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 آلودگي الكتروني پرتوهاي فوتوني شتابدهنده

 84 پاييز، 8، شماره 2ان، دوره مجله فيزيك پزشكي اير/  9

بررسي تأثير فيلترها ي مختلف و كيسه پر از هليوم بر كاهش آلودگي 
  پرتوهاي فوتوني شتابدهنده نپتون الكتروني 

 
   2مهدي مومن نژاد، *2حسن صابري، 1تقي بحريني طوسي  محمدسيد

   دانشگاه علوم پزشكي مشهد، مركز تحقيقات فيزيك پزشكي، پژوهشكده بوعلي،استاد گروه فيزيك پزشكي  -1
  دانشگاه علوم پزشكي مشهد، دانشكده پزشكي،دانشجوي دكتري تخصصي، گروه فيزيك پزشكي  -2

  8/11/84:مقاله تاريخ پذيرش    11/7/84 : اصلاح شدهنسخهتاريخ دريافت 
 

  چكيده
  

و سعي بر اينست     بالا به تومور و بافت سرطاني ميباشد         دوزدر پرتودرماني با استفاده از اشعه ايكس پر انرژي هدف اعمال             :مقدمه
 بالا به بافت هاي سالم و پوست جلو گيري شود با وجـود ايـن بـدليل وجـود الكترونهـاي آلـوده كننـده همـراه                            دوزكه از رسيدن    

كه خاصيت حفاظت از پوست پرتوهاي ايكس پرانرژي          پوست تا حد زيادي افزايش يابد بطوري       دوزپرتوهاي ايكس امكان دارد كه      
يكي از ارزانترين روش هائي كه براي كاهش         . از بين برود   ، مي باشد   با شتابدهنده  اده از آنها در پرتو درماني     كه يكي از مزاياي استف    

در ايـن مطالعـه اثـر فيلترهـائي از     . با عدد اتمي متوسط به بالا است    فيلتريك  الكترونهاي آلوده كننده پيشنهاد ميشود استفاده از        
 سطحي حاصل از پرتوي ايكـس شـتابدهنده نپتـون بـا انـرژي         دوز مختلف بر روي     جنس سرب، مس و آلومينيوم با ضخامت هاي       

همچنين اثر كيسه پلاستيكي حاوي گاز هليوم زماني كه جايگزين ستون هواي بين سر              . مورد بررسي قرار گرفت     مگاولت   9نامي  
  .شتابدهنده و سطح پوست مي شود مورد بررسي قرار گرفت

يمتري توسط يك آشـكار سـاز       دوزهمچنين  . ك نگهدارنده فيلتر از جنس پرسپكس ساخته شد         در اين پژوهش ي    :مواد و روشها  
PTW PinPoint   3 با حجم حساس  بسيار كـمcm 015/0  فـانتوم آب  از .  شـد انجـامScanditronix      همـراه بـا نـرم افـزار   

RFA Plus  ه پلاستيكي بسيار نازك بـه شـكل   همچنين  يك كيس. گرديد عمقي استفاده دوز براي محاسبه مقادير درصد هاي
  .بعنوان كيسه هليوم در مطالعه مورد استفاده قرار گيردمكعب مستطيل ساخته شد تا 

 در بـين   نـشان داد كـه  PinPoint PTWيمتري در فانتوم آب با استفاده از اتاقك يونيزاسيون بسيار كم حجم       دوزنتايج   :نتايج  
  Dsاين فيلتر قـادر اسـت كـه        . مي كند   را ايجاد   سطحي دوز كاهش   بيشترين متر  ميلي 4/0 به ضخامت    ي فيلتر فيلتر هاي سربي  

كاهش % 6/9 و 9/7، 7/5به مقدار سانتيمتر مربع   25×25 و 20×20،  10×10را در ميدان هاي     )  ماكزيمم دوز سطح نسبت به     دوز(
ايجـاد   سـطحي    دوز كاهش بيـشتري در      و كيسه هليوم    ميلي متر  4/0به ضخامت    فيلتر سربي همچنين استفاده همزمان از     . دهد

  .كاهش مي دهد% 3/12 و1/10 ،3/6به اندازه سانتيمتر مربع  25×25  و20×20 ،10×10را در سه ميدان  Dsطوريكه ه  بمي كند
 سطحي دوز بهترين فيلتر براي كاهش آلودگي الكتروني و  با توجه به نتايج بدست آمده ميتوان گفت كه: و نتيجه گيريبحث
 اينكه فيلتر سربي ههمچنين با توجه ب. تر مي باشدم  ميلي4/0 سرب به ضخامت  جنس فيلتري از10PCشتابدهنده نپتون براي 

