 | 0,97 | 3,45 6,94 | 0,97 | 3,45 6,94 | 0,97 | 3,44 6,92 | 0,98 | 3,46 6,97 | 0,98 | 3,46 6,99
40 | 1,00 | 3,44 6,95 | 1,01 | 3,47 7,03 | 1,01 | 3,47 7,03 | 1,01 | 3,46 7,01 | 1,01 | 3,48 7,07 | 1,01 | 3,48 7,08
41 | 1,04 | 3,46 7,04 | 1,05 ] 3.49 7,12 | 1,05 | 3,49 7,12 | 1,04 | 3,48 7,11 | 1,05 ] 3,50 7,16 | 1,05 | 3,50 7,17
42 11,08 | 3,48 7,14 1 1,09 | 3,51 7,22 | 1,09 | 3,51 7,22 | 1,08 | 3,50 7,20 | 1,09 | 3,52 7,26 | 1,09 | 3,52 7,27
43 | 1,12 | 3,50 7,24 | 1,12 | 3,53 7,33 | 1,12 | 3,53 7,33 | 1,12 ] 3,52 7,31 | 1,13 ] 3,54 7,37 | 1,13 ] 3,54 7,38
44 | 1,15 ] 3,51 7,35 | 1,16 | 3,54 7,44 | 1,16 | 3,54 7,44 | 1,16 | 3,54 7,42 | 1,17 ] 3,56 7,48 | 1,17 | 3,56 7,49
45 | 1,19 | 3,53 7,46 | 1,20 | 3,56 7,551 1,20 | 3,56 7,551 1,20 | 3,56 7,531 1,21 | 3,58 7,59 | 1,21 | 3,58 7,61
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Energi 9 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
46 | 1,23 | 3,55 7,58 | 1,24 | 3,58 7,67 | 1,24 | 3,58 7,67 | 1,24 | 3,57 7,65 | 1,25 | 3,60 7,71 | 1,25 ] 3,60 7,73
47 | 1,27 | 3,57 7,70 | 1,29 | 3,60 7,80 | 1,29 ] 3,60 7,80 | 1,28 | 3,59 7,77 | 1,29 | 3,61 7,84 | 1,29 | 3,61 7,85
48 | 1,32 ] 3,59 7,82 | 1,33 | 3,62 7,93 | 1,33 | 3,62 7,93 | 1,32 | 3,61 7,90 | 1,33 | 3,63 7,97 | 1,33 ] 3,63 7,99
49 | 1,36 | 3,61 7,96 | 1,37 | 3,64 8,06 | 1,37 | 3,64 8,06 | 1,37 | 3,63 8,04 | 1,37 | 3,65 8,11 ] 1,38 | 3,65 8,12
50 ] 1,40 | 3,62 8,09 | 1,41 | 3,66 8,20 | 1,41 | 3,66 8,20 | 1,41 | 3,65 8,17 | 1,42 | 3,67 8,251 1,42 | 3,67 8,27
51] 1,44 | 3,64 8,23 | 1,45 | 3,67 8,35 | 1,45 | 3,67 8,351 1,45 | 3,67 8,32 | 1,46 | 3,69 8,40 | 1,46 | 3,69 8,41
521 1,48 | 3,66 8,38 | 1,50 | 3,69 8,50 | 1,50 | 3,69 8,50 | 1,49 | 3,68 8,47 | 1,50 | 3,71 8,551 1,50 | 3,71 8,57
53 | 1,53 | 3,68 8,54 | 1,54 ] 3,71 8,66 | 1,54 | 3,71 8,66 | 1,54 ] 3,70 8,63 | 1,54 ] 3,72 8,71 | 1,55 3,72 8,73
541 1,57 (3,70 8,70 | 1,58 | 3,73 8,82 | 1,58 | 3,73 8,82 | 1,58 | 3,72 8,79 | 1,59 | 3,74 8,871 1,59 (3,74 8,89
551 1,61 | 3,71 8,86 | 1,63 | 3,75 8,99 | 1,63 | 3,75 8,99 | 1,62 | 3,74 8,96 | 1,63 | 3,76 9,05 | 1,64 | 3,76 9,06
56 | 1,66 | 3,73 9,03 | 1,67 ] 3,76 9,16 | 1,67 | 3,76 9,16 | 1,67 | 3,76 9,13 | 1,68 | 3,78 9,22 | 1,68 | 3,78 9,24
57 11,70 | 3,75 9,21 | 1,72 | 3,78 9,34 | 1,72 | 3,78 9,34 | 1,71 | 3,77 9,31 | 1,72 ] 3,80 9,41 | 1,73 | 3,80 9,43
58 | 1,75 | 3,77 9,39 | 1,76 | 3,80 9,53 | 1,76 | 3,80 9,53 | 1,76 | 3,79 9,50 | 1,77 | 3,81 9,60 | 1,77 | 3,81 9,62
591 1,79 | 3,78 9,58 | 1,81 | 3.82 9,73 | 1,81 | 3,82 9,73 | 1,80 | 3,81 9,69 | 1,81 | 3,83 9,79 | 1,82 | 3,83 9,81
60 | 1,84 | 3,80 9,78 | 1,85 | 3.83 9,93 | 1,85 | 3,83 9,93 | 1,85 ] 3,83 9,89 | 1,86 | 3,85 9,99 | 1,86 | 3,85 10,02
61| 1,88 | 3,82 9,98 | 1,90 | 3,85 10,13 | 1,90 | 3,85 10,13 | 1,90 | 3,84 10,10 | 1,91 | 3,87 10,20 | 1,91 | 3,87 10,23
621193 ]3,84 10,19 | 1,95 | 3,87 10,35 | 1,95 | 3,87 10,35 | 1,94 | 3,86 10,31 | 1,95 | 3,88 10,42 | 1,96 | 3,88 10,44
63| 1,98 | 3,85 10,40 | 1,99 | 3,89 10,57 | 1,99 | 3,89 10,57 | 1,99 | 3,88 10,53 | 2,00 | 3,90 10,64 | 2,00 | 3,90 10,67
64 | 2,02 | 3,87 10,62 | 2,04 | 3,90 10,80 | 2,04 | 3,90 10,80 | 2,04 | 3,90 10,75 | 2,05 | 3,92 10,87 | 2,05 | 3,92 10,90
651 2,07 | 3,89 10,85 | 2,09 | 3,92 11,03 | 2,09 | 3,92 11,03 | 2,09 | 3,91 10,99 | 2,10 | 3,94 11,11 | 2,10 | 3,94 11,14
66 | 2,12 3,90 11,09 | 2,14 | 3,94 11,27 | 2,14 | 3,94 11,27 | 2,13 ] 3,93 11,23 | 2,15 ] 3,95 11,35 ] 2,15 ] 3,95 11,38
672,17 (3,92 11,33 1 2,19 | 3,95 11,52 1 2,19 | 3,95 11,52 | 2,18 | 3,95 11,47 | 2,20 | 3,97 11,61 | 2,20 | 3,97 11,63
68 | 2,22 | 3,94 11,58 | 2,24 | 3,97 11,78 | 2,24 | 3,97 11,78 | 2,23 | 3,96 11,73 | 2,25 ] 3,99 11,86 | 2,25 | 3,99 11,89
69 | 2,27 13,95 11,84 | 2,29 | 3,99 12,04 | 2,29 | 3,99 12,04 | 2,28 | 3,98 11,99 | 2,29 | 4,00 12,13 | 2,30 | 4,00 12,16
70 | 2,32 | 3,97 12,10 | 2,34 | 4,00 12,31 | 2,34 | 4,00 12,31 | 2,33 | 4,00 12,26 | 2,34 | 4,02 12,41 | 2,35 | 4,02 12,44
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Energi 9 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
711 2,37 | 3,99 12,37 | 2,39 | 4,02 12,59 | 2,39 | 4,02 12,59 | 2,38 | 4,01 12,54 | 2,40 | 4,04 12,69 | 2,40 | 4,04 12,72
72 12,42 | 4,00 12,65 | 2,44 | 4,04 12,88 | 2,44 | 4,04 12,88 | 2,43 | 4,03 12,82 | 2,45 | 4,05 12,98 | 2,45 | 4,05 13,01
73| 2,47 | 4,02 12,94 | 2,49 | 4,05 13,17 | 2,49 | 4,05 13,17 | 2,48 | 4,05 13,12 | 2,50 | 4,07 13,27 | 2,50 | 4,07 13,31
741 2,52 | 4,04 13,23 | 2,54 | 4,07 13,47 | 2,54 | 4,07 13,47 | 2,53 | 4,06 13,42 | 2,55 | 4,09 13,58 | 2,55 | 4,09 13,62
751 2,57 | 4,05 13,54 | 2,59 | 4,09 13,78 | 2,59 | 4,09 13,78 | 2,59 | 4,08 13,72 | 2,60 | 4,10 13,89 | 2,60 | 4,10 13,93
76 | 2,62 | 4,07 13,85 | 2,64 | 4,10 14,10 | 2,64 | 4,10 14,10 | 2,64 | 4,09 14,04 | 2,65 | 4,12 14,22 | 2,66 | 4,12 14,26
771 2,67 | 4,08 14,17 | 2,69 | 4,12 14,43 | 2,69 | 4,12 14,43 | 2,69 | 4,11 14,37 | 2,71 | 4,14 14,55 | 2,71 | 4,14 14,59
78 | 2,72 | 4,10 14,49 | 2,75 | 4,14 14,76 | 2,75 | 4,14 14,76 | 2,74 | 4,13 14,70 | 2,76 | 4,15 14,89 | 2,76 | 4,15 14,93
79 12,78 | 4,12 14,83 | 2,80 | 4,15 15,11 | 2,80 | 4,15 15,11 | 2,79 | 4,14 15,04 | 2,81 | 4,17 15,23 | 2,81 | 4,17 15,28
80 | 2,83 | 4,13 15,17 | 2,85 | 4,17 15,46 | 2,85 | 4,17 15,46 | 2,85 | 4,16 15,39 | 2,86 | 4,18 15,59 | 2,87 | 4,18 15,63
81| 2,88 | 4,15 15,52 | 2,91 | 4,18 15,82 | 2,91 | 4,18 15,82 | 2,90 | 4,18 15,75 1 2,92 | 4,20 15,96 | 2,92 | 4,20 16,00
821294 | 4,16 15,89 | 2,96 | 4,20 16,19 | 2,96 | 4,20 16,19 | 2,96 | 4,19 16,121 2,97 | 4,22 16,33 | 2,98 | 4,22 16,38
83 12,99 | 4,18 16,25 | 3,02 | 4,22 16,57 | 3,02 | 4,22 16,57 | 3,01 | 4,21 16,50 | 3,03 | 4,23 16,71 | 3,03 | 4,23 16,76
84 | 3,04 | 4,20 16,63 | 3,07 | 4,23 16,96 | 3,07 | 4,23 16,96 | 3,06 | 4,22 16,88 | 3,08 | 4,25 17,11 | 3,09 | 4,25 17,16
851 3,10 | 4,21 17,02 | 3,13 | 4,25 17,36 | 3,13 | 4,25 17,36 | 3,12 | 4,24 17,28 | 3,14 | 4,26 17,51 | 3,14 | 4,26 17,56
86 | 3,15 14,23 17,42 | 3,18 | 4,26 17,76 | 3,18 | 4,26 17,76 | 3,17 | 4,25 17,68 | 3,19 | 4,28 17,92 | 3,20 | 4,28 17,97
87 | 3,21 | 4,24 17,82 | 3,24 | 4,28 18,18 | 3,24 | 4,28 18,18 | 3,23 | 4,27 18,09 | 3,25 | 4,29 18,34 | 3,25 | 4,29 18,39
88 | 3,26 | 4,26 18,24 | 3,29 | 4,29 18,60 | 3,29 | 4,29 18,60 | 3,29 | 4,29 18,52 | 3,31 | 4,31 18,77 | 3,31 | 4,31 18,83
89 | 3,32 | 4,27 18,66 | 3,35 | 4,31 19,04 | 3,35 | 4,31 19,04 | 3,34 | 4,30 18,95 | 3,36 | 4,33 19,21 | 3,37 | 4,33 19,27
90 | 3,38 | 4,29 19,10 | 3,41 | 4,33 19,48 | 3,41 | 4,33 19,48 | 3,40 | 4,32 19,39 | 3,42 | 4,34 19,66 | 3,42 | 4,34 19,72
913,43 14,30 19,54 | 3,46 | 4,34 19,94 | 3,46 | 4,34 19,94 | 3,46 | 4,33 19,84 | 3,48 | 4,36 | 20,12 | 348 1436 | 20,18
92 13,49 | 4,32 19,99 | 3,52 1436 | 20,40 | 3,52 [436| 2040 3,51 435 2031 ]3,53|437| 20,59]3,54]437| 20,65
93 13,551433| 2046 3,58 |437| 20,88 | 3,58|437| 20,88 ] 3,57]436| 20,78]3,59439| 21,07|3,60]439| 21,14
9413,60[435] 2093 |3,631439| 21,36]3,631439| 2136]3,63|438| 21,26|3,65][440] 21,56 | 3,65|4,40| 21,63
9513,66|436| 21,41|3,69|440| 21,86 3,69 |4,40| 21,86 3,69 |4,39| 21,75|3,71 442 | 22,06 | 3,71 | 442 | 22,13
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Energi 9 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed

96 | 3,72 14,38 | 21,90 | 3,75 | 4,42 | 2237 |3,75|4,42| 2237 3,74 | 4,41 22,26 | 3,77 | 4,43 | 22,57 | 3,77 |1 443 | 22,64

97 13,78 1439 | 2241|381 443 | 2288 | 3,81 443 | 22,88 |3,80 442 | 22,77 |3,82|445| 23,10 | 3,83 |445| 23,17

98 | 3,84 | 4,41 2292|387 | 445 | 23,41 |3,87|445| 2341 | 3,86 |4,44| 2329|388 |446| 23,63|3,89|446| 23,70

991390442 | 2344|393 |446| 2395|393 [446| 2395|392 |445| 23,83 |394|448| 24,17 |3,95|4,48| 2425

100 | 3,95 4,44 | 2398 13,99 448 | 24,50 | 3,99 | 448 | 24,50 | 3,98 | 447 | 2437 | 4,00 449 | 24,73 ]14,01 449 | 2481
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Tabel F.3 Hasil kalkulasi 6,4, 6.4, dan 6yics berkas elektron 15 MeV untuk variasi lapangan

Energi 15 MeV

z S5cmx5cm 10cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25cm x 25¢m (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed

01]0,00] 1,64 3,66 | 0,00 | 1,62 3,62 | 0,00 | 1,62 3,62 | 0,00 | 1,61 3,61 | 0,00 | 1,61 3,61 (0,00 | 1,61 3,61
0,2 | 0,00 | 1,64 3,66 | 0,00 | 1,62 3,62 | 0,00 | 1,62 3,62 | 0,00 | 1,62 3,61 | 0,00 | 1,62 3,611 0,00 1,62 3,61
0,7 | 0,00 | 1,65 3,66 | 0,00 | 1,63 3,62 | 0,00 | 1,63 3,62 | 0,00 | 1,62 3,61 | 0,00 | 1,62 3,61 (0,00 | 1,62 3,61
1,2 1 0,00 | 1,66 3,66 | 0,00 | 1,64 3,62 | 0,00 | 1,64 3,62 10,00 | 1,63 3,61 | 0,00 | 1,63 3,611 0,00 | 1,63 3,61
1,71 0,01 | 1,67 3,66 | 0,01 | 1,64 3,62 | 0,01 | 1,65 3,62 | 0,01 | 1,64 3,61 | 0,01 | 1,64 3,61 | 0,01 | 1,64 3,61
2,21 0,01 | 1,67 3,66 | 0,01 | 1,65 3,62 | 0,01 | 1,66 3,62 10,01 | 1,65 3,61 | 0,01 | 1,65 3,611 0,01 | 1,65 3,61
2,7 10,01 | 1,68 3,66 | 0,01 | 1,66 3,62 | 0,01 | 1,66 3,62 | 0,01 | 1,66 3,61 | 0,01 | 1,66 3,61 0,01 | 1,66 3,61
3,210,001 | 1,69 3,66 | 0,01 | 1,67 3,62 [ 0,01 | 1,67 3,63 | 0,01 | 1,66 3,61 0,01 | 166 3,61 | 0,01 | 1,66 3,61
3,710,021 1,70 3,66 | 0,02 | 1,68 3,62 | 0,02 | 1,68 3,63 | 0,02 | 1,67 3,61 10,021 1,67 3,6110,02 1,67 3,61
421002 1,71 3,66 | 0,02 | 1,68 3,62 10,02 | 1,69 3,63 10,02 | 1,68 3,61 0,02 | 1,68 3,610,022 1,68 3,61
4,7 10,03 |1,71 3,66 | 0,03 | 1,69 3,62 [ 0,03 | 1,70 3,63 | 0,03 | 1,69 3,61 | 0,031 1,69 3,610,031 1,69 3,62
521003 1,72 3,66 | 0,03 | 1,70 3,62 | 0,031 1,70 3,63 | 0,03 | 1,69 3,611 0,03 | 1,69 3,611 0,03 1,69 3,62
571003 | 1,73 3,66 | 0,03 | 1,71 3,62 | 0,03 | 1,71 3,63 | 0,03 | 1,70 3,61 (0,03 |1,70 3,61]0,03]1,70 3,62
6,2 10,04 | 1,74 3,66 | 0,04 | 1,72 3,6210,04]1,72 3,63 10,04 | 1,71 3,61 (0,041,771 3,61 10,04 | 1,71 3,62
6,7 10,04 | 1,74 3,66 | 0,04 | 1,72 3,62 004|173 3,63 10,04 11,72 3,61 0,04 | 1,72 3,610,041 1,72 3,62
7,210,051 1,75 3,66 | 0,05 1,73 3,62 | 0,05 | 1,73 3,63 | 0,05 1,72 3,61 | 0,05 1,72 3,6110,05]1,72 3,62
7,710,051 1,76 3,66 | 0,05 | 1,74 3,621 0,05 1,74 300 U NS 3,611(0,05]|1,73 3,611 0,05|1,73 3,62
820,06 | 1,77 3,67 | 0,06 | 1,75 3,62 10,06 | 1,75 3,63 | 0,06 | 1,74 3,61 (0,06 | 1,74 3,61 0,06| 1,74 3,62
8,7 10,06 | 1,77 3,67 | 0,06 | 1,75 3,62 | 0,06 | 1,76 3,63 | 0,06 | 1,75 3,611 0,06 1,75 3,611 0,06 | 1,75 3,62
920,07 1,78 3,67 10,07 | 1,76 3,621 0,07 | 1,76 3,63 10,07 | 1,75 3,6110,07 1,75 3,62 | 0,07 | 1,75 3,62
9,7 1 0,08 | 1,79 3,67 | 0,08 | 1,77 3,62 | 0,08 | 1,77 3,631 0,08 | 1,76 3,61 | 0,08 | 1,76 3,62 | 0,08 | 1,76 3,62
10,2 | 0,08 | 1,80 3,67 | 0,08 | 1,78 3,621 0,08 | 1,78 3,63 | 0,08 | 1,77 3,61 0,08 | 1,77 3,62 | 0,08 | 1,77 3,62
10,7 | 0,09 | 1,80 3,67 1 0,09 | 1,78 3,62 { 0,09 | 1,79 3,63 10,09 | 1,78 3,61 (0,09 | 1,78 3,62 10,09 | 1,78 3,62
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Energi 15 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
11,2 | 0,09 | 1,81 3,67 | 0,09 | 1,79 3,62 | 0,09 | 1,79 3,63 10,09 | 1,78 3,61 | 0,09 | 1,78 3,62 10,09 | 1,78 3,62
11,7 1 0,10 | 1,82 3,67 10,10 | 1,80 3,63 10,10 1,80 3,63 10,10 | 1,79 3,61 (0,10 | 1,79 3,62 | 0,10 | 1,79 3,62
12,2 | 0,11 | 1,83 3,67 | 0,11 | 1,80 3,63 | 0,11 | 1,81 3,63 | 0,11 | 1,80 3,62 | 0,11 | 1,80 3,62 | 0,11 | 1,80 3,62
12,71 0,11 | 1,83 3,67 10,11 | 1,81 3,63 | 0,11 1,82 3,64 0,11 | 1,81 3,62 | 0,11 | 1,81 3,62 10,11 | 1,81 3,63
13,2 10,12 | 1,84 3,67 10,12 1,82 3,63 10,12 | 1,82 3,64 | 0,12 | 1,81 3,62 | 0,12 | 1,81 3,62 | 0,12 | 1,81 3,63
13,7 0,13 | 1,85 3,68 | 0,13] 1,83 3,63 0,13 1,83 3,64 10,13 1,82 3,62 | 0,13 | 1,82 3,621 0,13 1,82 3,63
14,2 1 0,14 | 1,86 3,68 | 0,13 | 1,83 3,63 10,13 | 1,84 3,64 | 0,13 | 1,83 3,62 10,13 1,83 3,63 10,13 | 1,83 3,63
14,7 | 0,14 | 1,86 3,68 | 0,14 | 1,84 3,63 (0,14 | 1,84 3,64 | 0,14 | 1,83 3,62 | 0,14 | 1,83 3,63 10,14 | 1,83 3,63
15,21 0,15 | 1,87 3,68 10,15 1,85 3,64 | 0,15 | 1,85 3,64 | 0,15 | 1,84 3,62 | 0,15 | 1,84 3,63 0,15 1,84 3,63
15,71 0,16 | 1,88 3,68 10,16 | 1,85 3,64 0,16 | 1,86 3,65 0,15 | 1,85 3,63 | 0,16 | 1,85 3,63 10,16 | 1,85 3,64
16,2 | 0,16 | 1,88 3,69 | 0,16 | 1,86 3,64 | 0,16 | 1,87 3,65| 0,16 | 1,86 3,63 [ 0,16 | 1,86 3,631 0,16 | 1,86 3,64
16,7 | 0,17 | 1,89 3,60 | 0,17 | 1,87 3,64 | 0,17 | 1,87 3,65 10,17 | 1,86 3,63 10,17 | 1,86 3,64 | 0,17 | 1,86 3,64
17,2 | 0,18 | 1,90 3,60 | 0,18 | 1,88 3,64 [ 0,18 | 1,88 3,650,118 | 1,87 3,63 10,18 | 1,87 3,64 | 0,18 | 1,87 3,64
17,7 1 0,19 | 1,91 3,69 | 0,19 | 1,88 3,65 10,19 | 1,89 3,65 (0,19 | 1,88 3,64 | 0,19 | 1,88 3,64 | 0,19 | 1,88 3,64
18,21 0,20 | 1,91 3,70 | 0,19 | 1,89 3,65 (0,19 | 1,89 3,66 | 0,19 | 1,88 3,64 | 0,19 | 1,88 3,64 | 0,19 | 1,88 3,65
18,7 | 0,20 | 1,92 3,70 | 0,20 | 1,90 3,65 ] 0,20 | 1,90 3,66 | 0,20 | 1,89 3,64 | 0,20 | 1,89 3,651 0,20 | 1,89 3,65
19,2 10,21 | 1,93 3,70 | 0,21 | 1,90 3,66 | 0,21 | 1,91 3,66 | 0,21 | 1,90 3,64 | 0,21 | 1,90 3,65 | 0,21 | 1,90 3,65
19,7 |1 0,22 | 1,93 3,70 | 0,22 | 1,91 3,66 | 0,22 | 1,91 3,67 | 0,221 1,90 3.651( 0,22 | 1,90 3,6510,22 11,90 3,66
20,2 10,23 | 1,94 3,71 10,23 | 1,92 3,66 | 0,23 | 1,92 3,6710,23 | 191 3,6510,23 | 1,91 3,66 | 0,23 | 1,91 3,66
20,7 | 0,24 | 1,95 3,71 1 0,24 | 1,92 3,66 | 0,24 | 1,93 3,67 | 0,23 | 1,92 3,65 10,23 | 1,92 3,66 | 0,23 | 1,92 3,66
21,21 0,25 ] 1,95 3,71 10,24 | 1,93 3,67 10,24 | 1,93 3,68 | 0,24 | 1,92 3,66 | 0,24 | 1,92 3,66 | 0,24 | 1,92 3,67
21,7 1 0,26 | 1,96 3,72 10,25 | 1,94 3,67 10,25 (1,94 3,68 | 0,25 | 1,93 3,66 | 0,25 | 1,93 3,67 10,25 | 1,93 3,67
222 10,26 | 1,97 3,721 0,26 | 1,94 3,68 | 0,26 | 1,95 3,68 | 0,26 | 1,94 3,66 | 0,26 | 1,94 3,67 | 0,26 | 1,94 3,67
22,7 10,27 | 1,97 3,73 10,27 | 1,95 3,68 1 0,27 | 1,95 3,69 | 0,27 | 1,94 3,67 10,27 | 1,94 3,67 10,27 | 1,94 3,68
23,21 0,28 | 1,98 3,73 1 0,28 | 1,96 3,68 | 0,28 | 1,96 3,69 | 0,28 | 1,95 3,67 | 0,28 | 1,95 3,68 | 0,28 | 1,95 3,68
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Energi 15 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
23,7 1 0,29 | 1,99 3,74 | 0,29 | 1,96 3,69 | 0,29 | 1,97 3,70 | 0,29 | 1,96 3,68 | 0,29 | 1,96 3,68 | 0,29 | 1,96 3,69
24,2 1 0,30 | 2,00 3,74 1 0,30 | 1,97 3,69 | 0,30 | 1,97 3,70 | 0,30 | 1,96 3,68 | 0,30 | 1,96 3,69 | 0,30 | 1,96 3,69
24,7 1 0,31 | 2,00 3,751 0,31 | 1,98 3,70 | 0,31 | 1,98 3,71 | 0,31 | 1,97 3,69 | 0,31 | 1,97 3,69 | 0,31 | 1,97 3,69
252 10,32 | 2.01 3,75 10,32 | 1,98 3,70 | 0,32 | 1,99 3,71 10,31 | 1,98 3,69 | 0,32 | 1,98 3,70 | 0,32 | 1,98 3,70
25,7 10,33 12,02 3,76 | 0,33 | 1,99 3,71 1 0,33 | 1,99 3,721 0,32 | 1,98 3,70 | 0,32 | 1,98 3,70 | 0,32 | 1,98 3,71
26,2 | 0,34 | 2.02 3,76 | 0,33 2,00 3,71 | 0,34 | 2,00 3,721 0,33 |1 1,99 3,70 | 0,33 | 1,99 3,711 0,33 |1 1,99 3,71
26,7 | 0,35 | 2,03 3,77 1 0,34 | 2,00 3,721 0,35 | 2,01 3,73 | 0,34 | 2,00 3,71 1 0,34 | 2,00 3,71 1 0,34 | 2,00 3,72
27,2 1 0,36 | 2,04 3,77 | 0,35 | 2,01 3,72 | 0,35 | 2,01 3,73 | 0,35 | 2,00 3 TS| 00 3,72 | 0,35 | 2,00 3,72
27,71 0,37 | 2,04 3,78 | 0,36 | 2,02 3,73 1 0,36 | 2,02 3,74 | 0,36 | 2,01 3,721 0,36 | 2,01 3,721 0,36 | 2,01 3,73
28,2 10,38 | 2,05 3,791 0,37 | 2,02 3,741 0,37 | 2,03 3,751 0,37 | 2,02 3,72 [ 0,37 | 2,02 3,731 0,37 | 2,02 3,73
28,7 1 0,39 | 2,05 3,79 | 0,38 | 2,03 3,74 | 0,38 | 2,03 3,751 0,38 | 2,02 3,73 [ 0,38 | 2,02 3,74 1 0,38 | 2,02 3,74
29,2 10,40 | 2,06 3,80 | 0,39 | 2,04 3,751 0,39 | 2,04 3,76 | 0,39 | 2,03 3,74 1 0,39 | 2,03 3,74 1 0,39 | 2,03 3,75
29,7 | 0,41 | 2,07 3,81 0,40 | 2,04 3,76 | 0,40 | 2,05 3,77 | 0,40 | 2,04 3,74 | 0,40 | 2.04 3,75 | 0,40 | 2,04 3,75
30 | 0,42 | 2,07 3,81 1041|205 3,76 | 041 | 2,05 3,77 | 0,41 | 2,04 3,751 0,41 | 2,04 3,751 0,41 | 2,04 3,76
310,44 | 2,08 3,83 | 0,43 | 2,06 3,78 | 0,43 | 2,06 3,78 | 0,43 | 2,05 3,76 | 0,43 | 2,05 3,77 | 0,43 | 2,05 3,77
321046 | 2,10 3,84 10,45 | 2,07 3,79 | 0,45 | 2,08 3,80 | 0,45 | 2,07 3,78 | 0,45 | 2,07 3,79 | 0,45 | 2,07 3,79
331048 2,11 3,86 | 0,47 | 2,08 3,81 1047 ]2,09 3,82 1 0,47 | 2,08 3,80 | 0,47 | 2,08 3,80 | 0,47 | 2,08 3,81
341050 | 2,12 3,88 1 0,49 | 2,10 3,83 10,50 | 2,10 3,84 | 0,49 | 2,09 3.81 1 0,49 | 2,09 3,821 0,49 | 2,09 3,82
350,52 | 2,14 3,90 | 0,52 | 2,11 3,85 10,52 | 2,11 3,85 10,52 | 2,10 3,83 10,52 | 2,10 3,84 10,52 | 2,10 3,84
36 | 0,55 | 2,15 3,92 10,54 | 2,12 3,87 10,54 | 2,13 3,87 | 0,54 | 2,11 3,85 10,54 | 2,11 3,86 | 0,54 | 2,11 3,86
37 10,57 | 2,16 3,94 1 0,56 | 2,13 3,89 10,56 | 2,14 3,90 | 0,56 | 2,13 3,87 10,56 | 2,13 3,88 1 0,56 | 2,13 3,88
38 10,59 | 2,17 3,96 | 0,58 | 2,15 3,91 10,59 | 2,15 3,92 1 0,58 | 2,14 3,89 1 0,58 | 2,14 3,90 | 0,58 | 2,14 3,91
390,62 |2,18 3,99 | 0,61 | 2,16 3,93 0,61 |2,16 3,94 | 0,61 |215 3921 0,61 |215 3,921 0,61 | 2,15 3,93
40 | 0,64 | 2,20 4,01 10,63 | 2,17 3,96 | 0,63 | 2,17 3,97 10,63 | 2,16 3,94 1 0,63 | 2,16 3,951 0,63 | 2,16 3,95
41 10,66 | 2,21 4,04 | 0,66 | 2,18 3,98 | 0,66 | 2,19 3,99 | 0,65 | 2,18 3,97 | 0,65 | 2,18 3,97 | 0,65 | 2,18 3,98
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Energi 15 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
42 10,69 | 2,22 4,07 | 0,68 | 2,19 4,01 | 0,68 | 2,20 4,02 | 0,68 | 2,19 3,99 | 0,68 | 2,19 4,00 | 0,68 | 2,19 4,01
43 10,71 | 2,23 4,10 | 0,70 | 2,21 4,04 | 0,71 | 2,21 4,05 | 0,70 | 2,20 4,02 | 0,70 | 2,20 4,03 | 0,70 | 2,20 4,03
441 0,74 | 2.25 4,131 0,73 | 2,22 4,07 | 0,73 | 2,22 DS | Oy 4,05 | 0,73 | 2,21 4,06 | 0,73 | 2,21 4,06
451 0,76 | 2,26 4,16 | 0,75 | 2,23 4,10 | 0,76 | 2,23 8.114P0,75 4,08 | 0,75 | 2,22 4,09 | 0,75 | 2,22 4,09
46 | 0,79 | 2,27 4,191 0,78 | 2,24 4,13 { 0,78 | 2,25 4,14 | 0,78 | 2,23 4,11 | 0,78 | 2,23 4,12 |1 0,78 | 2,23 4,13
471 0,81 | 2,28 4,23 10,80 | 225 4,16 | 0,81 | 2,26 4,17 1 0,80 | 2.25 4,15 | 0,80 | 2.25 4,16 | 0,80 | 2,25 4,16
48 1 0,84 12,29 426 ] 0,83 | 2,26 4,20 0,83 | 2,27 4,21 | 0,83 ] 2,26 4,18 1 0,83 | 2,26 4,19 10,83 | 2,26 4,19
49 | 0,87 | 2,30 430 | 0,86 | 2,28 4,23 10,86 | 2,28 425 10,85 |227 422 1085|227 423 10,86 | 227 4,23
50 | 0,89 | 2,32 4,34 | 0,88 | 2,29 4,27 | 0,88 | 2.29 428 | 0,88 | 2.28 4,26 | 0,88 | 2,28 426 | 0,88 | 2.28 4,27
511092233 4,38 1 0,91 | 2,30 4,31 | 0,91 | 2.30 432 10,91 |229 4291091 | 229 430|091 | 2,29 4,31
521095234 4421094231 4,351 0,94 | 232 4361 0,93 | 230 4,34 10,93 | 230 434 0,94 | 2.30 4,35
531098235 4,47 10,96 | 232 4,40 | 0,97 | 2,33 4,41 10,96 | 2,31 4,381 0,96 | 2,31 439096 | 2,31 4,39
54 | 1,00 | 2,36 4,51 10,99 | 233 4,44 10,99 | 2,34 445 (0,99 | 2,33 4,42 10,99 | 233 4,43 10,99 | 233 4,43
55| 1,03 | 2,37 4,56 | 1,02 | 2,34 4,48 | 1,02 | 2,35 4,50 | 1,01 | 2,34 4,47 | 1,02 2,34 4,47 | 1,02 | 2,34 4,48
56 | 1,06 | 2,38 4,61 | 1,05 | 2,36 4,53 | 1,05 | 2,36 4,54 | 1,04 | 2,35 4,51 | 1,04 | 2,35 4,52 | 1,05 | 235 4,53
57 | 1,09 | 2,40 4,66 | 1,07 | 2,37 4,58 | 1,08 | 2,37 4,59 | 1,07 | 2,36 4,56 | 1,07 | 2,36 4,57 | 1,07 | 2,36 4,58
58 | L12 | 241 4,71 | 1,10 | 2.38 4,63 | 1,10 | 2,38 4,64 | 1,10 | 2,37 4,61 | 1,10 | 2,37 4,62 | 1,10 | 2,37 4,63
59| 1,15 | 2,42 4,76 | 1,13 | 2.39 4,68 | 1,13 | 2.39 4,70 | 1,13 | 2.38 4,66 | 1,13 | 2.38 4,67 | 1,13 | 2.38 4,68
60 | 1,17 12,43 4,82 | 1,16 | 2,40 4,74 | 1,16 | 2,40 4,75 | 1,16 | 2,39 4,71 | 1,16 | 2,39 4,72 | 1,16 | 2,39 4,73
61 | 1,20 | 2,44 4,87 | 1,19 | 2,41 4,79 | 1,19 | 2,42 4,80 | 1,19| 2,40 4,77 | 1,19 | 2,40 4,78 | 1,19 | 2,40 4,79
62| 1,23 | 2,45 493 | 1,22 1242 485 | 1,22 | 243 486 | 1,21 | 2,41 483 | 1,22 | 2,41 484 | 1,22 | 241 4,84
63 | 1,26 | 2,46 499 | 1,25 12,43 491 | 1,25 | 2,44 492 | 1,24 1242 488 | 1,25 | 242 4,89 | 1,25 12,42 4,90
64 | 1,29 | 2,47 5,06 | 1,28 | 2,44 4,97 | 1,28 | 2,45 498 | 1,27 | 2,43 494 | 1,28 | 2.43 4,95 | 1,28 | 2.43 4,96
65| 1,32 12,48 512 | 1,31 1245 5,03 | 1,31 | 2,46 5,04 | 1,30 | 2,45 5,00 | 1,31 245 5,02 | 1,31 | 2,45 5,02
66 | 1,35 ] 2,49 5,19 | 1,34 | 2,46 5,09 | 1,34 | 2.47 5,11 | 1,33 | 2,46 5,07 | 1,34 | 2,46 5,08 | 1,34 | 2,46 5,09
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Energi 15 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed
67 | 1,39 | 2,51 525 | 1,37 | 2,47 5,16 | 1,37 | 2,48 5,17 | 1,36 | 2,47 5,13 | 1,37 | 2,47 5,14 | 1,37 | 2,47 5,15
68 | 1,42 | 2,52 5,32 | 1,40 | 2,49 5,23 | 1,40 | 2,49 5,24 | 1,40 | 2,48 5,20 | 1,40 | 2,48 521 | 1,40 | 2,48 5,22
69 | 1,45 | 2,53 5,40 | 1,43 | 2,50 529 | 1,43 | 2,50 531 | 1,43 | 2,49 527 | 1,43 | 2,49 528 | 1,43 | 2,49 5,29
70 | 1,48 | 2,54 547 | 1,46 | 2,51 5,37 | 1,46 | 2,51 5,38 | 1,46 | 2,50 534 | 1,46 | 2,50 535 | 1,46 | 2,50 5,36
71 | 1,51 | 2,55 5,551 1,49 | 2,52 5,44:1550.| 2,52 5,46 | 1,49 | 2,51 541 | 1,49 | 2,51 543 | 1,49 | 2,51 5,43
72 | 1,54 | 2,56 5,62 | 1,527 2,53 5511 1,53 |2,53 5,53 11,52 |2,52 549 | 1,52 | 2,52 550 1,52 | 2,52 5,51
73 | 1,58 | 2,57 5,70 | 1,56 | 2,54 5,59 | 1,56 | 2,54 B | a3 5,56 | 1,55 ] 2,53 5,58 | 1,56 | 2,53 5,59
74 | 1,61 | 2,58 5,79 | 1,59 | 2,55 5,67 | 1,59 | 2,55 5,69 | 1,58 | 2,54 S DR | o6/ 5,66 | 1,59 | 2,54 5,66
75| 1,64 | 259 | 587|1,62]256| 575|1,62|256| 577|1.62|255| 572|1.62|255| 574|1,62|255| 574
76 | 1,67 | 2,60 5,96 | 1,65 | 2,57 5,84 | 1,66 | 2,57 5,86 | 1,65 | 2,56 5,80 | 1,65 | 2,56 5,82 | 1,65 | 2,56 5,83
77 | 1,71 | 2,61 6,04 | 1,69 | 2,58 592 | 1,69 | 2,58 5,94 | 1,68 | 2,57 5,89 | 1,68 | 2,57 590 | 1,69 | 2,57 5,91
78 | 1,74 | 2,62 6,13 1,72 | 2,59 6,01 | 1,72 | 2,59 6,03 | 1,71 | 2,58 598 | 1,72 | 2,58 599 | 1,72 | 2,58 6,00
79 | 1,77 | 2,63 6,23 | 1,75 | 2,60 6,10 | 1,76 | 2,60 6,12 | 1,75 | 2,59 6,06 | 1,75 | 2,59 6,08 | 1,75 | 2,59 6,09
80 | 1,81 | 2,64 6,32 | 1,79 | 2,61 6,19 | 1,79 | 2,61 6,21 | 1,78 | 2,60 6,15 | 1,78 | 2,60 6,17 | 1,78 | 2,60 6,18
81| 1,84 | 2,65 6,42 | 1,82 | 2,62 6,28 | 1,82 | 2,62 6,31 | 1,81 | 2,61 6,25 | 1,82 | 2,61 6,26 | 1,82 | 2,61 6,27
82 | 1,88 | 2,66 6,52 | 1,85 | 2,63 6,38 | 1,86 | 2,63 6,40 | 1,85 | 2,62 6,34 | 1,85 | 2,62 6,36 | 1,85 | 2,62 6,37
83 | 1,91 | 2,67 6,62 | 1,89 | 2,64 6,48 | 1,89 | 2,64 6,50 | 1,88 | 2,63 6,44 | 1,88 | 2,63 6,46 | 1,89 | 2,63 6,47
84 | 1,95 | 2,68 6,72 | 1,92 | 2,65 6,58 | 1,93 | 2,65 6,60 | 1,92 | 2,64 6,54 | 1,92 | 2,64 6,56 | 1,92 | 2,64 6,57
85| 1,98 | 2,69 6,83 | 1,96 | 2,66 6,68 | 1,96 | 2,66 6,70 | 1,95 | 2,65 6,64 | 1,95 | 2,65 6,66 | 1,95 | 2,65 6,67
86 | 2,02 | 2,70 6,94 | 1,99 | 2,67 6,78 | 1,99 | 2,67 6,81 | 1,98 | 2,66 6,74 | 1,99 | 2,66 6,76 | 1,99 | 2,66 6,77
87 12,05 |2,71 7,05 | 2,03 | 2,68 6,89 | 2,03 | 2,68 6,92 | 2,02 | 2,67 6,85 | 2,02 | 2,67 6,87 | 2,02 | 2,67 6,88
88 | 2,09 | 2,72 7,16 | 2,06 | 2,69 7,00 | 2,06 | 2,69 7,03 | 2,05 | 2,68 6,96 | 2,06 | 2,68 6,98 | 2,06 | 2,68 6,99
89 | 2,12 |1 2,73 7,28 | 2,10 | 2,70 7,11 | 2,10 | 2,70 7,14 | 2,09 | 2,69 7,07 | 2,09 | 2,69 7,09 | 2,09 | 2,69 7,10
90 | 2,16 | 2,74 7,39 | 2,13 | 2,71 7,22 | 2,14 | 2,71 7,25 | 2,12 | 2,70 7,18 | 2,13 [ 2,70 7,20 | 2,13 | 2,70 7,21
91| 2,19 | 2,75 7,51 | 2,17 | 2,72 7,34 | 2,17 | 2,72 7,37 | 2,16 | 2,71 7,30 | 2,16 | 2,71 732 | 2,17 | 2,71 7,33
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Energi 15 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed

