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محاسبه درصد خطای به وجود آمده در استفاده از فانتوم آب به جای 
103تراپی  بافت نرم برای توزیع چشمه براکی

Pd کارلو به روش مونت 
 

 

 3*عٌبراى ،حسيي تَکلي 4ام ليلا احودی

 

 

 چكيدُ

103چـوِ  هقدهِ:
Pd ّبی اًجوي فیضیک  عجق تَصیِ .گیشد تشاپی هَسد اػتفبدُ قشاس هی ثبؿذ کِ دس ثشاکی  هٌجغ کن اًشطی هی

ای ثشخَسداس اػت. دس ایي  اص اّویت ٍیظُ ،ّبی ثشاکی تشاپی قجل اص کبسثشد کلیٌیکی پضؿکی آهشیکب تؼییي پبساهتشّبی دصیوتشی چـوِ

 اًذ. ثب اػتفبدُ اص فبًتَم آة ٍ ثبفت ًشم هحبػجِ ؿذُ ٍ ًتبیج ثب یکذیگش هقبیؼِ ؿذُتحقیق پبساهتشّبی دصیوتشی چـوِ هَسد ًظش 

103دس اعشاف چـوِ  TG-43U1پبساهتشّبی دصیوتشی عجق پشٍتکل  رٍش بررسي:
Pd دس فبًتَم آة ثب چگبلیgr/cm

ٍ فبًتَم  998/0  3

gr/cmثبفت ًشم ثب چگبلی
ػبصی ٍ  ؿجیِ MCNP4Cػشضی چـوِ ثب اػتفبدُ اص کذ  دس فَاصل هختلف ثش سٍی هحَس عَلی ٍ 04/1  3

 اختلاف ًؼجی ثیي ایي دٍ حبلت ثب یکذیگش هقبیؼِ ؿذُ اػت.

دٌّذ پبساهتشّبی دصیوتشی تبثغ دص ؿؼبػی ٍ تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس اػتفبدُ اص فبًتَم  ّب ًـبى هی ًتبیج حبصل اص ؿجیِ ػبصی ًتايج:

یبثذ ثِ عَسی  اص چـوِ هغبثقت خَثی ثب یکذیگش داسًذ ٍ ثب افضایؾ فبصلِ، اختلاف افضایؾ هی cm 5/1آة ثِ جبی ثبفت ًشم تب فبصلِ 

 سػذ. دسصذ هی 4اص چـوِ ایي اختلاف ثِ  cm 6کِ دس فبصلِ 

اص  cm 6دسصذی دس فبصلِ  4ًتبیج حبصل اص فبًتَم ثبفت ًشم دس هقبیؼِ ثب فبًتَم آة حذاکثش داسای اختلاف ًؼجی  گيری: ًتيجِ

دسصذی دس کبسثشدّبی ػولی ثِ جبی ثبفت ًشم ثِ کبس ثؼت ٍ  4تَاى ًتبیج هشثَط ثِ فبًتَم آة سا ثب حذاکثش خغبی  لزا هی ،چـوِ اػت

یب آى کِ ثب تَجِ ثِ جذاٍل ثِ دػت آهذُ دس ایي پظٍّؾ هقذاس اختلاف ثِ دػت آهذُ دس ّش فبصلِ سا ثشای اػتفبدُ دس فبًتَم ثبفت ًشم 

 وَد.اصلاح ً

 

MCNP4C ،103ثشاکی تشاپی، فبًتَم آة، فبًتَم ثبفت ًشم، کذ  ّای کليدی: ٍاشُ
Pd 
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 4291 آذر، ًْن ، شوارُسَمدٍرُ بيست ٍ   هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 هقدهِ

تشاپی ًَع خبصی اص پشتَ دسهبًی اػت کِ دس آى  ثشاکی

ًبحیِ تحت دسهبى دسٍى یب اعشاف  ،چـوِ سادیَاکتیَ ثب دقت

ٍ یب  (1)گبهب گؼیلٌذُی ّب چـوِاص کِ ، گیشد قشاس هی

چـوِ  .گشدد اػتفبدُ هی ثشای ایي هٌظَس (2)ثتب گؼیلٌذُ

103کن اًشطی 
Pd  ثِ عَس گؼتشدُ دس دسهبى تَهَسّبی

اص  گیشد. پشٍػتبت، ػیٌِ ٍ گشدى هَسد اػتفبدُ قشاس هی

 هضایبی اػتفبدُ اص ایي چـوِ داؿتي ًیوِ ػوش کَتبُ

ّبی  ػبصگبس ثَدى فلض پبلادین ثب ثبفت ٍ سٍص( 99/16)