 سطحي مي شود دوزموجب كاهش چند درصد به ميزان  ميلي متر وقتي همراه با كيسه هليوم استفاده شود تنها 4/0به ضخامت 
  كه لذا مي توان نتيجه گرفت،) سانتي متر مربع25×25 و 20×20 ،10×10  درصد به ترتيب در ميدان هاي7/2 و 2,2، 6/0( 

 سهم الكترونهاي ثانويه ناشي از برخورد فوتون ها در ستون هواي بين سر شتابدهنده و فانتوم آب بسيار براي شتابدهنده مذكور 
  )9-20 : 84پاييز، 8، شماره 2ان، دوره مجله فيزيك پزشكي اير( .كمتر از آلودگي الكتروني ناشي از سر شتابدهنده مي باشد

  

  

  ، شتابدهنده خطي نپتون سطحي، فيلتر، كيسه هليومدوزآلودگي الكتروني،  :واژگان كليدي
 حسن صابري: نويسنده مسؤول*   

ــروه ف: آدرس ــكي گـ ــك پزشـ ــكي ،يزيـ ــشكده پزشـ ــشگاه   دانـ  دانـ
  h_saberi37@yahoo.com                       ، مشهدعلوم پزشكي

+98)0511 (- 8544081-4:تلفن
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   مقدمه-1
، پرتو  يم عمق ي بدخ ي متداول درمان تومورها   ي از روشها  يكي

 يهدف از پر تو ده ـ    .ژ است   كس مگاولتا ي ا ي با پرتوها  يدرمان
 اسـت   ي بالا بـه بافـت سـر طـان         دوزاعمال  ن نوع درمان    يدر ا 
و پوسـت    سالم   ي بافتها يافتي در دوزكه همزمان با آن     ي  بطور
 يريجاد عوارض پـس از درمـان جلـوگ        يار كم باشد تا از ا     يبس
 امكـان   ي  پـر انـرژ     يكس و گامـا   ي ا ياده از پرتوها  فاست. دشو
 ي جـذب  دوزن پرتوهـا بتـوان      ي ـدهد كه هنگـام اسـتفاده از ا       يم

اد به  ي ز دوزدن  يكه از رس  يش داد در حال   ي را افزا  يق عم يبافتها
 اثـر حفاظـت     آن كرد كه بـه      يري سالم و پوست جلوگ    يبافتها

متأسـفانه برخـورد   . شودي ـ گفتـه م (Skin Sparing)پوست 
با آنهـا   ر حركت خود    ي كه در طول مس    يفوتونها با مواد مختلف   

 ـ ثانو يونهـا رد الكت ي ـند سـبب تول    هست مواجه  كـه بـه آنهـا       ،هي
 يت حفـاظت  ين  خاص ـ  ي ـ ا ،نـد يگوي آلـوده كننـده م     ينهاوكترال

ــا حــدود  مگاولتــاژيپرتوهــا ــرودي  از بــيت ــا .]2و1[ ن ب ن ي
 و برخورد آنهـا بـا بـدن تنهـا            دارند يونها عمق نفوذ كم   رالكت

 يلادي م 1970از دهه   . شودي پوست م  ي جذب دوزش  يسبب افزا 
ث  از موضوعات مورد بح    يكي آلوده كننده    يكاهش الكترونها 
 ي بـرا يشنهادي پي از روشهايكي.  بوده است يدر مقالات علم  

 ي بـا عـدد اتم ـ   يهائي ها استفاده از صاف    ين نوع آلودگ  يحذف ا 
  .]3-7[  باشدي مبلافاصله پس از سر دستگاهمتوسط به بالا 

 عامـل كـاهش   كاربرد اينحاصل از مطالعه   ج  يمقاله حاضر نتا   
ابدهنده نپتـون    دستگاه شـت   ي را بر رو   ي الكترون يدهنده آلودگ 

10 PC انـرژي نـامي پرتوهـاي    .دهـد ي قـرار م يمورد بررس ـ 
 هـيچ   ايـن تـاريخ    تـا    .استمگا ولت    9شتابدهنده  اين  ايكس  

بـر پرتوهـاي ايكـس      صافي هـا    گزارشي مربوط به مطالعه اثر      
حاصل از شتابدهنده مذكور يا هـر نـوع شـتابدهنده ديگـر بـا               

