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 شو اتاقک یون EBT2کرومیک 
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 چکیده

(، یکی از Scگیری فاکتور پراکندگی کولیماتور)در رادیوتراپی اندازه ه و هدف:زمین
سازی پرتو های طراحی درمان و مدلاندازی سیستمپارامترهای ورودی برای راه

فانتوم مناسب برای و طراحی مینی Scگیری است. هدف از این مطالعه اندازه
 باشد.می EBT2کرومیک دزیمتری با فیلم گاف

دهنده خطی زیمنس پریموس فاکتور خروجی در هوا برای شتاب ش بررسی:رو
 ,4,6,8,10,15های مربعی به ضلع برای میدان 6MVهای فوتونی پلاس با پرتو

20cm  200که تحت تابشMU  قرار گرفته بودند، اندازه گیری شد. اندازه
م و نتایج با انجا 0/6ccو اتاقک یونش فارمر  EBT2استفاده از فیلم ها با گیری

برای حفظ تعادل جانبی مقایسه شد.  AAPMارائه شده توسط  TG74گزارش 
از جنس آب و سروبند برای فیلم  Topدو  الکترون و حذف اثر آلودگی الکترونی،

ستایرن برای اتاقک فارمر ادوزیمتری طراحی و یک سرپوش انباشت دوز پلی
 استفاده شد.

 Top یابد و افزایش در یش ابعاد میدان افزایش میها: فاکتور خروجی با افزایافته
در مقایسه ای که با نتایج گزارش سروبندی کمتر از آب و دوزیمتر فارمر است. 

TG74  انجام شد، نتایج دزیمتری فیلم باTop  آب و اتاقک فارمر به ترتیب
بودند و این در حالی است  0/68و  0/35دارای میانگین درصد اختلاف در حد 

بدست  1/48سروبندی درصد اختلاف برابر با  Topبرای فیلم دزیمتری با که 
 آمد.

ساخته شده از آب جایگزین خوبی برای  فانتومبا مینی EBT2گیری: فیلم نتیجه
اتاقک یونش بعنوان یک دوزیمتر استاندارد می باشد بخصوص که فیلم را می توان 

های کوچک مورداستفاده ویژه میداهای تابشی، بهتری از میدانبرای گستره وسیع
 قرار داد.

 
فیلم  ،Top ،وجی در هواخر فاکتور ،csر پراکندگی کولیماتوفاکتور  :کلید واژگان

 EBT2 گاف کرومیک
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 مقدمه

گیری دازههای تابشی فوتونی برای انر میداند

نقطه از  هرز در ود درمانی، دهندۀخروجی از یک شتاب

های دز اولیه و توان با مؤلفهرا میتحت تابش ماده 

های فوتون ۀوسیلز اولیه بهود پراکنده تحلیل نمود.