یکی حل ّبی ثیَلَط لزا دس آة ٍ هبیغ ،ثَدُیکی ثیَلَط

کوتشی اػت.  ثیٌی ًـذُ ش پیؾؿَد ٍ داسای خغ ًوی

دص ثِ ػشػت افت  ،ٌیي چَى دس فبصلِ کوی اص چـوِّوچ

تَاى ثِ ثبصدُ ثبلایی  ثٌبثشایي ثب آٌّگ دص هٌبػت هی ،کٌذ هی

 (.3،4)ّبی ػشعبًی دػت یبفت ػلَلثشای اص ثیي ثشدى 

ِ جشم تَهَس کلیٌیکی هغلَة ثبیذ دص سػیذُ ث ِثشای ًتیج

ثیـتشیي هقذاس ثَدُ دس حبلی کِ کوتشیي هقذاس ثِ حجن 

اعشاف آى ثشػذ. ثِ دلیل گشادیبى دص ثبلا ًضدیک چـوِ ٍ 

ّبی صیبد دصیوتشی تجشثی دس  ّبی پبییي دس فبصلِ ػیگٌبل

ّبیی کِ ثِ عَس  ثبؿذ. یکی اص تکٌیک هیتشاپی پیچیذُ  ثشاکی

گیشد  گؼتشدُ ثشای حل ایي هـکل هَسد اػتفبدُ قشاس هی

هحبػجِ تَصیغ  (.5)ثبؿذ کبسلَ هی ػبصی هًَت اػتفبدُ اص ؿجیِ

ّبی کَچک ٍ ّوچٌیي اػتجبسػٌجی ًتبیج تجشثی  دص دس فبصلِ

 اًجبم گیشد. MCNPتَاًذ ثِ ٍػیلِ کذ قذستوٌذ  هی

 TG-43ًجوي فیضیک پضؿکی آهشیکب گشٍُ ا 1995دس ػبل 

تشاپی  ّبی ثشاکی پشٍتکلی ثشای هحبػجِ دص دس اعشاف چـوِ

آى سا  -43U1 TGتحت ػٌَاى  2004هٌتـش کشدُ ٍ دس ػبل 

ضویوِ  2007ٌیي دس ػبل ّوچ (.6)ثِ سٍص سػبًی کشدُ اػت

ایي پشٍتکل هٌتـش ؿذُ کِ دس آى ػلاٍُ ثش هؼشفی چٌذیي 

دس اعلاػبت اضبفی  ،ذُ فَتَى کن اًشطیچـوِ جذیذ گؼیلٌ

هَسد ثشخی اص ػَالات ثِ ٍجَد آهذُ پغ اص اًتـبس گضاسؽ 

TG-43U1 ٍ ّبی جذیذ ثشای فشهبلیؼن هحبػجِ دص  سٍؽ

تب  ،ثٌذی هحبػجِ دص هؼشفی ؿذُ اػت کِ ثب ٍجَد آى فشهَل

آٍسدُ ؿذُ   TG-43U1 حذ صیبدی ّوبى اػت کِ دس گضاسؽ

ػبصی،  کبسلَ دس ؿجیِ کبسثشد هًَتؿبهل ایي پشٍتکل  .(7)اػت

ّبیی ثشای  کبسلَ، تَصیِ ساٌّوبیی ثشای دصیوتشی هًَت

ثبؿذ کِ دس هحیظ  ػبصی ٍ اػتجبس ػٌجی هحبػجبت هی ؿجیِ

 .(6)ؿَد آة اعشاف چـوِ اًجبم هی

ّبی  ّبی هختلف ثب چگبلی اص آًجب کِ ثذى اًؼبى اص ثبفت

اػتفبدُ اص آة ثِ جبی هتفبٍت تـکیل ؿذُ اػت ثٌبثشایي 

تَاًذ یکی اص هٌبثغ خغب ثشای تؼییي دقیق  ثبفت ٍاقؼی هی

تشاپی ثِ ؿوبس  ّبی ثشاکی پبساهتشّبی دصیوتشی اعشاف چـوِ

آیذ. اص ایي سٍ دس ایي تحقیق ثِ ثشسػی فبًتَم آة ثِ جبی 

فبًتَم ثبفت ًشم پشداختِ ٍ ثب هقبیؼِ ًتبیج حبصل اص 

 این. ل سا هحبػجِ کشدُدسصذ خغبی حبص ،ػبصی ؿجیِ

 4Cًؼخِ  MCNPػبصی، اص کذ  دس هشاحل اًجبم ؿجیِ

 .(8)اػتفبدُ ؿذُ اػت

 رٍش بررسي

103هـخصبت چـوِ 
Pd  هذلMED3633: 

ثب دس ًظش گشفتي پبساهتشّبی هختلف اص جولِ، ضخبهت 

103چـوِ ّبی سادیَ اکتیَ،  هحل قشاس گشفتي کشُ ٍ کپؼَل
Pd 

 MED3633ؿَد. هذل  ثٌذی هیّبی هختلفی تقؼین  ثِ هذل

فیضیک پضؿکی ّبیی اػت کِ هَسد تأئیذ اًجوي  یکی اص هذل

 .(9)ثبؿذ آهشیکب هی

چـوِ اص  ؿَد، ( هـبّذُ هی1عَس کِ دس ؿکل) ّوبى

 mm  5/0اػتیشى کِ قغش ّش یک گَی، اص جٌغ پلی ؿؾ

دٍ گَی ٍػظ اص تشکیجبت آلیبط  ثبؿذ تـکیل ؿذُ اػت. هی

%( 20% 80ٍداسای دسصذ ٍصًی)علا ٍ هغ ثِ تشتیت 

ای اص جٌغ تیتبًین  ثبؿٌذ. کپؼَل هـبّذُ ؿذُ، اػتَاًِ هی

 mm  7/0ٍ قغش داخلی 8/0ثب قغش خبسجی  mm 5/4ثِ عَل 

ٍ اًتْبی  mm05/0 ثبؿذ. ضخبهت ػغح جبًجی اػتَاًِ  هی

 .(9،10)ثبؿذ هی mm  15/0آى
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103: ٌّذػِ چـوِ 1ؿکل
Pd  هذلMED3633 ]9[ 

 

 :TG-43U1پبساهتشّبی دصیوتشی عجق پشٍتکل 

ّبی  کبسثشدّبی کلیٌیکی چـوِ ثبیذ ثشاػبع تَصیِ

اًجوي فیضیک پضؿکی  2004هحبػجِ دص ثبؿذ. دس ػبل 

پشٍتکلی ثشای هحبػجِ دص  TG-43U1آهشیکب تحت ػٌَاى گشٍُ 

تشاپی هٌتـش کشدُ اػت. دس ایي  ّبی ثشاکی دس اعشاف چـوِ

جذیذ اص قجیل تبثغ  ّبی کویتپشٍتکل تؼذادی اص 

، G(r,θ)، تبثغ ٌّذػیΛثبثت ًشخ دص  ،F(r,θ)ًبّوؼبًگشدی

هؼشفی ؿذُ اػت.  Sk ٍ ؿذت کشهبی َّا  g(r)تبثغ دص ؿؼبػی

 ثِ صَست صیش اػت. TG-43U1هحبػجِ ًشخ دص دس پشٍتکل 

 (1فشهَل 

 

، فبصلِ ًقغِ rؿَد  ( هـبّذُ هی2چِ کِ دس ؿکل )آًهغبثق 

صاٍیِ ثیي اثتذا ٍ  cm ،βدلخَاُ تب هشکض تقبسى چـوِ ثش حؼت 

عَل هَثش چـوِ ثش حؼت  Lاًتْبی چـوِ ثشحؼت سادیبى، 

cm  ِّوچٌیي صاٍی ٍθ چـوِ ثش ، صاٍیِ ًؼجت ثِ هحَس عَلی

هشجغ هحبػجبت یؼٌی  ًِقغ P(r0 , θ0 )ثبؿذ.  حؼت سادیبى هی

ثش سٍی هحَس ػشضی چـوِ  cm 1دسجِ ٍ فبصلِ  90دس صاٍیِ 

 .(6،9،10)بؿذث هی

 

 

 

 

 

 

 .]TG-43U16 [یوتشی عجق پشٍتکل هتشّبی دصػجِ پبساتشاپی ثشای هحب : هختصبت چـوِ ثشاکی2ؿکل 

اص پبساهتشّب ثِ دس ساثغِ دص جزثی دس اعشاف چـوِ، ّشیک 

 ؿًَذ. صَست صیش هحبػجِ هی

 (2فشهَل 

 

 (3فشهَل 

 

 (4فشهَل 

 (5فشهَل 

 