وجه به نـصب و     با ت  .منتشر نشده است  مگاولت   9انرژي نامي   
بهره برداري تعـداد زيـادي از ايـن نـوع شـتابدهنده در ايـران        

  .ضرورت انجام اين مطالعه مورد تاييد قرار گرفت

  واد و روشهام -2
 ـني آلوم يلترهـا ين مطالعـه از ف    يدر ا   بـا   ي و سـرب   ي ، مـس   يومي

  .ديرد گ مختلف استفادهيضخامتها
 ،  2/1،  8/0،  3/0 ي ضـخامت هـا    بـا  يومي ـني آلوم يلتر ها يفاز  
 يهـا   ضخامت با ي مس يلترهاي متر و ف   يلي م 3/3 و  4/2 ،8/1
 بـا  ي سـرب يلترهايمتر و فيلي م9/1  و 1/1،  8/0،  6/0،  4/0 ،2/0

متـر  يلي م2و  5/1،  1 ،8/0 ،6/0 ،4/0،  3/0،  2/0 يهـا  ضخامت
  و 20×20،  10×10دان  ي سه م  ي ها برا  يه بررس يكل. استفاده شد 

چـشمه تـا سـطح       فاصـله  ي متـر مربـع  و بـرا        يسانت 25×25
(SSD)   لترهـا توسـط    يف .دي متر انجام گرد   ي سانت 100 متداول

كه به اين منظور طراحـي و       نگهدارنده از جنس پرسپكس     يك  
بلافاصله پس از سر و  Accessory Holderساخته شد در 

 سانتي متر از سطح فـانتوم آب قـرار          5/38و به فاصله    دستگاه  
لتـر از   يه شده اسـت كـه ف      يص  تو   قبلي در مطالعات . داده شدند 

ه در ت ـكايـن ن ، باشـد را داشـته  ممكـن  فاصـله  پوست حداكثر  
لترهـا  ينگهدارنده ف . ]8[ مورد توجه قرار گرفت     حاضر مطالعه

به گونه اي طراحي شـد كـه پـس از قـرار دادن فيلتـر در آن،                  
 سانتي متـر    30×30ميدان ايجاد شده روي سطح فانتوم حداكثر      

 يلترهـا ي از ف  يك ـيلتـر و    يهدارنده ف نگ 1در شكل   . مربع باشد 
  .نشان داده شده استمورد استفاده 

  

  
  

 نگهدارنده فيلترها در حالي كه فيلتر مسي در محل مخصوص - 1شكل 
  .خود قرار دارد
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 ـ انـدازه گ   يراب  در فـانتوم آب از      ي عمق ـ دوز ي درصـدها  يري
اسـتفاده  Pinpoint  PTW  فيار ظريون بسيزاسيونياتاقك  

و ميليمتـر    1 بـه شـعاع      واسـتوانه   تر به شـكل     يمدوزاين   .شد
. ]9[ سانتي متـر مكعـب اسـت       015/0 آن برابر حجم حساس   

 يمتريدوز يبراار كم   يل حجم حساس بس   ين آشكار ساز بدل   يا
در . باشــد ي  مناســب مــ(Build-up) دوزه تجمــع يــدر ناح
  .شود ين آشكارساز مشاهده مير اي تصو2شكل 

  
  PinPoint PTWتصويري از آشكارساز  - 2شكل 

  
 Scanditronix ها در فانتوم آب اندازه گيرين مطالعه يدر ا

باشــد و امكــان ي مي اســكنر ســه بعــدي انجــام شــد كــه دارا
ئم  و امتداد قـا    Crossline   ، Inline در سه جهت     يمتريدوز
 ي بدست آوردن درصـد هـا      يبراهم چنين   . سازد يسر م يرا م 
م افزار مخـصوص  نر  كه  RFA Plusر از نرم افزاي عمقدوز

 ـطه موثر انـدازه گ    قن . استفاده شد  ،فانتوم آب مذكور است     يري
   TG-51، r7/0   ون طبـــق پروتكـــل يزاســـيونيدر اتاقـــك 

مورد توجه   ي اين تحقيق   ها يري در اندازه گ   اين نكته باشد  ي  م
 ي برا  كه گرديد   جابجا   يو اتاقك به اندازه ا     ]10[ قرار گرفت 

