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 چکيده:

در فرآیند کنترل پرتودهی با استفاده از ی دُز مقدار پهنای لبه Geant4 لویرابزار مونت کا این تحقیق با استفاده ازدر 

به عنوان هدف پرتودهی استفاده شده ورقه روی یک و به عنوان چشمه  Sr09 از سازیدر این شبیهماسک بررسی شد. 

ماسک از هدف، ضخامت ماسک و شکل  یدُز براساس پارامترهای فاصله یدر سه مرحله تغییرات پهنای لبهاست که 

 .حاصل شده است چشمه یو اندازه

 Sr 09چشمه ی ،Geant4 کد ،دُز حاصل از تابش بتا  :کلمات کليدي

 

 

Effect of mask on dose- edge of a beta- source 

 

(1); Sohani Moslem(1)Sadeghi Mohammadkazem 

University of Technology, Shahrood Department of Physics, Shahrood(1) 

 

Abstract 

In this study, we investigated dose edge width (dose edge slope) for control of irradiation process using 

different mask and Geant4 simulation code. For this simulation 90Sr and Zinc sheet are used as source and 

target respectively. The effects of target to mask distance, mask thickness and source shape and size 

parameters is investigated. The minimum dose edge width is obtained using optimum thickness of Nylon 

mask. 
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 : مقدمه

ی ا تکانههای سنگین که ببه ویژه یون د؛نایجاد کنهای ماده ند تغییر شدیدی در ویژگینتوامی های یونسازتابش

 هایترین ابزاریکی از موفقباردار رات . ذ[1] شوندهای اتمی در جامدات میجاییمناسب باعث جابه

ی هاتوان استفاده از آن در زمینه. از کاربردهای این ابزار میهستندآزمایشگاهی برای کاوش در ساختار ماده 

 ،ورقه نازک طلا هآزمایشات اولیه در برخورد ذرات باردار آلفا ب پزشکی، کشاورزی، صنعت و غیره نام برد.

ی باردار که در داخل ماده اتلاف انرژی یک ذرهتواند با اثرات تابش می .مارسدن بود -آزماش معروف گایگر

گسیل تابش  ،های کولنیکنشبرهم گذرند، بر اثرذرات بارداری که از ماده می[. 2] در حرکت است، ایجاد شود

 د.دهنانرژی از دست میگسیل تابش چرنکوف های خیلی زیاد با در انرژیو  ایهای هستهکنشبرهم ،ترمزی

تواند اثرات مختلفی میکند، های یک هدف برخورد مینرژی همانند الکترون یا یون به اتمی پر اوقتی یک ذره

، های نوسانیتولید فونون، شکستن پیوندها، هابرانگیختگی و یونش اتم دهد. اثرات این برخورد عبارتند از:رخ

 .ها، برای مثال پرتوهای ایکسفوتونگسیل و  ها از سطحاتم 1کندوپاش، های حجیمها در هدفجایی اتمجابه

دهی شتوانند برای تابیونسازی می رادیواکتیو به علت دارا بودن انرژی و خاصیت هایچشمه حاصل از پرتوهای

عدم آسیب به بقیه برای بهینه کردن و  2از ماسکتوان هنگام پرتودهی می .[3] در موارد مختلف استفاده شوند

برای درمان در  Sr09ی )مثلا استفاده از چشمه هنگام درمان توموردر لیتوگرافی یا د. بطور مثال کرنقاط استفاده 

. در ی مشخصی اعمال شودناحیه در این مسئله حائز اهمیت است که میزان دُز جذب شده [(4پزشکی ]چشم

را بررسی با استفاده از ماسک  Sr09ی با چشمه در یک تابش دهی (3ی دُز)شیب لبهدُزیپهنای لبه این تحقیق

 ضخامت ماسک و نوع چشمه حاصل شد.ماسک،  یبراساس پارامترهای فاصله بهینه مقادیرو  کرده

 روش کار:

تعداد گسترش دارد.   maxEای از انرژی هستند که از صفر تا انرژی جنبشی بیشینه ذرات بتا دارای طیف پیوسته

 :[5] با تقریب خوبی عبارت است از کننداز ماده عبور می t جرمی ،که از ضخامت N(t)ذرات بتا 

(1 )                                                              N(t) = N(o)e−µt   