ز وشود و دچشمه ایجاد می شده ازاصلی یا ابتدایی نشر

. باشدشده میندههای پراکفوتون ۀشده نتیجپراکنده

 فاکتورهای پراکندگی شامل فاکتور پراکندگی کولیماتور

)c(S و فاکتور پراکندگی فانتوم (PSمی )فاکتور  .باشد

خروجی در هوا معمولاً فاکتور  که پراکندگی کولیماتور

نسبت خروجی در هوا برای  ،(1)شودنامیده مینیز 

ع ر میدان مرجمیدان مورد نظر به مقدار آن د

(10×102cmتعریف می ) شود، فاکتور پراکندگی

به عوامل مختلفی از جمله، طراحی  کولیماتور

پراکندگی کولیماتور، پراکندگی از اتاق مانیتورینگ دوز، 

-دستگاه جایی کولیماتور،ه، اثر جابکنندهتخت از فیلتر

برآورد  .(2) بستگی داردهای اصلاح پرتو مانند گوه 

های پراکنده سر دستگاه تقریبأ که فوتون است شده

های فوتونی از مجموع شار اولیه پرتو درصد 12شامل 

 .(3، 1) باشندشده از دستگاه میخارج MV 6با انرژی 

 طور غیردوز به ر الگوریتم محاسبۀبنابراین دقت د

های پراکندگی کولیماتور مسقیم به صحت فاکتور

استفاده از یک اتاقک  توان بارا می cS  .بستگی دارد

 که دارای ضخامت کافی ،با سرپوش انباشت دوز شیون

، باشد برای انباشت دوز یک باریکه با انرژی معین

ای استوانه فانتوم منظوربرای این  گیری نمود.اندازه

)با ضخامت دیواره برابر با  پرتو باریک و عمود بر محور

maxd،) با قطر حدود  فانتومیا مینی(cm 4)  پیشنهاد

از  تربزرگگیری به حد کافی که عمق اندازهشود، می

maxd  (4) تا از آلودگی الکترونی جلوگیری کندباشد. 

های چنین در پرتوهای با انرژی بالا برای میدانهم

کار برد، در هتوان بفانتوم با ابعاد بزرگ نمیکوچک مینی

 بالا با عدد اتمی دوز شتسرپوش انبامواقع از  این

گیری انجام دورتر اندازه شود و یا در فاصلۀاستفاده می

نتایج به  ه، سپس طبق قانون عکس مجذور فاصلۀشد

برای طراحی مینی فانتوم  (.5) شودایزوسنتر منتقل می

، ارتفاع سازنده، ۀماد: مهم وجود داردفاکتور  چهار

مطالعاتی در مورد  .(6) پهنای سطح و ضخامت دیواره

شده از گرافیت، مس، ساخته باشت دوزان یهاسرپوش

-7) انجام شده استمایلر  سرب، آلومینیوم، تنگستن و

گیری فاکتور برای اندازه TG74در پروتکل  (.3

 ،2cm3×3 تر ازهای بزرگدر میدان خروجی در هوا،

درمانی  سرِ جهت حذف آلودگی الکترونی ناشی از

الکترون  و تعادل جانبیکننده تخت و فیلتر دهندهشتاب

شود؛ ب استفاده میفانتوم معادل آمینی در ایزوسنتر، از 

 تر باشدکه ابعاد آن از میدان تشعشعی کوچکطوریبه

 طوربه رادیوکرومیک هایبا فیلم زیمتریود. (1)

-براکی و خارجی درمان شامل پرتودرمانی گسترده در

 نیاز فیلم کاربرد دارد. خواندن داده های این نوع تراپی

 ظهور مراحل و شیمیایی یا و گرمایی فرایند گونهبه هیچ

 دلیلبه رادیوکرومیک با فیلم زیمتریود ندارد. ثبوت و

 ،انرژی وسیع حساسیت ۀمحدود مانند خصوصیاتی

 و بالا مکانی قدرت تفکیک خوب، تکرارپذیری قابلیت

 است. مورد توجه آسان حمل و بازخوانی شرایط

 یا آب در بوده و بافت معادل هافیلم این همچنین

 میدان در اغتشاش جدی باعث بافت معادل هایمحیط

 تابع واندتیشوند. حساسیت این نوع فیلم منمی تابشی

 از پس شرایط فیلم، امولسیون تابشی، ۀباریک انرژی

 فیلم این نوع  .(12-10) باشد دانسیتومتر نوع و تابش

شود میتولید  2cm 4/25×3/20 در صفحاتی به ابعاد

نسبت به انواع دیگر  بزرگتری سطح در زود تعیین که

 . طبقکندمی پذیرامکانرا های رادیوکرومیک فیلم

 1-000 ۀمحدود در فیلم سازنده، حساسیت اطلاعات

-انعطاف و برش ها قابلیتاست. این فیلم گریسانتی

فاکتور  ،در گزارشات مختلفی .دارند مناسبی پذیری
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-های ساختهفانتومستفاده از مینیا پراکندگی کولیماتور با