 . گرفـت   سـطح قـرار    يوثر رو  نقطه م  ، سطح دوز يرياندازه گ 
 يعمق هـا  در   دوز ي محور مركز  يسپس با حركت اتاقك رو    
 شده نسبت بـه     يرير اندازه گ  ي مقاد ومختلف اندازه گرفته شد     

  .زه شدندينرمال ممي ماكزدوز
  

   نتايج -3
 در سـه انـدازه ميـدان     و= cm100 SSD  همه مطالعات در

 هـر   .ند انجـام شـد    سانتي متر مربـع    25×25و 20×20 ،10×10
 بطوريكـه  ،يمتـري سـه بـار تكـرار شـد      دوزيك از آزمايشات    

 محاسبه شـد مقـادير ذكـر        ± %5/0تكرارپذيري نتايج كمتر از     
  . ميانگين نتايج ميباشند،شده

 بـر ميـزان آلـودگي       يبراي مشاهده و مطالعه اثر فيلترهاي سـرب       
 بـه  سـطحي    دوز سطحي از نسبت     دوز وتاُثير آنها بر     الكتروني  

 نتـايج حاصـل از      1در جدول   . استفاده شد ) Ds(مم   ماكزي دوز
 در هرسه ميدان    ييمتري در فانتوم آب  براي فيلترهاي سرب       دوز

نتـايج   3و 1،2 هـاي   نمودار در   همچنـين . ارائه شده اند  مذكور  
 نخـست  چند ميلـي متـر       يمتري در فانتوم آب در    دوزحاصل از   

  .نشان داده شده اند )Build-Up( دوزناحيه تجمع 
  

  هنگام استفاده از فيلتر هاي سربي) Ds( سطحيدوز درصدهاي -1ل جدو
  

  ضخامت فيلتر  )سانتي متر مربع (اندازه ميدان
  25×25  20×20  10×10  )ميليمتر(

0  9/30  0/44  8/48  
2/0  4/27 2/38  2/41  
3/0  8/26  5/37  4/40  
4/0  2/25  1/36  2/39  
6/0  8/25  8/36  7/40  
8/0  4/26  6/37  1/41  

1  8/26  0/38  9/41  
5/1  1/27  5/38  1/42  

2  2/28  2/39  5/42  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 و همكاران   طوسيمحمدتقي بحرينيسيد 

 84 پاييز، 8، شماره 2مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره /  12

20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
عمق (ميلي متر)

مم
كزي

 ما
دز

به 
ت 

نسب
ق 
 عم

 دز
صد

در open field
0.2 mm Pb
0.3 mm Pb
0.4 mm Pb
0.6 mm Pb
0.8 mm Pb
1mm Pb
1.5 mm Pb
2 mm Pb

  
   سانتي متر مربع10×10 براي فيلترهاي سربي در ميداندوز عمقي در ناحيه تجمع دوز درصدهاي  تغييرات- 1نمودار 
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  مربعسانتي متر  20×20 براي فيلترهاي سربي در ميداندوز عمقي در ناحيه تجمع دوز تغييرات درصدهاي - 2نمودار 
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   سانتي متر مربع25×25 براي فيلترهاي سربي در ميدان  دوز عمقي در ناحيه تجمع دوز تغييرات درصدهاي -3نمودار

 سانتي متر 10×10 عمقي هنگام استفاده از فيلتر هاي سربي در ميدان دوزمنحني هاي درصد 

  سانتي متر مربع20×20 سربي در ميدان  عمقي هنگام استفاده از فيلتر هايدوزمنحني هاي درصد

  سانتي متر مربع25×25 عمقي هنگام استفاده از فيلتر هاي سربي در ميدان دوزمنحني هاي درصد
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 در دوزملاحظه ميـشود كـه كـاهش     3 و2، 1 هر سه نمودار در
 شـكل   در انـدازه ميـدان معـين      . عمق هاي سطحي وجود دارد    

تغيير مي كنـد     يكسان    تقريباً ي سرب فيلترها همه   منحني براي 
بـا   % 3/3تـا    4/0تنها    سطحي دوزكاهش   در فيلترهاو اثر همه    

 ـ مشاهده ميشود كه     1مطابق جدول   .  هم متفاوت ميباشد   راي ب
 سـطحي   دوزكمتـرين مقـدار     سانتي متـر مربـع       10×10ميدان  