92 12,23 |2,76 7,64 | 2,20 | 2,73 7,46 | 2,21 | 2,73 7,49 | 2,20 | 2,72 7,41 | 2,20 | 2,72 7,44 | 2,20 | 2,72 7,45

93 | 2,27 | 2,77 7,76 | 2,24 | 2,74 7,58 | 2,241 2,74 RS | AN 7,54 | 2,23 | 2,73 7,56 | 2,24 | 2,73 7,57

94 | 2,30 | 2,78 7,89 | 2,27 | 2,75 7,70 | 2,28 | 2,75 B4 | 240N 7,66 | 2,27 | 2,74 7,68 | 2,27 | 2,74 7,69

951|234 | 2,79 8,02 | 231|275 7,83 | 2,32 | 2,76 7,86 | 2,30 | 2,75 7,78 | 2,31 | 2,75 7.81 12,31 | 2,75 7,82

96 | 2,38 | 2,80 8,15(2,35]2,76 s 96uimtsdtm,. 2, i 7,99 | 2,34 | 2,76 791 | 2,34 | 2,76 7,93 | 2,35 | 2,76 7,95

97 | 2,41 | 2,81 8,29 | 2,38 | 2,77 8,09 | 2,39 | 2,78 8,12 | 2,38 | 2,76 8,04 | 2,38 | 2,76 8,06 | 2,38 | 2,76 8,08

98 | 2,45 | 2,82 8,43 |2,42 (2,78 8,22 12,43 2,79 B0 | 24immee 8,17 | 2,42 | 2,77 8,20 | 2,42 | 2,77 8,21

99 | 2,49 | 2,83 8,57 | 2,46 | 2,79 8,36 | 2,46 | 2,80 8,40 | 2,45 | 2,78 8,31 | 2,45 | 2,78 8,33 | 2,46 | 2,78 8,35
100 [ 2,53 | 2,84 | 871[250|280| 850(250|281| 854|249 [279| 845|249 [279| 847|249[279| 849
101 | 2,57 | 2,85 8,86 | 2,53 | 2,81 8,64 | 2,54 | 2,82 8,68 | 2,53 | 2,80 8,59 | 2,53 | 2,80 8,61 | 2,53 | 2,80 8,63
102 | 2,60 | 2,86 9,01 | 2,57 | 2,82 8,79 | 2,58 | 2,83 8,82 | 2,56 | 2,81 8,73 | 2,57 | 2,81 8,76 | 2,57 | 2,81 8,77
103 | 2,64 | 2,86 9,16 | 2,61 | 2,83 8,93 | 2,61 | 2,84 8,97 | 2,60 | 2,82 8,87 | 2,60 | 2,82 8,90 | 2,61 | 2,82 8,92
104 | 2,68 | 2,87 932 (2,652,284 9,08 | 2,65 | 2,85 9,12 | 2,64 | 2,83 9,02 | 2,64 | 2,83 9,05 | 2,65 | 2,83 9,07
105 | 2,72 | 2,88 9,48 | 2,69 | 2,85 O 2eupiet? | 248 9,28 | 2,68 | 2,84 9,17 | 2,68 | 2,84 9,20 | 2,68 | 2,84 9,22
106 | 2,76 | 2,89 9,64 | 2,72 | 2,86 9,39 | 2,73 | 2,86 943 | 2,72 | 2,85 933|272 | 2,85 9,36 | 2,72 | 2,85 9,37
107 | 2,80 | 2,90 9,80 | 2,76 | 2,87 9,55 | 2,77 | 2,87 9,59 | 2,75 | 2,86 948 | 2,76 | 2,86 9,51 | 2,76 | 2,86 9,53
108 | 2,84 | 2,91 9,97 | 2,80 | 2,88 9,71 | 2,81 | 2,88 N O w2l 9,64 | 2,80 | 2,87 9,67 | 2,80 | 2,87 9,69
109 | 2,88 | 2,92 10,14 | 2,84 | 2,88 9,87 | 2,85 | 2,89 9,92 | 2,83 | 2,88 9,81 | 2,84 | 2,88 9.84 | 2,84 | 2,88 9,86
110 | 2,92 | 2,93 10,31 | 2,88 | 2,89 | 10,04 | 2,89 | 2,90 | 10,08 | 2,87 | 2,88 997 | 2,87 | 2,88 10,00 | 2,88 | 2,88 10,02
111296 1294 | 1048|292 |290 10,21 | 2,93 | 2,91 10,25 | 2,91 | 2,89 10,14 | 2,91 | 2,89 10,17 | 2,92 | 2.89 | 10,19
112 | 3,00 | 2,95 10,66 | 2,96 | 291 10,38 | 2,96 | 2,92 10,43 | 2,95 | 2,90 10,31 | 2,95 | 2,90 10,34 | 2,96 | 2,90 10,36
113 3,04 1296 | 10,84 |3,00][292| 10,56 3,00 | 2,93 10,60 | 2,99 | 2,91 10,48 | 2,99 | 2,91 10,52 | 3,00 | 2,91 10,54
114 | 3,08 | 2,97 11,03 | 3,04 | 2,93 10,73 [ 3,04 | 294 | 10,78 | 3,03 | 2,92 | 10,66 | 3,03 | 2,92 10,70 | 3,04 | 292 | 10,72
115] 3,12 12,98 11,22 13,08 1294 | 10,92 |3,081294| 10,97 ]|3,07 293 10,84 | 3,07 | 2,93 10,88 | 3,08 | 2,93 10,90
116 | 3,16 | 2,98 11,41 | 3,12 | 2,95 11,10 | 3,13 | 2,95 11,15 | 3,11 | 294 | 11,02 | 3,11 [ 294 | 11,06 | 3,12 {294 | 11,08
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Energi 15 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
117 | 3,20 | 2,99 11,60 | 3,16 | 2,96 11,29 | 3,17 | 2,96 11,34 | 3,15 | 2,95 11,21 | 3,15 | 2,95 11,25 | 3,16 | 2,95 11,27
118 | 3,24 | 3,00 11,80 | 3,20 | 2,97 11,48 | 3,21 | 2,97 11,53 | 3,19 | 2,96 11,40 | 3,19 | 2,96 11,44 | 3,20 | 2,96 11,46
119 | 3,28 | 3,01 12,00 | 3,24 | 2,97 11,67 | 3,25 | 2,98 11,73 | 3,23 | 2,96 11,59 | 3,23 | 2,96 11,63 | 3,24 | 2,96 11,65
120 | 3,32 | 3,02 12,21 | 3,28 | 2,98 11,87 | 3,29 | 2,99 11,93 | 3,27 | 2,97 11,78 | 3,28 | 2,97 11,82 | 3,28 | 2.97 11,85
121 | 3,36 | 3,03 12,41 | 3,32 | 2,99 12,07 | 3,33 | 3,00 B | Jidmpiail 11,98 | 3,32 | 2,98 12,02 | 3,32 | 2,98 12,05
122 | 3,41 | 3,04 12,62 | 3,36 | 3,00 12,27 | 3,37 | 3,01 12,33 | 3,35 | 2,99 12,18 | 3,36 | 2,99 12,23 | 3,36 | 2,99 12,25
123 | 3,45 | 3,05 12,84 | 3,41 | 3,01 12,48 | 3,41 | 3,02 12,54 | 3,39 | 3,00 12,39 | 3,40 | 3,00 12,43 | 3,40 | 3,00 12,46
124 | 3,49 | 3,06 13,05 | 3,45 | 3,02 12,69 | 3,45 | 3,02 12,75 | 3,44 | 3,01 12,60 | 3,44 | 3,01 12,64 | 3,44 | 3,01 12,67
125 | 3,53 | 3,06 13,28 | 3,49 | 3,03 12,90 | 3,50 | 3,03 12,96 | 3,48 | 3,02 12,81 | 3,48 | 3,02 12,85 | 3,49 | 3,02 12,88
126 | 3,57 | 3,07 13,50 | 3,53 | 3,04 13,12 | 3,54 | 3,04 13,18 | 3,52 | 3,03 13,02 | 3,52 | 3,03 13,07 | 3,53 | 3,03 13,09
127 | 3,62 | 3,08 13,73 | 3,57 | 3,04 13,34 | 3,58 | 3.05 13,40 | 3,56 | 3,03 13,24 | 3,57 | 3,03 13,29 | 3,57 | 3,03 13,31
128 | 3,66 | 3,09 13,96 | 3,61 | 3,05 13,56 | 3,62 | 3,06 13,63 | 3,60 | 3,04 13,46 | 3,61 | 3,04 13,51 | 3,61 | 3,04 13,54
129 | 3,70 | 3,10 14,19 | 3,66 | 3,06 13,79 | 3,66 | 3,07 13,86 | 3,65 | 3,05 13,68 | 3,65 | 3,05 13,73 | 3,65 | 3,05 13,76
130 | 3,75 | 3,11 14,43 | 3,70 | 3,07 14,02 | 3,71 | 3,08 14,09 | 3,69 | 3,06 13,91 | 3,69 | 3,06 13,96 | 3,70 | 3,06 13,99
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Tabel F.4 Hasil kalkulasi 6,4, 6,4, dan 6yics berkas elektron 18 MeV untuk variasi lapangan

Energi 18 MeV

z S5cmx5cm 10cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25cm x 25¢m (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed

0 0,00 | 1,38 3,09 | 0,00 | 1,32 2,96 | 0,00 | 1,32 2,97 1 0,00 | 1,32 2,96 | 0,00 | 1,32 2,96 | 0,00 | 1,32 2,96
0,2 0,00 | 1,38 3,09 | 0,00 | 1,33 2,96 | 0,00 | 1,33 2,97 { 0,00 | 1,33 2,96 | 0,00 | 1,33 2,96 | 0,00 | 1,33 2,96
0,7 0,00 | 1,39 3,09 | 0,00 | 1,33 2,96 | 0,00 | 1,33 2,97 10,00 | 1,33 2,96 | 0,00 | 1,33 2,96 | 0,00 | 1,33 2,96
1,2 0,00 | 1,40 3,09 | 0,00 | 1,34 2,96 | 0,00 | 1,34 2,97 1 0,00 | 1,34 2,96 | 0,00 | 1,34 2,96 | 0,00 | 1,34 2,96
1,7 0,00 | 1,40 3,09 | 0,00 | 1,35 2,96 | 0,00 | 1,35 2,971 0,00 | 1,35 2,96 | 0,00 | 1,35 2,96 | 0,00 | 1,35 2,96
2,2 0,01 | 1,41 3,09 | 0,01 | 1,35 2,96 | 0,01 | 1,35 2,97 | 0,01 | 1,35 2,96 | 0,01 | 1,35 2,96 | 0,01 | 1,35 2,96
2,7 0,01 | 1,42 3,09 | 0,01 | 1,36 2,96 | 0,01 | 1,36 2,97 |1 0,01 | 1,36 2,96 | 0,01 | 1,36 2,96 | 0,01 | 1,36 2,96
3,2 0,01 | 1,42 3,09 | 0,01 | 137 2,96 | 0,01 | 1,37 2,97 |1 0,01 | 1,37 296 | 0,01 | 137 296|001 | 1,37 2,96
3,7 0,02 | 1,43 3,09 | 0,01 | 1,37 2,96 | 0,01 | 1,37 2,97 | 0,01 | 1,37 2,96 | 0,01 | 1,37 2,96 | 0,01 | 1,37 2,96
4,2 0,02 | 1,44 3,09 | 0,02 | 1,38 2,96 | 0,02 | 1,38 2,9710,02 | 1,38 296 | 0,02 | 1,38 296|002 | 1,38 2,96
4,7 0,02 | 1,44 3,09 | 0,02 | 1,39 2,96 [ 0,02 | 1,39 2,97 | 0,02 | 1,39 2,96 | 0,021 1,39 2,96 | 0,02 | 1,39 2,96
5,2 0,03 | 1,45 3,09 | 0,02 | 1,39 2,96 | 0,021 1,39 2,97 1 0,02 | 1,39 2,961 0,02 | 1,39 2,96 | 0,02 | 1,39 2,96
5,7 0,03 | 1,46 3,09 | 0,03 | 1,40 2,96 | 0,03 | 1,40 2,97 1 0,03 | 1,40 2,96 | 0,03 | 1,40 2,96 | 0,03 | 1,40 2,96
6,2 0,03 | 1,46 3,09 | 0,03 | 1,40 2,96 | 0,03 | 1,40 2,97 | 0,03 | 1,40 2,96 | 0,03 | 1,40 2,96 | 0,03 | 1,40 2,96
6,7 0,04 | 1,47 3,09 | 0,04 | 141 2,96 | 0,04 | 1,41 2,97 10,04 | 1,41 2,96 | 0,04 | 1,41 296|004 | 1,41 2,96
7,2 0,04 | 1,48 3,09 | 0,04 | 1,42 2,96 | 0,04 | 1,42 2,97 | 0,04 | 1,42 2,96 | 0,04 | 1,42 2,96 | 0,04 | 1,42 2,96
1,7 0,05 | 1,48 3,09 10,04 | 1,42 2,96 | 0,04 | 1,42 2,97 | 0,04 11,42 2,96 | 0,04 | 1,42 296|004 | 142 2,96
8,2 0,05 | 1,49 3,09 | 0,05 1,43 2,96 | 0,05 | 1,43 2,97 | 0,05 | 1,43 2,96 | 0,05 | 1,43 2,96 | 0,05 | 1,43 2,96
8,7 0,05 | 1,49 3,09 | 0,05 | 1,43 2,96 | 0,05 | 1,43 29710,05] 1,43 2,96 | 0,05 | 1,43 2,96 | 0,05 | 1,43 2,96
9,2 0,06 | 1,50 3,09 | 0,06 | 1,44 2,96 | 0,06 | 1,44 297 10,06 | 1,44 2,96 | 0,06 | 1,44 2,96 | 0,06 | 1,44 2,96
9,7 0,06 | 1,51 3,09 | 0,06 | 1,45 2,96 | 0,06 | 1,45 2,97 | 0,06 | 1,45 2,96 | 0,06 | 1,45 2,96 | 0,06 | 1,45 2,96
10,2 10,07 | 1,51 3,091 0,07 | 145 296|007 | 145 297 10,07 | 1,45 296 | 0,07 | 1,45 296|007 | 145 2,96
10,7 | 0,07 | 1,52 3,09 | 0,07 | 1,46 2,97 | 0,07 | 1,46 2,97 | 0,07 | 1,46 2,96 | 0,07 | 1,46 2,96 | 0,07 | 1,46 2,96
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Energi 18 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
11,2 | 0,08 | 1,53 3,09 | 0,08 | 1,47 2,97 | 0,08 | 1,47 2,97 | 0,08 | 1,47 2,96 | 0,08 | 1,47 2,96 | 0,08 | 1,47 2,96
11,7 10,09 | 1,53 3,09 | 0,08 | 1,47 2,97 | 0,08 | 1,47 2,97 | 0,08 | 1,47 2,96 | 0,08 | 1,47 2,96 | 0,08 | 1,47 2,96
12,2 | 0,09 | 1,54 3,09 | 0,09 | 1,48 2,97 | 0,09 | 1,48 2,97 | 0,09 | 1,48 2,96 | 0,09 | 1,48 2,96 | 0,09 | 1,48 2,97
12,7 10,10 | 1,55 3,09 | 0,09 | 1,48 2,97 | 0,09 | 1,48 2,97 |1 0,09 | 1,48 2,96 | 0,09 | 1,48 2,96 | 0,09 | 1,48 2,97
13,2 10,10 | 1,55 3,091 0,10 | 1,49 2,97 1 0,10 | 1,49 2,97 | 0,10 | 1,49 2,96 | 0,10 | 1,49 296 | 0,10 | 149 2,97
13,7 | 0,11 | 1,56 3,09 | 0,10 | 1,49 2,97 | 0,10 | 1,49 2,97 | 0,10 | 1,49 2,96 | 0,10 | 1,49 2,96 | 0,10 | 1,49 2,97
14,2 1 0,11 | 1,56 3,10 [ 0,11 | 1,50 2,97 10,11 | 1,50 2,97 | 0,11 ] 1,50 2,96 | 0,11 | 1,50 2,96 | 0,11 | 1,50 2,97
14,7 10,12 | 1,57 3,10 | 0,12 | 1,51 2,97 10,12 | 1,51 298 [ 0,11 | 1,51 Ne. 4P 7 297 (0,12 | 1,51 2,97
15,2 10,13 | 1,58 3,10 0,12 | 1,51 2,97 (0,12 | 1,51 2,98 | 0,12 | 1,51 2,97 | 0,12 | 1,51 2,97 10,12 | 1,51 2,97
15,7 10,13 | 1,58 3,101 0,13 | 1,52 2,97 { 0,13 | 1,52 2,98 0,13 | 1,52 297|013 | 1,52 2,97 10,13 | 1,52 2,97
16,2 | 0,14 | 1,59 3,10 | 0,13 11,52 2,97 | 0,13 | 1,52 2,981 0,13 | 1,52 2,97 10,13 | 1,52 2,971 0,13 | 1,52 2,97
16,7 | 0,15 | 1,59 3,10 0,14 | 1,53 2,98 | 0,14 | 1,53 2,98 10,14 | 1,53 2,97 10,14 | 1,53 2,97 10,14 | 1,53 2,97
17,2 | 0,15 | 1,60 3,10 | 0,15 | 1,54 2,98 [ 0,15 | 1,54 298 | 0,15 | 1,54 2,97 | 0,15 | 1,54 2,97 | 0,15 | 1,54 2,98
17,7 10,16 | 1,61 3,10 [ 0,15 | 1,54 2,98 | 0,15 | 1,54 2,98 | 0,15 1,54 2,97 10,15 1,54 2,97 10,15 ] 1,54 2,98
18,2 | 0,17 | 1,61 3,11 0,16 | 1,55 2,98 | 0,16 | 1,55 298 | 0,16 | 1,55 2,97 | 0,16 | 1,55 2,97 | 0,16 | 1,55 2,98
18,7 10,17 | 1,62 3,11 | 0,17 | 1,55 2,98 | 0,17 | 1,55 2,99 | 0,16 | 1,55 2,98 | 0,16 | 1,55 2,98 | 0,17 | 1,55 2,98
19,2 10,18 | 1,62 3,11 | 0,17 | 1,56 298| 0,17 | 1,56 2,99 | 0,17 | 1,56 298 | 0,17 | 1,56 298 10,17 | 1,56 2,98
19,7 10,19 | 1,63 3,11 0,18 | 1,56 2,99 | 0,18 | 1,56 2,99 | 0,18 | 1,56 2,98 | 0,18 | 1,56 2,98 | 0,18 | 1,56 2,98
20,2 10,19 | 1,63 3,11 0,19 | 1,57 2,99 | 0,19 | 1,57 2,99 | 0,19 | 1,57 298| 0,19 | 1,57 2,98 10,19 | 1,57 2,99
20,7 | 0,20 | 1,64 3,12 1 0,19 | 1,57 2,99 [ 0,19] 1,57 2,99 | 0,19 1,57 2,98 10,19 | 1,57 298 (0,19 | 1,57 2,99
21,2 10,21 | 1,65 3,121 0,20 | 1,58 2,99 1 0,20 | 1,58 3,00 | 0,20 | 1,58 2,99 | 0,20 | 1,58 2,99 | 0,20 | 1,58 2,99
21,7 10,22 | 1,65 3,12 10,21 | 1,59 2,99 | 0,21 | 1,59 3,00 | 0,21 | 1,59 2,99 10,21 | 1,59 2,99 10,21 | 1,59 2,99
222 10,22 | 1,66 3,121 0,21 | 1,59 3,00 | 0,21 | 1,59 3,00 | 0,21 | 1,59 2,99 | 0,21 | 1,59 2,99 | 0,21 | 1,59 2,99
22,7 10,23 | 1,66 3,13 10,22 | 1,60 3,00 | 0,22 | 1,60 3,00 | 0,22 | 1,60 2,99 1 0,22 | 1,60 2,99 1 0,22 | 1,60 3,00
23,2 10,24 | 1,67 3,13 | 0,23 | 1,60 3,00 | 0,23 | 1,60 3,01 | 0,23 | 1,60 2,99 | 0,23 | 1,60 2,99 | 0,23 | 1,60 3,00
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Energi 18 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
23,7 0,25 | 1,68 3,13 10,24 | 1,61 3,00 | 0,24 | 1,61 3,01 | 0,24 | 1,61 3,00 | 0,24 | 1,61 3,00 | 0,24 | 1,61 3,00
24,2 10,25 | 1,68 3,14 10,24 | 1,61 3,01 0,24 1,61 3,01 10,24 | 1,61 3,00 | 0,24 | 1,61 3,00 | 0,24 | 1,61 3,00
24,7 | 0,26 | 1,69 3,14 0,25 | 1,62 3,01 | 0,25 | 1,62 3,01 025 1,62 3,00 | 0,25 | 1,62 3,00 | 0,25 | 1,62 3,01
252 10,27 | 1,69 3,14 | 0,26 | 1,62 3,01 | 0,26 | 1,62 3,02 10,26 | 1,62 3,01 | 0,26 | 1,62 3,01 10,26 | 1,62 3,01
25,7 10,28 | 1,70 3,14 | 0,27 | 1,63 3,02 1 0,27 | 1,63 3,02 | 0,27 | 1,63 3,01 | 0,27 | 1,63 3,01 10,27 | 1,63 3,01

26 0,28 | 1,70 3,15 10,27 | 1,63 3,02 | 0,27 | 1,63 3,021 0,27 | 1,63 3,01 | 0,27 | 1,63 3,01 10,27 | 1,63 3,02
27 0,30 | 1,71 3,151 0,29 | 1,64 3,02 [ 0,29 | 1,64 3,03 | 0,29 | 1,64 3,02 | 0,29 | 1,64 3,02 | 0,29 | 1,64 3,02
28 0,32 | 1,72 3,16 | 0,30 | 1,65 3,03 [ 0,30 | 1,65 3,04 | 0,30 | 1,65 3,02 | 0,30 | 1,65 3,02 | 0,30 | 1,65 3,03
29 0,33 | 1,73 3,171 0,32 | 1,66 3,04 | 0,32 | 1,66 3,04 | 0,32 | 1,66 3,03 0,32 | 1,66 3,031 0,32 | 1,66 3,04
30 0,35 | 1,75 3,181 0,34 | 1,68 3,051 0,34 | 1,68 3,051| 0,34 | 1,68 3,04 | 0,34 | 1,68 3,04 | 0,34 | 1,68 3,04
31 0,37 | 1,76 3,191 0,35 | 1,69 3,06 | 0,35 | 1,69 3,06 | 0,35 | 1,69 3,05 10,35 | 1,69 3,051 0,35 1,69 3,05
32 0,39 | 1,77 3,20 10,37 | 1,70 3,06 [ 0,37 | 1,70 3,07 | 0,37 | 1,70 3,06 | 0,37 | 1,70 3,06 | 0,37 | 1,70 3,06
33 0,40 | 1,78 3,21 10,39 | 1,71 3,07 [ 0,39 | 1,71 3,08 | 0,39 | 1,71 3,07 10,39 | 1,71 3,07 10,39 | 1,71 3,07
34 0,42 | 1,79 3221041 | 1,72 3,09 | 041 | 1,72 3,09 | 0,40 | 1,72 3,08 0,40 | 1,72 3,08 10,40 | 1,72 3,08
35 0,44 | 1,80 3241042 |1,73 3,10 | 0,42 | 1,73 3,10 | 0,42 | 1,73 3,09 | 0,42 | 1,73 3,09 | 042 | 1,73 3,09
36 0,46 | 1,81 3,250,444 | 1,74 3,11 10,44 | 1,74 3,11 10,44 | 1,74 3,10 | 0,44 | 1,74 3,10 | 0,44 | 1,74 3,11
37 0,48 | 1,82 3,26 | 0,46 | 1,75 BI04 OmingS SR ol 3,11 | 0,46 | 1,75 3,11 0,46 | 1,75 3,12
38 0,50 | 1,83 328|048 | 1,76 3,13 0,48 | 1,76 3,14 | 0,48 | 1,76 3,13 0,48 | 1,76 3,131 0,48 | 1,76 3,13
39 0,52 | 1,84 3,29 10,50 | 1,77 EREPY U S0NN 180 "y B s 3,14 10,50 | 1,77 3,141 0,50 | 1,77 3,15
40 0,54 | 1,85 3,31 | 0,52 | 1,78 3,16 [ 0,52 1,78 3,17 1 0,52 | 1,78 3,16 | 0,52 | 1,78 3,16 | 0,52 | 1,78 3,16
41 0,56 | 1,86 3,331 0,54 | 1,79 3,18 10,54 | 1,79 3,18 10,54 | 1,79 3,17 10,54 | 1,79 3,171 0,54 | 1,79 3,18
42 0,58 | 1,87 3,341 0,56 | 1,80 3,191 0,56 | 1,80 3,20 | 0,56 | 1,80 3,19 10,56 | 1,80 3,191 0,56 | 1,80 3,19
43 0,60 | 1,88 3,36 | 0,58 | 1,81 3211058 | 1,81 3,221 0,58 | 1,81 3,20 | 0,58 | 1,81 3,20 | 0,58 | 1,81 3,21
44 0,62 | 1,89 3,38 10,60 | 1,82 3,23 10,60 | 1,82 3,23 10,60 | 1,82 3,22 10,60 | 1,82 3,22 10,60 | 1,82 3,23
45 0,64 | 1,90 3,40 | 0,62 | 1,83 3,25 10,62 | 1,83 3,25 10,62 | 1,83 3,24 | 0,62 | 1,83 3,24 | 0,62 | 1,83 3,24
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Energi 18 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
46 0,66 | 1,91 3,42 | 0,64 | 1,84 3,27 | 0,64 | 1,84 3,27 | 0,64 | 1,84 3,26 | 0,64 | 1,84 3,26 | 0,64 | 1,84 3,26
47 0,69 | 1,92 3,44 |1 0,66 | 1,84 3,28 | 0,66 | 1,84 3,29 | 0,66 | 1,84 3,28 | 0,66 | 1,84 3,28 1 0,66 | 1,84 3,28
48 0,71 | 1,93 3,47 | 0,68 | 1,85 3,31 | 0,68 | 1,85 3,31 | 0,68 | 1,85 3,30 | 0,68 | 1,85 3,30 | 0,68 | 1,85 3,30
49 0,73 | 1,94 3,49 | 0,70 | 1,86 3,33 | 0,70 | 1,86 3,331 0,70 | 1,86 3,32 | 0,70 | 1,86 3,321 0,70 | 1,86 3,32
50 0,75 11,95 3,52 10,72 | 1,87 3,351 0,72 | 1,87 3,36 | 0,72 | 1,87 3,34 | 0,72 | 1,87 3,34 | 0,72 | 1,87 3,35
51 0,78 | 1,96 3,54 | 0,74 | 1,88 3,37 | 0,75 | 1,88 3,381 0,74 | 1,88 3,36 | 0,74 | 1,88 3,36 | 0,74 | 1,88 3,37
52 0,80 | 1,97 3,571 0,77 | 1,89 3,40 | 0,77 | 1,89 3,40 | 0,76 | 1,89 3,39 | 0,76 | 1,89 3,391 0,77 | 1,89 3,39
53 0,82 1,98 3,60 | 0,79 | 1,90 3,42 (0,79 | 1,90 3,43 1 0,79 | 1,90 3,41 | 0,79 | 1,90 3,41 | 0,79 | 1,90 3,42
54 0,84 | 1,99 3,63 0,81 | 1,91 3,451 0,81 | 1,91 3,451 0,81 | 1,91 3,44 | 0,81 | 1,91 3,44 | 0,81 | 1,91 3,45
55 0,87 | 2,00 3,66 | 0,83 | 1,92 3471083 | 1,92 3,48 10,83 1,92 3,47 [ 0,83 | 1,92 3,47 10,83 | 1,92 3,47
56 0,89 | 2,01 3,69 | 0,86 | 1,93 3,50 | 0,86 | 1,93 3,511 0,85 1,93 3,49 | 0,85 | 1,93 3,49 | 0,86 | 1,93 3,50
57 0,92 | 2,02 3,721 0,88 | 1,94 3,53 { 0,88 | 1,94 3,54 1 0,88 | 1,94 3,52 10,88 | 1,94 3,52 | 0,88 | 1,94 3,53
58 0,94 | 2,03 3,75 10,90 | 1,95 3,56 [ 0,90 | 1,95 3,57 | 0,90 | 1,95 3,55 10,90 | 1,95 3,55 10,90 | 1,95 3,56
59 0,96 | 2,04 3,78 1 0,93 | 1,96 3,59 10,93 | 1,96 3,60 | 0,92 | 1,96 3,58 10,92 | 1,96 3,58 1 0,93 | 1,96 3,59
60 0,99 | 2,05 3,82 1 0,95 | 1,96 3,62 | 0,95 | 1,96 3,63 | 095 | 1,96 3,61 | 0,95 | 1,96 3,61 | 0,95 | 1,96 3,62
61 1,01 | 2,06 3,86 | 0,97 | 1,97 3,65 ] 098 | 1,97 3,66 | 0,97 | 1,97 3,65 | 0,97 | 1,97 3,651097 | 1,97 3,65
62 1,04 | 2,07 3,89 | 1,00 | 1,98 3,69 | 1,00 | 1,98 3,70 | 1,00 | 1,98 3,68 | 1,00 | 1,98 3,68 | 1,00 | 1,98 3,69
63 1,06 | 2,07 3,93 1,02 | 1,99 3,72 | 1,02 | 1,99 3,73 1 1,02 11,99 3,71 | 1,02 | 1,99 3,711 1,02 | 1,99 3,72
64 1,09 | 2,08 3,97 | 1,05 | 2,00 3,76 | 1,05 | 2,00 3,77 | 1,04 | 2,00 3,75 | 1,04 | 2,00 3,75 | 1,05 | 2,00 3,76
65 1,12 ] 2,09 4,01 | 1,07 | 2,01 3,79 | 1,07 | 2,01 3,80 | 1,07 | 2,01 3,78 | 1,07 | 2,01 3,78 | 1,07 | 2,01 3,79
66 1,14 1 2,10 4,05 | 1,10 | 2,02 3,83 | 1,10 | 2,02 3,84 | 1,09 | 2,02 3,82 | 1,09 | 2,02 3,82 | 1,10 | 2,02 3,83
67 1,17 | 2,11 4,10 | 1,12 | 2,03 3,87 | 1,121 2,03 3,88 | 1,12 2,03 3,86 | 1,121 2,03 3,86 | 1,12 1 2,03 3,87
63 1,19 | 2,12 4,14 | 1,15 | 2,03 391 | 1,15] 2,03 3,92 | 1,14 | 2,03 3,90 | 1,14 | 2,03 3,90 | 1,15 2,03 3,91
69 1,22 | 2,13 4,19 | LL17 | 2,04 3,95 | L17]2,04 3,96 | 1,17 | 2,04 3,94 | 1,17 2,04 3,94 | 1,17 | 2,04 3,95
70 1,251 2,14 423 | 1,20 | 2,05 3,99 | 1,20 | 2,05 4,00 | 1,19 | 2,05 3,98 | 1,19 | 2,05 3,98 | 1,20 | 2,05 3,99
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Energi 18 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed
71 1,27 | 2,15 428 | 1,22 | 2,06 4,04 | 1,22 | 2,06 4,04 | 1,22 | 2,06 4,02 | 1,22 | 2,06 4,02 | 1,22 | 2,06 4,03
72 1,30 | 2,16 433 | 1,25 | 2,07 4,08 | 1,25 2,07 4,09 | 1,25 | 2,07 4,07 | 1,25 | 2,07 4,07 | 1,25 | 2,07 4,08
73 1,33 | 2,16 438 | 1,27 | 2,08 4,13 | 1,28 | 2,08 4,13 | 1,27 | 2,08 4,11 | 1,27 | 2,08 4,11 | 1,27 | 2,08 4,12
74 1,36 | 2,17 4,43 | 1,30 | 2,09 4,17 | 1,30 | 2,09 4,18 | 1,30 | 2,09 4,16 | 1,30 | 2.09 4,16 | 1,30 | 2,09 4,17
75 1,38 | 2,18 4,48 | 1,33 | 2,09 4,220wk533, 2,09 4,23 | 1,32 | 2,09 421 | 1,32 | 2,09 421 | 1,33 | 2,09 4,22
76 1,41 | 2,19 4,54 | 1,351 2,10 427 | 1,36 | 2,10 428 | 1,35 | 2,10 425 | 1,35 | 2,10 4251 1,35 | 2,10 4,26
77 1,44 1 2,20 459 | 1,38 | 2,11 7,3 2gmineE 2, 11 4333 | L38mmyl] 430 | 1,38 | 2,11 430 | 1,38 | 2,11 4,31
78 1,47 | 2,21 465 | 1,41 | 2,12 437 | 1,41 | 2,12 438 | 1,40 | 2,12 435 | 1,40 | 2,12 435 | 1,41 | 2,12 4,36
79 11,49 222 471|143 (213 | 442|144 213 | 443|143 213 441|143 213 441|143 213 | 442
80 1,52 12,22 4,77 | 1,46 | 2,14 447 | 1,46 | 2,14 448 | 1,46 | 2,14 446 | 1,46 | 2,14 4,46 | 1,46 | 2,14 4,47
81 1,55 | 2,23 483|149 12,14 453|149 | 2,14 4541149 | 2,14 4,51 | 1,49 ]| 2,14 451 | 1,49 | 2,14 4,52
82 1,58 | 2,24 489 1,52 | 2,15 4,58 | 1,52 | 2,15 459 | 1,51 | 2,15 457 | 1,51 | 2,15 4,57 | 1,52 | 2,15 4,58
83 1,61 | 2,25 495 11,55 | 216 4,64 | 1,55 | 2,16 4,65 | 1,54 | 2,16 4,63 | 1,54 | 2,16 4,63 | 1,54 | 2,16 4,64
84 1,64 | 2,26 5,02 | 1,57 | 2,17 4,70 | 1,58 | 2,17 i e, 468 | 1,57 | 2,17 4,68 | 1,57 | 2,17 4,69
85 1,67 | 2,27 5,08 | 1,60 | 2,18 4,76 | 1,60 | 2,18 4,77 | 1,60 | 2,18 4,74 | 1,60 | 2,18 4,74 | 1,60 | 2,18 4,75
86 1,70 | 2.28 5,15 1,63 | 2,18 4,82 | 1,63 | 2,18 483 | 1,63 | 2,18 4,80 | 1,63 | 2,18 480 | 1,63 | 2,18 4,81
87 1,73 12,28 5221 1,66 | 2,19 4,88 | 1,66 | 2,19 4,89 | 1,65 2,19 4,86 | 1,65 | 2,19 4,86 | 1,66 | 2,19 4,88
88 1,76 | 2.29 5,29 | 1,69 | 2,20 4,94 | 1,69 | 220 4,96 | 1,68 | 2,20 4,93 | 1,68 | 2.20 4,93 | 1,69 | 2.20 4,94
89 1,79 1 2,30 536 | 1,72 | 221 5,01 | 1,72 | 2,21 5,02 | 1,71 | 2,21 499 | 1,71 | 221 499 | L,71 | 2,21 5,00
90 1,82 231 544 | 1,74 | 2,22 507 | 1,751 2,22 5,09 | 1,74 | 2,22 5,06 | 1,74 | 222 5,06 | 1,74 | 222 5,07
91 1,85 | 2,32 551 | 1,77 | 2,22 5,14 | 1,78 | 2,22 5,151,771 2,22 5,12 | 1,77 | 2,22 5,121 1,77 |1 2,22 5,14
92 1,88 | 2,33 5,59 | 1,80 | 2,23 521 | 1,81 | 2,23 5,22 | 1,80 | 2,23 5,19 | 1,80 | 2,23 5,19 | 1,80 | 2,23 5,20
93 1,91 | 2,33 5,67 | 1,83 | 224 528 | 1,84 | 2,24 529 | 1,83 | 2,24 526 | 1,83 | 2,24 526 | 1,83 | 224 5,27
94 1,94 12,34 5,75 | 1,86 | 2,25 5,35 | 1,87 | 2,25 5,36 | 1,86 | 2,25 5,33 | 1,86 | 2,25 5,33 | 1,86 | 2,25 5,34
95 1,97 | 2,35 5,83 | 1,89 | 2,26 5,42 | 1,89 | 2,26 5,44 | 1,89 | 2,26 5,40 | 1,89 | 2,26 5,40 | 1,89 | 2,26 5,42
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Energi 18 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed

96 2,00 | 2,36 591 | 1,92 | 2,26 5,50 | 1,92 | 226 551 | 1,92 | 2,26 5,48 | 1,92 | 2,26 5,48 | 1,92 | 226 5,49
97 2,03 1237 5,99 | 1,95 | 2,27 . O SEERERT, | 5,55 | 1,95 | 227 5,55 | 1,95 | 227 5,57
98 2,07 | 2,37 6,08 | 1,98 | 2,28 5,65 | 1,99 | 228 5,66 | 1,98 | 2,28 5,63 | 1,98 | 2,28 5,63 | 1,98 | 228 5,64
99 2,10 | 2,38 6,17 | 2,01 | 2,29 5,73 | 2,02 | 2,29 5,74 12,01 | 2,29 5,71 | 2,01 | 2,29 5,71 12,01 229 5,72
100 | 2,13 | 2,39 6,26 | 2,04 | 2,29 SsSmimgslan., 2,29 5,82 | 2,04 | 2,29 5,78 | 2,04 | 2,29 5,78 | 2,04 | 2,29 5,80
101 | 2,16 | 2,40 6,35 | 2,07 | 2,30 5,89 | 2,08 | 2,30 5,90 | 2,07 | 2,30 5,87 | 2,07 | 2,30 5,87 1 2,07 | 2,30 5,88
102 12,19 | 241 6,44 | 2,11 | 2.31 5. saiiiil. 2 3\ D | 2imns ] 5,95 12,10 ] 231 5,95 | 2,10 | 2,31 5,96
103 | 2,23 | 2,41 6,53 | 2,14 | 2,32 6,05 | 2,14 | 232 6,07 | 2,13 | 2,32 6 OSHERID”| ol > 6,03 | 2,13 | 2,32 6,05
104 | 2,26 | 2,42 6,63 | 2,17 | 2,32 6,14 | 2,17 | 2.32 6,16 | 2,16 | 2,32 6,12 | 2,16 | 2,32 6,12 | 2,17 | 2,32 6,13
105 2,29 1243 6,73 1 2,20 | 2,33 6,23 | 2,20 | 2,33 6,24 | 2,19 | 2,33 6,20 | 2,19 | 2.33 6,20 | 2,20 | 2,33 6,22
106 | 2,32 | 2,44 6,82 | 2,23 234 6,31 | 2,23 | 2,34 6,33 | 2,23 | 2,34 6,29 | 2,23 | 2,34 6,29 | 2,23 | 2,34 6,31
107 2,36 | 2,44 6,92 | 2,26 | 2,35 6,40 | 2,27 | 2,35 6,42 | 2,26 | 2,35 6,38 12,26 | 235 6,38 | 2,26 | 2,35 6,40
108 | 2,39 | 2,45 7,03 | 2,29 | 2,35 6,50 | 2,30 | 2,35 6,51 | 2,29 | 2,35 6,47 | 2,29 | 2,35 6,47 | 2,29 | 2,35 6,49
109 | 2,42 |2,46 7,13 | 2,33 | 2,36 6,59 | 2,33 | 2,36 6,61 | 2,32 | 2,36 6,56 | 2,32 | 2,36 6,56 | 2,32 | 2,36 6,58
110 | 2,46 | 2,47 724 | 2,36 | 2,37 6,68 | 2,36 | 2,37 6,70 | 2,35 | 2,37 6,66 | 2,35 | 2,37 6,66 | 2,36 | 2,37 6,68
111 | 2,49 | 2,48 7,35 | 2,39 | 2,38 6,78 | 2,39 | 2.38 6,80 | 2,38 | 2,38 6,75 | 2,38 | 2,38 6,75 | 2,39 | 2,38 6,77
112 12,52 12,48 7,45 | 2,42 | 2,38 6,88 | 2,43 | 2,38 6,90 | 2,42 | 2,38 6,85 | 2,42 | 2,38 6,85 | 2,42 | 2,38 6,87
113 2,56 | 2,49 7,57 | 2,45 | 2,39 6,98 | 2,46 | 2,39 7,00 | 2,451 2,39 6,95 | 2,45 | 2,39 6,95 | 2,45 | 2,39 6,97
114 12,59 | 2,50 7,68 | 2,49 | 2,40 7,08 | 2,49 | 2,40 7,10 | 2,48 | 2,40 7,05 | 2,48 | 2,40 7,05 | 2,49 | 2,40 7,07
115 | 2,63 |2,51 7,79 | 2,52 | 2,41 7,18 eoamnp 1§ T4V | SRSTSNTA | 7,15 | 2,52 | 2,41 7,15 | 2,52 | 2,41 7,17
116 | 2,66 | 2,51 791 | 2,55 | 2,41 7,28 | 2,56 | 2,41 7,31 | 2,55 | 2,41 7,25 | 2,55 | 2,41 7,251 2,55 | 2,41 7,28
117 12,69 | 2,52 8,03 | 2,59 | 2,42 7,39 | 2,59 | 2,42 7,41 | 2,58 | 2,42 7,36 | 2,58 | 2,42 7,36 | 2,58 | 2,42 7,38
118 | 2,73 | 2,53 8,15 2,62 |243 7,50 | 2,62 | 2,43 7,52 | 2,61 | 2,43 7,47 | 2,61 | 2,43 7,47 | 2,62 | 2,43 7,49
119 12,76 | 2,54 8,27 | 2,65 | 2,43 7,61 | 2,66 | 2,43 7,63 | 2,65 | 2,43 7,58 | 2,65 | 2,43 7,58 | 2,65 | 2,43 7,60
120 | 2,80 | 2,54 8,40 | 2,69 | 2,44 7,72 | 2,69 | 2,44 7,74 | 2,68 | 2,44 7,69 | 2,68 | 2,44 7,69 | 2,68 | 2,44 7,71
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Energi 18 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed

121 | 2,83 | 2,55 8,52 | 2,72 | 2,45 7,83 | 2,72 | 2,45 7,85 | 2,71 | 2,45 7,80 | 2,71 | 2,45 7,80 | 2,72 | 2,45 7,82
122 |1 2,87 | 2,56 8,65 | 2,75 | 2,46 7,95 | 2,76 | 2,46 7,97 | 2,75 | 2,46 7,91 | 2,75 | 2,46 7,91 | 2,75 | 2,46 7,94
123 12,90 | 2,57 8,78 | 2,79 | 2,46 8,06 | 2,79 | 2,46 8,00 | 2,78 | 2,46 8,03 | 2,78 | 2,46 8,03 | 2,79 | 2,46 8,05
124 294 | 2,57 8,92 | 2,82 | 247 8,18 | 2,83 | 2,47 8,20 | 2,82 | 2,47 8,14 | 2,82 | 2,47 8,14 | 2,82 | 2,47 8,17
125 | 2,98 | 2,58 9,05 | 2,86 | 2,48 8,30 | 2,86 | 2,48 8,32 | 2,85 (2,48 8,26 | 2,85 | 2,48 8,26 | 2,85 | 2,48 8,29
126 | 3,01 | 2,59 9,19 | 2,89 | 2,48 842 | 2,89 | 2,48 8,45 | 2,88 | 2,48 8,38 | 2,88 | 2,48 8,38 | 2,89 | 2,48 8,41
127 13,05 | 2,60 9,33 12,92 | 249 8,54 | 2,93 | 2,49 8,57 | 2,92 | 2,49 8,51 292|249 8,51 |2,92|249 8,53
128 | 3,08 | 2,60 9,47 | 2,96 | 2,50 8,67 | 2,96 | 2,50 8,70 | 2,95 | 2,50 8,63 | 2,951 2,50 8,63 | 2,96 | 2,50 8,66
129 13,12 | 2,61 9,61 | 2,99 | 2,51 8,80 | 3,00 | 2,51 8,82 12,99 | 2,51 8,76 | 2,99 | 2,51 8,76 | 2,99 | 2,51 8,79
130 | 3,16 | 2,62 9,75 | 3,03 | 2,51 8,93 | 3,03 | 2,51 8,95 13,02 | 251 8,89 | 3,02 | 2,51 8,89 | 3,03 | 2,51 8,91
131 |3,19 2,63 9,90 | 3,06 | 2,52 9,06 | 3,07 | 2,52 9,08 | 3,06 | 2,52 9,02 | 3,06 | 2,52 9,02 | 3,06 | 2,52 9,04
132 13,23 | 2,63 10,05 | 3,10 | 2,53 9,19 | 3,10 | 2,53 9,22 3,09 | 2,53 9,15 (3,09 | 2,53 9,15 | 3,10 | 2,53 9,18
133 | 3,27 | 2,64 10,20 | 3,13 | 2,53 9,32 |3,14 | 2,53 935 | 3,13 2,53 928 |3,13]253 9,28 | 3,13 | 2,53 9,31
134 13,30 | 2,65 10,36 | 3,17 | 2,54 9,46 | 3,17 | 2,54 9,49 | 3,16 | 2,54 9,42 | 3,16 | 2,54 9,42 | 3,17 | 2,54 9,45
135 | 3,34 | 2,65 10,51 | 3,21 | 2,55 9,60 | 3,21 | 2,55 9,63 | 3,20 | 2,55 9,55 | 3,20 | 2,55 9,55 | 3,20 | 2,55 9,59
136 | 3,38 | 2.66 10,67 | 3,24 | 2,55 Ol 8,25 2408 R, .23 .53 9,69 | 3,23 | 2,55 9,69 | 3,24 | 2,55 9,73
137 | 341 | 2,67 10,83 | 3,28 | 2,56 9,88 | 3,28 | 2,56 9,91:|:3:27-:2;56 9,84 | 3,27 | 2,56 9,84 | 3,27 | 2,56 9,87
138 | 3,45 | 2,68 10,99 | 3,31 | 2,57 10,02 | 3,32 | 2,57 10,06 | 3,31 | 2,57 9,98 | 3,31 | 2,57 9,98 | 3,31 | 2,57 10,01
139 13,49 | 2,68 11,16 | 3,35 | 2,57 10,17 | 3,35 | 2,57 10,20 | 3,34 | 2,57 10,12 | 3,34 | 2,57 10,12 | 3,35 | 2,57 10,16
140 | 3,53 | 2,69 11,32 | 3,39 | 2,58 10,32 | 3,39 | 2,58 10,35 | 3,38 | 2,58 10,27 | 3,38 | 2,58 10,27 | 3,38 | 2,58 10,31
141 | 3,56 | 2,70 11,49 | 3,42 | 2,59 10,47 | 3,43 | 2,59 10,50 | 3,41 | 2,59 10,42 | 3,41 | 2,59 10,42 | 3,42 | 2,59 10,46
142 13,60 | 2,70 11,66 | 3,46 | 2,60 | 10,62 | 3,46 | 2,60 10,66 | 3,45 | 2,60 10,57 | 3,45 | 2,60 10,57 | 3,46 | 2,60 10,61
143 | 3,64 | 2,71 11,84 | 3,49 | 2,60 | 10,78 | 3,50 | 2,60 10,81 | 3,49 | 2,60 10,73 | 3,49 | 2,60 10,73 | 3,49 | 2,60 10,76
144 | 3,68 | 2,72 12,01 | 3,53 | 2,61 10,93 | 3,54 | 2,61 10,97 | 3,52 | 2,61 10,88 | 3,52 | 2,61 10,88 | 3,53 | 2,61 10,92
145 | 3,72 | 2,72 12,19 | 3,57 | 2,62 11,09 | 3,57 | 2,62 11,13 | 3,56 | 2,62 11,04 | 3,56 | 2,62 11,04 | 3,57 | 2,62 11,08
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Energi 18 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
146 | 3,76 | 2,73 12,37 | 3,61 | 2,62 11,25 | 3,61 | 2,62 11,29 | 3,60 | 2,62 11,20 | 3,60 | 2,62 11,20 | 3,60 | 2,62 11,24
147 13,79 | 2,74 12,56 | 3,64 | 2,63 11,42 | 3,65 2,63 11,45 | 3,63 | 2,63 11,36 | 3,63 | 2,63 11,36 | 3,64 | 2,63 11,40
148 | 3,83 | 2,75 12,74 | 3,68 | 2,64 11,58 | 3,68 | 2,64 11,62 | 3,67 | 2,64 11,52 | 3,67 | 2,64 11,52 | 3,68 | 2,64 11,56
149 | 3,87 | 2,75 12,93 | 3,72 | 2,64 11,75 | 3,72 | 2,64 11,79 | 3,71 | 2,64 11,69 | 3,71 | 2,64 11,69 | 3,71 | 2,64 11,73
150 3,91 | 2,76 13,12 | 3,75 | 2,65 11,92 | 3,76 | 2,65 11,96 | 3,75 | 2,65 11,86 | 3,75 | 2,65 11,86 | 3,75 | 2,65 11,90
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Tabel F.5 Hasil kalkulasi 6,,.4, 6.4, dan 6yics berkas elektron 21 MeV untuk variasi lapangan

Energi 21 MeV

z S5cmx5cm 10cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25cm x 25¢m (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed Omcs | Oud Omed

0 0,00 | 1,25 2,80 | 0,00 | 1,18 2,63 | 0,00 | 1,18 2,63 | 0,00 | 1,18 2,63 | 0,00 | 1,18 2,63 10,00 | 1,17 2,62
0,2 0,00 | 1,25 2,80 | 0,00 | 1,18 2,63 | 0,00 | 1,18 2,63 10,00 | 1,18 2,63 | 0,00 | 1,18 2,631 0,00 | 1,17 2,62
0,7 0,00 | 1,26 2,80 | 0,00 | 1,19 2,63 | 0,00 | 1,19 2,63 10,00 | 1,19 2,63 | 0,00 | 1,19 2,63 10,00 | 1,18 2,62
1,2 0,00 | 1,27 2,80 | 0,00 | 1,19 2,63 | 0,00 | 1,19 2,63 10,00 | 1,19 2,63 | 0,00 | 1,19 2,631 0,00 | 1,19 2,62
1,7 0,00 | 1,27 2,801 0,00 | 1,20 2,63 0,00 | 120 2,63 10,00 | 1,20 2,63 | 0,00 | 1,20 2,63 10,00 | 1,19 2,62
2,2 0,01 | 1,28 2,80 | 0,01 | 1,20 2,63 | 0,01 | 1,20 2,63 1 0,01 | 1,20 2,63 | 0,01 | 1,20 2,63 0,01 |1,20 2,62
2,7 0,01 | 1,28 2,80 | 0,01 | 1,21 2,63 | 0,01 | 1,21 2,63 | 0,01 | 1,21 2,63 | 0,01 | 1,21 2,63 0,01 |1,20 2,62
3,2 0,01 | 1,29 2,80 | 0,01 | 1,21 2,63 10,01 1,21 2,63 | 0,01 | 1,21 2,63 1001|121 2631001 |1.21 2,62
3,7 0,01 | 1,30 2,80 0,01 | 1,22 2,63 (0,01 | 1,22 2,63 | 0,01 | 1,22 2,63 10,01 1,22 2,63 | 0,01 | 1,21 2,62
4,2 0,02 | 1,30 2,80 0,02 | 1,23 2,63 10,02 | 1,23 2,63 10,02 ] 1,23 2,63 0,02 | 1,23 2631002122 2,62
4,7 0,02 | 1,31 2,80 | 0,02 ] 1,23 2,63 10,02 | 1,23 2,63 10,02 ] 1,23 2,63 | 0,021 1,23 2,63 10,02 ] 1,23 2,62
5,2 0,02 | 1,31 2,80 | 0,02 | 1,24 2,63 | 0,02 ] 1,24 2,63 | 0,02 | 1,24 2,63 10,02 | 1,24 2,63 10,02 |1.23 2,62
5,7 0,03 | 1,32 2,80 | 0,02 | 1,24 2,63 10,02 | 1,24 2,63 0,02 | 1,24 2,63 | 0,02 | 1,24 2,63 10,02 | 1,24 2,62
6,2 0,03 | 1,33 2,80 | 0,03 | 1,25 2,63 10,03 |1,.25 2,63 | 0,03 | 1,25 2,63 | 0,03 | 1,25 2,63 | 0,03 | 1,24 2,62
6,7 0,03 | 1,33 2,80 | 0,03 | 1,25 2,63 | 0,03 ] 125 a2l LU T D8 2,63 | 0,03 | 1,25 2,63 10,03 ] 1725 2,62
7,2 0,04 | 1,34 2,80 | 0,04 | 1,26 2,63 | 0,04 | 1,26 2,63 | 0,04 | 1,26 2,63 | 0,04 | 1,26 2,63 0,03 | 1,25 2,62
1,7 0,04 | 1,34 2,80 0,04 | 1,26 2,63 10,04 | 1,26 2,63 0,04 11,26 2,63 10,04 ]1,.26 2,63 10,04 ] 1.26 2,62
8,2 0,05 | 1,35 2,80 | 0,04 | 1,27 2,63 10,04 | 1,27 2,63 | 0,04 | 1,27 2,63 | 0,04 | 1,27 2,63 10,04 | 1,26 2,62
8,7 0,05 | 1,36 2,80 | 0,05 | 1,28 2,63 10,05 1,28 2,63 0,05 1,28 2,63 0,05] 1,28 2,63 | 0,05 1,27 2,62
9,2 0,05 | 1,36 2,80 | 0,05 ] 1,28 2,631 0,05] 1,28 2,63 10,05 1,28 2,63 0,05] 1,28 2,63 10,05 1,27 2,62
9,7 0,06 | 1,37 2,80 | 0,05 | 1,29 2,64 | 0,05 | 1,29 2,631 0,05 | 1,29 2,631 0,05 | 1,29 2,63 | 0,05 | 1,28 2,62
10,2 ] 0,06 | 1,37 2,80 | 0,06 | 1,29 2,64 10,06 | 1,29 2,63 10,06 | 1,29 2,63 0,06 | 1,29 2,63 10,06 | 1,29 2,62
10,7 | 0,07 | 1,38 2,80 | 0,06 | 1,30 2,64 | 0,06 | 1,30 2,63 | 0,06 | 1,30 2,63 | 0,06 | 1,30 2,63 { 0,06 | 1,29 2,62
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Energi 21 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
11,2 | 0,07 | 1,38 2,80 | 0,07 | 1,30 2,64 | 0,07 | 1,30 2,63 | 0,07 | 1,30 2,63 | 0,07 | 1,30 2,64 | 0,07 | 1,30 2,62
11,7 10,08 | 1,39 2,80 | 0,07 | 1,31 2,64 | 0,07 | 1,31 LSRN | S 2,63 | 0,07 | 1,31 2,64 1 0,07 | 1,30 2,62
12,2 | 0,08 | 1,39 2,80 | 0,08 | 1,31 2,64 | 0,08 | 1,31 2,63 | 0,08 | 1,31 2,63 | 0,08 | 1,31 2,64 | 0,08 | 1,31 2,62
12,7 | 0,09 | 1,40 2,80 | 0,08 | 1,32 2,64 | 0,08 | 1,32 2,64 10,08 1,32 2,63 | 0,08 | 1,32 2,64 | 0,08 | 1,31 2,62
13,2 10,09 | 1,41 2,80 | 0,09 | 1,32 2,64 10,09 | 1,32 2,64 | 0,09 | 1,32 2,63 1 0,09 | 1,32 2,64 10,09 | 1,32 2,62
13,7 | 0,10 | 1,41 2,80 | 0,09 | 1,33 2,64 | 0,09 | 1,33 2,641 0,09 | 1,33 2,63 | 0,09 | 1,33 2,64 | 0,09 | 1,32 2,62
14,2 10,10 | 1,42 2,80 ] 0,10 | 1,33 2,64 10,10 | 1,33 2,64 | 0,10 | 1,33 2,63 10,10 | 1,33 2,64 10,10 | 1,33 2,63
14,7 1 0,11 | 1,42 2,81 | 0,10 | 1,34 2,64 | 0,10 | 1,34 2,64 | 0,10 | 1,34 2,63 | 0,10 | 1,34 2,64 | 0,10 | 1,33 2,63
152 | 0,11 | 1,43 2,811 0,11 | 1,34 2,64 | 0,11 | 1,34 2,64 | 0,11 | 1,34 2,64 | 0,11 | 1,34 2,64 | 0,11 | 1,34 2,63
15,7 10,12 | 1,43 2,81 10,11 | 1,35 2,64 | 0,11 | 1,35 2,64 | 0,11 | 1,35 2,64 | 0,11 | 1,35 2,64 | 0,11 | 1,34 2,63
16,2 | 0,13 | 1,44 2,811 0,1271135 2,64 | 0,12 | 1,35 2,64 | 0,12 | 1,35 2,64 | 0,12 | 1,35 2,64 | 0,12 | 1,35 2,63
16,7 10,13 | 1,44 2,811 0,12 | 1,36 2,64 | 0,12 | 1,36 2,64 10,12 11,36 2,64 10,12 | 1,36 2,64 | 0,12 | 1,35 2,63
17,2 10,14 | 1,45 2,81 10,13 | 1,37 2,64 [ 0,13 |1,37 2,64 | 0,13 | 1,37 2,64 | 0,13 | 1,37 2,64 | 0,13 | 1,36 2,63
17,7 10,14 | 1,46 2,81 10,14 | 1,37 2,65 | 0,14 | 1,37 2,64 | 0,14 | 1,37 2,64 | 0,14 | 137 2,64 0,13 1,36 2,63
18,2 | 0,15 | 1,46 2,81 10,14 | 1,38 2,65 (0,14 | 1,38 2,64 | 0,14 | 1,38 2,64 | 0,14 | 1,38 2,65| 0,14 | 1,37 2,63
18,7 | 0,16 | 1,47 2,81 10,15 | 1,38 2,65 | 0,15 1,38 2,65 (0,15 |1,.38 2,64 | 0,15 | 1,38 2,65 0,15 | 1,37 2,63
19,2 10,16 | 1,47 2,82 1 0,15 | 1,39 2,65 0,15 | 1,39 2,651 0,15 1,39 2,64 | 0,15 | 1,39 2,65]0,15] 1,38 2,64
19,7 10,17 | 1,48 2,821 0,16 | 1,39 2,65 0,16 | 1,39 2,651 0,16 | 1,39 2,64 | 0,16 | 1,39 2,65 0,16 | 1,38 2,64
20,2 | 0,18 | 1,48 2,82 10,16 | 1,40 2,65 (0,16 | 1,40 2,65 | 0,16 | 1,40 2,651 0,16 | 1,40 2,65 10,16 | 1,39 2,64
20,7 | 0,18 | 1,49 2,82 1 0,17 | 1,40 2,65 0,171 1,40 2,65 | 0,17 | 1,40 2,651 0,17 | 1,40 2,65 (0,17 | 1,39 2,64
21,2 10,19 | 1,49 2,82 0,18 | 141 2,66 | 0,18 | 1,41 2,65 10,18 | 141 2,650,183 | 141 2,65 0,18 | 1,40 2,64
21,7 10,20 | 1,50 2,82 10,18 | 141 2,66 | 0,18 | 141 2,65 10,18 | 141 2,651 0,18 | 141 2,66 | 0,18 | 1,40 2,64
22,2 10,20 | 1,50 2,831 0,19 | 1,41 2,66 | 0,19 | 1,41 2,66 | 0,19 | 1,41 2,651 0,19 | 1,41 2,66 | 0,19 | 1,41 2,64
22,7 10,21 | 1,51 2,83 10,20 | 1,42 2,66 | 0,20 | 1,42 2,66 | 0,20 | 1,42 2,651 0,20 | 1,42 2,66 | 0,20 | 1,41 2,65
23,2 10,22 | 1,51 2,83 1 0,20 | 1,42 2,66 | 0,20 | 1,42 2,66 | 0,20 | 1,42 2,66 | 0,20 | 1,42 2,66 | 0,20 | 1,42 2,65
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Energi 21 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed
23,7 10,22 | 1,52 2,83 | 0,21 | 1,43 2,66 | 0,21 | 1,43 2,66 | 0,21 | 1,43 2,66 | 0,21 | 1,43 2,66 | 0,21 | 1,42 2,65
24,2 10,23 1,52 2,84 10,22 | 1,43 2,67 | 0,221 1,43 2,66 | 0,22 | 1,43 2,66 | 0,22 | 1,43 2,67 1022|143 2,65
24,7 10,24 | 1,53 2,84 10,22 | 1,44 2,67 | 0,22 | 1,44 2,67 | 0,22 | 1,44 2,66 | 0,22 | 1,44 2,67 1022|143 2,65
25,2 10,24 | 1,53 2,84 | 0,23 | 1,44 2,67 | 0,23 | 1,44 2,67 10,23 1,44 2,66 | 0,23 | 1,44 267|023 | 1,44 2,66
25,7 10,25 | 1,54 2,84 | 0,24 | 1,45 2,67 10,24 | 145 2,67 | 0,24 | 1,45 2,67 | 0,24 | 1,45 267|024 | 1,44 2,66
26 0,26 | 1,54 2,84 | 0,24 | 1,45 2,67 | 0,24 | 1,45 2,67 | 0,24 | 1,45 2,67 | 0,24 | 1,45 2,67 | 0,24 | 1,44 2,66
27 0,27 | 1,55 2,851 0,25 | 1,46 2,68 | 0,25 | 1,46 2,68 | 0,25 | 1,46 2,67 1 0,25 | 1,46 2,68 1 0,25 | 1,45 2,66
28 0,29 | 1,56 2,86 | 0,27 | 1,47 2,68 | 0,27 | 1,47 2,68 | 0,27 | 1,47 2,68 | 0,27 | 1,47 2,68 | 0,27 | 1,46 2,67
29 0,30 | 1,57 2,86 | 0,28 | 1,48 2,69 | 0,28 | 1,48 2,69 | 0,28 | 1,48 2,68 | 0,28 | 1,48 2,69 | 0,28 | 1,47 2,68
30 0,32 | 1,58 2,87 10,30 | 1,49 2,70 { 0,30 | 1,49 2,69 | 0,30 | 1,49 2,69 | 0,30 | 1,49 2,70 | 0,30 | 1,48 2,68
31 0,33 | 1,59 2,881 0,31 11,50 2,70 | 0,31 | 1,50 2,70 | 0,31 | 1,50 2,70 | 0,31 | 1,50 2,70 | 0,31 | 1,49 2,69
32 0,35 | 1,60 2,89 10,33 | 1,51 2,71 [ 0,33 | 1,51 2,71 10,33 | 1,51 2,70 1 0,33 | 1,51 2,71 1 0,33 | 1,50 2,69
33 0,37 | 1,61 2,89 | 0,34 | 1,52 2,72 10,34 | 1,52 2,71 | 0,34 | 1,52 2,71 1 0,34 | 1,52 2,72 1 0,34 | 1,51 2,70
34 0,38 | 1,62 2,90 | 0,36 | 1,53 23mnitt | 148 2,72 | 0,36 | 1,53 2,72 10,36 | 1,53 2,72 10,36 | 1,52 2,71
35 0,40 | 1,63 2,91 | 0,38 | 1,54 2,73 1 0,38 | 1,54 R B 2,731 0,38 | 1,54 2,731 0,37 | 1,53 2,72
36 0,42 | 1,64 2,92 | 0,39 | 1,54 2,74 1 0,39 | 1,54 2,74 | 0,39 | 1,54 2,74 | 0,39 | 1,54 2,741 0,39 | 1,54 2,73
37 0,43 | 1,65 2,93 1041 | 1,55 NS0 TS O s el 55 2,74 | 0,41 | 1,55 2751 0,41 | 1,54 2,74
38 0,45 | 1,66 2,951 0,43 | 1,56 2,76 | 0,43 | 1,56 2,76 |1 0,43 | 1,56 2,751 0,43 | 1,56 2,76 | 0,42 | 1,55 2,75
39 0,47 | 1,67 2,96 | 0,44 | 1,57 " U A0 158 > 4 B e 2,76 | 0,44 | 1,57 2,77 1 0,44 1 1,56 2,76
40 0,49 | 1,68 2,97 | 0,46 | 1,58 2,78 | 0,46 | 1,58 2,78 | 0,46 | 1,58 2,78 | 0,46 | 1,58 2,78 | 0,46 | 1,57 2,77
41 0,51 | 1,69 2,98 | 0,48 | 1,59 2,791 0,48 | 1,59 2,79 1 0,48 | 1,59 2,79 | 0,48 | 1,59 2,79 |1 0,47 | 1,58 2,78
42 0,53 | 1,70 3,00 | 0,49 | 1,60 2,81 10,49 | 1,60 2,80 | 0,49 | 1,60 2,80 | 0,49 | 1,60 2,80 | 0,49 | 1,59 2,79
43 0,54 | 1,71 3,01 10,51 | 1,61 2,82 | 0,51 | 1,61 2,82 10,51 | 1,61 2,811 0,51 | 1,61 2,82 10,51 | 1,60 2,80
44 0,56 | 1,71 3,03 10,53 | 1,61 2,83 10,53 | 1,61 2,83 10,53 | 1,61 2,82 10,53 | 1,61 2,83 10,53 | 1,61 2,81
45 0,58 | 1,72 3,04 | 0,55 | 1,62 2,84 | 0,55 | 1,62 2,84 | 0,55 | 1,62 2,84 1 0,55 | 1,62 2,84 | 0,55 | 1,61 2,83
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Energi 21 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed
46 0,60 | 1,73 3,06 | 0,57 | 1,63 2,86 | 0,57 | 1,63 2,86 | 0,57 | 1,63 2,85 10,57 | 1,63 2,86 | 0,56 | 1,62 2,84
47 0,62 | 1,74 3,08 [ 0,59 | 1,64 2,87 | 0,58 | 1,64 2,87 | 0,58 | 1,64 2,87 | 0,59 | 1,64 2,87 10,58 | 1,63 2,86
48 0,64 | 1,75 3,09 | 0,60 | 1,65 2,89 | 0,60 | 1,65 2,89 | 0,60 | 1,65 2,88 | 0,60 | 1,65 2,89 | 0,60 | 1,64 2,87
49 0,66 | 1,76 3,11 | 0,62 | 1,66 2,91 | 0,62 | 1,66 2,90 | 0,62 | 1,66 2,90 | 0,62 | 1,66 2,90 | 0,62 | 1,65 2,89
50 0,68 | 1,77 3,131 0,64 | 1,67 2,92 | 0,64 | 1,67 2,92 | 0,64 | 1,67 2,91 | 0,64 | 1,67 2921 0,64 | 1,66 2,90
51 0,70 | 1,78 3,15 | 0,66 | 1,67 2,94 | 0,66 | 1,67 2,94 | 0,66 | 1,67 2,93 | 0,66 | 1,67 2,94 | 0,66 | 1,66 2,92
52 0,72 | 1,79 3,17 1 0,68 | 1,68 2,96 | 0,68 | 1,68 2,95 | 0,68 | 1,68 2,951 0,68 | 1,68 2,96 | 0,68 | 1,67 2,94
53 0,74 | 1,80 3,19 | 0,70 | 1,69 2,98 | 0,70 | 1,69 2,97 [ 0,70 | 1,69 2,97 | 0,70 | 1,69 2,97 { 0,70 | 1,68 2,96
54 0,77 | 1,80 32210,72 | 1,70 2,99 (0,72 | 1,70 2,99 | 0,72 | 1,70 2,99 | 0,72 | 1,70 2,99 | 0,72 | 1,69 2,98
55 0,79 | 1,81 3,24 10,74 | 1,71 3,01 [ 0,74 | 1,71 3,01 0,74 | 1,71 3,01 0,74 | 1,71 3,01 10,74 | 1,70 3,00
56 0,81 | 1,82 3,26 | 0,76 | 1,71 3,04 | 0,76 | 1,71 3,031 0,76 | 1,71 3,03 0,76 | 1,71 3,031 0,76 | 1,71 3,02
57 0,83 | 1,83 3291 0,78 | 1,72 3,06 [ 0,78 | 1,72 3,05 10,78 | 1,72 3,051 0,78 | 1,72 3,05 ] 0,78 | 1,71 3,04
58 0,85 | 1,84 3,31 (0,80 | 1,73 3,08 [ 0,80 | 1,73 3,07 | 0,80 | 1,73 3,07 | 0,80 | 1,73 3,08 | 0,80 | 1,72 3,06
59 0,87 | 1,85 3,34 10,82 | 1,74 3,10.1.0,82 | 1,74 3,10 | 0,82 | 1,74 3,09 10,82 1,74 3,101 0,82 | 1,73 3,08
60 0,90 | 1,86 3,37 | 0,84 | 1,75 3,12 | 0,84 | 1,75 3,12 | 0,84 | 1,75 3,12 0,84 | 1,75 3,121 0,84 | 1,74 3,10
61 0,92 | 1,86 3,40 | 0,87 | 1,75 3,151 0,86 | 1,75 e, V.36 il 75 3,14 | 0,87 | 1,75 3,151 0,86 | 1,75 3,13
62 0,94 | 1,87 3,431 0,89 | 1,76 S e P e e A SRV 0:8 0 lfif 3,16 | 0,89 | 1,76 3,17 | 0,88 | 1,75 3,15
63 0,96 | 1,88 3,45 1091 | 1,77 3,20 | 0,91 | 1,77 3,20 | 0,91 | 1,77 3,19 | 091 | 1,77 3,20 1 0,90 | 1,76 3,18
64 0,99 | 1,89 3,49 10,93 | 1,78 3,23 10,93 | 1,78 3221093 | 1,78 3221093 1,78 3,22 10,93 | 1,77 3,20
65 1,01 | 1,90 3,52 10,951 1,79 3,25 10,951 1,79 3,25 10951 1,79 3,24 1 0,95 | 1,79 3,25 10,95 | 1,78 3,23
66 1,03 | 1,90 3,551 097 | 1,79 3,28 1 0,97 | 1,79 3,28 10,97 | 1,79 3271097 | 1,79 3,28 1 0,97 | 1,78 3,26
67 1,06 | 1,91 3,58 | 1,00 | 1,80 3,31 | 1,00 | 1,80 3,31 | 1,00 | 1,80 3,30 | 1,00 | 1,80 3,31 10,99 | 1,79 3,29
68 1,08 | 1,92 3,62 | 1,02 | 1,81 3,34 | 1,02 | 1,81 3,33 1,02 | 1,81 3,33 1,02 | 1,81 3,34 | 1,01 | 1,80 3,32
69 1,11 1,93 3,65 1,04 1,82 3,37 | 1,04 | 1,82 3,36 | 1,04 | 1,82 3,36 | 1,04 | 1,82 3,37 1 1,04 | 1,81 3,35
70 1,13 11,94 3,69 | 1,06 | 1,82 3,40 | 1,06 | 1,82 3,40 | 1,06 | 1,82 3,39 | 1,06 | 1,82 3,40 | 1,06 | 1,81 3,38
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Energi 21 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed
71 1,15 11,95 3,73 | 1,09 | 1,83 3,43 | 1,09 | 1,83 3,43 | 1,09 | 1,83 3,42 | 1,09 | 1,83 3,43 | 1,08 | 1,82 3,41
72 1,18 | 1,95 3,76 | 1,11 | 1,84 346 | 1,11 ] 1,84 346 | 1,11 | 1,84 345 | 1,11 | 1,84 3,46 | 1,10 | 1,83 3,44
73 1,20 | 1,96 3,80 | 1,13 | 1,85 3,50 | 1,13 | 1,85 3,49 | 1,13 | 1,85 3,49 | 1,13 | 1,85 3,50 | 1,13 | 1,84 3,47
74 1,23 11,97 3,84 | 1,16 | 1,85 3,53 | 1,16 | 1,85 3,53 1,16 | 1,85 3,52 | L,L16 | 1,85 3,53 | 1,15 ] 1,84 3,51
75 1,25 11,98 3,88 | 1,18 | 1,86 3,57 | 1,18 | 1,86 3,56 | L18 | 1,86 3,56 | L,L18 | 1,86 3,57 | 1,17 | 1,85 3,54
76 1,28 | 1,99 3,92 | 1,20 | 1,87 3,60 | 1,20 | 1,87 3,60 | 1,20 | 1,87 3,59 | 1,20 | 1,87 3,60 | 1,20 | 1,86 3,58
77 1,30 | 1,99 3,97 | 1,23 | 1,88 3,64 | 1,23 | 1,88 3,63 | 1,23 11,88 3,63 | 1,23 | 1,88 3,64 | 1,22 | 1,87 3,61
78 1,33 | 2,00 4,01 | 1,25 | 1,88 3,68 | 1,25 | 1,88 3,67 | 1,25 | 1,88 3,67 | 1,25 1,88 3,68 | 1,24 | 1,87 3,65
79 1,36 | 2,01 4,06 | 1,28 | 1,89 3,72 | 1,27 | 1,89 3,71 | 1,27 | 1,89 3,70 | 1,28 | 1,89 3,71 | 1,27 | 1,88 3,69
80 1,38 | 2,02 4,10 | 1,30 | 1,90 3,76 | 1,30 | 1,90 3,75 | 1,30 | 1,90 3,74 | 1,30 | 1,90 3,751 1,29 | 1,89 3,73
81 1,41 | 2,02 4,15 | 1,321 191 3,80 | 1,32 | 1,91 3,79 [ 1,32 | 1,91 3,78 | 1,32 | 1,91 3,79 | 1,321 1,90 3,77
82 1,43 | 2,03 420 1,35 1191 3,84 | 1,35 | 1,91 3,83 | 1,35 | 1,91 3,821 1,35 | 1,91 3,83 | 1,34 | 1,90 3,81
83 1,46 | 2,04 4251 1,37 11,92 3,88 | 1,37 | 1,92 3,87 | .37 | 1,92 3,86 | 1,37 | 1,92 3,88 | 1,37 | 1,91 3,85
84 1,49 | 2,05 430 | 1,40 | 1,93 3,92 | 1,40 | 1,93 3,92 | 1,40 | 1,93 391 | 1,40 | 1,93 3,92 | 1,39 | 1,92 3,89
85 1,51 | 2,06 435 | 1,42 | 1,93 3,96 | 1,42 | 1,93 3,96 | 1,42 | 1,93 395 | 1,42 | 1,93 396 | 1,42 1,92 3,93
86 1,54 1 2,06 4,40 | 1,45 | 1,94 4,01 | 1,45 ] 1,94 4,00 | 1,45 | 1,94 4,00 | 1,45 | 1,94 4,01 | 1,44 11,93 3,98
87 1,57 12,07 445 | 1,47 | 1,95 4,06 | 1,47 | 1,95 4,05 | 1,47 | 1,95 4,04 | 1,47 | 1,95 4,05 | 1,47 | 1,94 4,02
88 1,59 | 2,08 4,51 | 1,50 | 1,96 4,10 | 1,50 | 1,96 4,10 | 1,50 | 1,96 4,09 | 1,50 | 1,96 410 | 1,49 | 1,95 4,07
89 1,62 | 2,09 4,56 | 1,53 | 1,96 4,15 1,52 11,96 4,14 | 1,52 | 1,96 4,13 | 1,52 11,96 4,15 | 1,52 11,95 4,12
90 1,65 | 2,09 4,62 | 1,55 1,97 4201 1,551,97 4,19 | 1,551 1,97 4,18 | 1,55 | 1,97 4,19 | 1,54 | 1,96 4,16
91 1,68 | 2,10 4,68 | 1,58 | 1,98 425 | 1,58 | 1,98 424 | 1,58 | 1,98 423 | 1,58 | 1,98 424 | 1,57 | 1,97 4,21
92 1,70 | 2,11 4,74 | 1,60 | 1,98 4,30 | 1,60 | 1,98 429 | 1,60 | 1,98 428 | 1,60 | 1,98 429 | 1,59 | 1,97 4,26
93 1,73 | 2,12 4,80 | 1,63 | 1,99 435 | 1,63 | 1,99 4341 1,63 |1,99 433 | 1,63 | 1,99 435 | 1,62 | 1,98 4,31
94 1,76 | 2,12 4,86 | 1,66 | 2,00 4,40 | 1,65 | 2,00 4,39 | 1,65 2,00 438 | 1,66 | 2,00 4,40 | 1,65 | 1,99 4,36
95 1,79 | 2,13 4,92 | 1,68 | 2,01 4,45 | 1,68 | 2,01 4451 1,68 | 2,01 4,44 11,68 | 2,01 445 | 1,67 | 1,99 4,42
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Energi 21 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed

96 1,82 12,14 498 | 1,71 | 2,01 4,51 | 1,71 | 2,01 4,50 | 1,71 | 2,01 4,49 | 1,71 | 2,01 4,50 | 1,70 | 2,00 4,47
97 1,84 12,14 5,05 | 1,74 | 2,02 4,56 | 1,73 ] 2,02 4,56 | 1,73 | 2,02 4,55 | 1,74 | 2,02 4,56 | 1,73 | 2,01 4,52
98 1,87 | 2,15 5,11 | 1,76 | 2,03 4,62 | 1,76 | 2,03 4,61 | 1,76 | 2,03 4,60 | 1,76 | 2,03 4,62 | 1,75 | 2,02 4,58
99 1,90 | 2,16 5,18 | 1,79 | 2,03 4,68 | 1,79 | 2,03 4,67 | 1,79 | 2,03 4,66 | 1,79 | 2,03 4,67 | 1,78 | 2,02 4,63
100 | 1,93 | 2,17 5,251,821 2,04 4,73 | 1,82 | 2,04 4,73 | 1,82 | 2,04 4,72 | 1,82 | 2,04 4,73 | 1,81 | 2,03 4,69
101 | 1,96 | 2,17 5,32 | 1,84 | 2,05 4,79 | 1,84 | 2,05 4,79 | 1,84 | 2,05 4,77 | 1,84 | 2.05 4,79 | 1,83 | 2,04 4,75
102 | 1,99 | 2,18 5,39 | 1,87 | 2,05 485 | 1,87 | 2,05 485 | 1,87 | 2,05 483 | 1,87 | 2,05 4,85 | 1,86 | 2,04 4,81
103 2,02 | 2,19 5,46 | 1,90 | 2,06 4,91 | 1,90 | 2,06 491 | 1,90 | 2,06 4,89 | 1,90 | 2,06 491 | 1,89 | 2,05 4,87
104 | 2,05 2,19 5,53 | 1,93 | 2,07 4,98 | 1,93 | 2,07 497|193 | 2,07 496 | 1,93 | 2,07 4,97 | 1,92 | 2,06 4,93
105 | 2,08 | 2,20 5,611 1,95 | 2,07 5,04 | 1,95 | 2,07 5,03 | 1,95 | 2,07 5,02 | 1,95 | 2,07 5,04 | 1,94 | 2,06 4,99
106 | 2,11 | 221 5,68 | 1,98 | 2,08 5,10 | 1,98 | 2.08 5,10 | 1,98 | 2,08 5,08 | 1,98 | 2,08 5,10 | 1,97 | 2,07 5,06
107 | 2,14 | 2,22 5,76 | 2,01 | 2,09 5,17 | 2,01 | 2,09 5,16 | 2,01 | 2,09 5,151 2,01 | 2,09 5,17 12,00 | 2,08 5,12
108 | 2,17 | 2,22 5,84 | 2,04 | 2,09 524 | 2,04 | 2,09 5,23 | 2,04 | 2,09 5211 2,04 | 2,09 5,23 | 2,03 | 2,08 5,19
109 |2,20 | 2,23 5,92 | 2,07 | 2,10 5,30 | 2,07 | 2,10 5,29 | 2,07 | 2,10 5,28 1 2,07 | 2,10 5,30 | 2,06 | 2,09 5,25
110 | 2,23 | 2,24 6,00 | 2,10 | 2,11 357 if N | 5,36 | 2,09 | 2,11 5351]2,10 | 2,11 5,37 | 2,09 | 2,10 5,32
111 | 2,26 | 224 6,08 | 2,12 | 2,11 dd R 12T 248 Rk, 2. 12 4 1 542 12,12 (211 544 | 2,11 | 2,10 5,39
112 12,29 | 2,25 6,16 | 2,15 | 2,12 Sl e2sion a2l S N 549 | 2,15 | 2,12 5,51 | 2,14 | 211 5,46
113 232|226 6,25 (2,18 | 2,13 559 (2,18 | 2,13 5,58 | 2,18 12,13 556 | 2,18 | 2,13 558 12,17 | 2,11 5,53
114 12,352,227 6,33 | 2,21 | 2,13 5,66 | 2,21 | 2,13 SO h, TNE 5,63 | 2,21 12,13 5,65 | 2,20 | 2,12 5,60
115 | 2,38 | 2,27 6,42 | 2,24 12,14 5,73 12,2412,14 = amwAl) 5,71 | 2,24 | 2,14 5,73 | 2,23 | 2,13 5,68
116 | 241 |2.28 6,51 (2,27 | 2,15 5,81 | 2,27 | 2,15 5,80 | 2,27 | 2,15 5,78 | 2,27 | 2,15 5,80 | 2,26 | 2,13 5,75
117 12,44 | 2,29 6,60 | 2,30 | 2,15 5,88 | 2,30 | 2,15 5,87 | 2,30 | 2,15 5,86 | 2,30 | 2,15 5,88 | 2,29 | 2,14 5,83
118 | 2,47 | 2,29 6,69 | 2,33 | 2,16 596|233 |2,16 5951233216 5,94 | 2,33 | 2,16 596 | 2,32 |2,15 5,90
119 2,51 | 2,30 6,79 | 2,36 | 2,16 6,04 | 2,36 | 2,16 6,03 | 2,36 | 2,16 6,01 | 2,36 | 2,16 6,04 | 2,35 | 2,15 5,98
120 | 2,54 | 231 6,88 | 2,39 | 2,17 6,12 | 2,39 | 2,17 6,11 | 2,39 | 2,17 6,09 | 2,39 | 2,17 6,12 | 2,38 | 2,16 6,06
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Energi 21 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed

121 | 2,57 | 2,31 6,98 | 2,42 | 2,18 6,20 | 2,42 | 2,18 6,19 | 2,42 | 2,18 6,18 | 2,42 | 2,18 6,20 | 2,41 | 2,17 6,14
122 12,60 | 2,32 7,07 | 2,45 | 2,18 6,29 | 2,45 2,18 6,27 | 245 | 2,18 6,26 | 2,45 | 2,18 6,28 | 2,44 | 2,17 6,22
123 | 2,63 | 2,33 7,17 | 2,48 | 2,19 6,37 | 2,48 | 2,19 6,36 | 2,48 | 2,19 6,34 | 2,48 | 2,19 6,36 | 2,47 | 2,18 6,30
124 | 2,66 | 2,33 7,27 | 2,51 | 2,20 6,45 | 2,51 [ 2,20 6,44 | 2,51 | 2,20 6,43 | 2,51 | 2,20 6,45 | 2,50 | 2,18 6,39
125 12,70 | 2,34 7,38 | 2,54 | 2,20 6,54 | 2,54 | 2,20 6,53 | 2,54 | 2,20 6,51 | 2,54 | 2,20 6,54 | 2,53 | 2,19 6,47
126 | 2,73 | 2,35 7,48 | 2,57 | 2,21 6,63 | 2,57 | 2,21 6,62 | 2,57 | 2,21 6,60 | 2,57 | 2,21 6,62 | 2,56 | 2,20 6,56
127 12,76 | 2,35 7,58 | 2,60 | 2,22 6,72 | 2,60 | 2,22 6,70 | 2,60 | 2,22 6,69 | 2,60 | 2.22 6,71 | 2,59 | 2,20 6,65
128 | 2,79 | 2,36 7,69 | 2,63 | 2,22 6,81 | 2,63 | 2,22 6,79 | 2,63 | 2,22 6,78 | 2,63 | 2,22 6,80 | 2,62 | 2,21 6,74
129 |2,583[237| 7,.80]266|223| 6,90]|266|223| 6,89 |266]|223| 687]|266[223| 689]265|222| 6383
130 | 2,86 | 2,37 7,91 | 2,69 | 2,23 6,99 | 2,69 | 2,23 6,98 | 2,69 | 2,23 6,96 | 2,69 | 223 6,99 | 2,68 | 2,22 6,92
131 | 2,89 2,38 8,022,721 224 7,09 | 2,72 | 2,24 7,07 | 2,72 | 2,24 7,05 | 2,72 | 2,24 7,08 | 2,71 | 2,23 7,01
132 12,93 12,39 8,13 | 2,76 | 2,25 7,18 | 2,75 | 2,25 " AxX ¥R 7,151 2,75 | 2,25 717 | 2,74 | 2,23 7,10
133 12,96 | 2,39 8,25 2,79 | 2,25 7,28 | 2,78 | 2,25 7,26 | 2,78 | 2,25 724 | 2,79 | 2,25 727 | 2,77 | 2,24 7,20
134 12,99 | 2,40 8,36 | 2,82 | 2,26 7,38 | 2,82 | 2,26 7,36 | 2,82 2,26 7,34 | 2,82 | 2,26 7,37 | 2,80 | 2,25 7,30
135 | 3,03 | 2,41 8,48 | 2,85 | 2,26 7,47 | 2,85 | 2,26 7,46 | 2,85 | 2,26 7.44 | 2,85 | 2,26 7,47 | 2,83 | 2,25 7,39
136 | 3,06 | 2,41 8,60 | 2,88 | 2,27 7,58 | 2,88 | 2,27 7,56 | 2,88 | 2,27 7,54 | 2,88 | 2,27 7,57 | 2,87 | 2,26 7,49
137 13,09 | 2,42 8,72 | 2,91 | 2,28 7,68 | 2,91 | 2,28 7,66712:905122:28 7,64 | 2,91 | 2,28 7,67 | 2,90 | 227 7,59
138 | 3,13 | 2,43 8,84 | 2,95 | 2,28 7,78 | 2,94 | 2.28 7,76 | 2,94 | 2,28 7,74 | 2,94 | 2,28 7.77 | 2,93 | 2,27 7,69
139 13,16 | 243 8,97 | 2,98 | 2,29 7,89 | 2,97 | 2,29 7,87 | 2,97 | 2,29 7,85 | 2,98 |2.29 7,88 | 2,96 | 2,28 7,80
140 | 3,20 | 2,44 9,09 | 3,01 | 2,30 7,99 | 3,01 | 2,30 7,98 | 3,01 | 2,30 7,95 | 3,01 | 2,30 7,98 | 2,99 | 2,28 7,90
141 | 3,23 | 2,44 9,22 | 3,04 | 2,30 8,10 | 3,04 | 2,30 8,08 | 3,04 | 2,30 8,06 | 3,04 | 2,30 8,09 | 3,03 | 2,29 8,01
142 | 3,27 | 2,45 9,35 | 3,07 | 2,31 8,21 | 3,07 | 2,31 8,19 | 3,07 | 2,31 8,17 | 3,07 | 2,31 8,20 | 3,06 | 2,30 8,12
143 | 3,30 | 2,46 9,48 | 3,11 | 231 8,32 | 3,10 | 2,31 8,30 | 3,10 | 2,31 8,28 | 3,11 | 2,31 8,31 | 3,09 | 2,30 8,22
144 13,33 | 2,46 9,61 | 3,14 232 8,43 | 3,14 [ 232 8,41 | 3,14 232 8,39 | 3,14 | 2,32 8,42 | 3,12 | 2,31 8,33
145 | 3,37 | 2,47 9,75 | 3,17 | 2,33 8,54 | 3,17 | 2,33 8,53 | 3,17 | 2,33 8,50 | 3,17 | 2,33 8,54 | 3,16 | 2,31 8,45

Perbandingan hasil ..., Lukmanda Evan Lubis, FMIPA, 2011

L8



Energi 21 MeV

z Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) | 25c¢m x 25¢cm (LDR)
(mm) | 6ycs | Ou Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OMCS | Oud Omed | OmCS | Oud Omed | OMCS | Oud Onmed

146 | 3,40 | 2,48 9,88 | 3,21 | 2,33 8,66 | 3,20 | 2,33 8,64 | 3,20 | 2,33 8,61 | 3,20 | 2,33 8,65 | 3,19 | 2,32 8,56
147 | 3,44 | 2,48 10,02 | 3,24 | 2,34 8,77 | 3,24 | 2,34 8,76 | 3,24 | 2,34 8,73 | 3,24 | 2,34 8,77 | 3,22 | 2,32 8,67
148 | 3,47 | 2,49 10,16 | 3,27 | 2,34 8,89 | 3,27 | 2,34 8,87 | 3,27 | 2,34 8,85 | 3,27 | 2,34 8,88 | 3,25 | 2,33 8,79
149 | 3,51 | 2,50 10,30 | 3,30 | 2,35 9,01 | 3,30 | 2,35 8,99 | 3,30 | 2,35 8,96 | 3,30 | 2,35 9,00 | 3,29 | 2,34 8,91
150 |3,55 2,50 10,45 | 3,34 | 2,35 Qelmimtatae. 2, 6 B | 3ddmimida 9,08 | 3,34 | 2,35 9,12 | 3,32 | 2,34 9,03
151 | 3,58 | 2,51 10,59 | 3,37 | 2,36 9,25 | 3,37 | 2,36 9.23 | 3,37 | 2,36 9.21 | 3,37 | 2,36 9251 3,35|2,35 9,15
152 3,62 | 2,51 10,74 | 3,40 | 2,37 9,38 | 3,40 | 2,37 9,36 | 3,40 | 2,37 9,33 | 3,40 | 2,37 9,37 | 3,39 | 2,35 9,27
153 | 3,65 (2,52 10,89 | 3,44 | 2,37 9,50 | 3,44 | 2,37 948 | 3,44 | 2,37 045 | 3,44 | 2,37 9,49 | 3,42 | 2,36 9,39
154 | 3,69 | 2,53 11,04 | 3,47 | 2,38 9,63 | 3,47 | 2,38 9,61 | 3,47 | 2,38 9,58 | 3,47 | 2,38 9,62 | 3,45 | 2,37 9,52
155 13,72 |1 2,53 11,19 | 3,51 | 2,38 9,76 | 3,50 | 2.38 9,74 | 3,50 | 2,38 9,71 | 3,50 | 2.38 9,75 | 3,49 | 2,37 9,64
156 | 3,76 | 2,54 11,35 | 3,54 | 2,39 9,89 | 3,54 | 2,39 9,87 | 3,54 | 2,39 9,84 | 3,54 | 2,39 9.88 | 3,52 | 2,38 9,77
157 13,80 | 2,54 11,50 | 3,57 | 2,40 10,02 | 3,57 | 2,40 10,00 | 3,57 | 2,40 9,97 | 3,57 | 2,40 10,01 | 3,56 | 2,38 9,90
158 | 3,83 | 2,55 11,66 | 3,61 | 2,40 10,15 | 3,60 | 2,40 10,13 | 3,60 | 2,40 10,10 | 3,61 | 2,40 10,14 | 3,59 | 2,39 10,03
159 | 3,87 | 2,56 11,82 | 3,64 | 2,41 10,29 | 3,64 | 2,41 10,26 | 3,64 | 2,41 10,23 | 3,64 | 2,41 10,28 | 3,62 | 2,39 10,16
160 | 3,91 | 2,56 11,98 | 3,68 | 2.41 10,42 | 3,67 | 2,41 10,40 | 3,67 | 2,41 10,37 | 3,68 | 2,41 10,41 | 3,66 | 2,40 10,30
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LAMPIRAN G

Tabel G.1. Hasil Perbandingan PDD Energi 6 MeV untuk Variasi Lapangan

Energi 6 MeV
, S5cmx5cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25cm (LDR)
) 0 0 ) 0 ) 0 0 0 0 0 V)

(mm) (rr{(e):lz?s) (c/:&?:) 8 (%) (nfélzs) (Q}Z) 8 (%) (rrﬁlzs) (C/;E) N4 (nfégs) (c/;ﬁ) o (nfllis) (QE) 8 (%) (Ir{(;]:s) éﬁﬁ) 8 (%)
0 75,1 | 94,98 | 26,47 74,9 | 92,66 | 23,71 76 | 91,08 | 19,84 76,9 | 88,88 | 15,58 78,4 | 86,55 | 10,39 77,7 | 86,38 | 11,17
0,2 74,8 | 94,23 | 25,98 74,5 | 91,84 | 23,28 75,41 90,08 | 19,47 76,9 | 88,66 | 15,29 78,5 | 86,50 | 10,19 77,8 | 86,33 | 10,96
0,7 74,7 | 93,20 | 24,77 74,6 | 91,16 | 22,19 76 | 90,11 | 18,57 76,8 | 88,00 | 14,59 78,4 | 86,00 9,70 77,9 | 86,04 | 10,45
1,2 75,2 | 92,93 | 23,58 751 90,84 | 21,13 76,3 | 89,79 | 17,68 77,3 | 88,04 | 13,90 79| 86,27 | 9,21 78,4 | 86,20 | 9,95
1,7 75,6 | 92,54 | 22,40 76,2 | 91,50 | 20,07 76,8 | 89,70 | 16,80 78,2 | 88,53 | 13,21 80,1 | 87,09 | 8,73 799 | 87,45| 9,46
2,2 77 | 93,36 | 21,24 77,51 92,25 19,04 7860 91,12 115,93 79,5 | 89,47 | 12,54 81,2 87,90 | 8,25 80,9 | 88,16 | 8,97
2,7 78,6 | 94,40 | 20,10 78,6 | 92,76 | 18,02 79,6 | 91,60 | 15,08 80,5 | 90,07 | 11,88 82,2 | 88,60 7,79 81,9 | 88,85| 849
3,2 791 93,99 | 18,98 79,91 93,49 | 17,01 81,1 | 92,65 | 14,24 81,8 | 90,99 | 11,23 83,1 | 89,19 | 733 82,7 | 89,33 | 8,02
3,7 80,5 | 94,88 | 17,87 81,2 | 94,21 | 16,02 81,5 92,43 1341 82,5 91,24 10,59 83,9 89,68 | 6,88 83,6 | 89,92 | 7,56
4,2 81,1 | 94,70 | 16,78 81,9 | 94,22 | 15,04 82,6 | 93,00 | 12,59 83,3 | 91,601 9,96 84,8 | 90,26 | 6,44 84,3 | 90,29 | 7,11
4,7 82,6 | 95,57 | 15,70 82,9 | 94,57 | 14,08 83,11 92,90 | 11,79 84,2 92,06 9,34 85,71 90,85 | 6,01 85,3 90,98 | 6,66
52 83,2 | 95,38 | 14,64 83,6 | 94,57 | 13,13 84,2 | 93,46 | 11,00 854 9285| 8,73 86,5| 91,33 | 5,58 85,7 91,03 | 6,22
5,7 84,4 | 9587 | 13,59 84,7 | 95,02 12,19 85,2 93,90 | 10,21 86,1 | 93,10 | 8,12 87,41 9191 | 5,16 86,7 | 91,72 | 5,79
6,2 854 | 96,12 | 12,56 85,8 | 9547 | 11,27 86,3 | 9445 | 944 Smlsadl | 7,53 88| 92,18 | 4,75 87,5 92,19 | 5,36
6,7 86,4 | 96,37 | 11,54 87,2 | 96,23 | 10,35 87,4 94,99 | 8,68 87,8 | 93,90 | 6,94 88,9 | 92,76 | 4,34 88,7 93,08 | 4,94
7,2 87,6 | 96,83 | 10,54 87,9 96,21 | 946 88,3 | 9530 | 7093 89,1 | 94,77 | 6,36 90,1 | 93,64 | 393 89,5 | 93,55| 4,52
7,7 88,9 | 97,39 9,55 89,2 | 96,84 | 8,57 89,2 | 9561 | 7,19 90,2 | 9542 | 5,79 90,8 | 94,01 | 3,54 90,5| 9422 | 4,11
8,2 90,1 | 97,82 | 8,57 90,2 | 97,14 | 17,69 90,6 | 96,45 | 6,46 91,2 | 9597 | 5,23 91,8 | 94,69 | 3,14 91,8 | 9520 | 3,71
8,7 91| 97,92 | 7,61 91,2 | 9743 | 6,83 91,7 | 96,96 | 5,74 91,8 | 96,09 | 4,67 93 | 95,56 | 2,75 92,5| 9556 | 3,31
9,2 92,1 | 9823 | 6,66 92,3 | 97,82 | 5,98 93,1 | 97,78 | 5,02 93| 96,83 | 4,12 939 96,13 | 2,37 932 9591 | 2091

Perbandingan hasil ..., Lukmanda Evan Lubis, FMIPA, 2011

68




Energi 6 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
9,7 93 | 9832 | 5,72 93,3 98,09 | 5,14 94,1 | 98,16 | 4,32 94| 97,36 | 3,57 95| 96,89 1,99 94,7 97,09 | 2,52
10,2 93,9 9840 | 4,79 95,11 99,19 | 4731 949 | 9834 | 3,62 95,5| 98,39 | 3,03 95,9 | 97,45 1,61 958 97,84 | 2,13
10,7 94,9 | 98,58 | 3,88 96,1 | 99451 3,49 96,1 | 9892 | 293 96,3 | 98,70 | 2,50 96,9 | 98,10 1,24 96,5 | 98,18 1,74
11,2 96,7 | 99,58 | 2,98 97,21 99,80 | 2,67 97| 99,18 | 2,25 97,5 9942 | 197 97,6 | 98,45| 0,87 97,4 | 98,73 1,36
11,7 97,71 99,74 2,09 98 | 99,84 | 1,87 97,9 99,44 | 1,58 98 | 9941 1,44 98,5 98,99 ] 0,50 98,3 99,27 | 0,98
12,2 98,8 | 100,00 | 1,21 98,8 | 99,87 | 1,08 99,1 | 100,00 | 0,91 989 | 99,81 | 092 994 | 99,53 | 0,13 99,4 | 100,00 | 0,60
12,7 99,21 99,55| 0,35 99,7 | 100,00 | 0,30 99,21 9945 0,25 99,6 | 100,00 | 0,40 99,9 | 99,67 | 0,23 99,71 99,93 | 0,23
13,2 999 99,39 | 0,51 100 | 99,53 | 047 | 100,1 | 99,69 | 0,41 99,51 99,39 | 0,11 | 100,6 | 100,00 | 0,60 99,6 | 99,45| 0,15
13,7 100,5| 99,14 1,35| 1002 | 98,96 | 1,24 99,8 | 98,75 1,06 100 | 99,38 0,62 | 100,8| 99,83 | 0,96 99,71 99,18 | 0,52
142 1002 | 98,01 | 2,18 99,9 | 9791 1,99 100 | 98,30 1,70 | 100,1 | 98,97 1L,LI13 | 100,6 | 99,27 1,32 99,8 | 98,91 0,90
14,7 | 1004 | 97,38 | 3,01 99,5 96,77 | 2,74 99,3 | 9698 | 234 | 1003 | 98,66 | 1,64 | 100,2| 98,51 1,68 99,5 9824 | 1,27
15,2 99,5] 95,70 | 3,82 99,2 | 95,75 | 348 98,7 95,77 | 297 99,2 97,08 | 2,14 99,71 97,66 | 2,05 98,6 | 96,98 1,65
15,7 98,9 | 9433 | 4,62 98,2 | 94,07 | 4,21 98,2 | 94,67 | 3,60 979 | 9531 | 2,64 98,7 96,32 | 24l 97,7 95,73 | 2,02
16 99,3 94,24 | 5,10 98,3 93,73 | 4,65 97,6 | 93,72 | 3,97 97,7 94,82 | 294 98,2 | 95,62 | 2,63 97,2 95,02 | 225
17 96,7 90,26 | 6,66 95,8 89,98 | 6,08 94,8 | 89,86 | 5,21 948 | 91,06 | 3,94 959 | 92,68 | 3,36 94,1 | 91,28 | 3,00
18 92,8 | 8520 8,19 919 | 85,02 | 748 90,4 | 84,58 | 643 91| 86,51 | 494 91,6 | 87,84 | 4,10 89,7 86,32 | 3,77
19 88| 79448 | 9,68 86,6 | 78,93 | 8,86 84,9 | 78,41 7,64 84,5 79,48 | 594 85,8 81,63 | 4,86 84 | 80,18 | 4,54
20 81,4 | 72,33 | 11,14 79,5 71,38 | 10,21 77,8 | 70,92 | 8,84 77,71 72,31 | 6,94 79,1 | 74,65| 5,62 76,7 | 72,61 | 5,33
21 73,9 | 64,61 | 12,56 72,1 | 63,78 | 11,54 70 62,98 | 10,03 704 | 64,81 | 7095 71,71 67,11 6,41 69| 64,76 | 6,14
22 65,8 | 56,62 | 13,96 63,2 | 55,08 | 12,85 61,1 | 5425| 11,22 619 | 56,35| 896 62,8 | 5827 | 7,21 60,1 | 55091 6,97
23 56,9 | 48,18 | 15,32 551 4722 | 14,14 52,5 45,99 | 12,39 52,5| 47,26 | 9,98 543 49,94 | 8,03 51,2 47,20 7,82
24 48,2 | 40,17 | 16,65 459 | 38,83 | 15,41 43,7 37,77 | 13,56 43,9 39,06 | 11,02 453 | 41,28 | 8,88 42,5 38,81 8,69
25 38,6 | 31,67 | 17,95 36,8 | 30,67 | 16,66 34,1 | 29,08 | 14,73 346 | 3043 | 12,06 355| 32,04| 9,76 32,7 29,57 | 9,59
26 29,5 23,83 ] 19,23 27,5 22,58 17,89 252 21,20 | 15,89 259 22,50 13,12 26,7 | 23,85 10,66 23,8 | 21,30 ] 10,51
Ny
S
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Energi 6 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
27 21| 16,70 | 20,48 19,4 | 15,69 | 19,11 17,4 | 14,43 | 17,05 17,9 | 15,36 | 14,19 18,8 | 16,62 | 11,59 16,4 | 14,52 | 11,46
28 143 ] 11,20 | 21,70 13| 10,36 | 20,31 11,5 941 | 18,21 11,6 9,83 | 15,28 12,6 | 11,02 ] 12,54 10,8 9,46 | 12,44
29 9,1 7,02 | 22,90 8,3 6,52 | 21,49 7,1 5,73 | 19,36 7,3 6,10 | 16,37 8,1 7,00 | 13,53 6,6 5,71 | 13,45
30 5,5 4,18 | 24,07 4,9 3,79 | 22,66 4,2 3,34 | 20,52 4.4 3,63 | 17,49 4,8 4,10 | 14,54 3.8 3,25 | 14,49
31 3,1 2,32 | 2522 2,7 2,06 | 23,81 2,4 1,88 | 21,67 2,4 1,95 | 18,61 2,7 2,28 | 15,59 2,1 1,77 | 15,56
32 1,7 1,25 | 26,34 1,5 1,13 | 24,94 1.3 1,00 | 22,81 1,4 1,12 | 19,75 1,5 1,25 | 16,66 1,2 1,00 | 16,65
33 0,9 0,65 | 27,44 0,9 0,67 | 26,06 0,9 0,68 | 23,95 0,9 0,71 | 20,90 0,9 0,74 | 17,76 0,8 0,66 | 17,78
34 0,6 0,43 | 28,53 0,6 0,44 | 27,17 0,7 0,52 | 25,09 0,7 0,55 | 22,05 0,7 0,57 | 18,89 0,6 0,49 | 18,92
35 0,6 0,42 | 29,58 0,6 0,43 | 28,26 0,6 0,44 | 26,22 0,6 0,46 | 23,22 0,6 0,48 | 20,04 0,6 0,48 | 20,09
36 0,5 0,35 | 30,62 0,5 0,35 | 29,34 0,6 0,44 | 27,35 0,6 0,45 | 24,39 0,6 0,47 | 21,21 0,5 0,39 | 21,28
37 0,5 0,34 | 31,64 0,5 0,35 | 30,39 0,5 0,36 | 28,46 0,6 0,45 | 25,56 0,6 0,47 | 22,40 0,5 0,39 | 22,48
38 0,4 0,27 | 32,64 0,5 0,34 | 31,44 0,5 0,35 | 29,57 0,5 0,37 | 26,74 0,6 0,46 | 23,60 0,5 0,38 | 23,70
39 0,4 0,27 | 33,62 0,5 0,34 | 32,47 0,5 0,35 | 30,67 0,5 0,36 | 27,91 0,5 0,38 | 24,83 0,5 0,38 | 24,94
40 0,4 0,26 | 34,57 0,5 0,33 | 33,48 0,5 0,34 | 31,76 0,5 0,35 | 29,09 0,5 0,37 | 26,06 0,5 0,37 | 26,18
41 0,4 0,26 | 35,51 0,5 0,33 | 34,47 0,5 0,34 | 32,84 0,5 0,35 | 30,26 0,5 0,36 | 27,30 0,5 0,36 | 27,43
42 0,4 0,25 | 36,43 0,5 0,32 | 35,45 0,5 0,33 | 33,90 0,5 0,34 | 31,42 0,5 0,36 | 28,54 0,5 0,36 | 28,68
43 0,4 0,25 | 37,34 0,5 0,32 | 36,42 0,5 0,33 | 34,95 0,5 0,34 | 32,58 0,5 0,35 ] 29,79 0,5 0,35 ] 29,94
44 0,4 0,25 | 38,22 0,5 0,31 ] 37,36 0,4 0,26 | 35,99 0,5 0,33 | 33,73 0,5 0,34 | 31,03 0,5 0,34 | 31,19
45 0,4 0,24 | 39,09 0,4 0,25 | 38,29 0,4 0,25 | 37,01 0,5 0,33 | 34,86 0,5 0,34 | 32,27 0,5 0,34 | 32,43
46 0,4 0,24 | 39,94 0,4 0,24 | 39,20 0,5 0,31 | 38,01 0,5 0,32 | 35,98 0,5 0,33 | 33,51 0,5 0,33 | 33,66
47 0,4 0,24 | 40,77 0,4 0,24 | 40,10 0,5 0,30 | 39,00 0,5 0,31 ] 37,09 0,5 0,33 | 34,73 0,5 0,33 | 34,89
48 0,4 0,23 | 41,59 0,4 0,24 | 40,97 0,4 0,24 | 39,97 0,4 0,25 | 38,18 0,5 0,32 | 35,94 0,5 0,32 | 36,10
49 0,4 0,23 | 42,39 0,4 0,23 | 41,84 0,4 0,24 | 40,92 0,4 0,24 | 39,25 0,5 0,31 | 37,14 0,5 0,31 | 37,29
50 0,4 0,23 | 43,17 0,4 0,23 | 42,68 0,4 0,23 | 41,86 0,4 0,24 | 40,30 0,5 0,31 ] 38,32 0,5 0,31 | 38,47
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Energi 6 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
51 0,3 0,17 | 43,94 0,4 0,23 | 43,51 0,4 0,23 | 42,77 0,4 0,23 | 41,33 0,4 0,24 | 39,48 0,5 0,30 | 39,63
52 0,3 0,17 | 44,69 0,4 0,22 | 44,32 0,4 0,23 | 43,67 0,4 0,23 | 42,35 0,5 0,30 | 40,62 0,5 0,30 | 40,76
53 0,3 0,16 | 45,43 0,4 0,22 | 45,11 0,4 0,22 | 44,55 0,4 0,23 | 43,34 0,4 0,23 | 41,74 0,5 0,29 | 41,88
54 0,3 0,16 | 46,16 0,4 0,22 | 45,89 0,4 0,22 | 45,41 0,4 0,22 | 44,31 0,4 0,23 | 42,84 0,5 0,29 | 42,97
55 0,3 0,16 | 46,87 0,4 0,21 | 46,65 0,4 0,22 | 46,25 0,4 0,22 | 45,26 0,4 0,22 | 43,92 0,4 0,22 | 44,04
56 0,3 0,16 | 47,56 0,3 0,16 | 47,40 0,4 0,21 | 47,07 0,4 0,22 | 46,19 0,4 0,22 | 44,97 0,4 0,22 | 45,08
57 0,3 0,16 | 48,25 0,3 0,16 | 48,13 0,4 0,21 | 47,87 0,4 0,21 | 47,09 0,4 0,22 | 45,99 0,4 0,22 | 46,09
58 0,3 0,15 | 48,91 0,3 0,15 | 48,84 0,4 0,21 | 48,66 0,4 0,21 | 47,97 0,4 0,21 | 46,99 0,4 0,21 | 47,09
59 0,3 0,15 | 49,57 0,3 0,15 | 49,54 0,4 0,20 | 49,42 0,4 0,20 | 48,83 0,4 0,21 | 47,97 0,4 0,21 | 48,05
60 0,3 0,15 | 50,21 0,3 0,15 | 50,23 0,4 0,20 | 50,17 0,4 0,20 | 49,67 0,4 0,20 | 48,92 0,4 0,20 | 48,99
61 0,3 0,15 | 50,84 0,3 0,15 ] 50,90 0,4 0,20 | 50,90 0,4 0,20 | 50,49 0,4 0,20 | 49,84 0,4 0,20 | 49,91
62 0,3 0,15 | 51,46 0,3 0,15 ] 51,56 0,4 0,19 | 51,62 0,4 0,19 | 51,29 0,4 0,20 | 50,74 0,4 0,20 | 50,79
63 0,3 0,14 | 52,07 0,3 0,14 | 52,20 0,4 0,19 | 52,31 0,4 0,19 | 52,06 0,4 0,19 | 51,61 0,4 0,19 | 51,66
64 0,3 0,14 | 52,67 0,3 0,14 | 52,83 0,4 0,19 | 52,99 0,4 0,19 | 52,82 0,4 0,19 | 52,46 0,4 0,19 | 52,50
65 0,3 0,14 | 53,25 0,3 0,14 | 53,44 0,4 0,19 | 53,66 0,4 0,19 | 53,55 0,4 0,19 | 53,29 0,4 0,19 | 53,31
66 0,3 0,14 | 53,82 0,3 0,14 | 54,05 0,4 0,18 | 54,31 0,4 0,18 | 54,27 0,4 0,18 | 54,09 0,4 0,18 | 54,11
67 0,3 0,14 | 54,39 0,3 0,14 | 54,64 0,4 0,18 | 54,94 0,4 0,18 | 54,97 0,4 0,18 | 54,87 0,4 0,18 | 54,87
68 0,3 0,14 | 54,94 0,3 0,13 | 55,22 0,3 0,13 | 55,56 0,3 0,13 | 55,64 0,4 0,18 | 55,62 0,4 0,18 | 55,62
69 0,2 0,09 | 55,48 0,3 0,13 | 55,78 0,4 0,18 | 56,16 0,3 0,13 | 56,30 0,4 0,17 | 56,36 0,4 0,17 | 56,35
70 0,2 0,09 | 56,01 0,3 0,13 ] 56,34 0,3 0,13 | 56,75 0,3 0,13 | 56,95 0,4 0,17 | 57,07 0,4 0,17 | 57,05
71 0,2 0,09 | 56,53 0,3 0,13 | 56,88 0,4 0,17 | 57,33 0,4 0,17 | 57,57 0,4 0,17 | 57,76 0,3 0,13 | 57,73
72 0,3 0,13 | 57,05 0,3 0,13 | 57,41 0,3 0,13 | 57,89 0,4 0,17 | 58,18 0,4 0,17 | 58,43 0,3 0,12 | 58,40
73 0,2 0,08 | 57,55 0,3 0,13 | 57,94 0,3 0,12 | 58,45 0,3 0,12 | 58,78 0,4 0,16 | 59,08 0,4 0,16 | 59,04
74 0,2 0,08 | 58,04 0,3 0,12 | 58,45 0,3 0,12 | 58,98 0,3 0,12 | 59,36 0,4 0,16 | 59,71 0,4 0,16 | 59,67
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Energi 6 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
75 0,2 0,08 | 58,53 0,3 0,12 | 58,95 0,3 0,12 | 59,51 0,4 0,16 | 59,92 0,3 0,12 | 60,33 0,3 0,12 | 60,27
76 0,2 0,08 | 59,01 0,3 0,12 | 59,44 0,3 0,12 ] 60,02 0,3 0,12 | 60,47 0,3 0,12 | 60,93 0,3 0,12 | 60,87
77 0,2 0,08 | 59,47 0,3 0,12 | 59,92 0,3 0,12 | 60,53 0,3 0,12 | 61,01 0,3 0,12 | 61,51 0,3 0,12 | 61,44
78 0,2 0,08 | 59,93 0,3 0,12 | 60,40 0,3 0,12 | 61,02 0,4 0,15 | 61,53 0,3 0,11 ] 62,07 0,3 0,11 ] 62,00
79 0,2 0,08 | 60,39 0,3 0,12 | 60,86 0,3 0,12 | 61,50 0,3 0,11 | 62,04 0,3 0,11 ] 62,62 0,3 0,11 ] 62,54
80 0,2 0,08 | 60,83 0,2 0,08 | 61,31 0,3 0,11 | 61,97 0,3 0,11 | 62,54 0,3 0,11 ] 63,15 0,3 0,11 | 63,07
81 0,2 0,08 | 61,27 0,3 0,11 ] 61,76 0,3 0,11 ] 62,43 0,3 0,11 | 63,02 0,3 0,11 | 63,67 0,4 0,15 ] 63,58
82 0,2 0,08 | 61,70 0,2 0,08 | 62,20 0,3 0,11 | 62,89 0,3 0,11 | 63,50 0,3 0,11 | 64,18 0,3 0,11 | 64,08
83 0,2 0,08 | 62,12 0,3 0,11 | 62,63 0,3 0,11 | 63,33 0,3 0,11 | 63,96 0,3 0,11 | 64,67 0,3 0,11 | 64,57
84 0,2 0,07 | 62,54 0,2 0,07 | 63,05 0,3 0,11 | 63,76 0,3 0,11 | 64,41 0,3 0,10 | 65,15 0,3 0,10 | 65,05
85 0,2 0,07 | 62,94 0,2 0,07 | 63,47 0,3 0,11 | 64,19 0,3 0,11 | 64,86 0,3 0,10 | 65,61 0,3 0,10 | 65,51
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Tabel G.2. Hasil Perbandingan PDD Energi 9 MeV untuk Variasi Lapangan