کِ  m2 h-1 µ Gyشهبی َّا ثشاثش اػت ثب کٍاحذ ؿذت 

 گَیٌذ. هی Uثِ آى بً اصغلاح

 

 (6فشهَل 

 

 

 .(6)ثبؿذ هی cGyh -1U 1-ٍاحذ ثبثت ًشخ دص 
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 :ي پبساهتشّبی دصیوتشی دس فبًتَم آة ٍ ثبفت ًشمیتؼی

ّبیی کِ اعشاف  دصیوتشی، دس حبلتي پبساهتشّبی یثشای تؼی

 .ػبصی اػت قشاس داسد ًیبص ثِ دٍ ؿجیِ ًشم چـوِ آة ٍ ثبفت

ّبی دلخَاُ دس  اٍل، ثشای هحبػجِ دص جزة ؿذُ دس هکبى

اًجبم ؿذُ  ًشم ػبصی دس هحیظ آة ٍ ثبفت اعشاف چـوِ، ؿجیِ

شهبی َّا کٍ دٍم، ثشای هحبػجِ تبثغ ٌّذػی ٍ ؿذت 

ػبصی دس خلأ اًجبم ؿذُ اػت. ثشای هحبػجِ دص جزثی ثب  ؿجیِ

گش ؿبس رسات ثب  کِ تخویي MCNP4Cکذ  F4اػتفبدُ اص تبلی 

اػتفبدُ اص عَل هؼیش پیوَدُ ؿذُ آًْب دس ػلَل اػت ثِ ّوشاُ 

ّبی تجذیل ؿبس ثِ دص، دص جزة ؿذُ دس هحیظ اعشاف  کبست

ّبی  صچـوِ سا هحبػجِ کشدُ ثشای ایي هٌظَس اص آؿکبسػب

، 5/2، 2، 5/1، 1، 75/0، 5/0فشضی دس اعشاف چـوِ دس فَاصل 

هتشی اص چـوِ دس صٍایبی صفش تب  ػبًتی 6ٍ  5، 5/4، 4، 5/3، 3

کِ  دسجِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. اص آًجبیی 10دسجِ ثب فَاصل  90

تبثغ آسایؾ ٌّذػی تٌْب ثِ ّؼتِ فؼبل ثؼتگی داؿتِ ٍ ثِ 

ثشای هحبػجبت ایي تبثغ  ،سدسادیًََکلئیذ ٍ کپؼَل ثؼتگی ًذا

چگبلی جشهی ّوِ هَاد ٍ تشکیجبت داخلی چـوِ سا صفش دس 

ثبؿذ ثب اػتفبدُ اص  ًظش گشفتِ ٍ ؿبس دس اعشاف چـوِ کِ خلأ هی

 این. هحبػجِ کشدُ MCNP4Cکذ  F4تبلی 

 TG-43U1 شهبی َّا ثب تَجِ ثِ پشٍتکلکثشای هحبػجِ ؿذت 

ثشای ایي هٌظَس  ،کٌین شهبی َّا سا هحبػجِ هیکاثتذا ًشخ 

هتش، ثِ عَسیکِ هحیظ اعشاف  ػبًتی 5/0ّبیی اص َّا ثِ ؿؼبع  کشُ

ی هحَس هتشی ثش سٍ ػبًتی 100تب  20اص فبصلِ  ،ثبؿذ آى خلاء 

 کذ  F6ثب اػتفبدُ اص تبلی ػشضی چـوِ اًتخبة کشدُ ٍ 

MCNP4C،  دػت آهذُ دس هجزٍس ِ شهبی َّای ثکثب ضشة ًشخ

َّا هحبػجِ ؿذ. دس ًْبیت ثب سػن ػشض اص شهبی کفبصلِ، ؿذت 

شهبی َّا ثش حؼت فبصلِ کهجذأ خغی کِ اص ًوَداس ؿذت 

 (.5)شهبی چـوِ تؼییي ؿذُ اػتکؿذت  ،گزسد هی

gr/cm دٌّذُ ثبفت ًشم ثب چگبلی  : تشکیت اتوی ٍ دسصذ ٍصًی ػٌبصش تـکیل1جذٍل 
304/1(11) 

 درصد ٍزًي بافت ًام عٌصر درصد ٍزًي بافت ًام عٌصر

 204/0 گَگشد 454/10 ّیذسٍطى

 133/0 کلش 63/22 کشثي

 208/0 پتبػین 49/2 ًیتشٍطى

 024/0 کلؼین 52/63 اکؼیظى

 005/0 آّي 112/0 ػذین

 003/0 سٍی 013/0 هٌیضین

 001/0 سٍثیذین 03/0 ػیلؼیَم

 001/0 صیشکًَین 134/0 فؼفش

 ًتايج

 :ػبصی دس فبًتَم آة ًتبیج ؿجیِ

ّبی لاصم ًتبیج هشثَط ثِ تبثغ دص  ػبصی ثؼذ اص اًجبم ؿجیِ

، 5/4، 4، 5/3، 3، 5/2، 2، 5/1، 1، 75/0، 5/0ؿؼبػی دس فَاصل 

هتشی ثش سٍی هحَس ػشضی چـوِ ٍ تبثغ  ػبًتی 6ٍ  5

هتشی دس  ػبًتی 5ٍ  4، 3، 2، 1گشدی دس فَاصل  ًبّوؼبى

دسجِ دس ًوَداسّبی صیش  10دس جِ ثب فَاصل  90صٍایبی صفش تب 

 Wallaceگیشی ؿذُ تَػظ  سػن ؿذُ ٍ ثب ًتبیج تجشثی اًذاصُ

and Fan ُ(.9)اًذ هقبیؼِ ؿذ 
  

103تشاپی ثشاکی گیشی ؿذُ دس تجشثِ ثشای چـوِ: ًوَداس تبثغ دص ؿؼبػی دس فبًتَم آة ّوشاُ ثب هقبدیش اًذاص1ًُوَداس 
Pd  هذلMED3633 



 
 810 هحاسبِ درصد خطای بِ ٍجَد آهدُ در استفادُ از … 
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103تشاپی  گیشی ؿذُ ٍ هحبػجِ ؿذُ ثشای چـوِ ثشاکی : هقبدیش تبثغ دص ؿؼبػی اًذاص2ُجذٍل 
Pd  هذلMED363 

Wallace & Fan  در

 ]9  [%5تجربِ با خطای 
MCNP در ايي کار r(cm) 

