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 شواره صفحه:  

 دستگاه شتاب یساز یهدر شب EGSnrcکد  یو اعتبارسنج یابیارز
 مگاولتاژ 81 یبا انرژ ®Siemens Oncorدهنده 

 

 3، کيواى جباری2و1*، ابوالفضل نيک فزجام1هيلاد نجف ساده

 
 هقاله پضوهشی 

 
  

 تا ®Simens Oncor خطی دٌّذُدػتگاُ ؿتاب  یػاصیِدس ؿث EGSnrcاسصیاتی ٍ اعتثاس ػٌدی کذ  هطالعِ ایي اص ّذف هقدهه:

 هگا ٍلتاط تَد. 18 اًشطی

ػاصی تشای ؿثیِ BEAMnrcاص کذ . یشفتتدشتِ صَست پز تش یهثتٌ یػاص یِؿث ٍ یایؼِصَست هقاهطالعِ تِ یيا روش بزرسی:

 10 ×10ٍ تَلیذ فایل فعای فاص اػتفادُ ؿذ. فایل فعای فاص دس اًذاصُ هیذاى  ®Oncorػش ؿتاب دٌّذُ خطی دسهاًی 

هتش ٍ ػاًتی Full Width at Half of Maximum12/0هگا الکتشٍى ٍلت ٍ  8/14هگا الکتشٍى ٍلت تا  14ّای هتشهشتع، دس اًشطیػاًتی

، تَػط عٌَاى ٍسٍدی دصیوتشی تشای اًدام دصیوتشیدػت آهذ. ػپغ اص فایل فعای فاص تِهتش تِػاًتی 100فاصلِ چـوِ تا ػطح 

تشای  3ddose.، فایل اػتفادُ ؿذ. ػپغ اص خشٍخی ایي کذ فاًتَم ّوگي آب تِ اتعاد دس  DOSXYZnrcکذ 

ػاصی ٍ ّای ؿثیِعوق ٍ پشٍفایل دص اػتفادُ گشدیذ. دس ًْایت اص ؿاخص گاها تشای هقایؼِ تیي دادُ-ّای دصدػت آٍسدى هٌحٌیتِ

 اًدام ؿذ.  gnu plotص ًشم افضاس . آًالیض گاها تا اػتفادُ اگیشی اػتفادُ ؿذاًذاصُ

هگا الکتشٍى  4/14، 2/14، 14تشتیة تشاتش تا ػاصی تِتشای هذل ؿثیِ FWHMفشآیٌذ تٌظین اًشطی ًـاى داد کِ تْیٌِ اًشطی ٍ  نتایج:

 .هذدػت آعوق ٍ پشٍفایل دص کوتش اص یک تِ-ّای دصتاؿٌذ. هقادیش ؿاخص گاها تشای هٌحٌیهتش هیػاًتی 0.12ٍلت ٍ 

 تْیٌِ هقذاس کِ داد ًـاى ًتایح ٍ ػاصی ؿذؿثیِ Oncor دسهاًی خطی دٌّذُ ؿتاب ػش کاسلَ هًَت هذل هطالعِ ایي دس :گيزی نتيجه

 .تاؿٌذهی هتشػاًتی 12/0 ٍ ٍلت الکتشٍى هگا 4/14 ،2/14 ،14 تا تشاتش تشتیة تِ اًشطی تَصیع FWHM ٍ اًشطی

 
 ؿتاب دٌّذُ خطی، ؿاخص گاها،ًی، پشتَدسهاBEAMnrc های کليدی: واصه

 
 Siemensدهنده  دستگاه شتاب یساس يهدر شب EGSnrcکد  یو اػتبارسنج یابیارس. ًدف صادُ هیلاد، ًیک فشخام اتَالفعل، خثاسی کیَاىارجاع: 

Oncor® 188-99(: 2) 26؛ 1397یضد هدلِ علوی پظٍّـی داًـگاُ علَم پضؿکی ؿْیذ صذٍقی  .هگاولتاص 18 یبا انزص. 