ي باشـد كـه     ميليمتر م ـ  4/0فيلتر سربي به ضخامت     مربوط به   
يعنـي  اهش مي دهد    ك درصد   2/25 به   9/30 سطحي را از     دوز
 فيلتر در ميدانهاي  همين . است يافتهكاهش   % 7/5 سطحي   دوز
 مي باشد كه   مؤثرترين فيلتر   سانتي مترمربع    25 ×25 و 20×20

 1/36 درصد بترتيب به     8/48 و    0/44از سطحي را    دوز درصد
 6/9 و 9/7  كه بترتيـب معـادل بـا       دهد تنزل مي  درصد   2/39و  

در هـر سـه ميـدان       .  باشـد  مي  سطحي دوزدرصد كاهش در درصد     
 و سپس با افزايش     يافته سطحي كاهش    دوزشود كه ابتدا     مشاهده مي 

  . سطحي تدريجاً افزايش مي يابددوزضخامت فيلترها درصد 

در اين مطالعه علاوه بر فيلترهاي سـربي فيلترهـايي از جـنس             
نتايج حاصل از   . مس و آلومينيوم نيز مورد ارزيابي قرار گرفتند       

  6 و   5 ،4 و نمودارهاي    2در جدول    از فيلترهاي مسي  استفاده  
 كـه   گـردد ملاحظه مي    2با توجه به جدول     . گرددمشاهده مي   

سانتي متر مربع    25×25  و 20×20 ،10×10  ميدان  هر سه  رايب
 ميليمتــر 6/0 فيلتــري بـه ضـخامت   در بـين فيلترهـاي مـسي    

  . سطحي مي باشددوزلتر در كاهش درصد مؤثرترين في
  

  هنگام استفاده از فيلتر هاي مسي) Ds(  سطحيدوز درصدهاي - 2جدول 
  

  ضخامت فيلتر  )سانتي متر مربع (اندازه ميدان
  25×25  20×20  10×10  )ميليمتر(

0  9/30  0/44  8/48  
2/0  2/28  7/38  1/42  
4/0  5/27  0/38  7/41  
6/0  9/26  9/36  2/41  
8/0  4/27  5/37  3/42  
1/1  0/28  1/39  9/42  
9/1  6/28  3/40  7/43  
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   سانتي متر مربع10×10 براي فيلترهاي مسي در ميداندوز عمقي در ناحيه تجمع دوز تغييرات درصدهاي - 4نمودار 
  

  سانتي متر مربع10×10 عمقي هنگام استفاده از فيلتر هاي مسي در ميداندوزمنحني هاي درصد
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   سانتي متر مربع20×20 براي فيلترهاي مسي در ميداندوز عمقي در ناحيه تجمع دوز تغييرات درصدهاي - 5نمودار 
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   سانتي متر مربع25×25  براي فيلترهاي مسي در ميداندوزمقي در ناحيه تجمع  عدوز تغييرات درصدهاي - 6نمودار 

  
سانتي متر  10×10 ميليمتر در ميدان6/0فيلتري به ضخامت 

 در و %9/26به  % 9/30 سطحي را از دوزدرصد مربع 
 دوز درصدهاي سانتي متر مربع 25×25  و20×20ميدانهاي

اهش ك % 2/41و  9/36به% 8/48 و 0/44سطحي را بترتيب از
اي هدرصد كاهش % 6/7 و 1/7 داده است كه بترتيب معادل با

  . سطحي مي باشنددوز
 دوزنتايج حاصل از بررسي اثر فيلترهاي آلومينيومي بر روي 

   . ارائه شده اند9  و8 , 7 و نمودارهاي  3 در جدول  نيز سطح
  

  هنگام استفاده از فيلتر هاي آلومينيومي) Ds( سطحيدوز درصدهاي -3جدول 
  

  ضخامت فيلتر  )سانتي متر مربع (اندازه ميدان
  25×25  20×20  10×10  )ميليمتر(

0  9/30  0/44  8/48  
3/0  8/29 1/41  7/44  
8/0  4/29  5/40  8/43  
2/1  7/28  3/39  1/43  
8/1  3/28  8/38  5/42  
4/2  0/28  1/38  9/41  
3/3  3/29  3/39  7/42  

  

  سانتي متر مربع20×20 عمقي هنگام استفاده از فيلتر هاي مسي در ميدان دوزمنحني هاي درصد 

