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  )مقالۀ پژوهشی(

 BEAMnrcبا استفاده از کد شبیه سازی  شده شتاب دهنده واریان اعتبارسنجی 

  6MeVبرای انرژی 

  ،4یرضا مسکن ،3شهبازیان الله حجت  ،*2ینیحس یجهخدسیده ، 1ناهید چگنی

 6اسکندری رجا سودابه ،2یرخاقانیفرزانه م ، 5قهفرخیسید مجتبی حسینی 

 

 

 چکیده
: شبیه سازی با تکنیک مونت کارلو یک ارزیابی عملی ویژگی های پرتو زمینه و هدف

فوتونی کلینیکی است. دقت نتایج شبیه سازی به اعتبار سنجی محاسبات مدل شبیه 
 BEAMnrcسازی استفاده شده متکی است. در این مطالعه اعتبار شبیه سازی با کد 

 بررسی شد. 6MVبرای انرژی 

  6MV یانرژ یبرا 2100C/D یانشتاب دهنده وار کلاهک درمانی :بررسی روش
 یها یبا انرژ یتک انرژ یشد. چشمه الکترون یسازشبیه BAMnrcبا استفاده از کد 

, 5.9, 6 MeV 5.7،  3 ,2 ,1به شعاع  استوانه ای وmm یها یدانم یبرا و 
30cm×30و  10×10 ،4×4

صفحات  در شمارشقرار گرفت.  یمورد بررس 2
سپس با استفاده از کد  شد. انجامفانتوم آب  یو بالا یپنجره خروج یرز یفاز

BEAMdp ذرات و کد یزآنال DOSXYZ یلو پروفا درصد دز عمقی یهامنحنی 
 یون اتاقک توسطها یریگاندازهمطالعه  ینمحاسبه شد. در ا 10cmدر عمق 
0.13CC  50×50×50داخل فانتوم آب به ابعادcm

 و سازی شبیه یجشد. نتا انجام 3
 شدند. یسهمقا 2mm/%2 یاربا مع یندکسبا استفاده از گاما ا دوزیمتری

 انبوهش دز ناحیه در عمقی دوز درصد الکترونی چشمه انرژی افزایش با :هایافته
-فوتون واگرایی همشچ قطر افزایش با. شد نزدیکتر دوزیمتری نتایج به و یافته کاهش

 نتایج به نسبت را شدیدی افت پروفایل های لبه و یافته کاهش شده تولید های
 داد.  نشان دوزیمتری

 یهشب یجنتا ین( ب 2mm/%2ایندکس گاما)با  تطابق بهترین  نهایت در: گیرینتیجه
cm 40×40 , 10×4,10×4 یدانهایم یبرا یریو اندازه گ یساز

2
و شعاع   

0.2cm  100فاصله چشمه از سطح درcm آمد. بدست  
 

سازی  شبیه فوتونی مگاولتاژی، پرتوهای سنجی، رادیوتراپی، اعتبار :واژگانکلید 
Beamnrc شتابدهنده خطی ،. 
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 مقدمه