Energi 9 MeV
, Scmx 5 cm 10cm x 10 cm I5cmx 15cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25cm (LDR)
V) V) ) V) ) V) 0 V) V) ) 0 0
(mm) (nfii,lis) (fl?:) o (%) (nf‘é]is> (c/:lﬁ) B (nfé]is) (c/ﬁﬁ) 8 (%) (nfé?s> (3112) o (%) (rrﬁegs) ((:/:1]12) 8 (%) (nﬁs) (fl?:) o (%)
0 81 | 100,00 | 23,46 79,9 | 99,60 | 24,65 80,9 | 96,83 | 19,69 81,8 | 90,51 | 10,65 82,6 | 86,69 | 4,95 82,4 | 86,46 | 4,93
0,2 81,1 | 99,75 | 22,99 80,2 | 99,66 | 24,27 80,9 | 96,62 | 19,43 81,7 | 90,28 | 10,50 82,8 | 86,84 | 4,87 82,3 | 86,29 | 4,85
0,7 80,8 | 98,46 | 21,85 80,1 | 98,78 | 23,32 80,7 | 95,85 | 18,78 81,7 | 89,98 | 10,14 82,8 | 86,69 | 4,70 82,7 86,56 | 4,67
1,2 81,1 | 97,91 | 20,73 80,1 | 98,02 | 22,38 81,4 | 96,16 | 18,13 82,4 | 9046 | 9,78 83,3 | 87,07 4,52 83,1 | 86,84 | 4,50
1,7 81,5| 97,49 | 19,62 81,4 | 98,86 | 21,45 82,1 | 96,47 | 17,50 83,3 ] 91,15 | 9,43 84,3 | 87,97 | 4,35 84 | 87,64 | 4,33
2,2 82,7 | 98,02 | 18,52 82,1 | 98,97 | 20,54 83,1 | 97,13 | 16,88 84,5 | 92,18 | 9,08 84,9 | 88,45| 4,19 84,9 | 88,43 | 4,16
2,7 83,6 | 98,19 | 17,45 83,3 | 99,67 | 19,65 83,7 97,32 | 16,27 84,81 9222 | 8,5 85,5| 88,94 | 4,03 85,6 | 89,02 | 4,00
3,2 84,5 | 98,35] 16,39 84,2 | 100,00 | 18,76 84,5 | 97,74 | 15,67 85,5] 92,70 | 8,42 86| 89,33 | 3,87 85,81 89,10 3,84
3,7 85,4 | 98,50 | 15,34 84,4 99,50 | 17,89 84,9 | 97,70 | 15,08 85,7 92,64 | 8,09 86,4 | 89,61 3,72 86,6 | 89,79 | 3,69
4,2 85,6 | 97,85 | 14,31 852 ] 99,72 | 17,04 85,5 | 97,89 | 14,49 86,4 | 93,12 | 7,8 86,7 | 89,79 | 3,57 86,9 | 89,97 | 3,54
4,7 86| 97,43 | 13,29 854 | 99,23 | 16,19 86,2 | 98,20 | 13,92 86,7 | 93,17 | 7,46 87,21 90,18 | 3,42 87,2 | 90,16 | 3,39
5,2 86,8 | 97,47 | 12,29 86,2 | 99,44 | 15,36 86,5 | 98,05 | 13,36 87,1 | 93,33 7,16 87,81 90,68 | 3,28 87,71 90,55| 3,25
5,7 87,2 | 97,06 | 11,30 86,9 | 99,53 | 14,54 87 | 98,14 | 12,80 87,4 93,39 | 6,86 88,1 | 90,87 | 3,14 87,9 | 90,63 | 3,11
6,2 87,6 | 96,65 | 10,33 87,1 | 99,06 | 13,73 87,5 | 98,22 | 12,25 87,9 | 93,67 | 6,56 88,5 91,16 | 3,00 88,4 | 91,03 | 297
6,7 88,3 96,57 937 87,31 98,59 | 12,93 87,9 | 98,20 | 11,72 88,21 93,73 | 6,27 88,9 9145 2387 88,81 91,32 2,84
7,2 88,6 | 96,06 | 8,42 88 | 98,69 | 12,14 88,4 | 9829 | 11,18 89,1 | 9444 | 5,99 89,3 91,75| 2,74 89,4 91,82 | 2,71
7,7 89,1 | 9577 | 7,49 88,6 | 98,67 | 11,37 89 | 98,49 | 10,66 89,21 9429 | 571 89,71 92,04 | 2,61 89,3 91,60 | 2,58
8,2 89,6 | 9548 | 6,57 89 | 98,44 | 10,60 89,3 | 98,36 | 10,14 89,8 | 94,68 | 5,43 89,9 | 92,14 | 2,49 90 | 9221 | 2,46
8,7 89,9 | 94,99 | 5,66 89,4 9820| 9,85 89,81 98,45| 9,64 90,4 | 95,07 | 5,16 90,4 | 92,54 | 237 90 | 92,10 | 2,33
9,2 90,2 | 9449 | 4,76 89,91 98,08 | 9,10 90,1 98,33 | 9,13 90,4 | 94,82 | 4,89 90,8 | 92,84 | 225 91,2 9322 221
9,7 90,5 | 94,01 | 3,88 90,5 | 98,07 | 8,37 90,7 | 98,53 | 8,64 91,1 | 9532 | 4,63 91,2 93,14 | 2,13 91,1 | 93,01 | 2,09
10,2 91,4 94,15 3,00 91| 9795| 17,64 90,9 | 98,31 8,15 91,2 95,19 | 437 91,8 | 93,65| 2,01 91,7 93,51 1,98
B
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Energi 9 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25¢cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0, o 0 o 0 o, o o, o 0 o o
(mm) (nfé];)s) @/2% 0 (%) (nfé]zs) (c/;]l?:) 4 (nfé]a?s) (c/éiﬁ) ) (nft)e];)s) (c/éiﬁ) ) (rrf:a?s) (c/:z)lllz) % (%) (nfoe]e?s) @/2% o (%)
10,7 92 | 93,97 2,14 91,2 | 97,51 6,92 91,9 | 98,94 7,67 91,8 | 95,58 4,12 92,3 | 94,05 1,90 91,9 | 93,61 1,86
11,2 92,2 | 93,39 1,29 922 | 97,93 6,21 92,1 98,72 7,19 92,2 | 95,76 3,86 92,6 | 94,26 1,79 92,5 | 94,12 1,75
11,7 92,8 | 93,22 0,46 92,4 | 97,50 552 92,8 | 99,03 6,72 92,41 95,74 3,61 93,1 | 94,66 1,68 93,1 | 94,62 1,64
12,2 932 | 92,85 0,37 932 | 97,70 4,82 93,2 | 99,03 6,25 934 | 96,55 3,37 93,7 95,17 1,57 93,4 | 9483 1,53
12,7 93,6 | 92,49 1,19 93,7| 97,58 4,14 93,7| 99,12 5,79 94 | 96,94 3,12 94,2 | 95,57 1,46 93,8 | 95,13 1,42
13,2 944 | 92,52 2,00 944 | 97,67 3,47 941 | 99,12 5,33 94| 96,71 2,88 948 | 96,08 1,35 94,5 | 95,74 1,31
13,7 94,6 | 91,96 2,79 94,6 | 97,25 2,80 949 | 99,53 4,88 947 | 97,20 2,64 949 | 96,08 1,24 946 | 95,74 1,20
14,2 95,5 92,08 3,58 95,2 | 97,24 2,14 95| 99,21 443 95,4 | 97,69 2,40 95,5 | 96,59 1,14 95,3 | 96,34 1,09
14,7 95,7 | 91,53 4,36 96,1 97,53 1,49 95,6 | 99,41 3,99 95,5 | 97,57 2,17 96,1 97,09 1,03 95,8 | 96,75 0,99
15,2 96 | 91,08 5,12 96,4 | 97,21 0,84 96,1 99,51 3,55 96 | 97,85 1,93 96,3 | 97,19 0,92 96,4 | 97,25 0,88
15,7 96,4 | 90,73 5,88 97,1 | 97,30 0,20 96,7 | 99,71 3,11 96,7 | 98,34 1,70 97,1 | 97,89 0,82 96,1 | 96,84 0,77
16,2 97,1 90,66 6,63 97,2 | 96,78 0,43 97,2 | 99,80 2,68 96,8 | 98,22 1,46 97,5 | 98,19 0,71 97,1 97,75 0,67
16,7 97,5 | 90,32 7,37 98,2 | 97,16 1,05 97,8 | 100,00 2,25 97,6 | 98,80 1,23 98 | 98,59 0,61 97,9 | 98,45 0,56
17,2 98 | 90,06 8,10 98.2 | 96,56 1,67 98 | 99,79 1,82 97,6 | 98,57 1,00 98,2 | 98,69 0,50 98,2 | 98,64 0,45
17,7 979 | 89,27 8,82 98,5 | 96,25 2,29 98,2 | 99,57 1,40 98,3 | 99,05 0,77 98,7 | 99,09 0,39 98,5 | 98,84 0,34
18,2 98,5 | 89,11 9,53 99,3 | 96,42 2,90 98,8 | 99,76 0,97 98,7 | 99,23 0,53 99,1 | 99,38 0,28 98,5 | 98,73 0,24
18,7 993 89,13 | 10,24 99,1 95,63 3,50 98,8 | 99,34 0,55 99,7 | 100,00 0,30 99,3 | 99,47 0,17 99,2 | 99,32 0,12
19,2 99,6 | 88,71 | 10,94 99.8 | 95,71 4,10 99,4 | 99,53 0,13 99,5 | 99,57 0,07 99,6 | 99,66 0,06 99,3 | 99,31 0,01
19,7 99,8 | 88,20 | 11,62 100,1 95,41 4,69 994 | 99,12 0,29 994 | 99,23 0,17 99.8 | 99,75 0,05 100,1 | 100,00 0,10
20,2 100 | 87,69 | 12,31 100,2 | 94,91 5,28 99,9 | 99,20 0,70 99,8 | 99,40 0,40 100 | 99,84 0,16 99,7 99,49 0,21
20,7 100 | 87,02 | 12,98 100,2 | 94,33 5,86 99,5 | 98,39 1,12 100 | 99,36 0,64 | 100,1 99,82 0,28 100 | 99,67 0,33
21,2 100 | 86,36 | 13,64 | 100,3 | 93,84 6,44 99,7 | 98,17 1,54 99,8 | 98,92 0,88 100,4 | 100,00 0,40 999 | 99,45 0,45
21,7 999 | 85,61 | 14,30 100 | 92,98 7,02 99,5 | 97,56 1,95 1003 | 99,18 1,12 | 1002 | 99,68 0,52 99,7 | 99,13 0,57
22,2 999 | 84,96 | 14,95 100,1 92,51 7,59 99,6 | 97,24 2,37 99,8 | 98,44 1,36 99,8 | 99,16 0,64 994 | 98,71 0,69
O
(V)]
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Energi 9 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25¢cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0, o 0 o 0 o, o o, o 0 o o
(mm) (nfé];)s) @/2% 0 (%) (nfé]zs) (c/;]l?:) 4 (nfé]a?s) (c/éiﬁ) ) (nft)e];)s) (c/éiﬁ) ) (rrf:a?s) (c/:z)lllz) % (%) (nfoe]e?s) @/2% o (%)
22,7 99,5 | 83,98 | 15,60 99,4 | 91,30 8,15 99,2 | 96,44 2,78 99,5 | 97,90 1,60 99,6 | 98,84 0,77 99,1 | 98,29 0,82
23,2 992 | 83,09 | 16,24 994 | 90,74 8,72 98.8 | 95,64 3,20 993 | 97,46 1,85 99,1 98.21 0,89 98,6 | 97,67 0,95
23,7 98,8 | 82,14 | 16,87 98,5 | 89,36 9,28 98,4 | 94,84 3,61 98,9 | 96,82 2,10 98,9 | 97,89 1,02 98,3 | 97,24 1,08
24,2 98,3 | 81,11 | 17,49 98.2 | 88,54 9,83 98 | 94,05 4,03 97,9 | 95,59 2,35 98,1 | 96,96 1,16 97,3 96,12 1,21
24,7 97,71 80,01 | 18,11 97,3 | 87,19 | 10,39 96,9 | 92,59 4,45 97 | 94,47 2,61 97,3 | 96,04 1,30 9721 95,89 1,35
25,2 97,21 79,00 | 18,72 96,4 | 85,86 | 10,94 96,1 | 91,42 4,87 96,7 | 93,92 2,87 96,5 | 95,11 1,44 96 | 94,57 1,49
25,7 96 | 77,45 | 19,33 95,5 | 84,53 | 11,49 95| 89,98 5,29 959 | 92,89 3,13 954 | 93,89 1,58 953 | 93,74 1,64
26 95,7 | 76,86 | 19,69 95,2 | 83,95 | 11,81 94,6 | 89,36 5,54 948 | 91,68 3,29 95| 93,41 1,67 948 | 93,16 1,73
27 92,8 | 73,43 | 20,87 92,5 80,57 | 12,90 92 | 86,12 6,39 92,5 | 88,95 3,84 924 | 90,58 1,97 92,1 90,23 2,03
28 90,5 | 70,56 | 22,03 89,2 | 76,74 | 13,97 88,8 | 82,37 7,24 89,7 | 85,75 4,40 89 | 86,95 2,30 88,7 | 86,61 2,36
29 87,1 | 66,92 | 23,17 85,6 | 72,773 | 15,04 85,7 | 78,75 8,10 85,9 | 81,62 4,98 85.4 | 83,14 2,64 85,2 | 82,89 2,71
30 83,1 62,92 | 24,29 81,7 | 68,55 | 16,10 81,1 73,82 8,98 82,2 | 77,61 5,58 81,2 | 78,76 3,01 80,7 | 78,22 3,07
31 78,6 | 58,65 | 25,38 76,7 | 63,55 | 17,15 76,6 | 69,05 9,86 77,2 |7 72,41 6,20 76,4 | 73,81 3,39 76,1 | 73,47 3,46
32 73,2 | 53,83 | 26,46 71,7 | 58,65 | 18,20 71,3 | 63,63 | 10,76 72,1 67,16 6,85 71 68,30 3,80 704 | 67,67 3,87
33 67,9 | 49,22 | 27,52 66,2 | 53,47 | 19,24 65,7 | 58,03 | 11,67 66,4 | 61,41 7,52 65,4 | 62,63 424 65,2 | 62,39 431
34 63,2 | 45,15 | 28,56 60,6 | 48,32 | 20,27 60,6 | 52,97 | 12,59 61,1 | 56,08 8,22 59,8 | 56,99 4,71 59,3 | 56,46 4,78
35 56,7 | 39,93 | 29,58 54,5 | 42,89 | 21,30 54,2 | 46,87 | 13,52 54,8 | 49,90 8,94 53,2 | 50,43 5,20 53,2 | 50,39 5,28
36 50,1 34,78 | 30,58 478 | 37,13 | 22,33 479 | 40,97 | 14,47 484 | 43,71 9,69 47 | 44,31 5,72 46,4 | 43,71 5,80
37 43,21 29,56 | 31,56 40,8 | 31,27 | 23,35 40,8 | 34,50 | 15,44 413 | 3698 | 1047 39,8 | 37,30 6,28 39,6 | 37,08 6,36
38 36,5 | 24,63 | 32,53 34,1 | 25,79 | 24,36 342 | 28,59 | 1641 34,1 30,26 | 11,27 329 | 30,064 6,87 32,6 | 30,33 6,95
39 29,8 19,82 | 33,48 27,71 20,67 | 25,37 27,5 22,72 | 17,40 28 | 24,61 | 12,10 26,6 | 24,61 7,49 26,3 | 24,31 7,58
40 23,9 15,67 | 34,42 22,1 16,27 | 26,38 22 17,95 | 18,40 22,2 19,32 | 12,97 21 19,29 8,15 20,7 19,00 8,24
41 18,6 | 12,03 | 35,34 169 | 12,27 | 27,38 16,7 | 13,46 | 19,41 17 | 14,64 | 13,86 16,1 14,68 8,84 15,7 | 14,30 8,93
42 13,9 8,86 | 36,24 12,6 9,02 | 28,37 12,3 9,79 | 20,44 12,6 10,74 | 14,77 11,9 10,76 9,57 11,5 10,39 9,66
O
N
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Energi 9 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25¢cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0, o 0 o 0 o, o o, o 0 o o
(mm) (nfé];)s) @/2% 0 (%) (nfé]zs) (c/;]l?:) 4 (nfé]a?s) (c/éiﬁ) ) (nft)e];)s) (c/éiﬁ) ) (rrf:a?s) (c/:z)lllz) % (%) (nfoe]e?s) @/2% o (%)
43 10,2 6,41 | 37,13 9 6,36 | 29,36 9,1 7,15 | 21,47 9,1 7,67 | 15,72 8,7 7,80 | 10,33 8,4 7,52 | 10,43
44 7.3 4,53 | 38,00 6.4 4,46 | 30,35 6.3 488 | 22,52 6.4 5,33 | 16,69 6 5,33 | 11,14 5,8 515 | 11,24
45 5,1 3,12 | 38,86 4.4 3,02 | 31,32 4,3 3,29 | 23,57 4.4 3,62 | 17,68 4.1 3,61 | 11,98 3.9 3,43 | 12,08
46 34 2,05 | 39,71 3 2,03 | 32,29 2,9 2,19 | 24,63 3 2,44 | 18,70 2,8 2,44 | 12,85 2,6 2,26 | 12,96
47 2,3 1,37 | 40,54 2,1 1,40 | 33,26 2 1,49 | 25,69 2,1 1,69 | 19,74 2 1,72 | 13,77 1,9 1,64 | 13,88
48 1,7 1,00 | 41,36 1,5 0,99 | 34,21 1,6 1,17 | 26,76 1,6 1,27 | 20,81 1,5 1,28 | 14,72 1,4 1,19 | 14,83
49 1,3 0,75 | 42,16 12 0,78 | 35,16 1,3 0,94 | 27,83 1,3 1,02 | 21,89 1,3 1,10 | 15,70 1,2 1,01 | 15,82
50 1,1 0,63 | 42,95 1,1 0,70 | 36,09 1,2 0,85 | 28,91 1,1 0,85 | 22,99 1,1 0,92 | 16,72 1,1 091 | 16,84
51 1 0,56 | 43,73 i 0,63 | 37,02 1,1 0,77 | 29,98 1,1 0,83 | 24,10 1 0,82 | 17,77 1,1 0,90 | 17,89
52 1 0,56 | 44,49 1 0,62 | 37,94 1,1 0,76 | 31,05 1,1 0,82 | 25,23 1 0,81 | 18,85 1 0,81 | 18,97
53 0,9 0,49 | 45,24 1 0,61 | 38,85 1 0,68 | 32,13 1,1 0,81 | 26,37 1 0,80 | 19,96 1,1 0,88 | 20,08
54 0,9 0,49 | 45,98 0,9 0,54 | 39,74 1 0,67 | 33,19 1 0,72 | 27,53 1 0,79 | 21,09 1 0,79 | 21,22
55 0,9 0,48 | 46,70 0,9 0,53 | 40,63 1 0,66 | 34,25 1 0,71 | 28,68 1 0,78 | 22,25 1 0,78 | 22,38
56 0,9 047 | 47,41 0,9 0,53 | 41,50 1 0,65 | 35,31 1 0,70 | 29,85 1 0,77 | 23,43 1 0,76 | 23,56
57 0,8 0,42 | 48,11 0,9 0,52 | 42,36 1 0,64 | 36,35 1 0,69 | 31,01 1 0,75 | 24,63 1 0,75 | 24,76
58 0,9 0,46 | 48,80 0,9 0,51 | 43,21 1 0,63 | 37,39 1 0,68 | 32,18 1 0,74 | 25,85 0,9 0,67 | 25,98
59 0,9 0,45 | 49,47 0,9 0,50 | 44,05 0,9 0,55 | 38,42 0,9 0,60 | 33,34 1 0,73 | 27,08 1 0,73 | 27,21
60 0,9 0,45 | 50,13 0,9 0,50 | 44,87 0,9 0,55 | 39,43 1 0,65 | 34,51 0,9 0,65 | 28,32 0,9 0,64 | 28,45
61 0,8 0,39 | 50,78 0,9 0,49 | 45,68 0,9 0,54 | 40,44 0,9 0,58 | 35,66 1 0,70 | 29,56 0,9 0,63 | 29,70
62 0,8 0,39 | 51,42 0,9 0,48 | 46,48 0,9 0,53 | 41,43 1 0,63 | 36,81 0,9 0,62 | 30,82 0,9 0,62 | 30,95
63 0,8 0,38 | 52,05 0,9 0,47 | 47,26 0,9 0,52 | 42,40 0,9 0,56 | 37,95 0,9 0,61 | 32,07 0,9 0,61 | 32,20
64 0,8 0,38 | 52,66 0,9 0,47 | 48,03 0,9 0,51 | 43,36 0,9 0,55 | 39,08 0,9 0,60 | 33,33 0,9 0,60 | 33,46
65 0,8 0,37 | 53,27 0,8 0,41 | 48,78 0,9 0,50 | 44,31 0,9 0,54 | 40,20 0,9 0,59 | 34,58 0,9 0,59 | 34,71
66 0,8 0,37 | 53,86 0,8 0,40 | 49,52 0,9 0,49 | 45,24 0,9 0,53 | 41,31 0,9 0,58 | 35,83 0,9 0,58 | 35,96
O
~J
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Energi 9 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25¢cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0, o 0 o 0 o, o o, o 0 o o
(mm) (nfé];)s) @/2% 0 (%) (nfé]zs) (c/;]l?:) 4 (nfé]a?s) (c/éiﬁ) ) (nft)e];)s) (c/éiﬁ) ) (rrf:a?s) (c/:z)lllz) % (%) (nfoe]e?s) @/2% o (%)
67 0,8 0,36 | 54,44 0,8 0,40 | 50,25 0,9 0,48 | 46,15 0,9 0,52 | 42,39 0,9 0,57 | 37,07 0,9 0,57 | 37,20
68 0,7 0,31 | 55,02 0,8 0,39 | 50,97 0,9 0,48 | 47,05 0,9 0,51 | 43,47 0,9 0,56 | 38,30 0,9 0,55 | 38,43
69 0,7 0,31 | 55,58 0,8 0,39 | 51,67 0,8 0,42 | 47,93 0,9 0,50 | 44,52 0,9 0,54 | 39,52 0,9 0,54 | 39,64
70 0,7 0,31 | 56,13 0,8 0,38 | 52,35 0.9 0,46 | 48,79 0,9 0,49 | 45,56 0,9 0,53 | 40,72 0,9 0,53 | 40,85
71 0,7 0,30 | 56,67 0,8 0,38 | 53,03 0,8 0,40 | 49,64 0,9 0,48 | 46,58 0,9 0,52 | 41,91 0,9 0,52 | 42,03
72 0,7 0,30 | 57,20 0,8 0,37 | 53,69 0.9 0,45 | 5047 0,9 0,47 | 47,58 0,9 0,51 | 43,08 0,9 0,51 | 43,20
73 0,7 0,30 | 57,72 0,8 0,37 | 54,33 0,8 0,39 | 51,28 0,9 0,46 | 48,56 0,8 0,45 | 44,24 0,8 0,45 | 44,35
74 0,7 0,29 | 58,24 0,8 0,36 | 54,96 0,8 0,38 | 52,07 0,9 0,45 | 49,52 0,8 0,44 | 45,37 0,8 0,44 | 45,48
75 0,7 0,29 | 58,74 0,8 0,36 | 55,58 0,8 0,38 | 52,84 0,8 0,40 | 50,46 0,8 0,43 | 46,48 0,9 0,48 | 46,59
76 0,7 0,29 | 59,23 0,7 0,31 | 56,19 0,7 0,32 | 53,60 0,9 0,44 | 51,38 0,8 0,42 | 47,57 0,8 0,42 | 47,68
77 0,7 0,28 | 59,72 0,7 0,30 | 56,79 0,8 0,37 | 54,34 0,8 0,38 | 52,28 0,8 0,41 | 48,64 0,8 0,41 | 48,75
78 0,7 0,28 | 60,19 0,7 0,30 | 57,37 0,8 0,36 | 55,06 0,8 0,37 | 53,15 0,8 0,40 | 49,69 0,8 0,40 | 49,79
79 0,7 0,28 | 60,66 0,7 0,29 | 57,94 0,8 0,35 | 55,77 0,8 0,37 | 54,01 0,8 0,39 | 50,71 0,8 0,39 | 50,81
80 0,6 0,23 | 61,12 0,7 0,29 | 58,50 0,7 0,30 | 56,46 0,8 0,36 | 54,84 0,8 0,39 | 51,71 0,8 0,39 | 51,80
81 0,6 0,23 | 61,57 0,7 0,29 | 59,04 0,7 0,30 | 57,13 0,8 0,35 | 55,65 0,8 0,38 | 52,68 0,8 0,38 | 52,77
82 0,6 0,23 | 62,02 0,7 0,28 | 59,58 0,8 0,34 | 57,79 0,8 0,35 | 56,45 0,8 0,37 | 53,63 0,8 0,37 | 53,72
83 0,6 0,23 | 62,45 0,7 0,28 | 60,10 0,8 0,33 | 58,43 0,7 0,30 | 57,22 0,8 0,36 | 54,55 0,8 0,36 | 54,64
84 0,6 0,22 | 62,88 0,7 0,28 | 60,62 0,7 0,29 | 59,05 0,8 0,34 | 57,97 0,8 0,36 | 55,45 0,8 0,36 | 55,54
85 0,6 0,22 | 63,30 0,7 0,27 | 61,12 0,7 0,28 | 59,66 0,7 0,29 | 58,70 0,8 0,35 | 56,33 0,8 0,35 | 56,41
86 0,6 0,22 | 63,71 0,7 0,27 | 61,61 0,7 0,28 | 60,26 0,8 0,32 | 5941 0,7 0,30 | 57,18 0,8 0,34 | 57,26
87 0,6 0,22 | 64,12 0,6 0,23 | 62,09 0,7 0,27 | 60,84 0,7 0,28 | 60,10 0,8 0,34 | 58,01 0,7 0,29 | 58,09
88 0,6 0,21 | 64,51 0,6 0,22 | 62,56 0,7 0,27 | 61,41 0,8 0,31 | 60,78 0,8 0,33 | 58,81 0,8 0,33 | 58,89
89 0,6 0,21 | 64,91 0,6 0,22 | 63,02 0,7 0,27 | 61,96 0,7 0,27 | 61,43 0,7 0,28 | 59,59 0,7 0,28 | 59,67
90 0,6 0,21 | 65,29 0,6 0,22 | 63,48 0,7 0,26 | 62,50 0,7 0,27 | 62,07 0,7 0,28 | 60,35 0,7 0,28 | 60,43
\O
o0
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Energi 9 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25¢cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0, o 0 o 0 o, o o, o 0 o o
(mm) (nfé];)s) @/2% 0 (%) (nfé]zs) (c/;]l?:) 4 (nfé]a?s) (c/éiﬁ) ) (nft)e];)s) (c/éiﬁ) ) (rrf:a?s) (c/:z)lllz) % (%) (nfoe]e?s) @/2% o (%)
91 0,6 0,21 | 65,67 0,6 0,22 | 63,92 0,7 0,26 | 63,03 0,8 0,30 | 62,69 0,7 0,27 | 61,09 0,7 0,27 | 61,16
92 0,6 0,20 | 66,04 0,6 0,21 | 64,35 0,7 0,26 | 63,54 0,7 0,26 | 63,29 0,7 0,27 | 61,81 0,7 0,27 | 61,88
93 0,6 0,20 | 66,41 0,6 0,21 | 64,78 0,7 0,25 | 64,04 0,7 0,25 | 63,88 0,7 0,26 | 62,50 0,7 0,26 | 62,57
94 0,5 0,17 | 66,77 0,6 0,21 | 65,20 0,7 0,25 | 64,53 0,7 0,25 | 64,45 0,7 0,26 | 63,18 0,7 0,26 | 63,24
95 0,5 0,16 | 67,12 0,6 0,21 | 65,60 0,6 0,21 | 65,01 0,7 0,24 | 65,01 0,7 0,25 | 63,83 0,7 0,25 | 63,89
96 0,6 0,20 | 67,47 0,6 0,20 | 66,00 0,7 0,24 | 65,47 0,7 0,24 | 65,55 0,7 0,25 | 64,47 0,7 0,25 | 64,53
97 0,5 0,16 | 67,81 0,6 0,20 | 66,40 0,6 0,20 | 65,93 0,7 0,24 | 66,07 0,7 0,24 | 65,08 0,7 0,24 | 65,14
98 0,5 0,16 | 68,14 0,6 0,20 | 66,78 0,6 0,20 | 66,37 0,7 0,23 | 66,58 0,7 0,24 | 65,68 0,7 0,24 | 65,74
99 0,5 0,16 | 68,47 0,6 0,20 | 67,16 0,6 0,20 | 66,81 0,7 0,23 | 67,08 0,7 0,24 | 66,26 0,7 0,24 | 66,32
100 0,5 0,16 | 68,80 0,6 0,19 | 67,53 0,6 0,20 | 67,23 0,7 0,23 | 67,57 0,7 0,23 | 66,83 0,7 0,23 | 66,88
8
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Tabel G.3. Hasil Perbandingan PDD Energi 15 MeV untuk Variasi Lapangan

Energi 15 MeV

Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25cm (LDR)

%D %D %D %D %D %D %D %D %D %D %D %D

(mm) (meas) | (calc) I, (meas) | (calc) % (meas) | (calc) Vg (meas) | (calc) - (meas) | (calc) 9 (meas) | (calc)

8 (%)

0] 91,3 1100,00 | 9,53 | 89,2 98,97| 10,95 | 90,2 94,92 | 152347912 91,97 | 084 | 925 9234 0,17 ] 923 92,28 | 0,02

0,2 91 99,33 | 9,16 | 89,3 98,88 | 10,73 90 94,63 | 5,14 91 91,75 | 0,82 | 925 92,34 | 0,17 | 91,9 91,88 | 0,02

0,7 91,1 98,60 | 8,23 | 89,1 98,16 | 10,17 | 90,1 94,55 | 494 91,1 91,81 0,78 | 92,7 92,53 | 0,18 | 92,1 92,07 0,03

1,2 90,9 97,56 | 7,32 | 89,2 iR eatlsf? | i 94,89 | 4,73 | 91,5 929170573 | 92,8 92,63 | 0,19 93 92,971 0,03

1,7 91,8 97,70 | 6,43 | 90,7 98,94 | 9,09 | 915 95,65 | 4,54 | 92,7 93,34 | 0,69 | 93,9 93,72 | 0,19 | 93,5 93,46 | 0,04

22| 92,6 97,74 | 5,55 | 91,6 99,44 | 8,56 | 923 96,31 | 434 | 93,6 94,21 | 0,65 | 948 94,61 | 020 | 94,5 94,46 | 0,04

2,71 93,5 97,87 | 4,68 | 922 99,61 8,04 | 93,5 97,38 | 4,15 94 94,571 0,61 | 952 95,01 0,20 | 94,7 94,65 | 0,05

32| 942 97,80 | 3,82 93 100,00 | 7,53 | 93,9 97,63 | 3,97 | 947 9524 0,57 ] 958 95,60 | 0,21 | 952 95,15 0,05

3,7 94,7 97,52 | 2,98 | 93,2 99,75 | 7,02| 93,8 97,36 | 3,79 95 95,51 | 0,53 | 96,1 95,90 | 0,21 | 95,6 95,54 | 0,06

4,2 95,6 97,65 | 2,14 | 93,7 99,82 | 6,53 | 94,7 98,12 | 3,62 | 956 96,08 | 0,50 | 96,2 95,99 | 0,22 | 96,2 96,14 | 0,06

4,7 958 97,07 | 1,32 943 1100,00 | 6,04 | 954 98,69 | 3,44 | 956 96,05 | 047 | 96,7 96,49 | 0,22 | 964 96,33 | 0,07

521 96,1 96,60 | 0,52 | 943 e ey &' 98,42 | 3,28 | 958 96,21 0,43 | 97,1 96,88 | 0,22 | 96,9 96,83 | 0,07

5,71 96,3 96,03 | 0,28 95 99,84 | 5,10 | 95,8 98,78 | 3,11 | 96,3 96,69 | 040 | 973 97,08 | 0,23 | 96,9 96,83 | 0,08

6,2 96,9 95,87 | 1,07 | 949 99,30 | 4,63 | 959 98,73 | 2,96 | 96,6 96,96 | 037 | 97,6 97,38 | 023 | 97,6 97,52 0,08

6,7 97,2 95,41 1,84 | 953 99,28 | 4,18 | 96,3 99,00 | 2,80 | 96,8 97,13 034 | 97,5 97,27 023 974 97,32 | 0,08

721 973 94,77 | 2,60 | 95,6 99,17 | 3,73 | 96,5 s 2N I 97,61 | 031 ] 978 97,57 | 024 | 978 97,721 0,09

7,71 974 94,13 | 3,36 | 96,1 99,26 | 3,29 | 96,9 % e’ ¥ .. 97,88 | 0,29 | 978 97,57 024 97,6 97,51 0,09

8,2 98 93,98 | 4,10 | 96,1 98,84 | 2,85 | 96,8 99,081 2,35 975 97,76 | 0,26 | 983 98,06 | 0,24 98 97,91 | 0,09

8,7 | 97,8 93,07 | 483 | 96,3 98,64 | 243 | 97,5 99,66 | 221 | 97,6 97,83 | 0,24 | 932 97,96 | 0,24 | 982 98,11 0,09

9,2 983 92,84 | 555| 964 98,33 | 2,01 | 975 99,52 | 2,07 | 97,7 97,91 0,21 | 984 98,16 | 025 97,9 97,81 0,10

9,7 | 982 92,05 | 6,27 97 98,54 | 1,59 | 973 99,18 | 1,94 | 979 98,09 | 0,19 | 98,6 98,35 | 0,25 98,1 98,00 | 0,10

10,2 98 91,17 6,97 | 96,9 98,05 1,18 97,8 99,56 1,80 | 97,6 97,76 | 0,17 | 934 98,15 0,25 98,6 98,50 | 0,10