                                                           

 ، ایرانیزد درمبنی بهداشتی خدمبت و پزشکی علوم دانشگبه پزشکی، دانشکده پزشکی، فیزیک گروه -1

  رانیا ،زدی یصدوق دیشهو خدمبت درمبنی بهداشتی  یپزشک علوم دانشگبه ی،پرتودرمبن قبتیتحق مرکز -2

 ، ایراناصفهبن درمبنی بهداشتی خدمبت و پزشکی معلو دانشگبه پزشکی، دانشکده پزشکی، فیزیک گروه -3

 8915173149 کدپستیnickfarjam6262@gmail.com  2 2، پست الکترونیکی 01111001102 تلفن2 نویسنده مسئول(؛*)
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 هقدهه

ّای دسهاى ػشطاى تشیي سٍؽپشتَدسهاًی خاسخی یکی اص هْن

-3)ؿَدّای تاتؾ یًَیضاى اػتفادُ هیتاؿذ کِ دس آى اص چـوِهی

1)ِت .ل دس پشتَدسهاًی اص فَتَى ّا ٍ رسات ، الکتشٍىّاطَس هتذاٍ

شطی  ؿَد.تاسداس ػٌگیي تشای دسهاى تَهَسّا اػتفادُ هی اً

هگا  25تا  6د اػتفادُ دس پشتَ دسهاًی دس هحذٍدُ ّای هَسفَتَى

لٍت هی ّای خطی دسهاًی ٍػیلِ ؿتاب دٌّذُتاؿذ کِ تِالکتشٍى 

ّذف اص پشتَدسهاًی اص تیي تشدى یا کٌتشل  ؿَد.تاهیي هی

اَسض هوکي دس ّای تَهَسال هیػلَل تاؿذ دس حالی کِ ع

 .(1) ّای ػالن تِ کویٌِ هقذاس هوکي خَد تشػذتافت

تٌاتشایي یکی اص هشاحل اػاػی دس پشتَ دسهاًی هحاػثِ صحیح 

طَس هعوَل تاؿذ. تِتَصیع دص دس طی فشایٌذ طشاحی دسهاى هی

ّای طشاحی دسهاى تا هحاػثِ دص ٍ هاًیتَس یًَیت دس ػیؼتن

ّای دصیوتشی ًؼثی تِ هاًٌذ دسصذ دص عوقی ٍ اػتفادُ اص کویت

دام هی ّا تشای هحاػثِ ایي کویت. (2) ؿَدًؼثت تافت فاًتَم اً

ّای آب یا دصیوتش دایَد فَتًَی ٍ فاًتَماص اتاقک یًَیضاػیَى ٍ 

ؼاى اص هَاد هختلف تا ؿَد. اص آىاػتفادُ هی خایی کِ تذى اً

ؼیتِ ّای هتفاٍت تـکیل ؿذُ اػت ٍ تشای هحاػثِ دص دس داً

ّای دصیوتشی ًؼثی اػتفادُ ّای طشاحی دسهاى اص کویتػیؼتن

ؿَد تفاٍت تیي ایي دٍ دادُ هٌدش تِ ایداد خطا دس هی

 ؿَد.ّای طشاحی دسهاى هیؼتنػی

ّای هًَت کاسلَ تِ عٌَاى اػتاًذاسد طلایی دس هحاػثِ دص سٍؽ

ؿًَذ ٍ اػتفادُ اص آًْا دس طشاحی دسهاى تالیٌی ؿٌاختِ هی

 سػاًذخطاّای هحاػثِ دص سا تِ حذاقل هقذاس هوکي خَد هی

(3).الگَسیتنّای هًَت کاسلَ فشایٌذ ّای فیضیکی حاکن دس

شطی دس ایي تشخَسدّا سا  تشخَسد پشتَّای یًَیضاى تا هادُ ٍ اًتقال اً

ػاصی هًَت کاسلَ ؿتاب دٌّذُ خطی کٌٌذ. ؿثیِػاصی هیؿثیِ

تاؿذ کِ اص ّای ٌّذػی ؿتاب دٌّذُ خطی هیًیاصهٌذ دادُ

 آیذ. دػت هیِکاسخاًِ ػاصًذُ ت

ػاصی ًیاص تشای ؿثیِ اطلاعات توام پاساهتشّای هَسد ایي

ّا کٌذ، تٌاتشایي تشخی اص دادُؿتاب دٌّذُ خطی سا فشاّن ًوی

هاًٌذ اًشطی اٍلیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍی ٍ اًذاصُ ًقطِ کاًًَی 

