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Объёмы производства медицинских препаратов в современном мире неуклонно растут из года в год, создавая потребность в методах их стерилизации, способных обрабатывать большие объёмы продукции. Радиационная обработка является эффективным решением данной задачи.
При проведении радиационной обработки важно знать распределение дозы по объёму облучаемого объекта. При недооблучении отдельных участков желаемый эффект стерилизации не будет достигнут, переоблучение грозит изменением или даже потерей свойств препарата. Получить дозовые распределения в облучаемом объекте в рамках реального эксперимента зачастую не представляется возможным. В таких случаях обычно прибегают к методу компьютерного моделирования, благодаря которому можно рассчитать величину дозы в каждой точке объекта, принимая во внимание физико-технические характеристики источника излучения, схему облучения, а также физические характеристики самого объекта. Получив таким образом необходимые распределения, по экспериментально измеренным значениям поверхностной дозы можно определить значения дозы в объёме.
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Целью данной работы было рассчитать глубинное распределение поглощённой дозы в объёме баллона с термальной водой и оценить его равномерность.
Объектом исследования выступали алюминиевые баллоны двух конфигураций, заполненные водой. Обе конфигурации имели схожую геометрию, представленную на рисунке 1. Отличие заключалось в форме дна: плоское в первой конфигурации и линзовидное во второй. Толщина стенок баллона составляла 0.5 мм; верхняя часть баллона заполнена водой, нижняя часть (отделённая от верхней перегородкой из алюминиевой фольги толщиной 0.05 мм) – воздухом.
Исследование проводилось методом компьютерного моделирования с использованием пакета Geant4, реализующего метод Монте-Карло. Представленный объект облучался электронами энергией E = 9.5 МэВ (в соответствии с режимом работы реального ускорителя центра радиационной обработки) в вертикальном направлении, параллельном оси баллона, с двух сторон. Объём баллона виртуально разбивался по высоте дискообразные слои равной толщины h = 0.5 см, и для каждого из полученных объёмов рассчитывалась поглощённая доза. По полученным данным строилось глубинное распределение поглощённой дозы, и проводилась оценка равномерности её распределения. Критерием оценки выступало отношение максимальной поглощённой дозы к минимальной. 
Результаты исследования показали большую неравномерность облучения в обоих конфигурациях и отсутствие значительного влияния сложной формы дна баллона на эту величину (рис. 2).  Для баллонов с линзовидным дном неравномерность облучения составила [image: image2.png]5.27



, для баллонов с плоским дном [image: image4.png]5.25
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Рисунок 2. Распределение глубинной поглощённой дозы
Полученные распределения включают в себя дозы на поверхности объекта, которые в рамках реального эксперимента могут контролироваться плёночной дозиметрией. Таким образом, используя полученные в исследовании данные, можно оценивать дозу в рабочем веществе баллона.
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