                                                           
1 Sputtering 
2 Mask 
3 Dose edge slope 
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 یفط به طور تجربی به صورت تابعی از انرژی بیشینه µمقدار  ضریب ثابت جذب جرمی است. µ در آن که

 :[5] بتا تعیین شده و عبارت است از

   µ(m2 kg⁄ ) = 1.7Emax−1.14 (2)                                                      

 است. MeVبرحسب  maxE در آن که

بعد از جایگزینی در رابطه بالا که  [6] است MeV 282.2ها انرژی بیشینه الکترون Sr09 یبا توجه به طیف بتا

از . یدآضریب تضعیف طولی بدست می در چگالی پلاستیک مورد استفاده در جنس ماسک µو ضرب کردن 

بدست  بتا در ماسک برای میزان برد 18322(mm) مقدار ،طولی برآورد مقدار برد با معکوس ضریب تضعیف

 ،ماسک و بستره هستند یکه دارای برد محدودی در ماده ،همچنین برد ذرات بتا به عنوان ذرات باردار .آیدمی

در ادامه نشان  رسد.می =08765R(mm)[ قابل محاسبه است که به مقدار 6] TIO  4ی نیمه تجربیاز رابطه

 نی بهتری دارد.همخوا TIOی سازی با برد حاصل از رابطهحاصل از شبیهی هایم که نتایجداده

ماسک عبور کرده و به سطح هدف بر روی سطح هدف نقاطی وجود دارد که پرتو بدون برخورد به 

کنند و نقاطی هم وجود دارد که حداقل میزان دُز را جذب رسد بنابراین این نقاط بیشترین دُز را جذب میمی

مقدار حداکثرش تغییر  %09تا  %19از ای که در آن دز محدوده اند.کنند، این نقاط در سایه ماسک قرار گرفتهمی

 شود.ی دُز معرفی میپهنای لبه کند، به عنوانمی

 

 قرارگرفته در وسط ي، صفحه(C) . مکعب بزرگ جهان، چشمهسازيشبيه ينمایی از هندسه :1 شکل

(A) هدف و مکعب قرار گرفته بين چشمه و هدف (B) .ماسک است 

                                                           
4 Tabata-Ito-Okabe 
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تا بتوانیم میزان دُز جذب شده بر روی سطح  سیستمی را طراحی کردیم Geant4 لویرابزار مونت کا با استفاده از

 Sr09 یمتشکل از یک چشمه را محاسبه کنیم. این سیستم دُز یرا بدست آورده و سپس بتوانیم پهنای لبه

ابعاد جهان  است. از جنس پلاستیک ، یک صفحه از فلز روی و یک ماسکµCi18 بافعالیت

cm24*cm36*cm36 ابعاد  بافلز روی  یصفحهcm39*cm39 با قطر mm13 است که  شده درنظر گرفته

فیزیک استفاده شده فیزیک  است.از وسط هدف  µm2*cm5*cm5گیری میزان دُز سطح حساس برای اندازه

است  mm4به ضخامت  cm24*cm24ابعاد ماسک  ها است.پیش فرض کد شامل الکترومغناطیس و واپاشی

ابزار  یو جنس ماسک را با توجه به کتابخانه هبودسازی این ضخامت متغییر های شبیهحالتکه در یکی از 

حفره مربع شکل در وسط  .درنظر گرفتیم kg/m1149)3(با چگالی  Nylon 6-6پلاستیک  Geant4 لویرمونت کا

 روی است. یاز صفحه cm19مکان چشمه در فاصله  درنظر گرفته شده است. همچنین cm1ماسک به ضلع 

دُز یای لبهپهنماسک از چشمه  یبا تغییر فاصلهاول  حالتها را با سه دیدگاه متفاوت انجام دادیم. در سازیشبیه

و در  کردیم بررسیرا  دُزیپهنای لبهرا مورد بررسی قرار دادیم، در حالت دوم با تغییر ضخامت ماسک رفتار 

احل در تمامی مر های مسطح انجام شد.ا چشمهای بنقطه یچشمه نتایج حاصل از ای بینمقایسهنیز حالت سوم 

باتوجه به شکل  ،تربرای بررسی ساده دقیقه بوده است. 15به مدت معادل پرتودهی  پرتودهی به هدف زمان