 انواع درماندر  هافوتوناستفاده از  امروزه

 ناپذیر اجتناب رادیوتراپی بخشهای در بدخیم تومورهای

 اثر پرانرژی های فوتون با درمان هایمزیت از یکی. است

 واقع در. است میدان انبوهش دز دلیل به پوست حفاظت

 داد، بدن داخل عمقی تومور به را بیشتری دز توانمی

 پرتوهای. (2, 1)برسد آسیب پوست به اینکه بدون

 طراحی هایسیستم از بسیاری در مگاولتاژی فوتونی

مگا ولتاژ  6 یفوتون پرتو. شودمی استفاده پیشرفته درمان

 یاریشود توسط بس یاستفاده م ینیکیکل یهاکه در درمان

 یخ. ش(6-3)مورد مطالعه قرار گرفته است یناز محقق

 6 یپرتو فوتون یفط 2992و همکارانش در سال  یباقر

مورد مطالعه  BEAMnrcاده از کد مگا ولتاژ را با استف

پرتو  2993. بوستون و چئونگ در سال (7)قرار دادند

 یونشتوسط اتاقک  یریاندازه گ با رامگا ولتاژ  6 یفوتون

 ینکها یل. به دل(2)قرار دادند یبررس مورد یصفحه مواز

 یوتراپیراد یدر بخش ها یادیز یهااستفاده یانرژ یناز ا

 .  یردقرار گ یاست مورد بررس یازن ینشود بنابرا یم

 پرتو، دسته یک منحنی پروفایل ی،پرتو درمان در

. است معین پرتو یک برای دوز همگروهی از نمودارهای 

 صورت به دز تغییرات دهنده نشان پرتو یک پروفایل

. در است مرکزی محور از عرضی فاصله و عمق از تابعی

 مرکزی محور روی برمقدار  بیشترین ،هم دز ینمودارها

 کاهش پرتو های لبه سمت به تدریج به وقرار دارد  پرتو

 از استفاده با توانمی را دوز هم نمودارهای. یابد می

 یا جامد، حالت های ساز آشکار یونیزاسیون، های اتاقک

 هایاتاقک. کرد گیریاندازه رادیوگرافی هایفیلم

آن  یعوس تقریبا انرژی پاسخ و دقت دلیل به یونیزاسیون

اندازه از آب برای معمولا  وتربن روش است -مطمئن

. شودهای عملی در رادیوتراپی استفاده میگیری

پرتو،  کیفیتپرتو،  یکهم دز  یعبر توز موثر پارامترهای

 SSD یدان،پرتو، اندازه م یماسیوناندازه چشمه کول

 .(0)هستند)فاصله چشمه تا سطح( 

 بر دز یینکه جهت تع ییاز  پارامترها یگرد یکی

 عمقی دز درصد است شده تعریف مرکزی محور روی

 خارج ورتتوان به صیرا م یدرصد دز عمق یت. کماست

 dدر عمق  یدرصد( دز جذب تشده به صور یان)ب قسمت

محور  یبر روعمق ماکزیمم دز  d0در عمق  یبه دز جذب

 ینرابطه ب یانب یبرا ینمود. رابطه کل یپرتو معرف یمرکز

 یونیزاسیون درصد و محیط در( PDD) یدرصد دز عمق

 یونیزاسیونشده توسط اتاقک  یریگ( اندازهPDI) عمقی

 1رابطه  با یمگاولتاژ یپرتوها یو برا یطدر همان مح

  :شود می بیان
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به دز  zدر عمق  یونیزاسیون نسبت PDI(z) که

-یم یانبه صورت درصد ب که است zmax یممعمق ماکز
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نسبت قدرت توقف جرمی محدود  

با  یفوتون یدر پرتوها .به هوا است یطمح شده متوسط

مقدار   zmaxفراتر از  یهابالا در عمق یانرژ
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 یجه. در نتکندینم ییرتغ یگراختلال د یمانند فاکتورها

 یشود و به طور قابل توجه یم PDIبرابر  PDDمقدار 

 بنابراینکند.  یها را آسان مداده یزو آنال یریگروش اندازه

 PDDبدست آوردن  یبرا یونش یهااستفاده از اتاقک

 یبا انرژ یفوتون یدر منطقه انبوهش دز پرتوها یطدر مح

  یدبالا که با
m e d

a i r
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 یداختلال با یو فاکتورها 

در عمق  یریبا اندازه گ یمحاسبه شوند چون در حالت کل

Z مناسب روش یک ،کنند یم ییرتغ یبه طور قابل توجه 



   223   و همکاران  ناهید چگنی

 

 5931 ،1ۀ ، شمار51ۀ شاپور، دورعلمي پزشكي جندی ۀمجل

 
 