کیس  شده است. گیریشده از مواد گوناگون اندازه

(Kase( و سونسن )Svensson)،  فاکتور پراکندگی

های یدهنده با انرژکولیماتور را برای چند شتاب

MV22-4 سرپوش انباشت دوز از جنس ، با استفاده از

کتور و فا کردندگیری رن و برنج اندازهایاستپلی

گزارش  درصد 5اکندگی کولیماتور را با اختلاف پر

 هایفیلتر این اختلاف، تفاوت در کردند که دلیل اصلی

نگ ها .(13)بیان شدها دهندهشتابکننده تخت

(Hung) های بازگشتی از شتابپرتو اثر ،و همکاران-

و  ندبررسی کرد را MV15-4خطی برای انرژی  دهندۀ

قابل  جنس سرپوشاوت در اثر تفکه  ندنتیجه گرفت

اغماض بوده و تغییرات فاکتور خروجی با ابعاد میدان 

 باشدشده از سر دستگاه میهای پراکندهاز پرتوناشی 

فاکتور پراکندگی کولیماتور ( Douglasداگلاس) .(14)

های ها با طراحی و اندازهفانتومرا با استفاده از مینی

-متفاوت اندازههای ضخامتمختلف و با عدد اتمی و 

 (Bjarngard) ژارنگارد ( وZhu) ژو .(15)گیری کرد 

-چهار شتاببا استفاده از  MV6رای پرتوهای فوتونی ب

-cm40 ی به عرضیهابرای میدان را Sc ،خطی ۀدهند

از دو و با استفاده  3cm 1/0ش یونتاقک ابا ، 0/0

-اندازهسرب و اکریلیک  سرپوش انباشت دوز از جنس

گیری ها دریافتند که اختلافی بین اندازهآن کردند. گیری

-مک .(16) نداردسرب و اکریلیک وجود  مینی فانتومبا 

برای را  cs و همکاران (McKerracherکراچر )

 ازهایی فانتومزیمتر و مینیوبا انواع د های کوچکمیدان

و دریافتند  گیری کردندزهآب و برنج اندامعادل جنس 

ت جامد در شرایط تعادل جانبی زیمتر حالود برایکه 

زیمتر تفاوت وفانتوم با پهنای دالکترونی با یک مینی

-ستفاده از مینیها با اگیریبین اندازه درصد( 3/0) کمی

-میفانتوم با چگالی بالا دیده آب و مینی فانتوم معادل

فاکتور گیری در تحقیق دیگری برای اندازه .(17) دوش

-میدان برای MV15ژی انر وخروجی فوتون در هوا 

-و برای میدان از جنس برنج فانتوممینیکوچک،  های

از استفاده با و فانتوم پلیمری های بزرگ از مینی

 ه استشدانجام  cc13/0و  cc6/0 شیون هایاتاقک

تور خروجی با افزایش ابعاد . نتایج نشان داد که فاک(2)

دلیل افزایش زاویه تضعیف، افزایش به وج دارهای میدان

فوتون با  خروجی فاکتور( Iftikharافتخار ) یابد.می

 اتاقک از استفاده با را ولت مگا 15 و 6 هایانرژی

  ثرمؤ عمق با هاییسرپوش انباشت دوزو  فارمر یونش

(effZ )اندازه برنج و اکریلیک جنس از و آب به کنزدی-

 ابعاد افزایش با خروجی فاکتور گیری و نتیجه گرفت که

سرپوش  افزایش این کهطوریبه ؛یابدمی افزایش میدان،

 .(10) است ترکم اکریلیک به نسبت برنجی انباشت دوز

و همکاران فاکتورهای ( warrenerوارنر )

فیلم  و FODای خروجی را با استفاده از دزیمتره

-اندازههای کوچک برای میدانEBT رادیوکرومیک 

فانتوم برنجی از مینی Scگیری گیری کردند، برای اندازه

 فانتوم با دیوارۀر برده شد. مینیکاهدر دو طراحی ویژه ب

Capفانتوم بدون دیواره ، و مینیTop  نام گرفت. در

های متفاوت، مینی فانتومها و زیمتروبا د Scگیری اندازه

که طراحی  داد وجود داشت. نتایج نشان درصد 1توافق 

فاکتور خروجی  گیریفانتوم سهم مهمی در اندازهمینی

( Capفانتوم با دیواره )در هوا دارد، که استفاده از مینی

ضروری نیست. برای ایجاد تعادل جانبی الکترون، 

وم فانتای مینی(، کافی است. پهنdmaxکمترین ارتفاع )