  سانتي متر مربع25×25 عمقي هنگام استفاده از فيلتر هاي مسي در ميدان دوزصدمنحني هاي در
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  سانتي متر مربع10×10 براي فيلترهاي آلومينيومي در ميداندوز عمقي در ناحيه تجمع دوز تغييرات درصدهاي - 7نمودار 
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   سانتي مترمربع20×20 براي فيلترهاي آلومينيومي در ميداندوز عمقي در ناحيه تجمع دوزتغييرات درصدهاي  - 8نمودار 
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  سانتي متر مربع 25×25  براي فيلترهاي آلومينيومي در ميداندوزي در ناحيه تجمع  عمقدوز تغييرات درصدهاي - 9نمودار 

   هاي آلومينيومي در ميدان عمقي هنگام استفاده از فيلتردوزمنحني هاي درصد 
  سانتي متر مربع10×10 

   عمقي هنگام استفاده از فيلتر هاي آلومينيومي در ميداندوزمنحني هاي درصد 
  سانتي متر مربع20×20

   در ميدان  عمقي هنگام استفاده از فيلتر هاي آلومينيوميدوزمنحني هاي درصد 
  سانتي متر مربع25×25 
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 ميليمتر كه مؤثرترين فيلتر آلومينيوم است در 4/2فيلتري به ضخامت 
 سطحي را دوزقادر است كه درصد سانتي متر مربع  25×25ميدان 

.  درصد است9/6برساند كه معادل كاهش % 9/41 به 8/48از 
 ميلي متر 6/0 به ضخامت  در همين ميدان فيلتر مسيدرحالي كه

 دوز درصد 6/9  ميلي متر4/0 به ضخامت  درصد و فيلتر سربي6/7
ميدان هاي  در آلومينيومي ن فيلترهمي. سطحي را كاهش ميدهند

 سطحي را دوزمي تواند درصد  سانتي متر مربع 20 ×20 و10×10
  . درصد كاهش دهد9/5 و 9/2بترتيب 

قيق اثر كيـسه حـاوي هليـوم نيـز در دو مرحلـه مـورد                در اين تح  
  ابتدا اين كيسه جايگزين فضاي بين نگهدارنده . ارزيابي قرار گرفت

وج ها و سطح فانتوم گرديد و سپس تأثير كيسه هليـوم همـراه بـا                
يعنـي مناسـبترين فيلتـر بـراي        ميليمتر   4/0فيلتر سربي به ضخامت     

. رد ارزيابي قرار گرفـت     سطحي مو  دوزكاهش آلودگي الكتروني و     
بمنظور جلو گيري از امكـان تـأثير تمـاس كيـسه هليـوم بـر روي                 

قـرار  آشـكار سـاز      سانتي متر از     1به فاصله   كيسه هليوم   آشكارساز  
 و  4نتايج حاصـل از آزمـايش هـاي مـذكور در جـدول              . شدداده  

  .شوند  مشاهده مي12 و 11 ،10نمودارهاي 
  

  
  متر ميلي 4/0  هنگام استفاده از كيسه هليومي با و بدون فيلتر سربي به ضخامت )Ds( سطحيدوز درصدهاي - 4جدول 

  )سانتي متر مربع (اندازه ميدان
    مورد استفادهروش

10×10  20×20  25×25  
  8/48  0/44  9/30  )بدون هيچ وسيله اضافي در مسير پرتو( ميدان باز

  6/45  2/41  9/28   هليوم حاوي كيسهاستفاده از 
  mm 4/0  6/24  9/33  5/36ضخامت ه فيلتر سربي ب كيسه هليومي و از استفاده
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   سانتي متر مربع10×10 براي آزمايش كيسه هليومي با و بدون فيلتر سربي بهينه در ميدان دوز عمقي در ابتداي ناحيه تجمع دوز تغييرات درصدهاي - 10نمودار 
 

 ميليمتر و كيسه هليوم در 0 /4مقي هنگام استفاده از فيلتر سربي به ضخامت  عدوزمنحني هاي درصد 
  سانتي متر مربع10×10ميدان 
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   سانتي متر مربع20×20 براي آزمايش كيسه هليومي با و بدون فيلتر سربي بهينه در ميدان دوزداي ناحيه تجمع  عمقي در ابتدوز تغييرات درصدهاي - 11نمودار 

  

30
40
50
60
70
80
90

100
110

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
عمق (ميلي متر)

مم
كزي

ــا
ز م

ه د
ت ب

نسب
مق 

ز ع
د د

رص
د

Open Field

Helium Bag

Helium Bag + Filter

0.4 mm Pb

  
  