آیٌذ. دػت هیِػاصی تتایؼت دس طی فشایٌذ ؿثیِهی

طی اٍلیِ دػتِ پشتَ هطالعات گزؿتِ اثش اًذاصُ ًقطِ کاًًَی ٍ اًش

ػاصی ؿتاب دٌّذُ خطی تشسػی الکتشًٍی سا تش سٍی ؿثیِ

 . (4-7)کشدُ اًذ

ػاصی دقیق ؿتاب هًَت کاسلَ ؿثیِ ّایسٍؽ دس

تشیي تطاتق دس دػت آٍسدى تیؾِدٌّذُ خطی تشای ت

دػت ِّای دص تّای دسصذ دص عوقی ٍ پشٍفایلهٌحٌی

اػتفادُ اص  پزیشد.گیشی، صَست هیآهذُ دس طی اًذاصُ

کذّای هًَت کاسلَ تشای هحاػثِ دص دس تیواس ًیاصهٌذ 

اسصیاتی دقیق تَصیع تاس، اًشطی ٍ خْت رسات تاسداس دس 

 تاؿذ. خطی هی  پٌدشُ خشٍخی ؿتاب دٌّذُ

ّوِ ایي اطلاعات دس فایلی تحت عٌَاى فایل فعای فاص خوع 

ٍ  یاتیاسصًذ. تٌاتشایي ّذف اص ایي هطالعِ ؿَآٍسی هی

دػتگاُ ؿتاب دٌّذُ  یػاصیِدس ؿث EGSnrcکذ  یاعتثاسػٌد

Siemens Oncor® هی هگاٍلتاط 18 اًشطی تاّنتاؿذ . چٌیي

-دصّایػاصی ؿذُ تشای سػن هٌحٌیاص هذل ؿثیِ

 Dose profile ّای دصٍ پشٍفایل Depth dose curveعوق

curves دس اًشطی 10دس  10ّای هختلف ٍ اًذاصُ هیذاى 

 ؿَد.اػتفادُ هی

 روش بزرسی

 شتاب دهنده
تش  یهثتٌ یػاص یٍِ ؿث یایؼِصَست هقاهطالعِ تِ یيا

خطی   دس ایي هطالعِ اص ؿتاب دٌّذُیشفت. تدشتِ صَست پز

ًصة  Siemens Oncor®(Siemens AG, Germany)دسهاًی

ُ یضد اػتفادُ ؿذ صادؿذُ دس هشکض پشتَدسهاًی ؿْیذ سهعاى

(. اص ایي ؿتاب دٌّذُ تشای دسهاى دس دٍ هذ فَتًَی 1)ؿکل

اًشطی هَسد اػتفادُ دس دسهاى  ؿَد.ٍ الکتشًٍی اػتفادُ هی

تاؿٌذ. دس حالی کِ دسهاى تا هگا ٍلتاط هی 18ٍ  6تا فَتَى 

هگا الکتشٍى  18ٍ  15، 12، 10، 8، 6الکتشٍى اص اًشطی 

  ؿَد.اػتفادُ هی
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 ®Oncorشبيه ساسی شتاب دهنده خطی
 

… های ایزاى شيوع چاقی در دانشجویاى دختز دانشگاه  
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 دس هشکض پشتَدسهاًی ؿْیذ سهعاى صادُ یضد Oncor ®ؿتاب دٌّذُ خطی دسهاًی  :1ؿکل 

 