، ولی برای تر باشددوز بالا، کوچک نیز باید از ناحیۀ

 (.6) کافی باشد به اندازۀباید دقت و تکرارپذیری پهنا 

-آشکارسازدیگر نشان داده شده است که  مطالعات در

های اتاقک یون و با یک هادی و آشکارسازهای نیمه

را برای پرتوهای  Scمشابه مقادیر یکسانی از سرپوش 

 گیرنداندازه می 50MVکبالت تا انرژی  فوتونی از

در مطالعات زیادی فاکتور خروجی کل با  .(13-23)

 گیری شده استاستفاده از فیلم رادیوکرومیک اندازه
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ولی برای فاکتور خروجی در هوا با استفاده  (،24-20)

 .وجود داردگزارشات کمتری رادیوکرومیک از فیلم 

-فیلم گافبررسی قابلیت  ،هدف از این مطالعه

گیری فاکتور پراکندگی در اندازه EBT2کرومیک 

توسط  MV6با انرژی های فوتونی برای پرتو کولیماتور

 .باشدمی پریموس پلاسخطی زیمنس  ۀدهندابشت

 

 روش بررسي
خطی زیمنس پریموس پلاس  دهندۀدستگاه شتاب

در این مورد استفاده قرار گرفت.  MV6با انرژی 

گیری فاکتور پراکندگی، اتاقک فارمر برای اندازه ،تحقیق

cc6/0  های یکی از جدیدترین انواع فیلمو

 EBT2 ( (Internationalبا نام تجاری رادیوکرومیک

Specialty Products, Inc, Wayne  مورد استفاده

 هایاحتیاط از اعم فیلم کار با مراحل . تمامقرار گرفت

و خوانش بر  جایی، کالیبراسیوننگهداری، جابه در لازم

و   AAPM TG55  (10)شده در اساس پروتکل ارائه

  (.23) دانجام ش  Devicپروتکل 

 الف: منحني کالیبراسیون فیلم

با توجه به فرایند پلاریزاسیون که در اثر تابش در 

ر هنگام د EBT 2 فیلم گیریشود، جهتم ایجاد میفیل

مودی چنین حالت افقی و عقرار گرفتن در اسکنر، هم

اهمیت دارد.  برش فیلم فیلم با توجه به قطبش و نحوۀ

ها به شکل مستطیلی جهت، فیلم و راستا حفظ نظورمهب

سپس  ،شده است بریده مربع مترسانتی 2×3 قطعاتدر 

در و  گذاریهر قطعه علامت ۀگوش از کوچکی ۀناحی

 اتکالیبراسیون قطعانجام برای  .نگهداری شددمای اتاق 

تحت و در  10×10 ثابت ها در مرکز یک میدانفیلم

برای هر  .قرار گرفتند ریگسانتی 300-25 بین تابش

بر ها فیلم .شد فیلم استفادهقطعه  چهاراز  زوسطح د

)برای درنظر  مترسانتی 10 با ارتفاع روی آب جامد

قرار  =cm100SSDو در ( پرتوهای برگشتیگرفتن 

  ارتفاعیک لایه آب جامد به روی فیلم   در، سپس گرفته

cm5/1  ها با اسکنر خوانش فیلمداده شد. قرار

Microtek9800XL Plus  و بعد قبل ، مرحله 2در 

دلیل گرم به. شدانجام هر گروه  بار برای 3و  از تابش

باید در حداقل  میزان قرائت و تأثیر در شدن اسکنر

برای حذف  دفعات تکرار متوالی اسکن دقت شود.