بالا عمق مرجع معمولا عمق  یهای. در انرژ(0) است

 پارامترهای. باشدمی( d0=dm) یشینهب یمربوط به دز جذب

 می تاثیر مرکزی محور عمقی دز توزیع روی بر مختلفی

 پرتو، انرژی یا کیفیت از عبارتند ها پارامتر این. گذارند

( SSD)سطح تا چشمه فاصله میدان، شکل و اندازه عمق،

 .(0)پرتو  یماسیونو کول

 از سازی شبیه به بخشیدن اعتبار برای مطالعه این در

 گیری اندازه عمقی دز درصد و پروفایل هایمنحنی تطبیق

 از حاصل عمقی دز درصد و پروفایل هایمنحنی با شده

استفاده شد.  BEAMnrcبا استفاده از کد  سازی شبیه

 یاست که م ینمونت کارلو ا یکتکن یها یتاز مز یکی

ذرات را بدست آورد.  یخچهاطلاعات تار یاتتوان جزئ

مهم  یعلم یقاتاز تحق یاریدر بس یساز یهشب یکتکن

 یمشکل یهایریگکه به اندازه یاست به خصوص زمان

به شدت به مدل مورد  یساز یهباشد. اما اعتبار شب یازن

 ینکها یلدارد. اما به دل یبستگ یساز یهاستفاده در شب

دستگاه شتاب دهنده به طور کامل  یاتاطلاعات و جزئ

شده  یساز یهاست که مدل شب یازن ینبنابرا یستموجود ن

 یوتراپی. در راد(19)محک زده شود یریگبا اندازه

با  یساز یهبه شب یاعتبار بخش یبرا یمطالعات گسترده ا

 .(12, 11)انجام شده است  یشتاب دهنده خط

مونت کارلو در  یکسال است که تکن 59به  نزدیک

 یمورد استفاده قرار م یپزشک یهایکتکن یساز یهشب

 این از یکی که دارد فیمختل های کاربرد تکنیک این. یردگ

 یک کارلو مونت. است پزشکی در آن از استفاده کاربردها،

کند  یم یجادا یمارب سطح روی دوز توزیع از دقیقی درک

مشکل از  ینحل ا یاست. برا یاداما زمان محاسبات آن ز

با سرعت بالا استفاده شد و در کنار آن  یهایستمس

 یزشدند که سرعت آنال یجادا یساز یهشب یبرا ییکدها

است.  BEAMnrcکدها  یناز ا یکیدارند  یشتریب

 یتاز موفق یکی   DOSXYZو BEAMnrc کد (13)

 پروژه به منظور ارتقا ینا هستند، OMEGAپروژه  یها

و محاسبه  یپرتو الکترون یبعد 3درمان  یطراح یستمس

مونت کارلو، انجام  یکبا استفاده از تکن یماردز ب یعتوز

 بر   DOSXYZو BEAMnrcدو کد  شده بود. هر

مونت کارلو  یستمدر س  PRESTAاساس توسعه 

EGS4 یپرتوها یپروژه بررو ینا یدهستند. گرچه تاک 

قابل استفاده در  BEAMnrcبوده است اما کد  یفوتون

با  یفونون یشامل پرتوها یوتراپیراد یهاتمام بخش

و  69-کبالت یها، پرتوهابالا از شتاب دهنده یانرژ

واقع هدف  در. (12)بود  یلوولتاژی،ک Xاشعه  یپرتوها

BEAMnrc دراست.  یوتراپیراد یهابخش یساز یهشب 

است که  ینکارلو ا بزرگ فن مونت یایاز مزا یکیواقع 

. صفحه کند یذره را ارائه م یخچهاز تار یاطلاعت جزئ

شامل اطلاعات مربوط به  BEAMشده در  یدتول یفاز

 . (14)باشد  ی، بار ذره، تعداد ذرات و ... میر، مسیتموقع

 یمطالعه پرتوها یبه طور گسترده برا BEAM کد

مورد استفاده قرار  ینیکیکل یشتاب دهنده ها یفوتون

 یساز یهشب یجنتا مطالعه این در. (24-15)گرفته است

با اندازه  6MV انرژی پرتو پروفایل و PDD یشده منحن

 یجهت اعتبار سنج یونش،توسط اتاقک  یانرژ ینا یریگ

 یزانم ینمطالعه هم چن ینشدند. در ا مقایسه 6MVپرتو 

و  PDD یآن بررو یو انرژ یاندازه منبع الکترون یرتاث

 مورد مطالعه قرار گرفت. یلپروفا

 