275/1 0009/0 ±   250/1 5/0 

132/1 0029/0 ±   130/1 75/0 

000/1 0006/0 ±   000/1 0/1 

769/0 0014/0 ±   776/0 5/1 

580/0 0030/0 ±   591/0 0/2 

431/0 0059/0 ±   440/0 5/2 

318/0 0011/0 ±   328/0 0/3 

231/0 0020/0 ±   248/0 5/3 

174/0 0024/0 ±   185/0 0/4 

132/0 0056/0 ±   139/0 5/4 

102/0 0090/0 ±   104/0 0/5 

 

 دس فبًتَم آة دس ایي کبس MCNPثباػتفبدُ اص کذ  MED3633هذل  103-تشاپی پبلادین : تبثغ ًبّوؼبًگشدی ثشای چـوِ ثشاکی3جذٍل 

5  cm 1  cm 2  cm 3  cm 4  cm  

529/0  ±  0134/0  532/0  ±  0130/0  524/0  ±  0040/0  497/0  ±  0022/0  482/0  ±  0004/0  صفش دسجِ 
535/0  ±  0131/0  535/0  ±  0128/0  543/0  ±  0066/0  538/0  ±  0024/0  512/0  ±  0005/0  دسجِ 10 
703/0  ±  0130/0  645/0  ±  0113/0  640/0  ±  0062/0  628/0  ±  0028/0  614/0  ±  0005/0  دسجِ 20 
702/0  ±  0125/0  735/0  ±  0124/0  753/0  ±  0046/0  738/0  ±  0032/0  749/0  ±  0005/0  دسجِ 30 
811/0  ±  0124/0  852/0  ±  0103/0  844/0  ±  0005/0  848/0  ±  0037/0  848/0  ±  0006/0  دسجِ 40 
936/0  ±  0137/0  920/0  ±  0123/0  933/0  ±  0057/0  909/0  ±  0039/0  913/0  ±  0006/0  دسجِ 50 
914/0  ±  0135/0  940/0  ±  0127/0  979/0  ±  0048/0  967/0  ±  0042/0  964/0  ±  0006/0  دسجِ 60 
927/0  ±  0134/0  983/0  ±  0254/0  015/1  ±  0058/0  991/0  ±  0043/0  987/0  ±  0007/0  دسجِ 70 
979/0  ±  0137/0  009/1  ±  0127/0  020/1  ±  0059/0  001/1  ±  0043/0  989/0  ±  0007/0  دسج80ِ 

000/1  ±  0140/0  000/1  ±  0128/0  000/1  ±  0048/0  000/1 ±  0044/0  000/1 ±  0059/0  دسجِ 90 

 

 

 

 

 

 

 
 

تشاپی  ثشای چـوِ ثشاکی MCNPٍ هحبػجِ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص کذ  Wallace&Fanتَػظ گیشی ؿذُ دس تجشثِ  : ًوَداس تبثغ ًبّوؼبًگشدی اًذاص2ًُوَداس 
103

Pd  هذلMED3633 9[دس ایي کبس دس فبًتَم آة[ 

  



 

 811      ٍ ّوكارش ام ليلا احودی

 4291 آذر، ًْن ، شوارُسَمدٍرُ بيست ٍ   پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم 

 ػبصی دس فبًتَم ثبفت ًشم: ًتبیج ؿجیِ

این  دادُ ّوبًٌذ آًچِ کِ ثشای فبًتَم آة اًجبم

ّبی لاصم ثشای فبًتَم ثبفت ًشم ثب ػٌبصش تـکیل  ػبصی ؿجیِ

( اًجبم دادُ ٍ ًتبیج آى دس ًوَداسّبی 1دٌّذُ ثبفت ًشم)جذٍل 

 (.12صیش ًـبى دادُ ؿذُ اػت)

: تبثغ دص ؿؼبػی هحبػجِ ؿذُ دس فبًتَم ثبفت ًشم ثشای چـوِ 4جذٍل 

103تشاپی  ثشاکی
Pd  هذلMED3633 

MCNP در فاًتَم بافت ًرم r(cm) 

0009/0 ±   250/1 5/0 

0029/0 ±   130/1 75/0 

0007/0 ±   000/1 0/1 

0014/0 ±   782/0 5/1 

0030/0 ±   599/0 0/2 

0058/0 ±   447/0 5/2 

0019/0 ±   334/0 0/3 

0015/0 ±   253/0 5/3 

0033/0 ±   189/0 0/4 

0055/0 ±   142/0 5/4 

0087/0 ±   106/0 0/5 

0072/0 ±   058/0 0/6 

 

 

 

 

 

 

 

 

: ًوَداس تبثغ دص ؿؼبػی دس فبًتَم ثبفت ًشم ّوشاُ ثب هقبدیش 3ًوَداس 

ػبصی ؿذُ دس فبًتَم آة ثشای  گیشی ؿذُ دس تجشثِ دس آة ٍ ؿجیِ اًذاصُ

103تشاپی  چـوِ ثشاکی
Pd  هذلMED3633 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گیشی ؿذُ دس  تبثغ ًبّوؼبًگشدی اًذاصُ A, C, Fّبی  ًوَداس: 4ًوَداس 

دس فبًتَم  MCNPتجشثِ ثِ ّوشاُ هقبدیش هحبػجِ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص کذ 

103تشاپی  ثبفت ًشم ٍ آة ثشای چـوِ ثشاکی
Pd  هذلMED3633 

 
  



 
 812 هحاسبِ درصد خطای بِ ٍجَد آهدُ در استفادُ از … 

 4291 آذر، ًْن ، شوارُسَمدٍرُ بيست ٍ   هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

103تشاپی  ثشای چـوِ ثشاکی MCNP: تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس فبًتَم ثبفت ًشم ثب اػتفبدُ اص کذ 5جذٍل 
Pd  هذلMED3633 

5  cm 1  cm 2  cm 3  cm 4  cm  

537/0  ±  0130/0  534/0  ±  0032/0  518/0  ±  0046/0  499/0  ±  0022/0  483/0  ±  0004/0  صفش دسجِ 
512/0  ±  0124/0  539/0  ±  0030/0  546/0  ±  0046/0  536/0  ±  0023/0  514/0  ±  0005/0  دسجِ 10 
686/0  ±  0168/0  668/0  ±  0029/0  646/0  ±  0059/0  632/0  ±  0028/0  616/0  ±  0005/0  دسجِ 20 
718/0  ±  0120/0  746/0  ±  0035/0  747/0  ±  0043/0  737/0  ±  0039/0  750/0  ±  0005/0  دسجِ 30 
843/0  ±  0120/0  852/0  ±  0037/0  851/0  ±  0043/0  849/0  ±  0037/0  849/0  ±  0006/0  دسجِ 40 
938/0  ±  0131/0  933/0  ±  0033/0  929/0  ±  0055/0  906/0  ±  0039/0  913/0  ±  0006/0  دسجِ 50 
922/0  ±  0129/0  948/0  ±  0040/0  979/0  ±  0046/0  965/0  ±  0042/0  965/0  ±  0006/0  دسجِ 60 
017/1  ±  0140/0  017/1  ±  0043/0  012/1  ±  0057/0  004/1  ±  0043/0  007/1  ±  0007/0  دسجِ 70 
018/1  ±  0134/0  021/1  ±  0043/0  019/1  ±  0059/0  001/1  ±  0043/0  989/0  ±  0007/0  دسج80ِ 