پلاستیکی به  قابیک از آرتیفکت سطح اسکنر 

 ار داده شد.قراطراف هر قطعه فیلم  mm5/1ضخامت 

 دهیتابش از اتمام پس رنگ برای کاهش اثر تغییرات

. انجام اسکن قبل از لحاظ شد ساعته 40زمانی  ۀفاصل

کنواختی فیلم و نقاط منظور تشخیص غیر یتابش به

 بر رویها د. فیلمشاسکنر انجام  ۀمخدوش صفح

 به فیلم ترکوتاه افقی )بعد وضعیت اسکنر در ۀصفح

و  اسکنر( قرار داده شد ۀصفح تردراز بعد موازات

 در وضعیت ،dpi127مکانی  تفکیک قدرت اسکن با

-خیرهذجام شد. تصویر ان  RGB حالت و در عبوری

شده در نوشته برنامۀ از استفاده با TIFFبا فرمت   شده

قابلیت  بودن بالا دلیله. بآنالیز شد MATLABمحیط 

در  ،انومترن 633 ناحیه در هافیلم نوع این اپتیکی جذب

 و مورد استخراج قرمز کانال مقادیر تصاویر آنالیز هنگام

 ۀدانسیت تصویر، از گرفت. برای هر ناحیه قرار استفاده

اپتیکی زمینه از مقدار  ۀاپتیکی خالص با کسر دانسیت

( 1) با استفاده از رابطۀقطعات فیلم  از یک متناظر هر

 .آمددستهب

 
 (30)( 1 )رابطۀ

 unexpI ام، iبرای فیلم  مذکور ۀرابط درکه یطورهب

، تابش ندیده فیلم شده از گیریعبوری اندازه نور شدت

expI شده  تابش داده از فیلم شدهگیریاندازه نور شدت

 فیلم قطعه یک از شدهگیریاندازه نور شدت bckgIو 

 جهتفیلم  کالیبراسیون منحنی باشد.می تیره کاملاً

 هایپروتکل با مطابق تبدیل چگالی اپتیکی فیلم به دوز،

برای هر فیلم  مورد استفاده قرار گرفت.شده اشاره

ت تح ( از ناحیۀunexpIو   expI) های شدتخطای داده

( 1) طۀگیری از رابتابش استخراج شده، سپس با مشتق
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خطای چگالی اپتیکی به ازای هر تابش محاسبه شده 

 است. 

 گیری فاکتور پراکندگي کولیماتوراندازه ب(

 (20، 15، 10، 0، 6، 4) ضلعبه مربعی های میدان    

های خطی زیمنس با پرتو ۀدهندتوسط شتاب مترسانتی

قرار گرفتند. برای  MU200تحت تابش  MV6فوتونی 

 کوچکی در بر روی پایۀ سه فیلم هر میدان

cm100SSD=  و در  ارتفاعcm30  بالاتر از تخت

 ،های پراکنده آمده از تخت درمانیبرای حذف پرتو

دست هاپتیکی ب تحت تابش قرار گرفت. سپس دانسیتۀ

ها با استفاده از منحنی کالیبراسیون به دوز آمده از فیلم

ها به میدان دست آمده برای همۀهتبدیل شده و مقادیر ب

 10 مرجع به ضلع دست آمده برای میدانهمقدار ب

 شگیری با اتاقک یوننرمالیزه شد. برای اندازهمتر سانتی

شده ، کالیبرهcc6/0زیمتر فارمر با حجم حساس وداز 

استفاده  سازمان انرژی اتمی ایران SSDLمرکز توسط 

 قرائت انجام PTW- Dose-1 توسط الکترومتر و 

آلودگی الکترونی و حفظ اثر بردن  جهت از بین شد.

در دوزیمتری با فارمر از یک  الکترونجانبی تعادل 

و برای فیلم  cm 5/1با ضخامت استایرن پلیسرپوش 

فانتومی مکعبی حاوی آب دارای دوزیمتری از مینی

، سطح مقطع mm1با ضخامت استایرن پلیهای دیواره
2cm3×3  و ارتفاعcm10  پژوهش استفاده شد. در این

فانتوم و حذف آلودگی منظور کاهش حجم مینیبه

سروبند  ترکیبات سازندهاینکه الکترونی و با توجه به 

 پذیریلباشد و قابلیت ذوب شدن و شکشبیه سرب می

فانتوم در توان برای طراحی و ساخت مینیمی دارد،

-مینیاستفاده کرد.  سروبندشکل و ابعاد مورد نیاز از 

 2cm1×1به شکل مکعب با سطح مقطع  ،فانتوم سروبند

آب(  cm10معادل عمق  )تقریباً cm3/0و ارتفاع 

)شکل  گیری فاکتور پراکندگی تکرار شدساخته و اندازه

1) . 