001
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Energi 15 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
10,7 | 98,4 90,86 | 7,66 | 97,2 97,96 | 0,78 | 97,8 99,44 | 1,67 | 98,1 98,24 | 0,15| 98,7 98,45 | 025| 989 98,80 | 0,10
11,2 ] 989 90,64 | 835| 97,2 97,57 | 038 | 97,7 99,21 1,55 | 984 98,52 | 0,12| 99,1 98,85 | 0,26 | 9838 98,70 | 0,10
11,7 987 89,79 | 9,02 | 974 T N 99,60 | 1,42 | 98,1 98,20 | 0,10 | 989 98,65| 026 | 98,7 98,59 | 0,11
12,2 | 98,8 89,23 | 9,69 | 974 97,02 | 039 ] 931 99,37 1,30 | 98.4 98,48 | 0,08 | 99,2 98,94 | 026 | 98,7 98,59 | 0,11
12,7 99 88,75 | 10,35 | 978 97,04 | 0,77 | 984 99,56 | 1,18 | 98,6 9866 | 0,06 | 992 9894 | 026| 99,5 99,39 0,11
13,2 | 98,8 87,93 | 11,00 | 97,7 96,58 S L gisss 99,54 | 1,06 | 98,5 98,54 | 0,04 | 992 98,94 | 0,26 99 98,89 | 0,11
13,7 99,2 87,65 | 11,64 | 98,2 96,71 1,52 | 983 99,23 | 0,94 99 99,03 | 003] 99,3 9904 | 026| 988 98,609 | 0,11
142 | 99,2 87,03 | 12,27 | 98,5 96,64 | 1,88 | 938 99,62 | 0,83 99 99,01 | 0,01 ] 99,5 99,23 | 0,27 99 98,89 | 0,12
14,7 | 99,4 86,58 | 12,90 | 98.5 96,29 | 2,25 99 99,71 | 0,71 | 99,3 99,29 | 0,01 | 99,7 99,43 | 027 99,5 99,38 | 0,12
152 ] 99,8 86,31 | 13,52 | 93,1 95,55 2,60 | 994 |100,00 | 0,60 | 98,8 98,77 | 0,03 ] 99,5 99,23 | 0,27 | 99,2 99,08 | 0,12
157 | 99,8 85,70 | 14,13 | 98,6 9569 | 295| 989 99,39 | 0,49 | 98,9 98,86 | 0,05| 99,6 99,33 | 0,27 | 99,6 99,48 | 0,12
16,2 | 99,5 84,85 | 14,73 | 98,2 94,96 | 3,30 99 9938 | 0,39 | 99,2 99,14 | 0,06 | 99,5 9923 | 027| 999 99,78 | 0,12
16,7 | 99.6 8434 | 1532 | 98,5 9491 W 99,58 | 0,28 | 993 99,22 | 0,08 | 99,5 99,23 | 0,27 | 99,5 99,38 | 0,12
17,2 | 99,9 84,01 | 1591 | 98,6 94,67 | 3,99 | 99,5 99,67 | 0,17 ] 99,3 9920 | 0,10 | 99,7 99,42 | 0,28 | 994 99,27 0,13
17,7 99,9 83,42 | 16,49 | 98,9 VT ey, MO QTS O 2 23 99,19 0,11 | 99,7 9942 | 0,28 | 994 99,27 | 0,13
18,2 | 99,8 82,77 | 17,07 | 98,8 9420 | 4,66 | 994 99,36 | 0,04 | 99,1 98,97 | 0,13 | 99,6 99,32 | 0,28 | 994 99,27 0,13
18,7 99,9 82,28 | 17,63 99 94,06 | 499 | 99,7 99,56 | 0,14 | 99,2 99,06 | 0,15 ] 99,7 99,42 | 0,28 | 99,7 99,571 0,13
19,2 | 99,7 81,56 | 18,19 | 99,1 93,84 | 531| 99,7 99,46 | 024 | 99,3 99,14 | 0,16 | 998 99,52 | 0,28 | 99.9 99,771 0,13
19,7 | 99,9 81,17 | 18,75 | 99,2 93,61 5,64 99,9 99,56 | 034 | 99,7 99,52 | 0,18 | 999 99,62 | 0,29 | 100 99,87 0,13
20,2 | 100 80,70 | 19,30 | 99,7 93,76 | 5,96 | 99,7 9926 | 0,44 | 99,7 99,51 | 020] 99,8 99,51 | 0,29 | 998 99,66 | 0,14
20,7 | 100,1 80,24 | 19,84 | 99,1 92,88 6,28 | 99,7 99,16 0,54 | 99,7 99,49 0,21 | 99,9 99,61 0,29 | 99,6 99,46 0,14
21,2 | 100 79,62 | 20,38 99 9247 | 6,59 | 994 98,76 | 0,64 | 99,5 99,27 | 0,23 | 999 99,61 | 029 | 99,5 99,36 | 0,14
21,7 | 100,2 79,25 | 20,91 | 99,6 92,72 | 691 | 999 99,16 | 0,74 | 99,9 99,65| 0,25] 99,9 99,61 | 029 | 99,3 99,16 | 0,14
22,2 | 100,1 78,65 | 21,43 | 994 9223 | 7,22 999 99,06 | 0,84 | 99,6 99,34 | 026 ] 99,8 99,51 | 029 ] 99,8 99,66 | 0,14
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Energi 15 MeV

(mm)

22,7

23,2

23,7

24,2

24,7

25,2

25,7

26,2

26,7

27,2

27,7

28,2

28,7

29,2

29,7

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)

0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0

meae) | (ead) | 39 | meat) | o) |3 | e | i) | 0| (mems) | el 1.5 | cmeoe) | ccnd) | 9 | ) | ey | 3%
100,3 78,28 | 21,95 | 99.4 91,92 753 | 99,9 98,96 0,94 | 99,5 99,22 0.28 | 99,9 99.60 030 | 99.6 99.45 0.15
100,2 | 77,69 | 22,47 | 99.3 91,52 | 7,83 | 100 98,96 | 1,04 | 100,3 | 100,00 | 0,30 | 100,3 | 100,00 | 0,30 | 99,9 99,75 | 0,15
99,9 76,95 | 2297 | 994 91,31 8,14 | 100,1 98,95 1,14 100 99,68 0.32 100 99.70 030 | 99,7 99.55 015
99,7 76,29 | 23,48 | 99,9 91,47 8,44 | 1004 99,15 125 | 1002 99.86 034 | 100,1 99.80 030 99,7 99.55 0.15
99.8 75,87 | 23,98 | 100 91,25 | 8,75 | 100,3 98,95 1,35 99,9 99,55 | 0,35 | 100,1 99,79 | 031] 99,7 99.54 | 0.16
100,2 75,68 | 24,47 | 99,6 90,59 | 9,05 | 1002 98,75 1,45 | 100 99,63 | 037 | 100 99,69 | 0,31 100 99,84 | 0,16
99,8 74,89 | 2496 | 99,8 90,47 9,35 | 99,8 98,25 1,55 | 99,9 99,51 0.39 100 99,69 031 99.9 99.74 0.16
99,8 74,41 | 25,44 | 100,1 90,44 9,65 | 99,7 98.05 1,65 | 99.8 99,39 0.41 100 99,69 031 100 99.84 0.16
100,3 74,30 | 2592 | 100,1 90,15 9,94 | 100,3 98,54 1,76 | 99,9 99,47 0,43 100 99,68 032 99.8 99,63 0.17
100,1 73,68 | 26,40 | 99,5 89,31 | 10,24 | 99,8 97,94 1,86 | 99,9 99,44 0.46 | 1002 99.88 032 99.9 99.73 017
1002 | 7328 | 26,87 | 1004 | 8982 | 10,54 | 100,1 | 9813 | 1,97 | 100,1 | 9962 | 048 | 100,1 | 9978 | 032 999 | 99,73 | 0,17
99,8 72,52 | 27,33 | 99,8 88,99 | 10,84 | 100,2 98,12 2,08 100 99,50 0,50 100 99.67 033 99.7 99.52 0.18
99,8 72,06 | 27,79 | 100,2 89,05 | 11,13 | 100,2 98,01 2,19 | 1004 99,87 0,52 | 100,1 99,77 033 ] 99,6 99.42 0.18
99,8 71,60 | 28,25 | 100,1 | 88,66 | 11,43 | 1004 | 98,09 | 230 100,1 | 9955 | 0,55| 99.9 9957 | 033| 99.8 99.62 | 0,18
99,5 70,94 | 28,71 | 99,9 88,19 | 11,72 | 100,2 97,79 2.41 | 1002 99,63 0.57 100 99.66 034 99.9 99.71 0.19
99,3 70,53 | 28,98 100 88,10 | 11,90 | 100,2 97.72 248 | 99,9 99,31 0,59 100 99,66 034 | 99,6 9941 0.19
994 | 69,71 | 29,87 | 99,6 87,16 | 12,49 | 100,2 | 9749 | 271 | 100,2 | 9956 | 0,64 | 100 99,65 | 0,35 | 100,2 | 100,00 | 0,20
99,2 68,70 | 30,74 100 86,91 | 13,09 | 100,2 97,25 2,95 100 99.30 0,70 | 99,7 9934 036 | 994 99.19 021
98,7 67,50 | 31,61 100 86,32 | 13,68 | 99,8 96,61 319 | 99,8 99,04 0.76 | 99,5 99.13 037 99,1 98 88 0.22
98,7 66,66 | 32,46 99,4 85,20 | 14,28 99,9 96,46 3,45 99,6 98,78 0,82 99,4 99,02 0.38 99.2 98.97 0.23
98,1 05,44 | 3329 | 99,5 84.69 | 14,89 | 99,6 9590 | 3,71 | 99,7 98.81 | 089 98,9 98.51 | 039 99,3 99.06 | 0.24
97,1 63,97 | 34,12 | 99,3 83,92 | 15,49 | 99,1 95,15 3,99 99 98,04 0.97 99 98.60 041 986 98.35 0.26
96,2 62,59 | 3493 98,8 82,89 | 16,11 98,4 94,19 428 99 97,96 1,05 98,6 98,18 0,42 98.6 98.33 0.27
95,7 61,50 | 35,74 | 97,9 81,53 | 16,73 08 93,52 4,58 | 98,4 97.28 1,13 97.8 97.37 044 | 978 97.52 0.29
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Energi 15 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
39 | 94,6 60,05 | 36,53 | 97,7 80,75 | 17,35 | 97,3 92,54 | 489 | 978 96,60 | 123| 974 96,96 | 046 | 974 97,10 | 0,31
40 | 93,7 58,74 | 37,31 | 96,9 79,47 | 17,99 | 96,7 91,66 | 5,21 L 95471 1,33 | 96,7 96,24 | 048 | 96,5 96,18 | 0,33
41| 925 57,28 | 38,08 | 96,3 78,36 | 18,63 96 90,67 | 5,56 | 96,2 94,82 | 1,43 | 957 95,22 | 0,50 96 95,66 | 0,35
42| 91,2 55,78 | 38,84 | 94,9 76,61 | 19,28 | 94,7 89,10 | 591 | 953 93,82 | 1,55 95 94,50 | 0,52 | 945 94,14 | 0,38
43| 89,6 54,12 | 39,60 | 93,8 75,10 | 19,93 | 93,6 87,72 | 6,28 | 93,9 92,33 557 .4 8 93,28 | 0,55 | 93,7 93,32 | 0,40
44 | 87,7 52,32 | 40,34 | 92,5 73,44 | 20,60 | 92,3 86,14 | 6,67 | 93,1 91,42 | 180 | 924 91,86 | 0,58 | 92,4 92,00 | 0,43
45| 86,3 50,85 | 41,08 | 91,2 71,80 | 21,28 | 90,7 84,28 | 7,08 | 914 89,62 | 195 91,1 90,54 | 0,61 91 90,57 | 047
46 | 84,3 49,06 | 41,81 | 89,2 69,61 | 21,96 | 89,2 82,51 7,50 | 89,5 87,62 | 2,10 | 89,5 88,92 | 0,65 894 88,95 | 0,51
47| 82,2 4724 | 42,53 | 87,6 67,75 | 22,66 | 87,2 80,28 | 7,94 | 833 86,30 | 2,26 | 87,6 86,99 | 0,69 | 874 86,92 | 0,55
48 | 80,2 45,52 | 4324 | 85,7 65,68 | 23,36 | 35,1 77,95 | 840 | 859 83,80 | 2,44 | 85,7 85,07 | 0,74 | 853 84,80 | 0,59
49 | 78,1 43,78 | 4394 | 83,6 63,48 | 24,07 | 83,3 75,90 | 8,88 | 83,6 81,40 | 2,63 | 83,7 83,04 | 0,79 83 82,47 | 0,64
50 76 42,07 | 44,64 | 80,9 60,84 | 24,80 | 80,7 73,13 | 9,38 | 81,6 79,29 | 2,83 | 81,2 80,52 | 0,84 | 81,2 80,63 | 0,70
51 73 39,91 | 4533 | 78,6 58,54 | 25,53 | 78,1 70,37 | 9,90 | 79,2 76,79 | 3,04 | 787 77,99 | 0,90 | 782 77,61 0,76
52| 70,5 38,06 | 46,01 76 56,04 | 26,27 | 75,5 67,62 | 10,44 | 76,5 73,99 | 327| 76,1 7537 097 ] 759 75,28 | 0,82
53| 67,6 36,04 | 46,69 | 73,2 e | Ty, TS 64,53 | 11,00 | 73,5 7091 | 3,52 | 733 72,54 1,04 73 72,35 0,90
54| 654 3443 | 47,35 | 70,1 50,63 | 27,78 | 69,8 61,72 | 11,58 | 71,2 68,51 | 3,78 | 70,6 69,81 1,12 | 70,4 69,71 | 0,98
55| 62,5 32,49 | 48,01 | 67,1 4795 | 28,54 | 66,4 58,31 | 12,18 | 67,9 65,14 406| 674 66,59 | 1,20 | 66,8 66,09 1,07
56 | 594 30,49 | 48,67 | 63,8 45,10 | 29,32 | 63,5 5537 | 12,80 | 64,7 6188 | 436 | 64,1 63,27 | 1,30 | 639 63,16 1,16
57| 56,6 28,69 | 49,31 | 60,3 42,15 | 30,10 | 60,1 52302 ml3845 1~ 01,1 58,24 | 4,68 | 60,8 59,95 1,41 | 60,3 59,54 1,27
58 | 53,2 26,62 | 4995 | 56,7 39,19 | 30,89 | 56,6 48,61 | 14,12 | 574 5452 | 5,01 | 57,1 56,23 1,52 | 56,8 56,01 1,38
59| 50,2 2481 | 50,59 | 53,3 36,41 | 31,68 | 52,7 4490 | 1481 | 54,2 51,29 537 | 53,6 52,72 1,65 | 53,3 52,49 1,51
60 | 46,9 2288 | 51,21 | 49,5 33,42 | 3248 49 41,40 | 15,51 | 50,3 4741 | 575| 499 49,01 1,78 | 49,7 48,88 1,65
61| 43,2 20,81 | 51,83 | 45,7 30,49 | 33,29 | 45,2 37,86 | 16,25 | 46,6 4373 | 6,15 | 46,1 4521 1,94 | 45,6 44,78 1,80
62| 40,1 19,07 | 52,44 | 41,8 27,55 | 34,10 | 415 34,45 | 17,00 | 424 39,61 | 6,57 | 422 41,31 | 2,10 419 41,08 1,97
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Energi 15 MeV

(mm)

S5cmx5cm

10cm x 10 cm

15emx 15 cm

20 cm x 20 cm

25cm x 25cm (HDR)

25cm x 25¢cm (LDR)

%D %D

(meas) | (calc) I

%D %D

(meas) | (calc) &

%D %D

(meas) | (calc) §/es)

%D %D

(meas) | (calc) I

%D %D

(meas) | (calc) O

%D %D

(meas) | (calc) 908)

63| 36,8 17,28 | 53,05 38 24,73 | 34,91 37,6 30,92 | 17,77 | 38,5 35,80 7,02 | 383 37,43 228 | 38,1 37,28 2,15
64 | 33,5 15,53 | 53,64 | 34,1 21,92 | 35,73 | 33,8 27,53 | 18,56 | 34,8 32,19 7,49 | 34,5 33,65 2,47 | 342 33,40 2,34
65| 29,7 13,59 | 5423 | 30,5 19,35 | 36,55 | 30,3 24,43 | 1937 | 30,8 28,34 7,99 | 30,7 29,88 2,68 | 30,3 29,53 2,56
66 | 26,8 12,11 | 54,81 27 1691 | 37,37 | 26,9 2k B "™ 25,07 8,51 | 273 26,51 291 | 269 26,15 2,79
67 | 23,7 10,57 | 55,39 | 23,7 14,65 | 38,19 | 23,6 18,63 | 21,04 | 24,2 22,01 9,05 | 242 23,44 3,16 | 23,9 23,17 3,04
68 | 209 9,20 | 55,96 | 20,7 12,62 | 39,01 | 20,6 16,09 | 21,91 | 21,1 19,07 9,62 | 209 20,18 3,42 | 20,7 20,02 3,30
69 18,2 791 | 56,52 17,9 10,77 | 39,84 | 17,7 13,67 | 22,79 18,1 16,25 | 10,22 18,2 17,53 3,71 17,8 17,16 3,59
70 | 15,6 6,70 | 57,07 | 15,2 9,02 | 40,66 | 15,1 11,52 | 23,68 | 154 13,73 | 10,85 | 15,5 14,88 | 4,02 | 152 14,61 3,90
71 13,2 5,59 | 57,62 13 7,61 | 41,48 12,9 9,73 | 24,59 13,2 11,68 | 11,50 13,3 12,72 4,35 13 12,45 4,24
72 11,5 4,81 | 58,16 11,2 6,46 | 42,30 11 8,19 | 25,52 11,3 9,92 | 12,18 11,4 10,86 4,70 11,2 10,69 4,59
73 10 4,13 | 58,69 9,5 5,40 | 43,11 9,5 6,99 | 26,45 9,8 8,54 | 12,88 &y 9,21 5,08 9,6 9,12 4,98
74 8,5 3,47 | 59,21 8,1 4,54 | 43,92 8,1 5,88 | 27,40 8,4 7,26 | 13,61 8,4 7,94 5,48 8,3 7,85 5,38
75 7,4 2,98 | 59,73 7 3,87 | 44,73 ¢ 5,09 | 28,35 7,3 S | 14,390/ 3 6,87 | 591 7,1 6,69 | 5,82
76 6,5 2,58 | 60,24 6,1 3,32 | 45,53 6,2 4,38 | 29,32 6,3 5,35 | 15,15 6,4 5,99 6,37 6,3 5,90 6,28
77 57 224 | 60,74 54 2,90 | 46,33 .. 3,83 | 3029 | 5,6 4,71 | 1596 | 5,7 5,31 6,86 | 5,5 513 6,77
78 5,2 2,02 ] 61,23 4,8 2,54 | 47,12 5 3,44 | 31,27 Sl 4,24 | 16,79 5,2 4,82 7,37 5,1 4,73 7,28
79 4,7 1,80 | 61,72 4,6 2,40 | 47,91 4,7 3,18 | 32,26 4,8 3,95 | 17,64 4,8 4,42 7,91 4,7 4,33 7,83
80 4,4 1,66 | 62,20 4,3 2,21 | 48,68 4,4 2,94 | 33,25 4,6 3,75 | 18,52 4,6 4,21 8,48 4,5 4,12 8,40
81 4,2 1,57 | 62,67 4,1 2,07 | 49,45 4,2 2,76 | 34,24 4,4 3,55 ] 19,42 4,3 3,91 9,08 4,3 3,91 9,01
82| 41 1,51 | 63,14 4 1,99 | 50,22 | 4.2 2,72 | 3523 | 43 3,431 2034 | 43 388 9,72 42 3,79 9,65
83 4 1,46 | 63,59 3,9 1,91 | 50,97 4 2,55 | 36,23 4,2 3,31 | 21,28 4,2 3,76 | 10,38 4,2 3,77 | 10,31
84 3,9 1,40 | 64,04 3,8 1,83 | 51,71 4 2,51 | 37,22 4,1 3,19 | 22,24 4,1 3,65 | 11,07 4,1 3,65 | 11,01
85 3,9 1,38 | 64,49 | 3.8 1,81 | 52,45 4 247 | 3822 | 41 3,151 2322 41 3,62 11,79 | 41 3,62 | 11,73
86 3,8 1,33 | 64,92 3,8 1,78 | 53,18 3,9 2,37 | 39,21 4,1 3,11 | 24,21 4,1 3,59 | 12,54 4,1 3,59 | 12,48
o)
X
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Energi 15 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
87| 3.8 1,32 | 65,35 3.8 1,75 | 53,89 | 3.9 2,33 | 40,19 | 4.1 3,07 | 25,22 4 3,47 | 13,32 4 347 | 13,27
88 | 3.8 1,30 | 65,78 | 3,7 1,68 | 54,60 | 3,9 2, 2000411 7 | 4851 3,02 | 26,25 4 3,44 | 14,12 4 3,44 | 14,08
89| 3.8 1,28 | 66,19 | 3.7 1,65] 5530 | 3.9 2,26 | 42,15 4 2,91 | 27,28 4 3,40 | 14,96 4 3,40 | 14,92
90| 3,7 1,24 | 66,60 | 3.7 1,63 | 5598 | 3.9 2,22 | 43,12 4 2,87 | 28,33 4 3,37 | 15,82 4 3,37 | 15,79
91 3,6 1,19 | 67,00 | 3.6 1,56 | 56,66 | 3.8 2,13 | 44,08 4 an " N 3,25 ] 16,71 3,9 3,25 | 16,68
92| 3,6 1,17 | 67,40 | 3.6 RSy, 558 2,09 | 45,03 4 2,78 | 30,44 4 3,29 | 17,63 3.9 3,21 | 17,60
93| 3,7 1,19 | 67,79 | 3.6 1,51 ] 57,98 | 3,7 2,00 | 4597 | 3.9 2,67 | 31,51 3,8 3,09 | 1857 | 3,9 3,18 | 18,54
94| 3,6 1,15 ] 68,17 | 3.6 1,49 | 58,62 | 3,7 1,96 | 46,91 . 2,63 | 32,58 | 3.8 3,06 | 19,53 3.9 3,14 | 19,51
95| 3,6 1,13 | 68,55 3,5 1,43 | 59,25 | 3,7 1,93 | 47,83 | 3.9 2,59 | 33,66 | 3.8 3,02 | 20,51 3,8 3,02 | 20,50
9 | 3,5 1,09 | 6892 | 3.5 1,40 | 59,88 | 3,6 1,85 | 48,74 | 3.8 2,48 | 34,74 | 3.8 2,98 | 21,51 3,8 2,98 | 21,50
97 | 3.5 1,08 | 6928 | 3.5 1,38 | 60,49 | 3,6 1,81 | 49,64 | 3.8 2,44 | 35,81 3,8 294 | 22,54 | 3.8 2,94 | 22,53
98| 3,5 1,06 | 69,64 | 3.5 1,36 | 61,09 | 3,6 1,78 | 50,53 | 3.8 2,40 | 36,89 | 3,7 2,83 | 23,58 | 3.8 2,90 | 23,57
99| 3.4 1,02 | 69,99 | 3.5 1,34 | 61,68 | 3,6 £ N R, 220 | 17,9983 8 2,86 | 24,63 3,8 2,86 | 24,63
100 34 1,01 | 70,33 3,4 1,28 | 6225 | 3,6 F N 2,26 | 39,04 | 3,7 2,75 | 25,770 | 3,7 2,75 | 25,71
101 3,4 1,00 | 70,67 | 3.4 00 || Ly, 1,69 | 53,11 3 2,22 | 40,10 | 3,7 2,71 26,79 | 3.7 2,71 | 26,79
102 34 0,99 | 71,01 3.4 1,25 ] 63,38 | 3,6 1,66 | 5395 | 3,7 2,18 | 41,16 | 3.7 2,67 | 27,88 | 3,7 2,67 | 27,89
103| 34 097 | 71,34 | 34 123 ] 6392| 3,5 1,58 | 54,76 | 3,7 2,14 4222 | 3,7 2,63 | 2898 | 3.7 2,63 | 29,00
104 | 3.3 0,94 | 71,66 | 3.3 1,17 | 6446 | 3,6 1,60 | 55,57 | 3,7 2,10 | 4326 | 3,7 2,59 | 30,09 | 3.6 2,52 | 30,11
105 3.3 0,92 | 71,98 | 34 1,19 | 6498 | 34 1,48 | 56,36 | 3,6 2,01 | 4430 | 3,6 2,48 | 31,21 3,6 2,48 | 31,23
106 | 3.3 091 | 7229 | 3.3 1,14 | 6549 | 3,5 1,50 | 57,14 | 3.6 1,97 | 4532 | 3.6 2,44 | 32,33 3,6 2,44 | 32,35
107 | 3.3 0,90 | 72,59 | 3,3 1,12 | 66,00 | 3,4 1,43 | 57,90 | 3.6 1,93 | 46,33 3,6 2,40 | 3346 | 3,6 2,39 | 33,48
108 3,2 0,87 | 72,90 | 3,2 1,07 | 66,49 | 3,4 1,41 | 58,64 | 3,6 1,90 | 4734 | 3,6 2,36 | 34,58 | 3,5 2,29 | 34,61
109 | 3.2 0,86 | 73,19 | 3,2 1,06 | 66,97 | 3.4 1,38 | 59,38 | 3.5 1,81 | 4832 | 3,5 2,25 | 35,71 3,5 2,25 | 35,73
110 3.3 0,88 | 73,48 | 3,2 1,04 | 67,44 | 34 1,36 | 60,09 | 3,6 1,83 | 4930 | 3,6 2,27 | 36,83 3,5 2,21 | 36,86
o
(9]

Perbandingan hasil ..., Lukmanda Evan Lubis, FMIPA, 2011




Energi 15 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0

(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
111 3,1 0,81 | 73,77 | 3.2 1,03 | 67,91 3,3 1,29 | 60,79 | 3.5 1,74 | 50,26 | 3.5 2,17 | 3795| 3.5 2,17 | 37,98
112 3.2 0,83 | 74,05 3,1 0,98 | 68,36 | 3.4 1,31 | 61,48 | 3,5 1,71 | 51,21 3,5 2,13 ] 39,06 | 3,5 2,13 ] 39,09
113 3,1 0,80 | 74,33 3,2 1,00 | 68,81 853 1,25] 62,15 3,5 1,68 | 52,14 | 3,5 2,09 | 40,17 | 3.5 2,09 | 40,20
114 3,1 0,79 | 74,60 | 3,1 095| 69,24 | 3.3 1,23 | 62,81 355 1,64 | 53,05 3,4 2,00 | 4127 34 2,00 | 41,31
115 3 0,75 | 74,87 3 091 | 69,67 | 3.3 1,21 | 6345| 3,5 1,61 | 53,95 3,4 1,96 | 4236 | 34 1,96 | 42,40
116 | 3,1 0,77 | 75,13 3,1 0,93 | 70,08 | 3.3 1,19 | 64,08 | 3.4 1,54 | 5484 | 34 1,92 | 4345 | 3.4 1,92 | 43,48
117 3,1 0,76 | 75,39 | 3,1 091 ] 7049 | 3.3 1,16 | 64,70 | 3.3 1,46 | 55,71 38 1,89 | 4452 | 3.3 1,83 | 44,56
118 3 0,73 | 75,65 3 0,87 | 70,89 | 3,3 1,15°1765,30 | (34 1,48 | 56,56 | 3.4 1,85 | 4558 | 3.4 1,85 | 45,62
119 3 0,72 | 75,90 | 3,1 0,89 | 71,28 | 3,2 1,09 | 6588 | 34 1,45 ] 57,39 | 3.3 1,76 | 46,63 3,4 1,81 | 46,67
120 2.9 0,69 | 76,14 3 0,85 | 71,66 | 3,3 1,11 | 66,46 | 3.4 1,42 | 58,21 3,4 1,78 | 47,66 | 3,4 1,78 | 47,70
121 2,9 0,68 | 76,38 3 0,84 | 72,04 | 3,1 1,02 | 67,02 | 3,3 1,35 | 59,01 855 1,69 | 48,68 | 3.3 1,69 | 48,72
122 29 0,68 | 76,62 | 2,9 0,80 | 72,41 3,2 1,04 | 67,57 | 3.3 1,33 ] 59,79 | 3.3 1,66 | 49,69 | 3.3 1,66 | 49,73
123 3 0,69 | 76,86 3 824 72 ierggey 0,99 | 68,10 | 3.3 1,30 | 60,56 | 3,3 1,63 | 50,68 | 3,2 1,58 | 50,72
124 29 0,66 | 77,09 3 Y /3.1 B.1 0,97 | 68,62 | 3.3 1,28 | 61,31 3,2 1,55 ] 51,65 | 3,2 1,55 ] 51,69
125 28 0,64 | 77,32 | 2.9 OTTRIT3:4 6% 3l 096 | 69,13 | 3,2 1,21 | 62,04 | 3.3 1,56 | 52,61 3,3 1,56 | 52,65
126 | 2.9 0,65| 77,54 | 2,9 0,76 | 73,80 | 3,1 094 | 69,63 | 3.3 1,23 | 62,76 | 3,2 1,49 | 5355 | 3,2 1,49 | 53,59
127 29 0,64 | 77,76 | 2,9 0,75 | 74,13 3,1 0,93 | 70,11 3 121 ] 6346 | 3,2 1,46 | 5447 | 3,2 1,46 | 54,51
128 | 2.8 0,62 | 7798 | 2.8 0,72 | 74,45 3 0,88 | 70,59 | 3,2 1,15 ] 64,14 | 3,2 1,43 | 5538 | 3,2 1,43 | 55,42
129 28 0,61 | 78,19 | 2.8 0,71 | 74,77 3 O gl ™~ 5,2 1,13 | 64,81 3,2 1,40 | 56,27 | 3,2 1,40 | 56,31
130 | 2,8 0,60 | 78,40 | 2.8 0,70 | 75,08 3 0,86 | 71,50 | 3,2 1,11 | 6546 | 3,2 1,37 | 57,14 | 3,2 1,37 | 57,18

5
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Tabel G.4. Hasil Perbandingan PDD Energi 18 MeV untuk Variasi Lapangan

Energi 18 MeV

, Scmx 5 cm 10cm x 10 cm I5cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25cm (LDR)
0, D o D 0, D o 0 o o0 0, o 0, o 0
(mm) (nf:eas) (c/éhc) 9 (nf:eas) (QE) Y (nfé]is) (c/;ﬁ) & @) (nfga?s) (3112) oy (nfégs) (c/:l]l?:) O, (nﬁs) (é‘iﬁ) O,
0 92,8 100,00 | 7,76 | 92 98,04 | 6,56 | 91,6 | 93,00 1,53 | 92,6 | 9227| 035| 92,6 | 92,14 | 049 | 932 | 9293 | 029
02 | 92,6 | 9947 | 741| 916 | 9747 | 641 | 91,8 | 9318 | 1,50 | 92,7 | 9237 | 036 | 92,7 | 9224 | 049| 92,9 | 9263 | 0,29
0,7 | 92,5 | 9857 | 657| 916 | 9713 | 6,04 | 91,6 | 9290 | 142| 92,7 | 9236| 036| 92,7 | 9224| 049| 932 | 9293 | 0,29
1,2 | 92,1 | 9738| 573 | 91,8 | 9701 | 567 | 923 | 9353 | 134 929 | 9255| 037| 929 | 9244 | 049| 94 93,72 | 0,29
1,7 | 929 | 9746| 490| 92,7 | 9763 | 531 | 93,1 | 9427 | 126| 94,1 | 93,74 | 038| 94,1 | 9364 | 049| 948 | 9452| 030
22 | 941 | 9795| 4,09| 93,6 | 9824 | 496| 93,9 | 9501 | 1,19| 952 | 9483 | 039 952 | 9473 | 049 | 954 | 9512| 030
2,7 95 98,13 | 329| 945 | 9886 | 4,62 | 947 | 9576| 1,11 | 954 | 9503 | 039| 954 | 9493 | 049| 959 | 9562 | 0,30
32 | 955 97,89 | 250 | 949 98,96 | 428 | 95,5 96,50 | 1,05 | 96,3 95,92 | 0,40 | 96,3 95,82 | 049 | 964 96,11 | 0,30
3,7 | 96,5 | 98,16| 1,73 | 956 | 9937 | 395| 957 | 96,64 | 098 | 964 | 96,01 | 040| 964 | 9592 | 049| 97,1 | 9681 | 0,30
42 | 968 | 97,73 | 096 957 | 99.16| 3,62 | 96,1 | 9698 | 091 | 96,8 | 9640 | 041 | 96,8 | 9632| 049| 97,1 | 96,81 | 0,30
47 | 97,1 | 9730| 021 964 | 9958 | 330| 962 | 97,02 085 971 | 96,70 | 042 | 97.1 | 96,62| 049| 97,7 | 9741 | 0,30
52 | 974 | 96,88 | 0,54| 97,1 100,00 299 | 97,1 | 9787 | 0,79 | 973 | 96,89 | 042 | 973 | 96,82 | 0,50| 97,6 | 9731 | 030
57 | 97,6 | 9636 | 127| 96,8 | 9939 | 268 | 97,1 | 9781 | 0,73 | 978 | 9738 | 043 | 97.8 | 9732| 0,50| 98 97,71 | 0,30
62 | 979 | 9595| 1,99| 975 | 9982 | 238 | 97,6 | 9826| 0,67| 98 9758 | 043 | 98 9751 | 050| 982 | 9791 | 0,30
6,7 | 984 | 9574 | 271 974 | 9943 | 208 | 973 | 9790 | 0,62| 985 | 98,07 | 043 | 985 | 98,01 | 0,50| 986 | 9831 | 030
7,2 99 95,63 | 341| 982 | 9996 | 1,79 | 983 | 9886 | 057 | 983 | 9787 | 044| 983 | 9781 | 0,50 | 98,8 | 98,51 | 0,30
7,7 99 94,94 | 4,10| 982 | 99,68 | 1,51 | 982 | 98,70 | 051 | 98,6 | 98.16| 044 | 98,6 | 9811 | 0,50 98,9 | 98,61 | 0,30
82 | 989 | 9417| 4,78 | 983 | 9950 | 123 | 984 | 9886 | 046| 988 | 9836 044 | 988 | 9831 | 0,50| 98,6 | 9831 | 030
87 | 993 | 9388 | 545| 984 | 9934 | 095| 98,6 | 9901 | 042| 99 98,56 | 045| 99 98,51 | 0,50 | 98,8 | 9851 | 0,30
92 | 989 | 9285| 6,12 987 | 9937 | 0,68 | 983 | 9866| 037| 986 | 9815| 045| 98,6 | 9811 | 0,50| 99,1 | 9880 | 0,30
9,7 99 9229 | 6,77 | 985 | 9891 | 042| 988 | 99,12| 032| 994 | 9895| 045| 994 | 9891 | 050| 99,2 | 9890 | 0,30
102 | 992 | 9184 | 742| 99 99.15| 0,15| 988 | 9908 | 028 | 994 | 9895| 046| 994 | 9891 | 0,50 | 992 | 9890 | 0,30
3
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Energi 18 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
V) 0 V) 0 ) V) 0 V) 0 V) V) )
(men) (nfé];)s) @/2% o (%) (n{(gjs) (Cﬁ‘iﬁ) Y (nfé]zs) (c/ilﬁ) B (nft)e];)s) (c/éiﬁ) o, (Irf;]:s) (C/;).E)) 8 (%) (nfoe]:::l)s) (0/2113) 8 (%)
10,7 | 99,8 91,76 | 8,06 | 9838 98,70 | 0,10 | 99,2 99,43 | 024 | 99,5 99,04 | 046 | 99,5 99,01 | 050| 994 99,10 | 0,30
11,2 | 99,6 90,95 | 8,68 | 99,2 98,85 | 035 | 99,2 99,39 | 0,19 ] 99,7 9924 | 046 | 99,7 9921 | 050| 994 99,10 | 0,30
11,7 | 99,8 90,51 9,30 99 98,41 0,60 | 99.3 99.45| 0,15] 99.9 9944 | 047 | 99.9 99,40 | 0,50 | 99,6 99,30 | 0,30
12,2 | 99,6 89,72 | 9,92 | 99,3 98,46 | 0,84 | 99,6 k" H 4P _ 99,33 | 047 ] 998 99,30 | 0,50 | 99,8 99,50 | 0,30
12,7 1 99,8 89,30 | 10,52 | 99,4 98,32 1,08 | 99,5 99,58 | 0,08 | 99,7 SR | 4 99,20 | 0,50 | 100 99,70 | 0,30
13,2 | 99,8 88,71 | 11,12 | 99,2 97,89 7 | 99,74 | 0,04 | 99.8 9933 | 047 | 998 99,30 | 0,50 | 99.9 99,60 | 0,30
13,7 | 99,7 88,03 | 11,70 | 99,6 98,06 1,55 | 994 99,40 | 0,00 | 100,1 99,63 | 047 | 100,1 99,60 | 0,50 | 99,6 99,30 | 0,30
14,2 | 100,1 87,80 | 12,29 | 99,7 97,93 1,78 | 99,7 99,67 | 0,03 | 998 9932 | 048] 99,8 99,30 | 0,50 | 100,1 99,80 | 0,30
14,7 99,7 86,88 | 12,86 | 99,5 97,51 2,00 | 99,8 99,73 0,07 | 100,1 99,62 0,48 | 100,1 99,60 0,50 100 99,70 0,30
15,2 | 100,1 86,66 | 13,42 | 99.6 97,38 | 2,23 | 100 9990 | 0,10 | 100,3 | 9982 | 0,48 | 100,3 | 9980 | 0,50 | 100 99,70 | 0,30
15,7 | 99,6 85,67 | 13,98 | 99,7 9726 | 244 | 99,9 99,77 | 0,13 | 100 99,52 | 0,48 | 100 99,50 | 0,50 | 100,1 99,80 | 0,30
16,2 | 99,2 84,78 | 14,54 | 99,9 9724 | 266 | 99,7 99,53 | 0,17 | 99,8 9932 | 048 | 99,8 99,30 | 0,50 | 99,9 99,60 | 0,30
16,7 100 84,92 | 15,08 | 99,7 96,84 | 2,87 100,2 | 100,00 | 0,20 | 1003 | 9981 | 0,49| 1003 | 9980 | 0,50 | 99,9 99,60 | 0,30
172 | 99,9 84,29 | 15,62 | 99,2 96,14 | 3,08 | 99,7 9947 | 023] 999 9941 | 049 | 99.9 99,40 | 0,50 | 100,3 | 100,00 | 0,30
17,7 | 99,7 83,59 | 16,15 | 99,7 96,42 | 3,29 | 100 99,74 | 0,26 | 100,4 | 9991 | 0,49 | 1004 | 9990 | 0,50 | 100,3 | 100,00 | 0,30
18,2 | 99,6 82,99 | 16,68 | 99.9 96,41 3,49 | 100,2 | 9991 | 0,29 | 1003 | 99,81 | 0,49 | 1003 | 99,80 | 0,50 | 100,3 | 100,00 | 0,30
18,7 | 100,1 82,88 | 17,20 | 99,7 96,02 | 3,69 | 999 99,58 | 0,32 | 100,2 | 99,71 0,49 | 100,2 | 99,70 | 0,50 | 100 99,70 | 0,30
19,2 | 99,5 81,87 | 17,71 | 99.8 95,91 3,89 | 100,2 | 99,85 | 0,35| 100,2 | 99,70 | 0,50 | 100,2 | 99,70 | 0,50 | 100 99,70 | 0,30
19,7 | 99,5 81,37 | 18,22 | 99,9 9581 | 4,09 ] 99,5 99,12 | 0,38 | 100,5 | 100,00 | 0,50 | 100,5 | 100,00 | 0,50 | 99.8 99,50 | 0,30
20,2 | 99,7 81,03 | 18,73 | 100,2 | 9591 | 4,29 | 100 99,59 | 0,41 | 100,1 99,60 | 0,50 | 100,1 99,60 | 0,50 | 100 99,70 | 0,30
20,7 99,7 80,53 | 19,22 | 99,8 95,33 448 | 99,9 99,46 0,44 | 100,2 99,70 0,50 | 100,2 99,70 0,50 | 100,3 | 100,00 0,30
21,2 | 100,1 80,37 | 19,71 | 99,8 95,14 | 4,67 | 99,6 99,13 | 047 | 1004 | 9989 | 0,50 | 1004 | 9990 | 0,50 | 100 99,70 | 0,30
21,7 | 99,9 79,72 | 20,20 | 99,6 94,76 | 4,86 | 1002 | 9970 | 0,50 | 100,3 | 99,79 | 0,51 | 100,3 | 99,80 | 0,50 | 100,2 | 9990 | 0,30
22,2 1 100,3 | 79,56 | 20,68 | 99,7 94,67 | 5,05 ] 100,1 99,57 | 0,53 ] 100,3 | 99,79 | 0,51 | 100,3 | 9980 | 0,50 | 99,8 99,50 | 0,30
=
o¢]
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Energi 18 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
V) 0 V) 0 ) V) 0 V) 0 V) V) )
(men) (nfé];)s) @/2% o (%) (n{(gjs) (Cﬁ‘iﬁ) Y (nfé]zs) (c/ilﬁ) B (nft)e];)s) (c/éiﬁ) o, (Irf;]:s) (C/;).E)) 8 (%) (nfoe]:::l)s) (0/2113) 8 (%)
22,7 | 99,9 78,76 | 21,16 | 99,5 9429 | 524 | 99,7 99,14 | 0,56 | 100 99,49 | 0,51 | 100 99,50 | 0,50 | 99,9 99,60 | 0,30
23,2 | 99,7 78,14 | 21,63 | 99,6 9420 | 542 | 100 99,41 | 0,59 | 100 99,49 | 0,51 | 100 99,50 | 0,50 | 100,1 99,80 | 0,30
23,7 | 99,5 77,52 | 22,09 | 100 9439 | 561 | 999 99,29 | 0,62 | 100,3 | 9978 | 0,51 | 100,3 | 9980 | 0,50 | 99,9 99,60 | 0,30
242 | 99,8 77,29 | 22,56 | 99,7 93,93 | 5,79 | 100 99,36 | 0,64 | 100 99,48 | 0,52 | 100 99,50 | 0,50 | 99,9 99,60 | 0,30
24,7 | 99,7 76,76 | 23,01 | 99,6 93,65| 597 999 99,23 | 0,67 | 1002 | 99,68 | 0,52 ] 100,2 | 99,70 | 0,50 | 99,7 99,40 | 0,30
252 | 99,6 76,23 | 23,46 | 99,6 9SG | 998 99,10 | 0,70 | 100,2 | 9968 | 0,52 | 100,2 | 99,70 | 0,50 | 99.8 99,50 | 0,30
25,7 1 99,5 75,71 | 2391 | 99,7 93,39 | 6,33 ] 99,6 98,87 | 0,73 | 100,1 99,58 | 0,52 | 100,1 99,60 | 0,50 | 99,6 99,30 | 0,30
26 99,5 75,44 | 2418 | 99,5 93,09 | 6,44 | 998 99,05 | 0,75 | 999 9938 | 0,52| 99,9 99,40 | 0,50 | 99,9 99,60 | 0,30
27 99,3 7442 | 2506 | 99,6 92,83 6,80 | 99,8 98,99 0,81 | 99,7 99,17 0,53 | 99,7 99,20 0,50 | 99,7 99,40 0,30
28 99,2 73,49 | 2592 | 998 92,66 | 7,16 | 99,8 9893 | 0,88 | 100 99,46 | 0,54 | 100 99,50 | 0,50 | 99,6 99,30 | 0,30
29 99,3 72,72 | 26,77 | 99,7 92,21 7,52 99,6 98,66 | 0,94 | 100,1 99,56 | 0,54 | 100,1 99,60 | 0,50 | 99,6 99,30 | 0,30
30 98,7 71,46 | 27,60 | 99,6 91,76 | 7,87 | 99,7 98,69 1,01 | 99,7 99,15 | 0,55 | 99,7 9920 | 0,50 | 99,5 99,20 | 0,30
31 98,6 70,58 | 28,42 | 989 90,76 | 823 | 99,6 98,53 1,08 | 99,4 98,85 | 0,56 | 994 98,90 | 0,50 | 99,5 99,20 | 0,30
32 98,4 69,64 | 29,22 99 90,49 | 859 | 994 98,26 | 1,15] 99,1 98,54 | 0,56 | 99,1 98,60 | 0,50 | 99,5 99,20 | 0,30
33 98,5 68,93 | 30,02 | 989 90,04 | 896 | 99,1 97,88 R 0.5 98,73 | 0,57 | 993 98,80 | 0,50 | 99,2 98,90 | 0,30
34 98 67,82 | 30,80 | 98,9 89,68 | 9,32 | 939 97,61 (NS TEEEOOsil 98,52 | 0,58 | 99,1 98,60 | 0,50 | 98,6 98,30 | 0,30
35 97,9 66,99 | 31,57 | 985 88,95 | 9,69 99 97,62 1,39 | 99,1 98,51 0,59 | 99,1 98,60 | 050 ]| 98,5 98,20 | 0,30
36 98 66,31 | 3233 | 98,6 88,67 | 10,07 | 98,6 97,14 | 1,48 99 98,40 | 0,60 99 98,50 | 0,50 | 98,6 98,30 | 0,31
37 97,2 65,04 | 33,08 | 97,7 87,49 | 10,45 | 98,3 96,75 1,57 2 98,39 | 0,61 99 98,50 | 0,50 | 98,3 98,00 | 0,31
38 96,6 63,92 | 33,83 | 982 87,56 | 10,84 | 98,2 96,56 | 1,67 | 98,7 98,08 | 063 | 937 9820 | 050| 979 97,60 | 0,31
39 96,5 63,15 | 34,56 | 98,2 87,17 | 11,23 | 98,1 96,36 1,78 | 97,9 97,27 0,64 | 97,9 97,40 0,51 | 98,2 97,90 0,31
40 95,7 61,93 | 3529 | 97,7 86,33 | 11,64 | 97,9 96,05 1,89 | 98,1 97,46 | 0,65 | 98,1 97,60 | 0,51 ] 978 97,50 | 0,31
41 95,4 61,05 | 36,00 | 973 85,58 | 12,05 | 97,5 95,55 | 2,00| 978 97,14 | 0,67 | 978 9730 | 051| 974 97,10 | 0,31
42 94,8 60,00 | 36,71 | 97,1 84,99 | 1247 | 97,2 95,13 | 2,13 | 975 96,83 | 0,69 | 975 97,00 | 0,51 ] 97,1 96,80 | 0,31
=
N
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Energi 18 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
V) 0 V) 0 ) V) 0 V) 0 V) V) )