 بررسی روش

 تجربی هایگیریاندازه. 5.9

 2100C/D یاناز شتاب دهنده وار یقتحق ینا در

اندازه  یبرا یمگاولتاژ 6 یها ی( با انرژیکا)محصول آمر

 یماتوراستفاده شد. دستگاه مجهز به دو جفت کول یریگ

باشد که ی( مX1, X2) پایین و( Y1, Y2در بالا )

 یکاز  یمتریدوز یبرا کنند. یمستقل از هم حرکت م

Scanditronix blue phantom  ساخت شرکت

Wellhofer  50آلمان با ابعادcm ×50cm ×50cm  و

 ,0.13CC (IBAبا حجم حساس  شنیودو اتاقک 

CC13, Germany)  .استفاده شدPDD یبرا 

بر  4x4, 10x10 , 30x30به ابعاد  یمربع یدانهایم
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 درو  10cmدر عمق  Profileو  یمحور مرکز یرو

SSD=100cm شد.  یمتریبطور جداگانه دوز 

  یساز یه. شب5.5

دستگاه  که یک مطالعه پایه ای است، مطالعه ینا در

با  6MV یبا انرژ 2199 یانشتاب دهنده وار یدرمات

 یساز یهسطح فانتوم شب تا BEAMnrcاستفاده از  کد 

در  یلپروفا یو منحن یمحاسبه درصد دز عمق یشد. برا

صفحه فاز  یزآنال یو برا DOSXYZاز کد  10cmعمق 

 یعنحوه توز ینهمچن یو شار فوتون یاز نظر شار انرژ

مربوط  یصفحات فرض ینا یها بر روالکترونها و فوتون

 بهره برده شد. BEAMdpبه پرتو از کد 

استفاده از  با یدرمان کلاهک یساز شبیهکار  ینا در

BEAMnrc 30×30 های میدان برای cm
2
 و 

 از هریک برای. گرفتند قرار بررسی مورد 4×4، 10×10

 با پروفایل و عمقی دز درصد های منحنی ها میدان این

 اندازه نتایج با و شدند محاسبه درصد 1 از کمتر خطای

 مورد هرمیدان برای که ذراتی تعداد. شدند مقایسه گیری

مختلف متفاوت بود  های میدان برای گرفت قرار بررسی

به کاربرده  یگتر تعداد ذرات کمترربز یدانهایم یو برا

30cm×30  یدانم یشد. برا
ذره  یلیونم 59تعداد  2

ذره در صفحه فاز  055903442استفاده شد که تعداد 

cm یدانم یشد و برا یدتول
 299تعداد  10×10 2

ذره در صفحه  370536033ذره استفاده شد که  یلیونم

cmیدانم یشد. برا یدتول یفاز
2
 1تعداد  نیز4×4   

ذره در صفحه  275070225ذره استفاده شد که  یلیاردم

با استفاده از کد  یساز یهشد. در شب یدتول یفاز

BEAMnrc یانکاهش وار یکاز تکن Directiona 

Bremstrahlung Splitting   یشترب یبهره ور دلیلبه 

در  یانسکاهش وار یها یکتکن یگرآن نسبت به د

BEAMnrc (25) کاهش  یکتکن ینشد. در ا استفاده

 یدانمطابق با اندازه م یداناندازه م یسه ورود یانسوار

 یممتر و تعداد تقس یسانت 199فاصله منبع تا سطح  ی،تابش