                                               
 EBT2کرومیک م گافبا فیل گیریو آب برای اندازه از جنس سروبندشده طراحي هایفانتوم: میني1شکل 

          
 )ب(                                                          )الف(
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 Top با استفاده ازگیری فاکتور پراکندگي کولیماتور ديده، برای اندازهتابش EBT2فیلم گاف کرومیک )الف(  :2شکل 

 MATLABافزار نرماستفاده از  استخراج کانال قرمز با )ب( ؛فانتوم آبسروبند و میني

 هايافته

شده در مقادیر چگالی اپتیکی برحسب دوز تابش    

چنین مقادیر هم ده شده است.( نشان دا1) جدول

خطای چگالی اپتیکی برای سه بار درصد میانگین 

 گیری محاسبه شد. اندازه

 اپتیکی خالص، منحنی ۀپس از تعیین مقادیر دانسیت    

 ۀدانسیت حسببرز جذبی ود صورتبه  یلمف کالیبراسیون

افزار در محیط نرمو  اپتیکی خالص استخراج گردید

MATLAB در  .(1)شکل  رسم شد 7. 11ۀ نسخ

 ،دست آمدهههای ببرای داده  MATLABافزار نرم

-3367/0R) با ضریب همبستگی بالا 2 معادلۀ

Square::برازش شد ) 

Dose=1441/7 (OD)3 – 417/3  (OD)2 +  

62/403  (OD) –  632/14  (2)  

برای فاکتور پراکندگی کولیماتور  شدهگیریمقادیر اندازه 

-، توسط فیلم گافMv6های مربعی با فوتون میدان

و اتاقک  سرپوش سروبند وآببا  EBT2 کرومیک

فیلم با اتاقک  و درصد اختلافcc  6/0یونش فارمر

 ( نشان داده شد.2در جدول ) یونش

از  دست آمدههب پراکندگی کولیماتورکتور مقادیر فا    

-( ساختهTopهای )با تاپ EBT2کرومیک فیلم گاف

چنین بند، اتاقک یونش فارمر و همشده از آب و سرو

( 2)در شکل  TG74دست آمده از گزارش هنتایج ب

 شود.دیده می

آمده از دستهدرصد اختلاف نتایج بمیانگین     

ند، دزیمتری فیلم با سروبسرپوش دزیمتری فیلم با 

فاکتور آب و دزیمتری اتاقک فارمر با مقادیر سرپوش 

در  AAPMشده توسط پراکندگی کولیماتور ارائه

  60/0، 35/0، 40/1 رتیب برابر باتبه TG74گزارش 

 (.4)شکل  باشدمی

 
 شدهگیرید خطای چگالي اپتیکي اندازهمیانگین درص : مقادير چگالي اپتیکي و دوز تابشي و1 جدول

Does (cGy) OD=log (Iunexp/Iexp) %OD Error=∆(log (Iunexp/Iexp) 

25  10154/0   26005/0  

50  17720/0   24103/0  

75  24205/0   22650/0  

100  20150/0   22203/0  

125  3237/0   22112/0  

150  35616/0   22234/0  

200  44417/0   24236/0  

300   53067/0   20067/0  
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و فیلم  cc6/0های مربعي با استفاده از اتاقک يونش شده فاکتور پراکندگي کولیماتور برای میدانگیری: مقادير اندازه2دولج

 فیلم با اتاقک يونش درصد اختلافبا بیلداپ سروبند وآب و  EBT2 کرومیکگاف

Field 

Size(cm2) 

Sc(A) 

(PMMA+ 6/0 cc) 

Sc(B) 

(Cerroben+Film) 

Sc(C) 

(Water+Film) 
Percentage of Deviation 

(B-A)/A×100 (C-A)/A×100 

4 ×4 

 

 344/0   353325/0   336203/0  307025/0   01604/0-  

6×6  37/0    373321/0   361225/0  

 

 022750/1  30463/0-  

 

0×0  306/0   331530/0  300533/0  561701/0  54774/0-  

10×10  1   1  1 0 0 

15×15  01/1   024032/1   012525/1  

 

335274/1  

 

243336/0  

20×20  020/1   042103/1   020741/1  373633/1  072051/0  

0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16

50

100

150

200

250

300

Optical Density

D
o
s
e
(c

G
y
)

 

 

Dose vs. OD

fit 1

 
 بر تابع درجه سه برازش شده منحني توپر دهد و خط، نقاط، نتايج تجربي را نشان ميEBT2: منحني کالیبراسیون فیلم 3 شکل

 .نتايج است
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های آب و سروبند و مقادير ارائه شده توسط  Topبا  EBT2وجي بدست آمده از اتاقک يونش، فیلم: فاکتورهای خر4 شکل

AAPM  در گزارشTG74. 