(men) (nfé];)s) @/2% o (%) (n{(gjs) (Cﬁ‘iﬁ) Y (nfé]zs) (c/ilﬁ) B (nft)e];)s) (c/éiﬁ) o, (Irf;]:s) (C/;).E)) 8 (%) (nfoe]:::l)s) (0/2113) 8 (%)
43 93,7 58,64 | 37,42 | 96,6 84,14 | 12,90 | 96,7 9452 | 226 | 9638 96,12 | 0,71 | 96,8 96,31 | 0,51 | 969 96,60 | 0,31
44 93,4 57,80 | 38,11 | 96,5 83,63 | 13,34 | 96,3 93,99 | 239 | 96,7 96,00 | 0,73 | 96,7 96,20 | 0,51 | 96,1 95,80 | 0,32
45 92,5 56,61 | 38,80 | 96,2 82,94 | 13,78 | 96,2 93,76 | 2,54 | 96,5 95,77 | 0,75 | 96,5 96,00 | 0,51 96 95,70 | 0,32
46 91,9 55,61 | 39,49 | 95,7 82,07 | 1424 | 95,6 93,02 | 2,69 | 958 95,06 | 0,78 | 95,8 9530 | 0,52 | 95,7 95,39 | 0,32
47 90,8 54,33 | 40,17 | 95,3 81,28 | 14,71 | 95,3 92,58 | 286| 957 9493 | 080 | 95,7 9520 | 0,52 ] 95,1 94,79 | 0,32
48 90,1 53,30 | 40,84 | 94,5 80,14 | 1520 | 94,2 91,35 3,03 | 951 9431 | 0,.83| 95,1 94,60 | 0,52 | 94,6 94,29 | 0,32
49 89,2 52,18 | 41,51 94 79,25 | 15,69 | 93,8 90,79 | 321 | %44 93,58 | 087 | 944 93,90 | 053] 9%4.1 93,79 | 0,33
50 88,1 50,95 | 42,17 | 93.3 78,19 | 16,20 | 93,2 90,03 | 3,40 | 939 93,05 090| 939 93,40 | 0,53 | 93,7 93,39 | 0,33
51 87,1 49,80 | 4283 | 92,7 77,20 | 16,72 | 92,5 89,16 3,61 | 93,1 92,23 0,94 | 93,1 92,60 0,53 | 92,7 92,39 0,34
52 85,7 48,44 | 4348 | 92,2 76,30 | 1725 | 91,8 88,29 | 3,82 | 924 91,49 | 098 | 924 91,90 | 054 | 92,2 91,89 | 0,34
53 84,3 47,10 | 44,13 | 91,1 74,89 | 17,79 | 90,5 86,84 | 4,05 | 91,6 90,66 | 1,03 | 91,6 91,10 | 0,54 | 91,6 91,28 | 0,35
54 83,1 45,89 | 44,77 | 90,7 74,06 | 1835 | 89,9 86,05 | 4,29| 90,8 89,82 1,07 | 90,8 90,30 | 0,55 | 90,5 90,18 | 0,35
55 81,7 4460 | 4541 | 89,5 W/ i 18,92e= 18089 o % RiEs, 88,89 1,13 | 899 89,40 | 0,55 89 88,68 | 0,36
56 80,4 43,38 | 46,04 | 88,6 71,32 | 19,50 | 83,2 83,96 | 4,80 | 884 87,35 1,19 | 334 87,90 | 0,56 | 834 88,08 | 0,36
57 78,6 41,91 | 46,67 | 87,2 69,68 | 20,09 | 86,9 82,48 | 5,08 | 878 86,70 | 1,25 | 87,8 87,30 | 0,57 | 87,5 87,17 0,37
58 77,1 40,63 | 47,30 | 36,1 68,28 | 20,70 | 85,7 81,09 | 5,38 | 86,8 85,66 | 132 | 86,8 86,30 | 0,58 | 86,3 85,97 | 0,38
59 75,6 39,37 | 47,92 | 843 66,33 | 21,32 | 843 79,51 5,69 | 85,2 84,01 1,39 | 85,2 84,70 | 0,59 | 85,1 84,77 0,39
60 73,9 38,03 | 48,53 | 833 65,01 | 21,96 | 833 78,29 | 6,01 | 838 82,57 | 147 | 838 83,30 | 0,60 | 838 83,46 | 0,40
61 71,8 36,51 | 49,15 | 81,7 63,23 | 22,60 | 81,4 7623 | 635 823 81,02 1,56 | 82,3 81,80 | 0,61 82 81,66 | 0,42
62 70 35,17 | 49,75 | 80,2 61,55 | 2326 | 79,5 7417 | 6,71 | 804 79,07 1,65 | 804 7990 | 0,63 | 80,3 79,95 | 0,43
63 68,3 3391 | 50,35 | 78,3 59,56 | 2393 | 77,8 72,29 7,08 | 78,6 77,22 1,75 | 78,6 78,09 0,64 | 78,4 78,05 0,45
64 66,5 32,62 | 50,95 | 76,4 57,60 | 24,61 | 76,1 70,41 7,47 77 75,56 | 1,86 77 76,49 | 0,66 | 764 76,04 | 047
65 64 31,01 | 51,54 | 74,2 5542 | 2531 | 73,8 67,99 | 7,88 75 73,51 1,98 75 74,49 | 0,68 | 74,7 74,33 | 0,49
66 61,8 29,58 | 52,13 | 72,1 53,35 | 26,01 72 66,02 | 830 | 72,7 71,16 | 2,11 | 72,7 72,19 | 0,71
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Energi 18 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
V) 0 V) 0 ) V) 0 V) 0 V) V) )

(men) (nfé];)s) @/2% o (%) (n{(gjs) (Cﬁ‘iﬁ) Y (nfé]zs) (c/ilﬁ) B (nft)e];)s) (c/éiﬁ) o, (Irf;]:s) (C/;).E)) 8 (%) (nfoe]:::l)s) (0/2113) 8 (%)
67 60 2837 | 52,71 | 69.9 5122 26,73 | 69,7 63,60 | 8,75 | 70,6 69,01 | 225| 70,6 70,08 | 0,73 | 70,3 69,92 | 0,54
68 57,9 27,05 | 5329 | 67,1 48,68 | 27,45 | 67,5 61,28 | 921 | 63,1 66,47 | 240 | 63,1 67,58 | 0,76 | 63,1 67,71 | 0,57
69 55,7 25,70 | 53,86 | 65,2 46,82 | 28,19 | 64,9 58,61 9,70 | 65,7 64,02 | 256 | 657 65,18 | 0,79 65 64,61 | 0,60
70 53,1 2420 | 54,43 | 62,7 44,56 | 28,93 | 62,1 35, 7l 1 | A 61,47 | 273 | 63,2 62,68 | 083 ] 62,8 62,40 | 0,64
71 50,9 2291 | 5499 | 599 42,12 | 29,69 | 59,8 53,39 | 10,72 | 60,5 58,74 | 291 | 60,5 59,97 | 0,87 59,9 59,49 | 0,68
72 48,5 21,56 | 55,55 | 57,5 39,99 | 30,45 | 56,7 50,32 | 11,26 | 57,7 5590 | 3,11 | 57,7 57,17 091 | 573 56,88 | 0,73
73 46,5 20,42 | 56,10 | 54,7 37,62 | 31,22 | 544 47,97 | 11,82 55,2 ok, Wy, oM 54,67 | 096 | 54,6 54,18 | 0,78
74 44,2 19,16 | 56,64 | 52,1 3543 | 31,99 | 51,5 4511 | 12,40 | 52,3 50,44 | 3,55 | 52,3 51,77 1,02 | 522 51,77 | 0,83
75 42 17,98 | 57,18 49 32,94 | 32,77 | 4838 42,46 | 13,00 | 49,6 47,72 | 3,79 | 49,6 49,06 | 1,08 | 49,2 48,76 | 0,90
76 39,6 16,75 | 57,71 | 46,1 30,63 | 33,56 | 45,8 39,56 | 13,62 | 464 4452 | 4,05| 464 45,87 1,15]| 46,3 45,85 | 0,97
77 37 15,45 | 58,24 43 28,23 | 34,35 43 36,87 | 1426 | 434 41,52 | 432 | 434 4287 | 1,22 43,1 42,65 1,04
78 34,7 1431 | 58,76 | 404 26,20 | 35,15 40 34,03 | 14,92 | 40,6 38,73 | 4,61 | 40,6 40,07 1,31 | 40,2 39,75 1,13
79 32,8 13,36 | 59,28 | 37,5 Y. 4 35,95me 0P 31,65 | 15,59 | 38,1 B6we. | 4 TS, | 37,57 1,40 | 37,7 37,24 1,22
80 30,4 12,22 | 59,79 | 34,7 21,95 | 36,76 | 34,6 28,96 | 16,29 | 348 3207 |2 Sl 34,8 34,28 1,50 35 34,54 | 1,32
81 28,2 11,20 | 60,29 | 32,2 20,10 | 37,56 | 31,8 S e 2.2 30,40 | 5,60 | 32,2 31,68 1,61 | 32,3 31,84 1,43
82 26,2 10,27 | 60,79 | 294 18,12 | 38,37 | 29,2 24,02 | 17,74 | 29,6 27,84 | 596 | 29,6 29,09 | 1,73 | 294 28,94 | 1,55
83 23,8 9,22 | 61,28 27 16,42 | 39,18 | 26,8 21,84 | 18,49 2% 2529 | 6,35 27 26,50 | 1,86 | 269 26,45 1,69
84 22,1 8,45 | 61,76 | 24,5 14,70 | 39,99 | 24,3 19,62 | 19,26 | 24,7 23,03 | 6,75 | 24,7 2421 | 2,00| 243 23,85 1,83
85 20 7,55 | 62,24 | 22,1 13,08 | 40,80 | 22,2 17, Tomn20504" | #22,1 20,51 7,18 | 22,1 21,62 | 216 21,9 21,46 | 1,99
86 18,3 6,82 | 62,71 20 11,68 | 41,61 20 15,83 | 20,84 | 20,1 18,57 | 7,63 | 20,1 1963 | 232| 199 19,47 | 2,16
87 16,5 6,08 | 63,18 18 1037 | 4242 | 178 13,94 | 21,66 | 17,9 16,45 | 8,10| 17,9 17,45 | 2,51 | 17,8 17,38 | 2,35
88 14,9 5,42 | 63,64 | 15,7 8,91 | 43,22 16 12,40 | 22,49 16 14,62 | 8,60 16 1557 | 2,70 | 15,7 1530 | 2,55
89 13,3 4,78 | 64,09 | 14,1 7,89 | 44,02 | 14,1 10,81 | 2334 | 143 13,00 | 9,11 | 143 13,88 | 2,92 14 13,61 | 2,77
90 11,9 422 | 64,54 | 124 6,84 | 4482 | 12,3 9,32 | 2420 | 12,7 11,47 | 9,65 | 12,7 12,30 | 3,15

Perbandingan hasil ..., Lukmanda Evan Lubis, FMIPA, 2011

12,4 12,03 | 3,00

[
[




Energi 18 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
V) 0 V) 0 ) V) 0 V) 0 V) V) )

(men) (nfé];)s) @/2% o (%) (n{(gjs) (Cﬁ‘iﬁ) Y (nfé]zs) (c/ilﬁ) B (nft)e];)s) (c/éiﬁ) o, (Irf;]:s) (C/;).E)) 8 (%) (nfoe]:::l)s) (0/2113) 8 (%)
91 10,7 3,75 | 64,98 11 598 | 45,61 | 11,1 8,32 | 25,07 | 113 10,15 | 10,21 | 11,3 10,92 | 339 | 11,1 10,74 | 3,25
92 9,7 3,36 | 65,41 9,9 5,31 | 46,40 | 9,9 7,33 | 25,95 | 10,1 9,01 | 10,80 | 10,1 9,73 | 3,66 10 9,65 | 3,52
93 8,7 2,97 | 65,84 9 4,75 | 47,19 9 6,58 | 26,84 9 7,97 | 11,41 9 8,65| 3,94 | 89 8,56 | 3,81
94 8 2,70 | 66,26 | 8,1 421 | 4797 | 8.2 5,9%40 2R | g8 7,30 | 12,03 | 83 795 425] 872 7,86 | 4,11
95 7,4 247 | 66,67 7,3 3,74 | 4874 7.5 5,35 | 28,66 | 7,6 6,64 | 12,69 | 76 725 457 1.5 7,17 444
96 6,9 227 | 67,08| 6,8 3,43 | 49,51 7l 5,00 | 29,57 | 7.1 6,15 | 1336 | 7.1 6,75 | 491 7 6,66 | 4,79
97 6,4 2,08 | 67,49 | 6,5 3,23 | 5027 | 6,6 4,59 | 30,50 | 6,6 5,67 | 1406 | 6,6 6,25 | 528| 6,7 6,35 5,16
98 6,2 1,99 | 67,88 | 6,1 299 | 51,02 | 6.2 425 | 3143 | 64 545 14,78 | 64 6,04 | 567| 63 595| 5,55
99 6 1,90 | 68,27 | 5.8 2,80 | 51,77 6 406 | 3237 | 6,2 5241|1552 | 6,2 582 | 6,08] 6,1 574 | 5,97
100 5,7 1,79 | 68,66 | 5,7 2,71 | 52,51 5,8 3,87 | 33,31 6 5,02 | 16,28 6 5,61 6,51 5,9 552 | 641
101 5,5 1,70 | 69,03 | 5,5 2,57 | 5324 | 5,7 3,75 | 3425 | 5,8 481 | 17,06 | 35,8 540 | 696| 5.8 540 | 6,87
102 5,4 1,65 | 69,41 5,5 2,53 | 5396 | 5.6 3,63 | 3520 | 5,8 476 | 17,86 | 5,8 537 | 744 5,7 5281 17,35
103 5,4 1,63 | 69,77 | 5,3 B 4 54,6408 ' s, N, 5.0 dyid, | 18,0T4ED 6 516 | 794 | 5,6 5,16 | 17,86
104 5,3 1,58 | 70,13 | 5,3 Y 5374 &S 346 | 37,10 | 5.6 4,51 | 19,51 5,6 513 | 847| 5,6 5,131 8,39
105 53 1,56 | 70,49 | 5,2 2,28 | 56,07 | 54 S e ) M e 02 438 | 2036 | 5.5 500 9,02| 5.5 5,01 8,95
106 5,2 1,52 ] 70,84 | 5,3 229 ] 56,75 | 54 329 | 38,99 | 5,5 433 ] 21,23 | 5,5 497 9,60| 54 489 | 9,53
107 5,2 1,50 | 71,18 | 5.2 221 | 5742 | 54 I | 39,00 WA 428 22,12 | 5,5 494 | 1020| 5.6 5,03 | 10,14
108 5,1 1,45 | 71,52 5,2 2,18 | 58,09 | 54 3,19 | 40,87 | 5.5 423 | 23,02 5,5 490 | 10,82 | 5,5 491 | 10,77
109 5,1 1,44 | 71,85 5 2,06 | 58,74 | 54 3,14 | 41,81 5,4 4,11 2393 | 54 478 | 1147 54 4,78 | 11,42
110 5,1 1,42 | 72,18 5 2,03 ] 5939 | 5,2 298 | 4274 | 54 406 | 2486 | 54 474 | 12,14 | 5,3 4,66 | 12,10
111 5 1,38 | 72,50 5 2,00 | 60,02 | 5,3 2,99 | 4366 | 54 401 | 2580 | 54 471 ] 12,83 | 5,3 4,62 | 12,80
112 5 1,36 | 72,81 5,1 2,01 | 60,65| 5,2 2,88 | 4458 | 54 3,96 | 26,75 | 54 4,67 | 1355 54 4,67 | 13,52
113 5 1,34 | 73,12 5 1,94 | 61,26 | 5,2 283 | 4549 | 5,3 3,83 | 27,71 5,3 454 | 1429 | 5,3 4,54 | 14,27
114 4,9 1,30 | 73,43 5 191 ] 61,87 | 5,1 2,73 | 46,40 | 5,3 3,78 | 28,67 | 5.3 450 | 1505] 5,3 4,50 | 15,03

[\
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Energi 18 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
V) 0 V) 0 ) V) 0 V) 0 V) V) )

(men) (nfé];)s) @/2% o (%) (n{(gjs) (Cﬁ‘iﬁ) Y (nfé]zs) (c/ilﬁ) B (nft)e];)s) (c/éiﬁ) o, (Irf;]:s) (C/;).E)) 8 (%) (nfoe]:::l)s) (0/2113) 8 (%)
115 5 1,31 | 73,73 5 1,88 | 62,46 | 5,1 2,69 | 4729 | 5.3 3,73 | 29,65 | 5.3 446 | 1583 | 5,2 4,38 | 15,82
116 4,9 1,27 | 74,02 | 49 1,81 | 63,04 5 2,59 | 48,18 | 5,3 3,68 | 30,63 | 5.3 442 | 16,63 | 5,2 4,34 | 16,63
117 4,8 1,23 | 7431 | 4.8 1,75 | 63,61 5 2,55 | 49,06 | 5.2 3,56 | 31,61 5,2 429 1746 | 5,1 4,21 | 17,46
118 4,8 1,22 | 74,60 | 4.8 1,72 | 64,18 5 2,50 | 4993 | 5.2 3,50 | 3260 | 5,2 425 ] 1830 | 5,1 4,17 | 18,31
119 4,7 1,18 7488 | 4.8 1,69 | 64,73 5 2,46 | 50,79 | 5,2 3,45] 33,60 | 5,2 420 ] 19,16 | 5,1 4,12 | 19,17
120 4,8 1,19 | 75,16 | 4.9 1,70 | 65,27 | 4.9 % | 2 _ 3,34 | 3459 | 5.1 4,08 | 20,04 5 4,00 | 20,06
121 4,7 1,15] 7543 | 438 1,64 | 65,80 | 4.9 283524 5,1 k, %n, P 4,03 ] 2093 | 5,1 4,03 | 20,96
122 4,7 1,14 | 75,770 | 4,7 1,58 | 66,33 | 4.9 2,29 | 53,29 5 3,17 | 36,58 5 391 | 2184 | 5,1 3,98 | 21,87
123 4,6 1,11 | 7596 | 4,7 1,56 | 66,84 | 4,9 2,25 | 54,11 0l 3,18 | 37,58 | 35,1 3,94 | 22,76 | 5,1 3,94 | 22,80
124 4,6 1,09 | 76,22 | 4,6 1,50 | 67,34 | 4.9 2,21 | 54,91 5 3,07 | 38,57 5 3,82 | 23,70 5 3,81 ] 23,74
125 4,7 1,11 | 76,47 | 4,6 1,48 | 67,83 | 4.9 2/, 4.8 296 | 39,56 | 49 3,69 | 24,65 5 3,77 | 24,69
126 4,5 1,05]| 76,72 | 4,6 1,46 | 6832 | 4.8 2,09 | 5647 | 49 291 | 40,54 | 4.9 3,65| 25,61 | 4.9 3,64 | 25,66
127 4,5 1,04 | 76,97 | 4,6 1,44 | 68,79 | 4.8 2,05 | 57,24 5 2,92 | 41,52 5 3,67 | 2658 | 49 3,59 | 26,63
128 4,5 1,03 ] 77,21 | 4,6 1,41 | 69,25 | 4.8 2,02 ] 57,99 | 49 2,82 | 4250 | 49 3,55 | 2755 | 48 3,47 | 27,62
129 4,5 1,01 | 77,45 | 4,6 1,39 | 69,71 | 4.8 1 S M e .2 P e, 4.9 3,50 | 28,54 | 4.9 3,50 | 28,61
130 4,4 098 | 77,68 | 45 1,34 | 70,15 | 4,7 191 ] 5945 | 49 2,72 | 4443 | 49 3,451 2953 | 49 3,45 | 29,61
131 4,4 0,97 | 77,91 4,5 1,32 70,59 | 4,7 1487 | 60,17 ad:2 2,68 | 4538 | 49 3,40 | 30,53 | 48 3,33 | 30,61
132 4,4 096 | 78,14 | 4,5 1,30 | 71,02 | 4,7 1,84 | 60,87 | 4.8 2,58 | 46,33 | 4.8 329 | 31,54 | 48 3,28 | 31,62
133 4,4 0,95 ] 7836 | 45 1,29 | 71,44 4,6 | nmidgdy |~ ./ 248 | 4726 | 47 3,17 | 3254 | 47 3,17 | 32,63
134 4,4 094 | 7858 | 44 1,24 | 71,85 | 47 1,78 | 6223 | 47 244 | 48,19 | 47 3,12 | 3355 | 48 3,19 | 33,64
135 4,4 093] 78,79 | 43 1,19 | 72,25 4,6 1,71 | 62,89 | 4,7 239 ] 49,11 | 47 3,08 | 3456 | 47 3,07 | 34,65
136 4,3 0,90 | 79,01 4,4 1,20 | 72,64 | 45 1,64 | 63,53 | 46 2,30 | 50,01 | 46 2,96 | 3558 | 47 3,02 | 35,67
137 4,3 0,89 | 7922 | 43 1,16 | 73,03 | 4.5 1,61 | 64,17 | 4,6 226 | 5091 | 4,6 292 | 36,59 | 4,7 2,98 | 36,68
138 4,2 0,86 | 79,42 | 44 1,17 ] 7341 | 45 1,58 | 64,79 | 4,7 227 51,79 | 47 293 ] 3759 | 46 2,87 | 37,69

W
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Energi 18 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15cmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25cm x 25cm (HDR) 25cm x 25¢cm (LDR)
V) 0 V) 0 ) V) 0 V) 0 V) V) )

(men) (nfé];)s) @/2% o (%) (n{(gjs) (Cﬁ‘iﬁ) Y (nfé]zs) (c/ilﬁ) B (nft)e];)s) (c/éiﬁ) o, (Irf;]:s) (C/;).E)) 8 (%) (nfoe]:::l)s) (0/2113) 8 (%)
139 4,2 0,86 | 79,62 | 4.2 1,10 | 73,78 | 4.5 1,56 | 65,40 | 4,6 2,18 | 52,66 | 4,6 2,82 | 38,60 | 4,6 2,82 | 38,70
140 4,1 0,83 ] 79,82 | 4.2 1,09 | 74,14 | 44 1,50 | 66,00 | 4,6 2,14 | 5352 | 46 2,78 | 39,60 | 4,6 2,77 | 39,70
141 4,1 0,82 | 80,02 | 4,2 1,07 | 7449 | 44 1,47 | 66,58 | 4.6 2,10 | 5436 | 4.6 2,73 | 40,60 | 4.6 2,73 | 40,70
142 4,1 0,81 | 80,21 | 472 1,06 | 74,84 | 44 1,680 IR | 98 2,06 | 55,19 | 4,6 269 | 4159 | 45 2,62 | 41,70
143 4,1 0,80 | 80,40 | 4,1 1,02 | 75,18 | 44 1,42 | 67,71 | 4.6 2,02 | 56,01 4,6 2,64 | 42,58 | 44 2,52 | 42,69
144 4,1 0,80 | 80,59 | 4.1 1,00 | 75,52 | 4.4 1,40 | 6826 | 4.5 1,94 | 56,82 | 4.5 2,54 | 43,56 | 4,5 2,54 | 43,67
145 4,2 0,81 | 80,77 | 4.1 0,99 | 7584 | 44 1,37 | 68,80 | 4.5 il 7MW 1.3 2,50 | 44,53 45 2,49 | 44,64
146 4 0,76 | 80,95 | 4.1 098 | 76,16 | 43 1,32 | 6932 | 45 1,87 | 5839 | 45 245 | 4549 | 44 2,39 | 45,60
147 4 0,75 | 81,13 | 4,1 0,96 | 76,47 | 43 1,30 | 69,83 | 44 1,80 | 59,15 | 44 236 | 46,45 | 44 2,35 | 46,56
148 4 0,75 | 81,30 | 4,1 0,95 | 76,78 | 43 1,28 | 70,33 | 4.4 1,76 | 59,90 | 44 231 | 4739 45 2,36 | 47,50
149 3.9 0,72 | 81,48 4 0,92 | 77,08 | 42 1,23 | 70,82 | 44 1,73 | 60,64 | 44 227 | 4833 | 44 2,27 | 48,44
150 4,1 0,75 | 81,65 4 0,90 | 77,38 | 4.2 1,21 71,30 | 44 1,70 | 61,36 | 44 223 ] 4925| 44 2,23 | 49,36
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Tabel G.5. Hasil Perbandingan PDD Energi 21 MeV untuk Variasi Lapangan

Energi 21 MeV

Scmx 5 cm

10cmx 10 cm

15cmx 15 cm

20 cm x 20 em

25 cm x 25 cm (HDR)

25 cm x 25 cm (LDR)