کم شدن زمان  یبرا ینداده شد. هم چن 1999 یفوتون

 یبرا pCUT=0.01MeV یبرنامه از قطع اترژ یاجرا

 eCUT=0.7MeVالکترون ها  یفوتون ها و برا

 Rangeوازنش برد ) یکاستفاده شد. با استفاده از تکن

Rejection به مقدار )ESAVE = 2 MeV  زمان

% فوتون  1و تنها  یافتبرابر کاهش  3-2برنامه  یاجرا

 یدهشدند)بجز تارگت( را ناد یدکه در کلاهک تول ییها

 تک و ایاستوانه شکل به الکترونی پرتو. (26)گرفته شد

( با mono energetic parallel beam) موازی انرژی

 ,1.0با اندازه شعاع  6.0MeV ,5.9 ,5.7 یهایانرژ

2.0 , 3.0mm  انتخاب شد. از کدBEAMdp یبرا 

مورد استفاده قرار گرفت.  یذرات در صفحه فاز یزآنال

 DOSXYZاز کد  Profileو  PDDمحاسبه  یبرا

منظور ابتدا فانتوم آب به ابعاد  ینا یشد که برا استفاده

50cm ×50cm ×50cm
و الکترونها و  یساز یهشب 3

بدست آمده از  یموجود در صفحه فاز یفوتونها

BEAMnrc کاهش  یککنبه عنوان منبع استفاده شد. ت

 انرژی قطع DOSXYZبکار رفته در کد  سیانوار

pCUT=0.01MeV  وeCUT=0.7MeV، تقسیم 

 در هرذره تکرار افزایش و( photon spliting)فوتونی

 ( استفاده شد.  recycle beam) فازی صفحه

 اساس بر مختلفی دوز توزیع مقایسه هایروش

 فضایی توافق محدودیت و دوزها از متنوعی هایترکیب

 از فاصله آزمون و( DD) دوز اختلاف آزمون شامل

( توسعه Distance To Agreement, DTA) توافق

 یکم یاز روشها یکیکرده است. شاخص گاما  یداپ

و دوز قرار گرفته  ییفضا یارهایدوز بر اساس مع یسهمقا

 DD=2% یارپژوهش، شاخص گاما با مع یناست. در ا

 به. (31-27)گرفت  مورد استفاده قرار DTA=2mmو 

 یکتمام نقاط داخل  یشاخص گاما مکان هندس یعبارت

 یتاست که اضلاع آن اختلاف دز و کم یضویسطح ب

نقاط  یباشد. لذا شاخص گاما برا یفاصله تا توافق م

 یکوچکتر، مساو یببه ترت یضیو خارج از ب یداخل، رو

که دز در  یخواهد شد. حال اگر نقطه ا یکو بزرگتر از 

شاخص گاما  یرد،قرار بگ یضیب ینآن محاسبه شده، در ا
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 یجهتوان نت یخواهد شد و م یک یمساو یاکوچکتر و 

 . (32)نقطه قابل قبول است  ینگرفت که محاسبات در ا

در هر حالت،  یساز یهشب یبرنامه  یاز اجرا پس

 یخروج یلاز فا یلو پروفا یدرصد دز عمق یها یمنحن

 Microsoft excelاستخراج و به نرم افزار  یساز یهشب

و  یساز یهشب یها یمنحن یتمنتقل شد. در نها 2013

 یسهها با استفاده از شاخص گاما باهم مقا یریاندازه گ

 شدند.

 