 

 
 TG74ه در گزارش دشهای ارائهدزيمتر فارمر با داده گیری با فیلم ودرصد اختلاف نتايج اندازه: 5شکل 
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 بحث و نتیجه گیری

فاکتور پراکندگی  گیریاندازه ،هدف از این مطالعه

و  EBT2 کرومیکگافکولیماتور با استفاده از فیلم 

چنین هم یی از جنس آب وسروبند،اهفانتوممینیطراحی 

زیمتر وعنوان یک دبهفارمر  اتاقک یونشنتایج با  مقایسۀ

گیری فاکتور پراکندگی کولیماتور برای اندازه استاندارد

باشد. ( می24cm×4>های تابشی بزرگ )میداندر 

دست آمده از دو دزیمتر فارمر و فیلم هب Sc  مقادیر

را با زیاد شدن ابعاد افزایشی  یکها میدان برای همۀ

با ابعاد میدان ناشی از  Scدهد. افزایش نشان میمیدان 

کننده تختپرتوهای پراکنده از کولیماتور اولیه و فیلتر 

برای کولیماتور  هایفکدر هد درمانی است. با بازشدن 

ی از هد افزایش ابعاد میدان، پرتوهای پراکنده بیشتر

چنین با افزایش بازشدگی شود. همدستگاه ایجاد می

به ها فکاز نیز های برگشتی از فوتونتعداد کمی ها فک

 و که این روند تکرار شده رسداتاقک مانیتور یونیت می

 دهندهدر نهایت موجب افزایش جریان در تیوپ شتاب

دلایلی هستند که فاکتور خروجی با  ،این دو شود.می

با افزایش ابعاد چنین همیابد، ابعاد میدان افزایش می

های دورتر ها نیز از الکترونیک سری پراکندگیمیدان 

فاکتور موجب افزایش از اتاقک یونش هستند که 

ولی مقدار آن  ،شوندمیهای بزرگ خروجی در میدان

و  تحقیقکه بین نتایج این ای در مقایسه .(10) کم است

مشخص شد که ، (5)شکل  انجام شد TG74گزارش 

)با  و اتاقک فارمر (آب Topبا )ری فیلم زیمتونتایج د

ترتیب دارای به TG74نسبت به  استایرن(سرپوش پلی

درصد  60/0و  35/0 اختلاف در حد میانگین درصد

با )زیمتری واین در حالی است که نتایج فیلم د .هستند

Top درصد با نتایج  40/1 (سروبندیTG74  اختلاف

آب  Topدست آمده از هسه برابر نتایج ب که تقریباًدارد 

-با مینی EBT2کرومیک بنابراین فیلم گاف باشد.می

گیری فانتوم آب مانند اتاقک یونش فارمر برای اندازه

طور که همان انتخاب خوبی است. ،های بزرگمیدان

ابعاد میدان فاکتور خروجی در هوا گفته شد با افزایش 

یابد، شده افزایش میگیریاندازه EBT2که توسط فیلم 

با ابعاد میدان، برای  Scاین افزایش  ،4 با توجه به شکل

 سرپوش انباشت دوز سروبند نسبت به آب کمتر است،

چنین سرپوش انباشت دوز  از جنس سروبند فاکتور هم

قابل توجهی بیشتر از  پراکندگی کولیماتور را به میزان

با توجه به عدد اتمی  دهد.فانتوم آب نشان میمینی

توان ( میWaterZ=56/6 و CerrZ=0/70سروبند و آب )