000/1  ±  0135/0  000/1  ±  0042/0  000/1  ±  0045/0  000/1 ±  0043/0  000/1 ±  0007/0         دسجِ 90 
 :هقبیؼِ ًتبیج حبصل اص فبًتَم ثبفت ًشم ٍ آة

ؿَد سًٍذ تبثغ دص  هـبّذُ هی 3 ّوبًغَس کِ دس ًوَداس

ؿؼبػی دس فبًتَم ثبفت ًشم ثب هقبدیش حبصل اص تجشثِ دس آة ٍ 

ػبصی دس فبًتَم آة ّوخَاًی داسد. خغبی هحبػجبت دس  ؿجیِ

دسصذ گضاسؽ ؿذُ اػت کِ هیضاى آى ثب اػتفبدُ اص  5تجشثِ 

 cm  6دسصذ ٍ تب فبصلِ 2کوتش اص  cm  1ػبصی تب فبصلِ ؿجیِ

ثیي  ثْتش ثشای ًـبى دادى اختلاف ثبؿذ. دسصذ هی 4کوتش اص 

ًؼجت ثِ  دػت آهذُ دس فبًتَم آةِ هقبدیش تبثغ دص ؿؼبػی ث

 فبًتَم ثبفت ًشم، کویبت
 
                                        ٍ 
 

اختلاف ًؼجی تبثغ دص ؿؼبػی  C1سا هؼشفی کشدُ کِ دس آى 

اختلاف  C2دس فبًتَم آة ًؼجت ثِ آة ثش حؼت دسصذ ٍ 

آة  ًؼجی تبثغ دص ؿؼبػی دس فبًتَم ثبفت ًشم ًؼجت ثِ فبًتَم

اختلاف ًؼجی ثیي ایي  3ثبؿذ. دس ًوَداس  حؼت دسصذ هیثش 

  ؿَد. دٍ حبلت هـبّذُ هی

 

گشدی  سًٍذ تبثغ ًبّوؼبى 4دس ّشیک اص ًوَداسّبی 

ػبصی دس فبًتَم ثبفت ًشم ثب ًتبیج حبصل اص  حبصل اص ؿجیِ

ػبصی دس فبًتَم آة ٍ تجشثِ دس آة ّوخَاًی داسد.  ؿجیِ

 - Wallaceگیشی تجشثی تَػظ  خغبی گضاسؽ ؿذُ دس اًذاصُ

&Fan (9 ،)5  دسصذ گضاسؽ ؿذُ ٍ هیضاى آى دس

 cmدسصذ ٍ تب فبصلِ 2کوتش اص  cm  3تب فبصلِّب  ػبصی ؿجیِ

ثبؿذ. ثشای ًـبى دادى ثْتش تغیشات  دسصذ هی 4کوتش اص  5 

 ایي تبثغ دس فبًتَم آة ًؼجت ثِ فبًتَم ثبفت ًشم کویبت 

 
 
 

 

اختلاف ًؼجی  D1 ٍ D2 کٌین کِ دس آى سا هؼشفی هی

 گیشی ؿذُ دس فبًتَم آة ٍ ثبفت سا ًؼجت ثِ آة هقبدیش اًذاصُ

( 8دس ًوَداسّبی ؿکل) .کٌذ ثش حؼت دسصذ ثیبى هی

گیشی ؿذُ دس فبًتَم آة ٍ ثبفت  اختلاف ًؼجی هقبدیش اًذاصُ

 ًشم ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
  

: ًوَداس اختلاف ًؼجی تبثغ دص ؿؼبػی هحبػجِ ؿذُ دس 7ؿکل 

 103Pdتشاپی ـوِ ثشاکیچفبًتَم آة ًؼجت ثِ فبًتَم ثبفت ًشم ثشای 

 MED3633هذل 



 

 813      ٍ ّوكارش ليلا احودی ام

 4291 آذر، ًْن ، شوارُسَمدٍرُ بيست ٍ   بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسدهجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات 

 : اختلاف ًؼجی تبثغ دص ؿؼبػی ثبفت ًؼجت ثِ آة ثش حؼت دسصذ6جذٍل 

 r(cm) 

0008/0  ±   00/0  % 5/0 

0032/0 ± 00/0    % 75/0 

0009/0  ±  00 /0 % 0/1 

0033/0 ± 772/0 % 5/1 

0121/0  ± 35/1  % 0/2 

0427/0 ±  52/1  % 5/2 

0202/0 ±   83/1  % 0/3 

0409/0 ±  02/2 % 5/3 

1385/0 ± 16/2  % 0/4 

4060/0 ±  16/2 % 5/4 

1580/1±   92/1  % 0/5 

281/7±   57/3  % 0/6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هتشی اص چـوِ  ػبًتی 5ٍ  3، 1ّبی  ثِ تشتیت اختلاف ًؼجی تبثغ ًبّوؼبًگشدی دس فبًتَم آة ًؼجت ثِ ثبفت ًشم دس فبصلِ F0 , C0 , A0: ًوَداسّبی 6ًوَداس 

103تشاپی  ثشاکی
Pd  هذلMED3633 

 : اختلاف ًؼجی تبثغ ًبّوؼبًگشدی ثبفت ًشم ًؼجت ثِ آة ثش حؼت دسصذ7جذٍل 

5  cm 1  cm 2  cm 3  cm 4  cm  

51/1 %  ±  0667/0  38/0 %  ±  0475/0  76/0 %  ±  0222/0  04/0 %  ±  0126/0  21/0 %  ±  0024/0  صفش دسجِ 

30/4 %  ±  0629/0  75/0 %  ±  0462/0  55/0 %  ±  0273/0  37/0 %  ±  0115/0  39/0 %  ±  0027/0 دسجِ 10   

42/2 %  ±  0433/0  57/3 %  ±  0289/0  94/0 %  ±  0209/0  64/0 %  ±  0100/0  33/0 %  ±  0019/0 دسجِ 20   

30/2 %  ±  0352/0  50/1 %  ±  0241/0  80/0 %  ±  0117/0  14/0 %  ±  0093/0  13/0 %  ±  0013/0 دسجِ 30   