  شبيه ساسی هونت کارلو

ًَت کاسلَی  ػاصی ػش ؿتاب دٌّذُ تشای ؿثیِ EGSnrcاص کذ ه

ٍ هحاػثِ دص دس فاًتَم ّوگي آب اػتفادُ  ®Oncorخطی دسهاًی 

عِ یافتِ ایي کذ تَػط ؿَسای هلی تحقیقات کاًادا تَػ .ؿذ

ٍ  BEAMnrcاص دٍ کذ    EGSnrc. دس پکیح ًشم افضاسی (8)اػت

DOSXYZnrc ِتشای ؿثیُخطی ٍ هحاػثِ   ػاصی ػش ؿتاب دٌّذ

اص  BEAMnrcکذ  ؿَد.دص دس  فعای ػِ تعذ اػتفادُ هی

ّای ػطح یاتی تِ دادُتشای دػت EGSnrcخاًِ اؿتشاکی کتاب

. تعذ اص  (9)کٌذهقطع هَاد ٍ فیضیک تشاتشد رسات اػتفادُ هی

ٌّذُ خطی تَػط کذ ػاصی ٌّذػِ ؿتاب دکِ ؿثیِایي

BEAMnrc اَى فعای فاص  کاهل ؿذ، کذ هزکَس فایلی تحت عٌ

Phase space file  ِلَیذ کشد. ایي فایل دس فاصل هتشی ػاًتی 100ت

چـوِ تا ػطح فاًتَم ثثت ؿذ. فایل فعای فاص ؿاهل اطلاعاتی 

شطی، تاس ٍ خْت رسات هیدستاسُ هکاى رسُ، تاؿذ ٍ داسای فشهت اً

 تایٌشی اػت.

دس اداهِ اص فایل فعای فاص تِ عٌَاى چـوِ تاتـی تشای 

اػتفادُ ؿذ. تعذ اص ایي  DOXYZnrcهحاػثِ دص تَػط کذ 

دس فاًتَم  DOSXYZnrcکِ دصیوتشی تَػط کذ 

ٍٍکؼل ( اًدام ؿذ، کذ هزکَس 2تٌذی ؿذُ آب )ؿکل

ؿاهل  3ddose.تَلیذ کشد. فایل  3ddoseفایلی تحت عٌَاى 

ى ّش ٍکؼل، هقادیش دص دس ّش ٍکؼل ٍ ّا، هکاتعذاد ٍکؼل

تش اػاع کذ  DOSXYZnrcتاؿذ. کذ خطای دص هی

EGSnrc  ًَِؿتِ ؿذُ اػت ٍ تشای هحاػثِ دص دس فعای ػ

ؿَد. ایي کذ تشاتشد رسات سا دس حدن تعذی اػتفادُ هی

کٌذ ٍ دص ٍاگزاس ؿذُ دس ّش ػاصی هیکاستضیٌی ؿثیِ

گضاسؽ  3ddoseٍکؼل سا دس فایلی تحت عٌَاى 

وقی ٍ ّای دسصذ دص ع. دس ًْایت هٌحٌی (10)کٌذهی

 3ddoseپشٍفایل دص تا اػتفادُ اص ًشم افضاس هتلة اص فایل 

ّای ّا تا هٌحٌیاػتخشاج ؿذُ ٍ هقایؼِ ایي هٌحٌی

 دػت آهذُ دس ؿشایط اًذاصُ گیشی صَست پزیشفت.ِت

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تِ ّوشاُ هکاى ثثت فایل فعای فاص Oncor ®ّای هختلف ػش ؿتاب دٌّذُ خطی دسهاًی قؼوت :2ؿکل 

اًدوي فیضیک پضؿکی  105تق تا گضاسؽ کاسگشٍُ ؿواسُ هطا

تایؼت دس ؿشایط هـاتِ تا ػاصی هًَت کاسلَ هیآهشیکا ؿثیِ

تٌاتشایي پاساهتشّای هَسد ًیاص  .(11) اًذاصُ گیشی اًدام ؿَد

در هطالؼه حال حاضز به قزار سیز  BEAMnrcساسی کد بزای شبيه

هگاٍلتاط  14دػتِ پشتَّای تک اًشطی دس هحذٍدُ اًشطی  بود:

هتش ػاًتی 10دس 10هگا الکتشٍى ٍلت دس اًذاصُ هیذاى  8/14تا 
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تشای ثثت  History هشتع اًتخاب ؿذًذ، تعذاد تاسیخچِ رسات