 هایافته

 ارزیابی به نیازمگاولتاژی،  فوتونی پرتوهای

 از. شوند می دز توزیع تغییر باعث که دارند فاکتورهای

 هایالکترون انرژی به عمقی دز درصد منحنی که آنجایی

 که است حالی در این و باشدمی وابسته برخوردی

 حساس برخوردی های الکترون توزیع شعاع به پروفایل

 کوچکترین برای الکترونی پرتو انرژی تغییرات. لذا است

cm 4×4) تابشی میدان
 چشمه اندازه تغییر( و 2

cm 30×30) میدان بزرگترین برای الکترونی
 مطابق( 2

 . (24) قرار گرفت یمورد بررس 4و3 شکل

 فازی فضای آنالیز

 برش یکاز   ی،صفحه فاز یرآنال یمطالعه برا دراین

از تارگت  9cmفاصله  در بریلیومی پنجره زیر نازک

 ذرات تعداد عنوان به ذره 29999999 تعداد و شد استفاده

 یفوتونها بر رو یا یهزاو توزیع. شد برده کار به ورودی

 یهزاو یشو با افزا کمترین مقدار را داشته یمحور مرکز

 11-0 یهکه در زاوبه طوری  یافته یشتعداد فوتونها افزا

 یافتهو سپس کاهش  یدهدرجه به حداکثر مقدار خود رس

(. 1شکل) گراید می صفر به درجه 15 زاویه در حدودا و

 ینقطه ا منبع یکهمانند  یبا کاهش ابعاد چشمه الکترون

 افزایش با. یابد یم افزایش یپراکندگ یهعمل کرده و زاو

 یدتول بازدهیلذا  یابد یم یشافزا یمنحن یرز سطح انرژی،

است که با  یدرحال ینو ا کند می پیدا یشفوتون افزا

 یبرا یمنحن و یافتهکاهش  یبازده منبعابعاد  یشافزا

 دهد.  یحداقل مقدار را نشان م 3mm چشمه

که شامل  یتابش یهافوتون یفط یعتوز 2 شکل

)برمزاشترالانگ( و تابش گسسته  یترمز یوستهپ یفط

دهد. همان طور که در  یباشد را نشان م یم یاختصاص

 یالکترونها یبا انرژ یشود حداکثر انرژ یم یدهشکل د

 یرسطح ز یانرژ یشبا افزا و کرده یبرابر یبرخورد

 یم یشترب برخوردهایکه نشان دهنده  یافته یشافزا یمنحن

 یتابش ترمز یدتول یقطر چشمه بازده یشباشد. اما با افزا

 . استکرده  پیداکاهش  یو اختصاص

 یلو پروفا PDD یهایمنحن آنالیز

اندازه  یدز عمق یجنتا PDD یهایمنحن برای

 یمقدار رو یممشده به ماکز یساز یهشده و شب یریگ

 یلپروفا یهایمنحن یشدند و برا یزهنرمالا  یمحور مرکز

شده به  یساز یهشده و شب یریاندازه گ یدز عمق یجنتا

 شدند.  یزهنرمالا یمقدار دز مرکز

 یدانمختلف و اندازه م یهایمطالعه انرژ ینا در

اندازه  یشقرار گرفت، با افزا یمختلف مورد بررس یها

ذرات  یشافزا یلکه به دل یابدیم یشافزا یدز سطح یدانم

درصد دوز در  یانرژ یشباردار آلوده کننده است. با افزا

 یربه مقاد یساز یهشب یجو نتا یافتهکاهش  یلدآپمنطقه ب

قابل انتظار  یجهنت ینشود که ا یتر م یکنزد یریاندازه گ

 یهثانو یقدرت نفوذ الکترونها یانرژ یشبا افزا یرااست ز

 کنندمی واگذار بیشتر عمقو دوز خود را در  یافته یشافزا

(. 3)شکل شودمی کوچکتر ناحیه این در دوز درصد لذا

 های انرژی بین زیادی اختلاف بیلدآپ از بعد ناحیه در

 .شود نمی مشاهده گیری اندازه با مختلف

 6MV یانرژ نشان می دهد 3شکل  که همانظور

 بهتری تطابق 5.9MVو  5.7 های یانرژ یگربه د نسبت

درصد  یراز .دارد شده گیری اندازه دز درصد منحنی با

. از هستند یک از رکمت یکسگاما اند یدارا یشترینقاط ب

الکترون  یعشعاع توز یمشخص است که برا نیز 4شکل 

با اندازه  یتطابق بهتر 0.2cmشعاع  ی،برخورد یها

 دارند. یریگ

 شانن 4 شکل در الکترونی چشمه فضایی توزیع اثر

 است. بهتر یهاز بق 2mm یدهد که فاکتور گاما برا یم
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 پروفایل منحنی الکترونی، چشمه قطر افزایش با