95/3 %  ±  0263/0  00/0 %  ±  0122/0  83/0 %  ±  0060/0  12/0 %  ±  0073/0  12/0 %  ±  0012/0 دسجِ 40   

21/0 %  ±  0216/0  41/1 %  ±  0152/0  43/0 %  ±  0090/0  33/0 %  ±  0066/0  00/0 %  ±  0010/0 دسجِ 50   

87/0 %  ±  0224/0  85/0 %  ±   0152/0  31/0 %  ±  0069/0  20/0 %  ±  0064/0  10/0 %  ±  0009/0 دسجِ 60   

85/4 %  ±  0227/0  46/3 %  ±  0275/0  30/0 %  ±  0079/0  31/1 %  ±  0062/0  03/2 %  ±  0010/0 دسجِ 70   

96/4 %  ±  0200/0  90 /1 %  ±  0132/0  86/1 %  ±  0080/0  02/0 %  ±  0061/0  00/0 %  ±  0010/0 دسج80ِ   

00/0 %  ±  0194/0  00/0 %  ±  0136/0  00/0 %  ±  0064/0  00/0 %  ±  0062/0  00/0 %  ±  0059/0 دسجِ 90   



 
 814 هحاسبِ درصد خطای بِ ٍجَد آهدُ در استفادُ از … 

 4291 آذر، ًْن ، شوارُسَمدٍرُ بيست ٍ   هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 :بثت ًشخ دصث

شهبی کثؼذ اص هحبػجِ دص جزثی دس ًقغِ هشجغ ٍ ؿذت 

( هحبػجِ ؿذُ ٍ 6َّا هقذاس ایي پبساهتش ثب اػتفبدُ اص فشهَل)

( هقبیؼِ 8دػت آهذُ تَػظ دیگشاى دس جذٍل )ِ ثب هقبدیش ث

 ؿذُ اػت.

 

103تشاپی  ّبی هختلف ثشای چـوِ ثشاکی گیشی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ : هقبدیش ثبثت ًشخ دص هحبػجِ ؿذُ ٍ اًذاص8ُجذٍل 
Pd 

(1U
-1

 Λ (cGyh
 رٍش هحيط -

 ]9[ دصیوتشی تشهَلَهیٌؼبًغ (Wallace and Fan) آة 680/0 ±%  5

 آة 693/0 ± 7/5%
(Li et al) 

 ]13[ دصیوتشی دیَدی

 آة 677/0 ± 2%
(Li et al) 

 ]13[ کبسلَ ػبصی هًَت ؿجیِ

 دس ایي کبس MCNP4C آة 682/0 ± % 2

 دس ایي کبس MCNP4C مثبفت ًش 693/0 ± % 2

 

 بحث

چِ کِ دس  سًٍذ کلی تبثغ دص ؿؼبػی عجق آىثشای تؼیي 

تبثغ هَسد  ثؼذ اص ثشاصؽ آى، ؿذُ اػتثیبى   TG-43U1پشٍتکل

کٌذ کِ ایي تبثغ ثشای  ی پیشٍی هیا اص یک تبثغ چٌذ جولِ ًظش

 :فبًتَم آة ثشاثش ثب

 

 

آى ثؼیبس ًضدیک ثِ ٍاحذ ٍ حذٍد  R-Squareاػت کِ 

ثبؿذ. تبثغ دص ؿؼبػی هشثَط ثِ فبًتَم ثبفت ًشم  هی 99996/0

 کٌذ. ًیض اص تبثغ صیش پیشٍی هی

 

 

R-Square ثبؿذ. هی 99995/0، حبصل اص ایي ثشاصؽ 

هقبیؼِ ًتبیج ثِ دػت آهذُ هشثَط ثِ تبثغ دص ؿؼبػی دس 

 4)ثب خغبی کوتش اص MCNP4Cفبًتَم آة ثب اػتفبدُ اص کذ 

دسصذ( ٍ هقبدیش اًذاصُ گیشی ؿذُ ایي تبثغ ثب اػتفبدُ اص ایي 

 ( ٍ هحبػجبت هًَت کبسلَ تَػظ13)ٍ ّوکبساى  Liکذ تَػظ

Rivard دٌّذ  ( تغبثق خَثی سا ثب ّن ًـبى هی14)ٍ ّوکبساى

کِ ایي هقبیؼِ ًؼجت ثِ هقبدیش تجشثی اًذاصُ گشفتِ ؿذُ 

ثبؿذ.  (، هی9دسصذ() 5)ثب خغبی  Wallace & Fanتَػظ 

ّوچٌیي ًتبیج هشثَط ثِ ایي تبثغ دس فبًتَم ثبفت ًشم ثب 

ط ثِ ّوخَاًی خَثی ثب ًتبیج هشثَ MCNP4Cاػتفبدُ اص کذ 

دس  Wallace & Fanگیشی ؿذُ تَػظ  هقبدیش تجشثی اًذاصُ

( ثب 14)ٍ ّوکبساى Rivardٍ ( 13)ٍ ّوکبساى Liتجشثِ 

 ػبصی هًَت کبسلَ داسد. ٍ ؿجیِ MCNPاػتفبدُ اص کذ 

دسصذ گضاسؽ ؿذُ اػت  5گیشی دس تجشثِ  خغبّبی اًذاصُ

کِ هیضاى آى دس فَاصل ًضدیک ثِ چـوِ ثِ دلیل 

هحبػجبت ًؼجت ثِ فَاصل دٍستش ثیـتش  ّبی پیچیذگی

(. تفبٍت ًؼجی تبثغ دص ؿؼبػی ثِ دػت آهذُ دس 9)اػت

کوتش اص  cm 1فبًتَم ثبفت ًشم ًؼجت ثِ فبًتَم آة تب فبصلِ 

ثبؿذ. دس  دسصذ هی 4کوتش اص  cm 6دسصذ ٍ تب فبصلِ  2

ًوَداسّبی هشثَط ثِ تبثغ دص ؿؼبػی دس فبًتَم آة ٍ ثبفت 

عَس کِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت ثِ ػلت تقبسى چـوِ  ًشم ّوبى

ثش سٍی هحَس ػشضی، تبثغ دص ؿؼبػی ثیبًی اص ثیـتشیي هقذاس 

گیشی داسد. دس ٍاقغ دس ایي  دص سػیذُ ًؼجت ثِ ًقغِ اًذاصُ

اى ثِ ثْشُ ثبلایی اص هیضاى دص دسیبفتی دػت تَ ساػتب هی

دّذ  عَس کِ ًوَداس هشثَط ثِ ایي تبثغ ًـبى هی یبفت. ّوبى

تَاى افت  ّش چِ فبصلِ اص هشکض تقبسى چـوِ ثیـتش ؿَد، هی

کِ ثیـتش دس  یّبی تضؼیف فَتًَی دس هحیغ دص دس اثش پذیذُ

ثبؿذ  اثش پذیذُ فَتَالکتشیک ٍ پشاکٌذگی کبهپتَى هی
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ّب کن ؿذُ کِ  بّذُ کشد. ثب ًفَر دس ػوق اص ؿذت فَتَىهـ