0 D 0 D 0 D 0 D 0 0 0 0 0 0 0 0
(mm) (rr{(éas) (c/:llc) I, (nf:eas) (<:/;1c) % (rrﬁ:lzs) (c/flll?:) Vg (nf:zs) (c/éiﬁ) - (rrﬁegs) (é;]l?:) 9 (nfii,lis) éﬁ) 9(0)
0 | 937 |10000| 672| 928 | 9679 430| 927 | 9305| 038 924 | 9243| 003 | 928 | 9280 | 0.00] 929 | 92.62| 030
02 | 933 | 9927| 640| 929 | 96,79 | 4.19| 925 | 92.84| 036]| 923 | 9233| 003| 931 | 93.10]| 0.00] 927 | 9242| 030
07 | 935 | 9873 | 5.60| 92.8 | 9644 | 392| 921 | 9240 033] 925 | 92.52| 003| 932 | 9320] 000| 93 | 92.72| 030
12 | 934 | 9789 | 481| 928 | 9619 | 3.65| 928 | 93.07| 029| 93,1 | 93.12| 002| 934 | 9340 0.00] 93.8 | 9352| 030
17 | 94 | 9779| 403 | 944 | 97.60| 339| 937 | 93.94| 025| 94 | 94.02| 002] 943 | 9430| 000| 946 | 9432| 030
22 | 953 | 9841 327 953 | 9829 | 3.14| 948 | 9501| 022 946 | 9462 | 002| 949 | 9490| 0.00| 955 | 9521| 030
27 | 96 | 98.41| 251 96,1 | 9888 | 2.89| 956 | 9578 0.9 953 | 9532 | 002| 957 | 9570 0.00| 959 | 9561 | 030
32 | 969 | 98.62| 1.77| 963 | 9885 | 2.65| 96 | 96.15| 016| 958 | 9582 | 0.02] 962 | 9620| 000| 964 | 96.11| 030
37 | 971 | 98.11| 1.04] 969 | 9924 | 241 964 | 9652| 013 | 964 | 9642| 002] 965 | 96.50| 000| 97.1 | 96.81| 030
42 | 97.6 | 9791| 032 973 | 9942| 2.18| 968 | 96.90| 0.10| 968 | 96.81 | 002] 97.2 | 9720 0.00| 971 | 9681 | 030
47 | 98 | 97.62| 039| 978 | 9971 | 195| 970 | 9717 007 971 | 97.11| 001] 973 | 9730 0.00] 974 | 97.11] 030
52 | 982 | 97.13| 1.09] 977 | 9939 | 1.73| 972 | 9724| 005| 974 | 9741| 001| 977 | 97.70| 000| 97.8 | 9751 030
57 | 984 | 96.65| 178 982 | 99.69| 151 979 | 97.92| 002| 977 | 9771 | 001] 97.9 | 97.90| 000| 978 | 9751 030
62 | 985 | 96.08| 246| 984 | 9968| 130 983 | 9830| 000| 975 | 97.51| 001] 982 | 9820| 000| 985 | 9821 030
67 | 99.1 | 96.00| 3.13| 985 | 9958 | 1,09 985 | 9847| 003| 97.8 | 9781 | 001| 981 | 98.10| 000| 985 | 9821 030
72 | 99 | 9525| 379] 984 | 9927| 089 985 | 9845| 005| 98 | 9801| 001] 984 | 9840| 000| 988 | 9850 030
77 | 994 | 9499| 444| 989 | 9958| 069 | 988 | 98.73| 007| 984 | 9341| 001| 984 | 9840| 000| 987 | 9840 030
82 | 995 | o444| 508| 991 | 9950| 049 988 | 9871| 009| 983 | 9831| 001| 987 | 98.70| 000| 988 | 9850 030
8.7 99,6 9391 5,71 99,7 100,00 0,30 98.9 98,79 0,11 98,7 98,71 0,01 98,9 98,90 0,00 98.8 98,50 0,30
92 | 100 | 93.66| 634] 992 | 9931 | 0.41| 993 | 99.17| 0.13] 988 | 9881 | 001| 99 | 99.00| 0.00| 989 | 9860 030
97 | 996 | 92.68| 695| 99.6 | 99.53| 007] 992 | 99.06| 0.15| 985 | 9851| 001| 99 | 99.00| 000] 991 | 9880| 030
102 | 100,1 | 92.53 | 7.56| 997 | 99.45| 025| 995 | 9934 0.6| 988 | 98.81| 001| 993 | 9930 000| 994 | 99.10| 030
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Energi 21 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25 cm x 25 cm (HDR) 25 cm x 25 cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (0/2112) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;ll?:) 0/(%) (nft;];)s) (C/;.]l?:) o (Irfé]a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];l)s) (c/;]lz) o (%)
10,7 | 99,7 91,57 | 8,16 | 99,7 99,27 | 0,43 | 99,3 99,12 | 0,18 | 99,1 99,11 | 0,01 ] 99.3 99,30 | 0,00 | 99,6 99,30 | 0,30
11,2 | 99,9 91,16 | 8,75 | 100 99,40 | 0,60 | 994 9921 | 020 | 99,2 99,21 | 0,01 | 994 99,40 | 0,00 | 994 99,10 | 0,30
11,7 100 90,67 | 9,33 | 999 99,13 | 0,77 | 99,8 99,59 | 021 | 99,3 99,30 | 0,00 | 99,6 99,60 | 0,00 | 99,5 99,20 | 0,30
12,2 | 1004 | 9046 | 9,90 | 100 99,06 | 094 | 998 00%d NP3 | o008 99,50 | 0,00 | 99,5 99,50 | 0,00 | 99,5 99,20 | 0,30
12,7 | 99,8 89,35 | 1047 | 99,9 98,80 | 1,10 | 999 99,66 | 0,24 | 99,2 9920 | 0,00 | 99,6 99,60 | 0,00 | 99,7 99,40 | 0,30
13,2 | 100,1 89,06 | 11,03 | 100 98, T4 mli26 |.4997 99,45 | 0,26 | 99,2 99,20 | 0,00 | 998 99,80 | 0,00 | 99,8 99,50 | 0,30
13,7 | 100,1 88,50 | 11,58 | 100,4 | 98,98 1,42 ] 99,8 99,53 | 0,27 ] 994 99,40 | 0,00 | 99,7 99,70 | 0,00 | 100,1 99,80 | 0,30
14,2 | 100,1 87,96 | 12,13 | 100,3 98,73 1,57 | 99,9 99,62 | 0,28 | 99,9 99,90 | 0,00 | 99,7 99,70 | 0,00 | 99,3 99,00 | 0,30
14,7 | 99,9 87,25 | 12,67 | 1004 | 9867 | 1,72 | 100 9971 | 0,29 | 99,6 99,60 | 0,00 | 99,8 99,80 | 0,00 | 100,1 99,80 | 0,30
15,2 | 100,2 86,98 | 13,20 | 100,3 98,42 | 1,87 | 100,2 99,89 | 0,31 | 99,5 99,50 | 0,00 | 99,8 99,80 | 0,00 | 99,7 99,40 | 0,30
15,7 | 100,5 86,71 | 13,72 | 100,3 98,28 | 2,02 | 99,7 99,38 | 032 | 994 99,40 | 0,00 | 99,8 99,80 | 0,00 | 99,9 99,60 | 0,30
16,2 | 100,2 85,93 | 14,24 | 100 97,84 | 2,16 | 100,1 99,77 | 0,33 | 994 99,40 | 0,00 | 999 9990 | 0,00 | 99,8 99,50 | 0,30
16,7 | 99,9 85,16 | 14,75 | 99.8 97,50 | 2,30 | 100,2 9986 | 0,34 | 99.6 99,60 | 0,00 100 | 100,00| 0,00| 100 99,70 | 0,30
17,2 100 84,74 | 15,26 | 100,3 97,85 | 244 | 1003 9994 | 035| 995 99,50 | 0,00 | 99,8 99,80 | 0,00 | 100,3 | 100,00 | 0,30
17,7 100 84,24 | 15,76 | 1004 97,81 | 2,58 | 100,3 SO S i, 0 el 99,70 | 0,00 | 99,9 99,90 | 0,00 | 99,7 99,40 | 0,30
13,2 100 83,75 | 16,25 | 100 9728 | 272| 100 9962 | 038| 100 | 100,00 | 0,00]| 999 99,90 | 0,00 | 99,7 99,40 | 0,30
18,7 | 99,9 83,18 | 16,74 | 100,1 97,25 | 285 99,8 99,41 0,39 | 99,6 99,60 | 0,00 | 99,8 99,80 | 0,00 | 99,5 99,20 | 0,30
19,2 100 82,78 | 17,22 | 100,2 9721 | 2,98 | 1004 | 100,00 | 0,40 | 99,6 99,60 | 0,00 | 99,8 99,80 | 0,00 | 994 99,10 | 0,30
19,7 | 99,8 82,14 | 17,70 | 100,3 97,18 | 3,11 | 998 99,39 | 041 | 99,6 99,60 | 0,00 | 99,9 99,90 | 0,00 | 99,5 99,20 | 0,30
20,2 | 99,8 81,67 | 18,17 | 100 96,76 | 3,24 | 99,7 99,28 | 0,42 | 99,6 99,60 | 0,00 | 99,8 99,80 | 0,00 | 100,1 99,80 | 0,30
20,7 99,5 80,96 | 18,64 | 100,1 96,73 3,37 100 99,57 0,43 | 99,7 99,70 0,00 | 99,9 99,90 0,00 | 99,8 99,50 0,30
21,2 | 99,6 80,58 | 19,10 | 100,1 96,60 | 3,49 | 100 99,56 | 0,44 | 99,3 99,30 | 0,00 | 99,8 99,80 | 0,00 | 99,6 99,30 | 0,30
21,7 | 994 79,97 | 19,55 | 1002 | 96,57 | 3,62 | 100,1 99,65 | 045 99,7 99,70 | 0,00 | 99,6 99,60 | 0,00 | 99,7 99,40 | 0,30
22,2 100 80,00 | 20,00 | 99,9 96,16 | 3,74 | 100,2 99,74 | 046 | 994 99,40 | 0,00 | 99,7 99,70 | 0,00 | 99,6 99,30 | 0,30
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Energi 21 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25 cm x 25 cm (HDR) 25 cm x 25 cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
22,7 | 99,6 79,23 | 20,45 | 100,2 96,33 | 3,86 | 100 99,53 | 0,47 | 99,5 99,50 | 0,00 | 99,7 99,70 | 0,00 | 100 99,70 | 0,30
23,2 | 99,6 78,79 | 20,89 | 99,9 9592 | 3,98 | 99,6 99,12 | 0,48 | 99,2 99,20 | 0,00 | 99,7 99,70 | 0,00 | 99,8 99,50 | 0,30
23,7 | 99,7 78,44 | 21,33 | 100 95,89 | 4,11 | 99,5 99,01 | 0,49| 994 99,40 | 0,00 | 99,8 99,80 | 0,00 | 99,5 99,20 | 0,30
242 | 99,3 77,69 | 21,76 | 99,7 9549 | 422| 999 99,40 | 0,50 | 99,6 99,60 | 0,00 | 99,7 99,70 | 0,00 | 99,2 98,90 | 0,30
24,7 | 99,5 77,42 | 22,19 | 100 95,66 | 4,34 | 99,8 9929 | 0,51 ] 99,5 99,50 | 0,00 | 99,7 99,70 | 0,00 | 99,6 99,30 | 0,30
252 | 99,5 77,00 | 22,61 | 99.5 95,06 | 446 | 99,7 99,18 0,52 | 99,6 99,59 | 0,01 | 996 99,60 | 0,00 | 99,5 99,20 | 0,30
25,7 | 99,1 76,28 | 23,03 | 99,5 9494 | 4,58 | 99,7 99,17 | 0,54 | 99,2 99,19 | 0,01| 994 9940 | 0,00 | 99,9 99,60 | 0,30
26 99,2 76,11 | 2328 | 99,7 95,06 | 4.65| 995 9896 | 0,54 | 99,2 99,19 | 0,01 | 99,7 99,70 | 0,00 | 99,4 99,10 | 0,30
27 99,2 7529 | 24,10 | 99,7 94,83 4,88 | 99,7 99,14 0,56 | 99,3 99,29 0,01 | 99,6 99,60 0,00 | 99,3 99,00 0,30
28 99 74,34 | 2491 | 99,2 94,13 | 5,12 | 99,6 99,01 0,59 | 98,9 98,89 | 0,01 | 99,5 99,50 | 0,00 | 99,3 99,00 | 0,30
29 99,2 73,70 | 25,70 | 994 94,08 | 535| 994 98,79 | 0,61 | 99,1 99,09 | 0,01 ] 992 99,20 | 0,00 | 99,3 99,00 | 0,30
30 98,6 72,49 | 26,48 | 98,7 93,19 | 5,58 | 99,3 98,67 | 0,64 | 98,8 98,79 | 0,01 | 99,2 99,20 | 0,00 | 994 99,10 | 0,30
31 98,6 71,73 | 27,25 | 98,8 089054 S5yt Ps 98,64 | 0,66 | 987 98,69 | 0,01 99 99,00 | 0,00 | 99,5 99,20 | 0,30
32 98,6 70,98 | 28,01 | 98,6 92,63 | 605| 992 98,51 | 0,69 99 98,99 | 0,01 ] 99,2 99,20 | 0,00 99 98,70 | 0,30
33 98,4 70,11 | 28,75 99 92,77 | 6,29 L 98,29 | 0,72 | 98,7 98,68 | 0,02 | 99,1 99,10 | 0,00 | 98,9 98,60 | 0,30
34 97,8 68,96 | 29,49 | 984 91,97 | 6,53 | 98,6 9786 | 0,75 | 98,5 98,48 | 0,02 | 989 98,90 | 0,00 99 98,70 | 0,30
35 98 68,39 | 30,21 | 983 91,64 | 6,77 | 984 97,63 | 0,79 | 982 98,18 | 0,02 | 98,6 98,60 | 0,00 | 988 98,50 | 0,30
36 97,3 67,21 | 30,93 | 984 91,49 | 7,02 | 98,7 97,89 | 0,82 | 983 9828 | 0,02 | 984 98,40 | 0,00 | 984 98,11 | 0,30
37 97,7 66,79 | 31,64 | 97,5 90,40 | 7,28 | 984 97,56 | 086 | 979 97,88 | 0,02 | 984 98,40 | 0,00 | 983 98,01 0,30
38 97,2 65,77 | 32,33 | 97,7 90,34 | 7,54 | 98,2 97,32 090 ]| 97,6 97,57 | 0,03 ] 982 98,20 | 0,00 | 98,1 97,81 0,30
39 96,4 64,56 | 33,03 | 974 89,80 | 7,80 | 97,7 96,78 | 0,94 | 97,7 97,67 | 0,03 98 98,00 | 0,00 | 984 98,10 | 0,30
40 96,4 63,90 | 33,71 | 97,6 89,72 | 8,07 | 974 96,44 | 098] 974 97,37 | 0,03 | 97,6 97,60 | 0,00 | 97,7 97,41 0,30
41 96,1 63,05 | 3439 | 972 89,08 | 835| 973 96,30 | 1,03 | 97,3 9726 | 0,04 | 97,6 97,60 | 0,00 | 97,8 97,51 | 0,30
42 95,5 62,02 | 35,06 97 88,62 | 864 | 971 96,05 1,08 | 973 97,26 | 0,04 | 974 97,40 | 0,00 | 978 97,51 0,30
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Energi 21 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25 cm x 25 cm (HDR) 25 cm x 25 cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0

(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
43 95,3 61,25 | 35,72 | 96,8 88,15 | 8,93 97 9590 | 1,14 | 96,6 96,56 | 0,05 | 97.3 97,30 | 0,00 | 97,2 96,91 0,30
44 94,8 60,31 | 36,39 | 96,2 87,32 | 923 | 96,8 9564 | 120 | 96,2 96,15 | 0,05 97 97,00 | 0,00 97 96,71 0,30
45 94,4 59,43 | 37,04 | 95,9 86,75 | 9,55 | 96,1 94,89 1,26 | 96,6 96,55 | 0,06 | 96,7 96,70 | 0,00 | 96,6 96,31 0,30
46 93,9 58,51 | 37,69 96 86,53 | 9,87 | 95,8 94,53 1,32 96 9594 | 0,06| 963 96,30 | 0,00 | 96,3 96,01 | 0,30
47 93,2 57,47 | 3834 | 953 85,58 | 10,20 | 95,7 9437 | 1,39] 958 95,73 | 0,07 | 96,1 96,10 | 0,00 | 96,4 96,11 0,30
43 92,4 56,38 | 38,98 95 8499 | 10,54 | 95.5 94,10 | 1,47 | 952 95,13 | 0,07 | 958 95,80 | 0,00 | 96,2 9591 | 0,30
49 91,9 55,49 | 39,62 | 948 84,48 | 10,89 | 94,8 93,33 1,55 95 94,92 | 0,08 | 95,6 95,60 | 0,00 | 95,3 95,01 0,30
50 91,1 54,43 | 40,25 | 94.5 83,87 | 11,25 95 93,45 1,63 | 949 9481 | 0,09| 954 95,40 | 0,00 | 954 95,11 0,30
51 90,3 53,38 | 40,88 | 94,2 83,25 | 11,63 | 943 92,68 1,72 | 94,1 94,01 0,10 | 94,9 94,90 0,00 | 94,8 94,51 0,30
52 89,2 52,17 | 41,51 | 93,5 82,27 | 12,01 94 92,29 , PP, 93,70 | 0,11 | 94,7 94,70 | 0,00 | 94,7 94,41 0,30
53 88,8 51,39 | 42,13 | 92,9 8137 | 12,41 | 93,5 91,71 1,92 | 93,5 93,39 | 0,12 | 94,1 94,10 | 0,00 | 944 94,11 | 0,30
54 87,8 50,26 | 42,75 | 92,8 80,91 | 12,82 | 929 91,02 | 2,03 93 92,88 | 0,13 | 93,6 93,59 | 0,01 | 93,9 93,61 0,30
55 86,9 49,21 | 43,37 92,2 79,99 | 13,24 | 924 90,42 | 2,14 | 92,8 92,66 | 0,15| 93,2 93,19 0,01 | 933 93,02 | 0,30
56 86,3 48,34 | 43,99 | 91,8 e e300 2% 90,11 | 2,27 | 92,1 9195| 0,16| 92,6 92,59 | 0,01 | 92,7 92,42 | 0,31
57 85,5 47,37 | 44,60 | 91,1 g7 Wy, Cu 89,50 | 2,40 92 91,84 | 0,18 | 91,9 91,89 | 0,01 | 92,6 92,32 | 0,31
58 84 46,03 | 45,21 | 90,5 77,30 | 14,58 91 88,69 | 2,53 | 91,1 90,92 | 020 ] 915 91,49 0,01 | 91,6 91,32 | 0,31
59 82,9 44,92 | 45,81 | 89,8 76,28 | 15,06 | 90,1 87,69 | 2,68 | 90,5 90,31 0,22 | 90,7 90,69 | 0,01 | 913 91,02 | 0,31
60 82 4394 | 46,42 | 89,2 75,33 | 15,55 | 89,5 86,96 | 2,84 | 89,7 89,49 | 0,24 | 904 90,39 | 0,01 | 90,2 89,92 | 0,31
61 80,2 42,49 | 47,02 | 884 74,21 | 16,05 | 88,5 85,85 | 3,00 89 88,77 | 026 | 89,5 89,49 | 0,01 | 893 89,02 | 0,31
62 79,2 41,49 | 47,61 | 873 72,84 | 16,56 | 8738 85,01 3,17 | 88,5 88,25 | 0,29 | 838 88,79 | 0,02 | 88,6 88,32 | 0,31
63 77,7 40,24 | 48,21 86,8 71,97 | 17,09 | 87,1 84,17 3,36 | 87,6 87,32 0,31 87,8 87,78 0,02 88 87,72 0,32
64 76,5 39,17 | 48,80 | 854 70,34 | 17,63 | 85,9 82,85 | 3,55| 86,6 86,30 | 0,35 | 36,9 86,88 | 0,02 87 86,72 | 0,32
65 74,7 37,81 | 49,38 | 848 69,38 | 18,19 | 84,9 81,71 3,76 | 85,3 84,98 | 0,38 | 85,8 85,78 | 0,02 | 86,2 85,92 | 0,32
66 73,3 36,67 | 49,97 | 83,6 67,92 | 18,76 | 84,3 80,95 | 3,98 | 84,2 83,85| 042 349 84,88 | 0,03 | 348 84,53 | 0,32
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Energi 21 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25 cm x 25 cm (HDR) 25 cm x 25 cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0

(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
67 71,9 35,56 | 50,55 | 82,9 66,87 | 19,34 | 82,4 78,93 | 421 | 832 82,82 | 0,46 | 83,5 83,47 | 0,03 | 83,8 83,53 | 0,33
63 69,9 34,16 | 51,13 | 813 65,09 | 19,93 | 8L5 7787 445 | 823 81,89 | 0,50 | 823 82,27 | 0,04 | 33,1 82,82 | 0,33
69 68,8 33,23 | 51,70 | 80,2 63,72 | 20,54 | 80,5 76,71 | 4,71 | 80,7 80,25 | 0,55 81 80,97 | 0,04 | 3815 81,23 | 0,34
70 66,8 31,89 | 5227 | 78,2 61,65 | 21,17 | 79,1 7500 BY | gl 7892 | 0,60 | 79,5 79,46 | 0,05 | 80,2 7993 | 0,34
71 65,1 30,71 | 52,83 | 76,9 60,14 | 21,80 | 77,8 73,71 526 | 78,2 77,68 | 0,66 | 78,1 78,06 | 0,05| 78,7 78,43 | 0,35
72 63,4 29,55 | 53,39 | 75,5 Sl |50 71,69 | 5,55 | 76,5 7594 | 0,73 | 76,5 76,45 | 0,06 | 77,1 76,83 | 0,35
73 61,6 2837 | 5395 | 742 57,06 | 23,10 | 74,6 70,23 | 586 | 75,1 74,50 | 0,80 | 74,9 7485 | 0,07 | 758 75,53 | 0,36
74 59,9 27,25 | 54,51 73 55,64 | 23,78 | 72,9 6839 | 6,19| 73,2 72,56 | 0,87 | 734 73,34 0,08 73,9 73,63 | 0,37
75 57,9 26,02 | 55,05 | 70,8 53,48 | 2446 | 71,3 66,64 | 6,53 | 71,7 71,021 095| 71,9 71,83 | 0,09 | 724 72,12 | 0,38
76 56,4 25,04 | 55,60 69 51,65 | 25,15 | 694 64,62 | 6,89 | 69,7 68,97 1,04 | 69,7 69,63 | 0,10 | 70,6 70,32 | 0,39
77 54,7 23,99 | 56,14 | 67,1 49,75 | 25,85 | 67,3 62,41 | 727 | 681 67,33 1,14 68 67,92 | 0,12 | 6838 68,52 | 041
78 52,7 22,83 | 56,67 | 65,1 47,80 | 26,57 | 65,6 60,58 | 7,66 66 65,18 1,24 | 65,8 65,71 | 0,13 | 66,7 66,42 | 042
79 50,9 21,78 | 57,20 | 634 46,10 | 27,29 | 63,6 5847 | 8,06 | 64,1 63,23 ], JSMEP03,9 63,80 | 0,15 | 649 64,62 | 0,44
80 49,3 20,84 | 57,73 | 61,1 4398 | 28,02 | 61,5 56,28 | 849 | 62,1 61,19 | 147 | 61,7 61,59 | 0,17 | 62,7 62,41 0,46
81 47,2 19,71 | 5825 | 58,8 41,89 | 28,76 | 59,2 53,91 O 20 5864 | 1,60 | 59,3 59,18 | 0,20 | 60,5 60,21 0,48
82 45,5 18,76 | 58,76 | 56,9 40,11 | 29,51 | 57,2 51,83 | 9,39 | 574 56,40 | 1,74 | 57,1 56,97 | 0,22 58 57,71 | 0,50
83 43,7 17,80 | 59,27 | 544 37,93 | 3027 | 54,7 49,30 | 9,87 | 55,3 54,25 1,90 55 5486 | 025 ] 559 55,60 | 0,53
84 41,6 16,73 | 59,78 | 52,4 36,14 | 31,04 | 52,8 4733 | 10,37 | 53,1 52,01 | 2,06| 52,6 52,45 | 028 | 53,6 53,30 | 0,56
85 40 15,89 | 60,28 | 50,1 34,17 | 31,81 | 50,3 44,83 | 10,88 | 50,6 4947 | 2,23 | 50,2 50,04 | 032 ] S14 51,09 0,59
86 37,9 14,87 | 60,77 | 47,7 32,16 | 32,58 48 4252 | 11,41 | 483 4713 | 242 | 47,7 47,53 | 0,36 | 438 4849 | 0,63
87 35,9 1391 | 61,26 | 45,1 30,05 | 33,36 | 45,3 39,88 | 11,96 | 45,9 4470 | 2,62 | 453 45,12 | 041 46 45,69 | 0,67
88 34 13,01 | 61,74 | 42,6 28,05 | 34,15 | 429 37,52 | 12,53 | 43,1 41,88 | 2,83 | 42,6 4241 046 | 43,8 43,48 | 0,72
89 32,3 12,20 | 62,22 | 40,1 26,09 | 34,94 | 40,2 3493 | 13,12 | 40,6 39,36 | 3,06 | 399 39,70 | 0,51 41 40,68 | 0,77
90 30,2 11,27 | 62,69 | 37,5 24,10 | 35,73 | 37,7 32,53 | 13,72 | 37,7 36,46 | 330 | 374 37,18 0,58 ] 38,5 38,18 0,83
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Energi 21 MeV

S5cmx5cm

10cm x 10 cm

15emx 15 cm

20 cm x 20 cm

25 cm x 25 cm (HDR)

25 cm x 25 cm (LDR)

0 1) 0 0 o [h) 0 o 0 0 1) 1)
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) 9 (nfé]a?s) (c/;]i) & (nfg;s) (c/;]l?:) o) (nfﬁis) (é)llli) o) (rrf:a?s) (c/iﬁ) O] (nfé];)s) (c/;ﬁ) 908)
o | 28,1 | 1035 63.15] 352 | 2234 3653 | 352 | 30.05| 1435| 356 | 3433 | 3.56| 35 | 3477| 0.64| 358 | 3548| 0.90
92 | 265 | 9.64] 63.61 | 326 | 2043 | 3733 | 324 | 2754| 1499 | 33 | 3174| 383| 322 | 3197| 02| 334 | 33.08| 097
93 | 247 | 888 64.07| 303 | 1875 | 3813 | 304 | 2564 15.64| 305 | 2024 | 412| 299 | 29.66| 0.80| 312 | 3087 | 1,04
o4 | 229 | 813 6451| 28 | 1700 3893 | 283 | 2368 1632 | 282 | 2695| 443| 276 | 2735| 089| 288 | 2848| L.I3
95 | 212 | 743 | 6495| 259 | 1561 | 3973 | 259 | 2149 17.01 | 26 | 2476 | 475 255 | 2525| 099 | 264 | 2608 | 122
9 | 196 | 678 6539 237 | 1409 4053 | 235 | 1934 | 17,72 | 238 | 2250 | 500 23.1 | 22.85| 1.10] 242 | 2388 132
97 | 182 | 622 65.82| 214 | 1256 | 4133 | 216 | 17.62| 18.44| 217 | 2052 | 545| 210 | 2084| 122| 22 | 2168| 144
98 | 169 | 570 6624 | 198 | 1146 4213 | 199 | 1608 1918 | 198 | 18.65| 583 | 194 | 19.14| 135| 202 | 1989 | 1.56
99 | 154 | 5.3 66.66| 18,0 | 1033 | 4292 | 182 | 1457 1994 | 182 | 17.07| 623 | 17.8 | 17.54| 149| 184 | 18.09| 1,69
100 | 141 | 464 6707| 165 | 929] 4372| 165 | 13,08 2070 | 166 | 1550 | 6,64 | 161 | 1584 1.64| 169 | 1659 | 183
101 | 12,9 | 420 6748 | 148 | 821 | 4451 | 148 | 11.62| 2149 | 151 | 1403 | 708| 146 | 1434| 1.80| 153 | 1500| 1.99
102 | 11,8 | 3.79| 67.88 | 133 | 7.28| 4530 | 134 | 1041 2228 | 13,6 | 12.58 | 7.53 | 132 | 12.04| 1.98| 139 | 13.60| 2.15
103 | 11 349 | 6827 124 | 669 4608 | 124 | 954 23.00] 124 | 1141 | 801| 122 | 1194 217] 126 | 1231] 233
104 | 102 | 320 68.66| 114 | 606 4686 | 114 | 867 23.91| 11,6 | 1061 | 850| 112 | 1093 238| 11,6 | 1131| 2.53
105 | 95 | 294 69.04| 104 | 545| 47.63| 106 | 708 | 2474 | 10,6 | 964| 902 | 104 | 1013 | 259| 10,7 | 1041| 274
106 | 88 | 269 6942] 95 | 490 4840| 96 | 7.4 2558| 97 | 877| 955| 95 | 923 283] 98 | 951| 296
107 | 82 | 248 69.79| 88 | 447| 4916| 9 662 | 2643 | 89 | 800| 10.11| 88 | 853| 3.08| 91 | 881| 3.20
108 | 7.8 | 233 70.016| 81 | 406 4992| 83 | 603 2729 | 84 | 750 1069| 83 | 8.02| 335| 84 | 8.11| 346
109 | 7.2 | 242 7051 7.5 | 370 5067| 7.9 | 568 28.16| 7.8 | 692 1128| 7.6 | 732| 363| 7.9 | 761| 373
1o | 7 204 | 7087 | 72 | 350 5141 73 | 5.8 29.04| 73 | 643 ] 1190 72 | 692 394| 74 | 7.10| 402
11 | 65 | 187| 7122 67 | 321] 5214| 69 | 4s4| 2902| 7 612 | 1253 | 69 | 66l1| 426| 7 670 | 432
112 | 62 | 176 7156 | 64 | 3.02]| 5287| 66 | 457) 3081| 67 | 582| 13.09| 67 | 639 460| 66 | 629| 465
13 | 61 171 7190 62 | 288 5359| 63 | 430] 3170| 64 | 551 1386] 64 | 608| 496| 65 | 6.18] 499
114 | 59 | 164| 223| 6 274 | 5430 62 | 418 3260 | 63 | 538| 1456| 62 | 587| s534| 62 | 587 536
[\)
S
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Energi 21 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25 cm x 25 cm (HDR) 25 cm x 25 cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
115 5,9 1,62 | 72,56 | 5.9 2,65 | 55,01 6 3,99 | 33,50 | 6,2 525] 1527 | 6,1 5751 5,73 6,2 5,84 | 5,74
116 5,7 1,55 | 72,88 | 5,7 8 Mg 3,87 | 34,40 | 6,1 5,12 | 16,00 6 563 6,15 6 5,63 | 6,14
117 5,7 1,53 | 73,19 | 5.7 2,49 | 56,39 | 5.9 3,82 | 35,31 5,9 491 | 16,74 | 5.9 5,51 6,59 | 359 5,51 6,56
118 5,6 1,48 | 73,50 | 5.6 2,40 | 57,06 | 5,8 3,70 | 36,21 5,8 4,78 | 17,51 5,8 539 7,05| 59 549 | 7,01
119 5,5 1,44 | 73,81 5,5 2,32 | 57,73 5,7 3,58 | 37,12 | 5.8 474 | 1828 | 5,8 536 17,53 5,8 5371 747
120 5,5 1,42 | 74,11 5,4 225| 5839 | 5.6 3,47 | 38,02 | 5.8 469 | 19,08 | 5.8 533 ] 8,03 5,7 525] 1795
121 5,4 1,38 | 74,41 5,3 2,17 ] 59,04 | 5,6 3,42 | 38,93 | 5,7 4,57 | 19.89 | 5,7 5,21 8,55 | 5,7 522 | 8,46
122 5,4 1,37 | 74,70 | 5.3 2,14 | 5968 | 5,5 3,31 | 39,83 o 4,52 | 20,71 5,6 509 9,09 5.6 5,10 8,98
123 5,3 133 | 7498 | 5.3 2,10 | 60,31 5,5 3,26 | 40,73 | 5,6 4,39 | 21,55 S/ 515| 9,66 | 5,6 5,07 | 9,53
124 5,3 1,31 | 7527 | 53 2,07 | 60,93 5,5 3,21 | 41,63 5,6 4352240 | 5,6 5,03 1024 | 5,6 5,03 | 10,09
125 5,3 1,30 | 75,54 | 5.2 2,00 | 61,54 | 54 3,10 | 42,52 | 5,6 430 | 2326 | 5.6 499 | 10,84 | 5.6 5,00 | 10,68
126 5,3 1,28 | 7582 | 5,3 2,01 | 62,14 ] 5.4 3,06 | 43,41 5,5 4,17 | 24,13 =5 487 | 1147 | 55 4,88 | 11,28
127 5,2 1,24 | 76,08 | 5.2 1,94 | 62,73 5,3 2,95 | 4429 | 5.5 4,12 | 25,01 5,5 4,83 | 12,11 5,5 4,84 | 1191
128 5,1 1,21 | 76,35 5,2 1,91 | 63,31 5,3 A e 4,00 | 2590 | 5.5 480 | 12,78 | 54 4,72 | 12,55
129 5,1 1,19 | 76,61 5,1 1,84 | 63,88 | 35,3 2,86 | 46,04 | 5,5 403 | 2680 | 54 467 | 1346 | 54 4,69 | 13,22
130 5,1 1,18 76,86 | 5,1 1,81 | 6444 | 5.3 281 | 46,90 | 5,5 3,98 | 27,71 5,4 464 | 14,16 | 54 4,65 | 13,90
131 5,1 1,17 | 77,11 5,1 1,79 | 65,00 | 5,2 2,72 | 47,76 | 54 3,85 | 28,63 5,4 4,60 | 14,88 54 4,61 | 14,61
132 5,1 1,15 | 77,36 5 1,72 | 6554 | 5,3 2,72 | 48,61 5.4 3,80 | 29,55 5,3 447 | 15,62 | 54 4,57 | 15,33
133 5 1,12 | 77,60 5 1,70 | 66,07 | 5,2 2,63 | 4945 | 54 3,75 | 3047 | 5.3 4431 1637 | 5.3 4,45 | 16,06
134 5 1,11 | 77,84 5 1,67 | 66,59 | 5,2 2,59 | 5028 | 5.4 3,70 | 31,40 | 5,3 439 | 17,14 | 5,2 4,33 | 16,82
135 4,9 1,07 | 78,08 5 1,64 | 67,11 5,1 2,49 | 51,10 5,3 3,59 | 32,34 5,3 4,351 17,93 5,3 4,37 | 17,59
136 4,9 1,06 | 78,31 4,9 1,59 | 67,61 5,1 2,451 51,91 5,3 3,54 | 3327 53 4,31 | 18,73 5,2 4,24 | 18,37
137 4,9 1,05 78,53 | 49 1,56 | 68,11 5 236 | 52,72 | 5,2 3,42 | 34,21 5,3 426 | 19,55| 5,2 4,20 | 19,17
138 4,9 1,04 | 78,76 | 4.8 1,51 ] 68,59 | 5,1 2,37 | 53,51 5,2 3,37 | 35,15 5,2 4,14 ] 20,38 | 5,2 4,16 | 19,99
[\
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Energi 21 MeV

. Scmx 5 cm 10 cm x 10 cm 15ecmx 15 cm 20 cm x 20 cm 25 cm x 25 cm (HDR) 25 cm x 25 cm (LDR)
0 V) V) ) V) 0 ) V) V) 0, V) 0
(mm) (nf:;)s) (C/Qﬂ) o (%) (nfé]a?s) (c/;]i) S (@ (nfg;s) (c/;]l?:) 0/(%) (nfﬁis) (é)llli) o (rrf:a?s) (c/iﬁ) 8 (%) (nfé];)s) (c/;ﬁ) o (%)
139 4,8 1,01 | 78,98 | 4.8 1,48 | 69,07 | 5,1 2,33 | 5429 | 5,2 3,32 36,09 | 5.2 4,10 | 21,23 5,1 4,04 | 20,82
140 4,7 0,98 | 79,19 | 4.8 1,46 | 69,53 D 2,200 07 | g8 3,21 | 37,02 5,2 4,05 | 22,08 5,2 4,07 | 21,66
141 4,7 0,97 | 79,41 4,7 1,41 | 69,99 5 2,21 | 55,83 5,2 323 | 37,96 | 5.1 3931]2295| 5.1 3,95 | 22,51
142 4,7 0,96 | 79,62 | 47 1,39 | 70,44 S 0 B3 | in 3,12 | 3889 | 5,1 3,88 | 23,83 5 3,83 | 23,38
143 4,7 0,95 | 7982 | 47 1,37 | 70,88 | 4.9 2,09 | 57,32 5 3,01 | 39,83 5,1 3,84 | 24,71 5 3,79 | 24,25
144 4,7 0,94 | 80,03 | 47 1,35 | 71,31 4,8 2,01 | 58,05 > 2,96 | 40,75 5 3,72 | 25,61 5,1 3,82 | 25,14
145 4,7 0,93 | 80,22 | 47 1,33 ] 71,74 | 4.9 2,02 | 58,76 5 2,92 | 41,68 5 3,67 | 26,52 5 3,70 | 26,03
146 4,6 0,90 | 80,42 | 4.6 128 | 72,15 | 4.9 1,99 | 59,47 S 2,87 | 42,59 5 3,63 | 27,43 5 3,65 | 26,93
147 4,6 0,89 | 80,61 4,5 123 7256 | 4.8 191 ] 60,16 | 49 2,77 | 43,51 5 3,58 | 2835 | 49 3,54 | 27,84
148 4,6 0,88 | 80,80 | 4.6 1,24 | 72,96 | 4.8 1,88 | 60,85 | 4,9 2,72 | 44,41 4,9 3471|2927 49 3,49 | 28,75
149 4,5 0,86 | 80,99 | 4.5 1,20 | 7335 | 4.8 Il | 4 2,68 | 45,31 4,9 3,42 | 30,20 5 3,52 | 29,67
150 4,4 0,83 | 81,18 | 4,5 1,18 | 73,73 | 4.8 1,82 ] 62,18 49 2,64 | 46,21 4,9 3,37 | 31,13 | 49 3,40 | 30,59
151 4,5 0,84 | 81,36 | 44 1,14 | 74,11 4,8 1,78 | 62,82 | 48 2,54 | 47,09 | 4.9 3,33 | 32,07 | 49 3,36 | 31,52
152 4,4 0,81 | 81,54 | 4,5 S /448 E.7 1,72 | 6346 | 4.9 2,55 | 4797 | 4.9 3,28 | 33,00 49 3,31 ] 3245
153 44 0,80 | 81,71 44 1,11 | 74,84 | 4,7 1,69 | 6408 | 4.8 246 | 4884 | 4.8 3,17 33,94 | 4.8 3,20 | 33,38
154 4,5 0,82 | 81,88 | 4,5 1,12 ] 75,19 | 4,7 1,66 | 64,70 | 4,9 2,46 | 4970 | 4.8 3,13 | 3488 | 4.8 3,15 | 34,31
155 4,4 0,79 | 82,05 | 4,5 1,10 | 7554 | 4,7 1,63 | 6530 | 48 2371 50,55 | 4.8 3,08 | 3582 | 47 3,04 | 35,25
156 4,3 0,76 | 82,22 | 43 1,04 | 75,88 | 4,7 1,60 | 65,89 | 4.8 233 | 51,39 | 47 2,97 | 36,76 | 4,7 3,00 | 36,18
157 4,3 0,76 | 82,39 | 43 1,02 | 76,21 4,6 1,54 | 66,47 | 4,7 2,251 52,21 4,8 2,99 | 37,70 | 4,7 2,96 | 37,11
158 4,4 0,77 | 82,55 | 44 1,03 | 76,53 | 4.6 1,52 | 67,03 | 4,7 2211 5303 | 47 288 | 3863 | 47 2,91 | 38,04
159 4,2 0,73 | 82,71 4,3 1,00 | 76,85 | 4,5 1,46 | 67,59 | 4,7 2,17 | 53,84 | 4,7 2,84 | 3956 | 4,7 2,87 | 38,97
160 4,3 0,74 | 82,87 | 4.2 096 | 77,17 | 4,5 1,43 | 68,14 | 4,6 2,09 | 5464 | 4,7 2,80 | 40,49 | 4,7 2,82 | 39,90
¥
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LAMPIRAN H

clc
clear all
close all

load Data6MeV

for j=1:5
for 1=1:103

D(i,j)=((erf((2-5*))/(sqgrt(2)*Data6MeV (i, (2*]))))2)*(Data6MeV (i, ((2*j)+1

))/(erf(2.5*j*(1+(DatabMeV(i,1)/100))/(sqgrt(2)*Data6MeV (i, (2*j)))))"2));
end

end

for 1=1:103

D(1,6)=((erf((2.5*5)/(sqrt(2)*Data6MeV (i, (2*6))))"2)*(DatabMeV (i, ((2*6)+1
))/(erf(2.5*5*(1+(Data6bMeV(i,1)/100))/(sqrt(2)*Data6MeV (i, (2*6)))))"2));
end

for 1=1:6
m=max(D(:,1));
S(:,1)=D(:,1)*100/m;
end

clc
clear all
close all

load Data9MeV

for j=1:5
for 1=1:128

D(i,J)=((erf((2.5*))/(sqrt(2)*DatadveV (i, (2*j))))2)*(Data9veV (i, ((2*j)+1

))/(erf(2.5*j*(1+(Data9MeV(i,1)/100))/(sqrt(2)*DatadMeV (i, (2*j)))))"2));
end

end

for 1=1:128
D(i,6)=((erf((2.5*5)/(sqgrt(2)*Datad9MeV (i, (2*6))))"2)*(Data9MeV (i, ((2*6)+1
))/(erf(2.5*5*(1+(Data9MeV (i ,1)/100))/(sqgrt(2)*DatadMeV (i, (2*6)))))"2));
end
for 1=1:6

m=max(D(:,1));

S(z,1)=D(:z,1)*100/m;
end

clc

clear all
close all

load Datal5MeV

for j=1:5
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for i1=1:162

D(i,J)=((erf((2.5%j)/(sqrt(2)*DatalsMeV (i, (2*j))))"2)*(DatalsMeV (i, ((2*j)
+1))/(erf(2.5%j*(1+(Datal5MeV (i ,1)/100))/(sqrt(2)*DatalsMeV (i, (2*j)))))" 2
s

end
end

for i1=1:162

D(i,6)=((erf((2.5*5)/(sqrt(2)*Datal5MeV(i, (2*6))))"2)*(Datal5MeV (i, ((2*6)
+1))/(erf(2.5*5*(1+(Datals5MeV(i,1)/100))/(sqrt(2)*DatalsMeV (i, (2*6)))))"2
));

ené
for i1=1:6
m=max(D(:,1));

S(z,1)=D(:,1)*100/m;
end

clc

clear all
close all

load Datal8MeV

for j=1:5
for 1=1:178

D(i,))=((erf((2.5*))/(sqrt(2)*Datal8meV (i, (2*j))))2)*(Datal8MeV (i, ((2*})
+1))/(erf(2.5*j*(1+(Datal8MeV(i,1)/100))/(sqrt(2)*Datal8MeV(i,(2*j)))))"2
)):

end
end

for 1=1:178

D(i,6)=((erf((2.5*5)/(sqrt(2)*Datal8mMeV (i, (2*6))))"2)*(Datal8MeV (i, ((2*6)
+1))/(erf(2.5*5*(1+(Datal8MeV(i,1)/100))/(sqrt(2)*Datal8MeV (i, (2*6)))))"2
)):

end
for i1=1:6
m=max(D(:,i));

S(:,1)=D(:,1)*100/m;
end

clc

clear all
close all

load Data2lMeV

for j=1:5
for 1=1:188

D(i,j)=((erf((2.5%j)/(sqrt(2)*Data2iMeV (i, (2*j)))) 2)*(Data21MeV (i, ((2*j)
+1))/(erf(2.5*j*(1+(Data21MeV(i,1)/100))/(sqrt(2)*Data2iMeV(i, (2*])))))"2
)):

end
end
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for 1=1:188

D(i,6)=((erf((2.5*5)/(sqgrt(2)*Data21iMeV(i, (2*6))))"2)*(DataziMeV (i, ((2*6)
+1))/(erf(2.5*5*(1+(Data2iMeV(i,1)/100))/(sqrt(2)*Data2iMeV (i, (2*6)))))"2
)):

end
for 1=1:6
m=max(D(:,1));
S(:,1)=D(:,1)*100/m;
end
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LAMPIRAN I

Perbedaan data (discrepancy) diukur dengan persamaan berikut;

l calc meas

o= x 100%

meas

Dengan D, adalah data kalkulasi, D, sebagai data pengukuran, dan

O sebagai perbedaan (discrepancy) di antara keduanya. Nilai perbedaan dihitung
untuk setiap kedalaman di setiap ukuran lapangan dan setiap energi, kemudian

dirata-rata untuk setiap ukuran lapangan.
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