. پس از آنالیز شد گذارینام Aماسک تا هدف پارامتر  یچشمه تا هدف به فاصله یمیزان فاصله 1 یشماره

زیر  و نموداری دُز حاصله روی هدف محاسبه شده ، لبهGeant4 لویرابزار مونت کا ازآمده های بدستداده

 4ی چشمه تا هدف که میزان فاصلههنگامی دهدنمودار بدست آمده نشان می 2با توجه به شکل  .بدست آمد

دار همچنین کمترین مقدُز بیشترین مقدار را دارد. یی ماسک تا هدف باشد مقدار پهنای لبهبرابر فاصله 6الی 

ی ممکنه را داشته باشد.افتد که چشمه از ماسک بیشترین فاصلهدُز زمانی اتفاق میی پهنای لبه
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 يبه فاصله چشمه تا هدف ينسبت ميزان فاصله A. پارامتر Aپارامتر  هدُز ب يميزان پهناي لبه :2 شکل

درنظر  mm4از هدف و ضخامت ماسک  cm11ي اي در فاصلهي نقطهچشمه است. ماسک تا هدف

 گرفته شده است.

 22برای  شد.محاسبه دُز یپهنای لبه میزان mm584 تا   mm982ضخامت ماسک از  با تغییر ی بعد،در مرحله

با  .آمدبدست  3شکل دُز نمودار یها و محاسبه پهنای لبهو بعد از آنالیز داده شدحالت متفاوت برنامه اجرا 

تر شود هر اندازه که ضخامت ماسک کم mm182حدوداً از ضخامت  3توجه به نمودار بدست آمده در شکل 

تقریباً پهنای  mm484شود، همچنین برای مقادیر بالاتر از دُز تغییر محسوسی حاصل نمییدر مقدار پهنای لبه

 یابد.رسد و دیگر افزایش نمیدُز به حالت اشباع مییلبه

 یدُز با تغییر اندازه و شکل چشمه بررسی شود. برای این منظور از چشمهیسپس سعی شد رفتار پهنای لبه

سطح دایره شکل با قطرهای م شد. برای هر حالت شبیه در mm5الی   mm2ای  ستفاده  بار برنامه  15سازی ا

توجه به نمودار بدست آمده در شکل  بارسم شد.  4ها بعد از محاسبه و آنالیز در نمودار شکل اجرا شد و داده

صله، هنگامی4 سک در فا شمه و ما شمه و اندازهکه چ ی آن در مقدار پهنای ی زیادی از هم قرار دارند نوع چ

سی ندارد. هنگامییلبه سو شمه نزدیک میدُز تأثیر مح سک به چ ( تأثیر تغییرات اندازه A<4شود )برای که ما

شود که هرچه اندازه چشمه بزرگتر باشد شود. همچنین مشاهده میز مشاهده میدُیماسک در مقدار پهنای لبه

 دُز بزرگتری خواهیم داشت.یلبه

 

 ايي نقطهو چشمهاز هدف  cm5 يماسک در فاصله. دزُ به ضخامت ماسکي: بستگی پهناي لبه3 شکل

 هدف قرار گرفته است. cm11يفاصله در
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نسبت  Aمتر. پارامتر ميلی 5الی  2 مسطح با قطر يهااي با چشمهنقطه ي: مقایسه بين چشمه4 شکل

از هدف و ماسک   cm11ي چشمه در فاصله است. ماسک تا هدف يدف به فاصلههچشمه تا  يفاصله

 از هدف قرار دارد. cm5ي در فاصله mm4با ضخامت 

 

 گيري:بحث و نتيجه

دُز کمترین یجهت اینکه میزان پهنای لبه ،Sr09 یبا استفاده از ماسک بوسیله چشمهبرای پرتودهی هدف روی 

ای از لحاظ ضخامت داشته باشیم باید چشمه از لحاظ شکل بصورت مقدار ممکنه باشد و همچنین ماسک بهینه

 یرچه فاصله. همچنین هبرد بتا باشد باقابل مقایسه  باشد بایدو ضخامت ماسک اگر از جنس پلاستیک  اینقطه

  دُز کمتری خواهیم داشت.یچشمه از ماسک بیشتر باشد پهنای لبه
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