ؿَد اص ایي سٍ تؼذاد  هٌجش ثِ کن ؿذى تؼذاد ثشخَسدّب هی

ّب کن ؿذُ ٍ دص  ّبی اًشطی ثِ هبدُ تَػظ الکتشٍى اًتقبل

ّبی دٍستش،  یبثذ ٍ ثذیي تشتیت دس فبصلِ جزثی کبّؾ هی

جب کِ چـوِ  گزاسد. اص آى جب هیاًشطی کوتشی ثِ 

103تشاپی  کیثشا
Pdِّبی کن اًشطی  ای ثب فَتَى ، چـو

ّبی  ػوق ًفَر آى ثبلا ًیؼت ٍ اًشطی آى دس فبصلِ ،ثبؿذ هی

کٌذ ثٌبثشایي ثب قشاس  ًضدیکتشی ًؼجت ثِ چـوِ افت هی

تَاى ثِ ثبصدُ ثبلایی ثشای  دادى چـوِ دس ًضدیکی تَهَس هی

کِ کوتشیي آػیت ثِ  ّبی ػشعبًی ثذٍى ایي کـتي ػلَل

، 5 ّبی ػبلن اعشاف آى ثضًذ دػت یبفت. دس ًوَداس فتثب

اختلاف ًؼجی اػتفبدُ اص فبًتَم ثبفت ًشم ًؼجت ثِ فبًتَم 

آة ثِ چگبلی الکتشًٍی هحیظ ٍ فبصلِ اص هشکض چـوِ 

اص صفش   Cهقذاسکِ ثب افضایؾ فبصلِ  ثؼتگی داسد، ثِ عَسی

ثِ ایي تشتیت کٌذ.  تغییش هی cm 6دسصذ دس فبصلِ  4تب 

تَاى پی ثِ اثشگزاسی ًَع هبدُ)آة یب ثبفت ًشم( دس  هی

 فَاصل دٍستش اص چـوِ سػیذ.

گشدی، ثیبًی اص تغییشات دص ثِ دلیل تَصیغ  تبثغ ًبّوؼبى

ّبی چـوِ، اثشات خَد  هبدُ سادیَ اکتیَیتِ ثش سٍی کشُ

جزثی دسٍى چـوِ، اًحٌبی کپؼَل، ضخبهت هبدُ تـکیل 

ثبؿذ. ایي تبثغ ثِ   یدٌّذُ آى ٍ هحیظ اعشاف چـوِ ه

صَست کؼش ًشهبلیضُ ؿذُ دص جزثی ثِ صاٍیِ هشجغ ًؼجت 

ثبؿذ،  ثِ کؼش ًشهبلیضُ ؿذُ تبثغ ٌّذػی دس ّوبى ًقغِ هی

ثِ ػجبستی هیضاى ؿبس خشٍجی اص چـوِ ثب ٍجَد هبدُ سا 

ػٌجذ. ثٌبثشایي  ًؼجت ثِ حبلتی کِ هبدُ ٍجَد ًذاسد هی

سٍد ایي تبثغ  ًتظبس هیصهبًی کِ هبدُ حضَس ًذاؿتِ ثبؿذ ا

ؿَد. اص ًوَداسّبی سػن ؿذُ ثشای تبثغ  1ثشاثش 

گشدی دس فبًتَم آة ٍ فبًتَم ثبفت ًشم هـبّذُ  ًبّوؼبى

دسجِ ثِ ػلت تقبسى  90ثب ًضدیک ؿذى ثِ صاٍیِ ؿَد  هی

سػٌذ ٍ  چـوِ، پشتَّبی ثیـتشی ثِ ًقبط هَسد ًظش هی

ثَدُ  ّوچٌیي ضخبهت کپؼَل ًؼجت ثِ هحَس عَلی کوتش

دس ًتیجِ هیضاى ؿبس سػیذُ ثِ ًقبط هَسد ًظش ثیـتش 

 یبثذ. ؿَد ٍ دس ًْبیت دص جزثی افضایؾ هی هی

هقبدیش هحبػجِ ؿذُ ایي تبثغ ثب هقبدیش اًذاصُ گشفتِ ؿذُ 

Wallace & Fan (9 ٍ )دسصذ تَػظ  5دس تجشثِ ثب خغبی 

 MCNPّوچٌیي ثب هقبدیش ثِ دػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص کذ 

( ٍ هحبػجبت هًَت کبسلَ تَػظ 13)Liّوکبساى ٍ تَػظ

Rivard دسصذ  4( کِ دس هحبػجبتوبى ًیض صیش 14)ٍ ّوکبساى

 دٌّذ. ثَدُ اػت اتغبثق خَثی سا ثب ّن ًـبى هی

ثیـیٌِ اختلاف ًؼجی دس اػتفبدُ اص  6دس ًوَداسّبی 

 20فبًتَم ثبفت ًشم ًؼجت ثِ فبًتَم آة، دس صٍایبی صیش 

( 1ثبؿذ:  گشدد کِ دس ًتیجِ دٍ ػبهل هی دسجِ هـبّذُ هی

ثب ًضدیک ؿذى ثِ چـوِ ٍ فبصلِ اص خظ تقبسى آى، ػجت 

ؿَد کِ دسصذ  ای اص چـوِ هی ًضدیک ؿذى ثِ ًبحیِ

( 2ص آى کبّؾ یبفتِ اػت. یکٌَاختی پشتَّبی گؼیلی ا

تفبٍت دس چگبلی الکتشًٍی ثبفت ًشم ٍ آة،کِ دس ًْبیت 

ؿَد. دس  هَجت تفبٍت دس دص جزثی دس ایي دٍ هحیظ هی

هحبػجبت ثبثت ًشخ دص دس فبًتَم آة ٍ ثبفت ًشم اص 

 این. هقذاس ایي پبساهتش دس فبًتَم آة  ( اػتفبدُ ًوَد6ُساثغِ)