   سانتي متر مربع25×25 براي آزمايش كيسه هليومي با و بدون فيلتر سربي بهينه در ميدان دوز عمقي در ابتداي ناحيه تجمع دوز تغييرات درصدهاي - 12نمودار 

  
 سطحي در ميدان    دوزستفاده از كيسه هليوم درصدهاي      نگام ا ه

بترتيـب بـه    سانتي متر مربـع      25×25 و   20×20 ،   10×10هاي  
 معـادل    درصد تغيير مي يابند كه بترتيـب       6/45 و   2/41 ، 9/28
امـا   ، سطحي مـي باشـد     دوز درصد كاهش در     2/3 و 8/2 ،0/2

 4/0وقتي كه از كيسه هليوم همراه با فيلتر سربي به ضـخامت             
 بيـشتر از    ي سـطح  دوز مقـدار كـاهش      گرديـد استفاده  ميليمتر  

زماني است كه از فيلتر يـا كيـسه هليـوم بـه تنهـائي اسـتفاده                 
ــشود ــاي  . ميـ ــدان هـ ــراي ميـ   25 ×25  و20×20 ،10×10بـ

، 6/24 سـطحي بـه ترتيـب        دوزدرصـد هـاي     سانتي متر مربع    
عني براي انـدازه ميـدان هـاي        ، ي  درصد مي شود   5/36 و   9/33

 درصد  3/12 و 1/10،  3/6 سطحي به ترتيب     دوزرصد  د مذكور
  .كاهش مي يابد

  

  بحث و نتيجه گيري -4
 سـطحي  دوز بيشترين تأثير فيلترها بر     3-1 با توجه به جداول   

ــزرگ  ــدانهاي ب ــع 25×25 و 20×20(در مي ــر مرب ــانتي مت )  س

 ميليمتر و كيسه 4/0 عمقي هنگام استفاده از فيلتر سربي به ضخامت دوزمنحني هاي درصد
  سانتي متر مربع20×20هليوم در ميدان 

 ميليمتر و كيسه 4/0فيلتر سربي به ضخامت  عمقي هنگام استفاده از دوزمنحني هاي درصد 
  سانتي متر مربع25×25هليوم در ميدان 
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 كه در هـر     نشان مي دهد   3همچنين جدول   . مي شود  مشاهده
اي آلومينيومي  نـسبت بـه فيلترهـاي         سه اندازه ميدان  فيلتر ه     

 بـا توجـه     . سطحي دارند  دوزسربي و مسي تاُثير كمتري روي       
 ميليمتـر  4/0توان فيلتر سربي به ضـخامت   به نتايج مذكور مي 

 سـطحي پيـشنهاد     دوزرا به عنوان فيلتر مناسب بـراي كـاهش          
 10×10 سـطحي را در ميـدان        دوزتوانـد    اين فيلتر مـي   . نمود

كاهش دهد؛ در حاليكه همين     % 4/18 به اندازه    سانتي متر مربع  
 دوز سـانتي متـر مربـع        25×25 و 20×20فيلتر در ميدان هـاي      

قـبلاً نيـز    . كاهش مي دهد  % 7/19و  % 0/18سطحي را بترتيب    
 MV 10در تحقيقي مشابه روي شتابدهنده بـا اشـعه ايكـس            

براي كاهش آلودگي الكتروني استفاده از يك فيلتر سـربي بـه            
  را ايـن فيلتـر   شـده بـود كـه        ميليمتر پيـشنهاد     32/0ضخامت  

 كـه در مطالعـه      بلافاصله بعد از كوليماتور ثانويـه قـرار دادنـد         
فيلتـر بهينـه در ايـن پـژوهش نيـز           . حاضر نيز چنين عمل شد    

پـژوهش   ميليمتر سرب است كه به فيلتر پيشنهادي         4/0معادل  
  .]5 [بسيار نزديك استذكر شده 

 بوضـوح   1 و جـدول     4ز جـدول     حاصـل ا    مقايـسه نتـايج     با
مشاهده ميشود كه تأثير فيلتر همراه با كيسه هليـوم مـؤثرتر از             

فيلتر تنها مي باشد كه اين تفاوت مربوط به حذف الكترونهاي           
  .توليد شده در هوا مي باشد

اگر فرض كنيم كه فيلتر قادر باشد كه تقريباً تمامي الكترونهاي     
ذب كند و نيز كيسه هليوم ثانويه حاصل از سر شتابدهنده را ج