 کرده افت شدت به تابشی میدان لبه محل در سازی شبیه

 .دهد می نشان را 3,5 حدود فاکتور گاما و

 منحنیو  یصفحه فاز یزبا توجه به آنال یتنها در

با شعاع  یمداد یچشمه الکترون یلو پروفا PDD یها

2mm  6انرژیوMV 5در شکل  شد که انتخاب، 

PDD 30×30  یها یدانم براییل و پروفا cm
  و2

10×10cm
2، 4×4 cm

. همان شود می مشاهده 2

 اندازه اختلاف درصدشود  یم یدهد 5طور که از شکل 

 1کمتر از  اندیکس گامااستفاده از  با سازی شبیه و گیری

 .بود

دهد  یم نشان ایندکس گاما یرکه مقاد همانطور

 یهسا یمدر قسمت ن یریو اندازه گ یساز یهشب ی سازگار

 یتطابق برا ینشود. بهتر یم یدهد یزن یدانها و خارج از م

30cm×30 یدانم یبرا یدرصد دز عمق یمنحن
2 

گاما  با یساز یهو شب یریبدست آمد که اختلاف اندازه گ

این  مشاهدات طبق بر. آمد بدست 9,2از  کمتر یندکسا

 اسمی انرژی مقدار از کمترچشمه  ورودی انرژی مطالعه،

 تک به کاربرده شده فوتون انرژی مطالعه این در. است

 و دینگ توسط که ای مطالعه در گرچه ،بود انرژی

تطابق  ینانجام شد بهتر (24) 2992در سال  همکارانش

و  MeV FWHM 1.2و  6.02mv انرژی طیف یبرا

مشاهده شد. البته  FWHM 1.2 cmبا  یوسبه شکل گ

 Varian Clinac-2100EX یبرا یریاندازه گ این

 انجام شده بود. 

 

 

 
شعاع  و MeV 5.7،  5.9 6 ,های انرژی با الکترونی چشمه یبرا فازی صفحه در شده تولید یفوتون ها یا یهزاو یعتوز: 9شکل
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شعاع  و MeV 5.7،  5.9 6 ,های انرژی یا الکترونی چشمه برای فازی صفحه در شده تولید های فوتون یشار انرژ یعتوز:5شکل

.1, 2 , 3mm 
 

 

 
 

 MeV 6 و 5.9  ،5.7 یها یبا انرژ یچشمه الکترون یبرا PDD یها یمنحن یسهمقا :3شکل
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 3mmو  1،2 یالکترون یعتوز یو شعاع ها MeV 6 یبا انرژ یچشمه الکترون یبرا پروفایل های منحنی مقایسه :4شکل

 

  

  

  
cm 30×30 یها یدانم یبرا  MV 6 یانرژ یلو پروفا  PDDهای یمنحن :5شکل
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 ینتأم یشاپور اهواز برا یجند یدانشگاه علوم پزشک

 کنند.  یتشکر و قدردان یطرح پژوهش ینا یها ینههز
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Abstract 
Background and Objective: Simulation using Monte Carlo 

technique is a practical method for assessment of the 

characteristics of the clinical photon beam from the treatment 

head. The accuracy of the simulation results is based on the 

validation of the Monte Carlo models used in the calculation. 

This study validated the simulation with BEAMnrc code for 

6MV energy. 

Subjects and Methods: The accelerators of Varian Clinic 

2100C/D for photon beam 6MV were simulated using the 

BEAMnrc code system. A cylindrical mono energetic with 5.7, 

5.9, 6MV energies and 1, 2, 3mm radius were applied. Two 

phase space files were scored below the exit window and above 

the phantom then analyzed the beam characteristics using 

BEAMdp and calculated the percentage depth dose and profile 

at 10cm using DOSXYZ code. In this work, measurements 

were performed using 0.13cc ion chamber inside a water 

phantom with dimension 50×50×50cm
3
. At the end of 

simulation, the results of the measured data were compared 

using gamma index with criteria 2%/2mm. 

Result: By increasing the electron energy, percentage depth 

dose in buildup region was reduced and became closer to 

measurements. With increasing the diameter of the electron 

source, the photons were diverged and the edges of the profiles 

showed a sharp drop compared to the dose measurements. 

Conclusion: Finally good agreement (gamma index 

within2%/2mm) between the measurements and simulations 

was achieved for field sizes of 4×4 ,10×10 and 30×30cm
2
 with 

radial of incident electrons 0.2cm at source surface distances of 

100cm. 
 

Key Words: Radiotherapy, validation, mega-voltage photon 

beams, BEAMnrc simulation, Linear Accelerator. 
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