علت را افزایش آلودگی الکترونی با افزایش ابعاد میدان 

 ی، که در تاپ با عدد اتمی بالاتر پرتوهابرشمرد

وارنر  هطور کهمان و شده بیشتر استالکترونی پراکنده

(Warrenerدر مطالعه )گیری در اندازهنشان داد  اش

کرومیک با فیلم گاف اتورفاکتور پراکندگی کولیم

EBT2 منظور بهفانتوم با عدد اتمی بالا استفاده از مینی

های کوچک میدان برای، ایجاد تعادل جانبی الکترون

های بزرگ برای میدان کهصورتیدر . استمناسب 

فانتوم ساخته شده با عدد اتمی بالا مینیاستفاده از 

عبوری های ونفوتبا افزایش ابعاد میدان،  ناب شود.اجت

 توانند بهنیز میکننده تختفیلتر بیرونی از نواحی 

فزایش فراوانی در آشکارساز برسند، بنابراین موجب ا

(. 32، 31، 13) دنشومی X انرژی طیف اشعۀبخش کم

، و تغییر خواهد کردابعاد میدان  این تغییر طیف انرژی با

در  انبوهش دوز و پراکندگی  و ناحیۀنوع برهمکنش با 

سرپوش این تغییرات در ساختار  کند،می تغییر سرپوش

های متفاوت برای مواد با  Scباعث ایجاد انباشت دوز 

Z  های در میدان 5و  4شکل  . با مقایسۀشودمیمتفاوت

شده با گیری اندازه فاکتور خروجی cm10تر از بزرگ

توافق یونش محتوی آب و اتاقک  Top با EBT2فیلم 

همانند دیود و  EBT2بهتری مشاهده شد. فیلم 

های سوسوزن یک جایگزین مناسب برای آشکارساز

چنین برای اتاقک هم گیری فاکتور خروجی است.اندازه

عدد اتمی که سرپوش انباشت دوزی استفاده از یونش 
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رن این به آب نزدیک است همانند پلی استآ (effZمؤثر )

انتخاب خوبی است. نتایج فاکتور خروجی برای فیلم و 

که اتاقک آنجایی اما از  ،خوانی دارندهمیونش اتاقک 

 گزینۀهای کوچک دلیل حجیم بودن برای میدانبهیونش 

عنوان دوزیمتر هرا ب  EBT2توان فیلممناسبی نیست می

ر پراکندگی کولیماتور فاکتو گیریمناسب برای اندازه

های تابشی مورد استفاده بزرگتری از میدانبرای گسترۀ 

 قرار داد.
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 Measurement of Collimator Scatter Factor for Photon Fields Using 

Gafchromic EBT2 Film and Ion Chamber 
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Fariba Einy4, Maryam Atarod5, Zeinab Asgarian Dehkordy6, Hamid Emami7 

 

 

Abstract 
Background and Objective: In radiotherapy, measurement 

of the output factor in the air is one of the input parameters 

for Implementation of treatment planning systems and beam 

modeling. The aim of this study is to design a mini-phantom 

and select the appropriate detector for measuring the output 

factor. 

Subjects and Methods: In-air output factor was measured 

for Siemens linear accelerator 6MV energy and field sizes of 

4, 6, 8, 10, 15, 2 cm irradiated by 200MU. Measurements 

were performed using a Gafchromic film EBT2 and 0.6cc 

Farmer ion chamber and then the results were compared with 

Report of AAPM Therapy Physics Committee Task 

Group74. For lateral electron equilibrium and electron 

contamination removal, two top of the water and Cerrobend 

were designed for film dosimetry and plexiglass buildup cap 

for Farmer chamber was applied.  
Results: The output factor increases with field size, and this 

increase in Cerrobend top is less than water top and Farmer 

dosimeter. In comparison between the results reported by 

TG74 and this study shows that film dosimetry with water 

top and Farmer chamber have  0.35 and 0.68 mean 

percentage differences with TG74 respectively and 

meanwhile the film dosimetry with Cerrobend top presents 

1.48 mean percentage differences.  
Conclusion:  EBT2 film with mini phantom made of water 

as a good alternative to ion chamber dosimeters known as a 

standard dosimeter especially the film can be used for a 

wider range of field sizes. 

 
Keywords: Collimator scatter factor (Sc), In-air output 

factor, Top, Gafchromic film EBT2. 
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