نيز متعاقباً بتواند از توليد الكترونهاي ثانويـه در هـوا ممانعـت             
 نتايج مربوط به استفاده همزمـان        با تفريق  كند ميتوان گفت كه   

 از نتـايج مربـوط بـه ميـدان بـاز         از فيلتر و كيسه حاوي هليوم     
 حاصل از سر دسـتگاه و سـتون          سهم آلودگي الكتروني   ميتوان

از طـرف    .ن دستگاه و سطح فـانتوم را محاسـبه كـرد          هواي بي 
ديگر با تفريق نتايج مربوط به استفاده همزمان فيلتر و هليوم از 

سـهم الكترونهـاي حاصـل از        نتايج مربوط به فيلتر تنها ميتوان     
البته ( ستون هواي بين سر دستگاه و سطح فانتوم را تخمين زد          

 پرتوهاي پراكنده نيز بر      اينكه هنگام استفاده از فيلتر     بهبا توجه   
 فانتوم مؤثر مي باشند لذا نتايج حاصل كمي با دوزروي توزيع 

 با توجه به نكات مـذكور       ).مقادير واقعي متفاوت خواهند بود    
ثانويه آلوده كننده حاصـل از      ميتوان گفت كه سهم الكترونهاي      

ستون هواي بين سر دسـتگاه و سـطح فـانتوم كمتـر از سـهم                
نتـايج  . يه حاصل از سر شـتابدهنده مـي باشـد     الكترونهاي ثانو 

حاصل از محاسبات سهم الكترونهـاي حاصـل از دو قـسمت            
  . ميتوان مشاهده كرد5مذكور را در جدول 

  
  بمحاسبه شده در فانتوم آ) Ds(  سطحيدوز نتايج مربوط به محاسبات سهم الكترونهاي ثانويه حاصل از سر دستگاه و ستون هوا در درصد هاي - 5جدول 

  

  

  
همچنانكه از جدول مشهود است سهم الكترونهاي حاصـل از          

 دوزدر درصـد    انتوم  ستون هواي بين سر دسـتگاه و سـطح ف ـ         
سطحي كم مي باشد و بـستگي زيـادي نيـز بـه انـدازه ميـدان         

 سطحي ناشـي از الكترونهـاي ثانويـه         دوز صورتيكهدر  ،  ندارد
حاصل از سر دستگاه قابل توجـه بـوده و بـستگي خـوبي بـه                
  .اندازه ميدان نشان مي دهد و با افزايش ميدان افزايش مي يابد

  25×25  20×20  10×10  ناحيه مورد نظر  )سانتي متر مربع (اندازه ميدان
  %1/9  %3/7  %3/4  سر دستگاه

  %2/3  %8/2  %0/2  ستون هواي بين سر دستگاه و سطح فانتوم
  %3/12  %1/10  %3/6  مجموع
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عدم اطمينان از حذف نسبتاً      نقاط ضعف اين روش مربوط به       
كامل الكترونهاي ثانويه توسط سيستم و انسداد مسير سيـستم          

  .تمركز دهنده نوري شتابدهنده است
براي اطمينان از حذف كامل الكترونهاي ثانويـه ميتـوان نتـايج            
حاصل از ايـن مطالعـه را بـا نتـايج حاصـل از سيـستم هـاي                  

هاي مغناطيـسي   سيستم  . منحرف كننده مغناطيسي مقايسه كرد    
قادر هستند كـه تقريبـاً همـه الكترونهـاي ثانويـه را از طريـق                

 ميتـوان بنا براين   . ]12 و   11[ انحراف از مسير شان حذف كنند     
 بر كاهش آلودگي     را در پژوهشهاي بعدي اثر ميدان مغناطيسي     

 بـراي رفـع مـشكل       همچنين  . دادالكتروني مورد بررسي قرار     
 ميتوان شيشه هاي سـربي بـا     تر ، انسداد ميدان نوري توسط فيل    

و تـوان آنهـا را در       نمـود   مطالعـه    را   تفـاوت محتواي سـربي م   
با وجـود ايـن اگـر       . سطحي مورد ارزيابي قرار داد     دوزكاهش  

تكنيكها و ابزارهـاي ثابـت سـازي بيمـار بـراي جلـوگيري از               
 روش  ،حركت بيمار در حـين درمـان بخـوبي اسـتفاده شـوند            

 دوزسـب و ارزان بـراي كـاهش         مذكور يكـي از روشـهاي منا      
  .فراهم مي آورد ،سطحي و جلوگيري از عوارض
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