قبیؼِ ثب هقبدیش ثِ دػت ثبؿذ کِ ثب ه هی 682/0 ±%  2

 ثب اػتفبدُ اص دصیوتشی دیَدی ٍ ّوکبساى  Liآهذُ تَػظ 

گیشی ؿذُ ثب اػتفبدُ  (، هقبدیش اًذاص13ُ) 693/0 ±% 7/5

 ( 677/0 ±% 2)ٍ ّوکبساى Liتَػظ  MCNPاص کذ 

ثب اػتفبدُ اص  Rivard ( هقبدیش هحبػجِ ؿذُ تَػظ13)

 ( ٍ 14( )672/0 ±% 5ػبصی هًَت کبسلَ) ؿجیِ

  Wallace & Fanگیشی دس تجشثِ تَػظ  اًذاصُ

(. اص عشفی ّش یک اص 9( تغبثق خَثی داسد)680/0 ±%  5)

پبساهتشّبی ؿذت گشهبی َّا ٍ آٌّگ دص ًقغِ هشجغ دس 

ثٌبثشایي دس هحبػجِ  ،گیشی ثبثت ًشخ دص هَثش اػت اًذاصُ

ایي پبساهتش دس فبًتَم ثبفت ًشم آٌّگ دص جزة ؿذُ دس 

ًقغِ هشجغ تغییش کشدُ ٍ هقذاس ایي پبساهتش دس فبًتَم ثبفت 

آیذ کِ ًؼجت ثِ هقذاس  ثِ دػت هی 693/0 ±% 2ًشم 

هحبػجِ ؿذُ دس فبًتَم آة ثضسگتش اػت ٍ ػلت آى ثِ 

جت ثِ آة ثؼتگی ثیـتش ثَدى چگبلی الکتشًٍی ثبفت ًشم ًؼ

ثبفت ًشم دس ًقغِ هشجغ  کِ ثبػث افضایؾ دص جزثی داسد

 ؿذُ اػت.
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ػبصی ٍ هغبلت رکش  ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبصل اص ؿجیِ

ؿذُ ثِ ػلت ًضدیکی چگبلی ثبفت ًشم ًؼجت ثِ آة اختلاف 

گشدی  ًؼجی پبساهتشّبی تبثغ دص ؿؼبػی ٍ تبثغ ًبّوؼبى

ثبؿذ کِ ًـبى دٌّذُ  هیدسصذ  4ثبفت ًؼجت ثِ آة تقشیجبً 

تغبثق خَة ًتبیج حبصل اص فبًتَم آة ٍ فبًتَم ثبفت ًشم ثب 

 (.6)دسصذی داسد 4خغبی 

 گيری ًتيجِ

ّبی هختلف ثب  کِ اجضای ثذى اص ثبفت ثب تَجِ ثِ ایي

دسصذ ػٌبصش ٍ تشکیجبت هتفبٍت تـکیل ؿذُ اػت، ثشای 

سػیذى ثِ دسهبى ثب ًتیجِ هغلَة آگبّی اص تفبٍت دص 

سػیذُ ثِ اجضای هختلف ثذى اص اّویت صیبدی ثشخَسداس 

اػت. لزا قجل اص اًجبم دسهبى کلیٌیکی ثبیذ اص هیضاى 

کِ  ثیـتشیي دص سػیذُ ثِ ثبفت آػیت دیذُ ثِ عَسی

کٌٌذ ثِ ػلت   ّبی ػبلن هجبٍس کوتشیي دص سا دسیبفت ثبفت

یبثی ثِ ایي ّذف دس  اّویت ٍیظُ آى، هغلغ ؿذ. ثشای دػت

 MCNP4Cػبصی هًَت کبسلَ  اص کذ ؿجیِ بلؼِایي هغ

ّب  ػبصی ؿجیِ TG-43U1این ٍ عجق پشتکل  اػتفبدُ کشدُ

 دس هحیظ آة اًجبم ؿذ.

 فبًتَمتَاى گفت دس ایي پظٍّؾ ثب هقبیؼِ  دس ًْبیت هی

دػت آٍسدى اختلاف ًؼجی  آة ثب فبًتَم ثبفت ًشم ٍ ثِ

جبی ثبفت  تَاى اص فبًتَم آة ثِ ًتبیح دس ایي دٍ ٍضؼیت هی

دسصذ اػتفبدُ ًوَد. ایي خغب ثب  4ًشم ثب خغبی صیش 

یبثذ ثِ عَسی کِ دس  افضایؾ فبصلِ اص چـوِ افضایؾ هی

َاى ًتبیج ــت زا هیــذ. لـسػ دسصذ هی 4ثِ  cm 6 فبصلِ

دسصذی ثِ جبی ثبفت ًشم هَسد  4حبصل اص آة سا ثب اصلاح 

 اػتفبدُ قشاس داد. ّوچٌیي هقبیؼِ ًتبیج حبصل اص

( آٍسدُ ؿذُ 6ّب ثب ًتبیج تجشثی کِ دس هشجغ) ػبصی ؿجیِ

اػت ًـبى دٌّذُ تغبثق ثؼیبس خَثی ثیي ًتبیج 

تَاى  ّبی اًجبم ؿذُ ثب ٍاقؼیت داسد، ثٌبثشایي هی ػبصی ؿجیِ

ّب ثْشُ  ػبصی دس کبسثشدّبی ػولی اص ًتبیج حبصل اص ؿجیِ

 جؼت تب ثِ ثیـتشیي هیضاى اثش ثخـی دسهبى ثشای ثیوبساى

 هجتلا ثِ تَهَسّبی ثذخین دػت یبفت.
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Abstract 

Introduction: 
103

Pd is a low energy source, which is used in brachytherapy. According to the standards of 

American Association of Physicists in Medicine, dosimetric parameters determination of brachytherapy 

sources before the clinical application was considered significantly important. Therfore, the present study 

aimed to compare the dosimetric parameters of the target source using the water phantom and soft tissue. 

Methods: According to the TG-43U1 protocol, the dosimetric parameters were compared around the 
103

Pd 

source in regard with water phantom with the density of 0.998 gr/cm
3
 and the soft tissue with the density of 

1.04 gr/cm
3
 on the longitudinal and transverse axes using the MCNP4C code and the relative differences 

were compared between the both conditions. 

Results: The simulation results indicated that the dosimetric parameters depended on the radial dose 

function and the anisotropy function in the application of the water phantom instead of soft tissue up to a 

distance of 1.5 cm,  between which a good consistency was observed. With increasing the distance, the 

difference increased, so as within 6 cm from the source, this difference increased to 4%. 

Conclusions: The results of  the soft tissue phantom compared with those of the water phantom indicated 

4% relative difference at a distance of 6 cm from the source. Therefore, the results of the water phantom with 

a maximum error of 4% can be used in practical applications instead of soft tissue. Moreover, the amount of 

differences obtained in each distance regarding using the soft tissue phantom could be corrected. 
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