تَد، اًشطی قطع تشای   ایل فیض اػپیغ ف

ٍ  (ECUT)Electron cut-off energyّاالکتشٍى

 521/0تِ تشتیة  (PCUT) Photon cut-off energyّافَتَى

ٍ  AEهگا الکتشٍى ٍلت تٌطین ؿذًذ،  01/0هگا الکتشٍى ٍلت ٍ 

AP کِ آػتاًِ کن اًشطی تشای تَلیذ فَتَىّای تشهـتشالٌگ  ٍ

هگا الکتشٍى ٍلت  521/0تاؿذ تِ تشتیة ّا هیتشخَسد الکتشٍى

ّای چٌیي اص دادُهگا الکتشٍى ٍلت اًتخاب ؿذًذ، ّن 01/0ٍ 

521/0 ،icru.pegs4dat ِتشای ؿثی ػاصی اػتفادُ ؿذ ٍ فایل

ػاًتی اص چـوِ تش سٍی ػطح فاًتَم  100فعای فاص دس فاصلِ 

ّای هَسد ًیاص صیش تشای ُچٌیي اص دادؿذ. ّن record آب ثثت

: فاًتَم هکعثی اػتفادُ ؿذ DOSXYZnrcػاصی کذ ؿثیِ

دس اًذاصُ ٍکؼل  ؿکل تِ اتعاد 

اًشطی قطع تشای  ػاختِ ؿذ، 

 521/0( تِ تشتیة PCUT)ّا( ٍ فَتَىECUT)ّاالکتشٍى

ٍ   ذهگا الکتشٍى ٍلت تٌطین ؿذً 01/0هگا الکتشٍى ٍلت ٍ 

 اًتخاب ؿذ.  تعذاد تاسیخچِ رسات 

 انزصی تنظين فزآیند 

اًذاصی کذّای هًَت کاسلَ فشآیٌذ تٌظین اًشطی تشای ساُ

تَصیف ؿذُ اػت. دس  Seuntjen  ٍ Verhagon (12)تَػط 

ّای الکتشًٍی تک اًشطی تا اًشطیایي فشایٌذ اص دػتِ پشتَّای 

هتش هشتع تشای تطاتق ػاًتی 10دس  10هتفاٍت دس هیذاى 

ػاصی هًَت کاسلَ تا دػت آهذُ دس ؿثیِِهٌحٌی دص عوق ت

ؿَد ٍ گیشی اػتفادُ هیدػت آهذُ دس اًذاصُِّای تهٌحٌی

ّایی  ؿَد، کِ دس عوقتْتشیي تطاتق هوکي صهاًی حاصل هی

 2ّای تیي هقادیش دص کوتش اص هاکضیون تفاٍتفشاتش اص عوق دص 

ّا تشای تطاتق دسصذ تاؿذ. دس اداهِ اص تَصیع ؿعاعی الکتشٍى

ّای ّای ػطحی تشای هیذاىّای دص دس عوقتیي پشٍفایل

ؿَد. اگش ًیاصی تِ تِ تغییش دس اًشطی اٍلیِ تضسگ اػتفادُ هی

سُ تکشاس دػتِ پشتَّای الکتشًٍی تاؿذ کل فشآیٌذ رکش ؿذُ دٍتا

ؿَد. رکش ایي ًکتِ حائض اّویت اػت کِ اسصیاتی ٌّذػِ، هی

ّا دس هَسد فیلتش هؼطح کٌٌذُ ٍ کَلیواتَس هَاد ٍ داًؼیتِ آى

ّای تاؿذ. دادُّا ًویاٍلیِ تخـی اص فشایٌذ تطاتق هٌحٌی

تایؼت ّای خطی هیّای ؿتاب دٌّذُحاصل اص ایي قؼوت

 دػت آیذ. ِذُ تػاصً   تِ طَس هؼتقین اص کاسخاًِ

 گيزی تجزبی انداسه 

هگا الکتشٍى  18گیشی تدشتی دس اًشطی طَس هـاتِ اًذاصُتِ

ٍ دس اًذاصُ هیذاى تاص  ®Oncorٍلت ؿتاب دٌّذُ خطی دسهاًی 

هشتع اًدام ؿذ. دصیوتشی تدشتی دس فاًتَم هتشػاًتی 10دس 10

ٍ ًوَداسّای دسصذ دص عوقی  آب تا اتعاد 

پشٍفایل دص تا اػتفادُ اص دصیوتش دایَد فَتًَی دس ساػتای ٍ 

دػت ِت Cross line هحَس هشکضی ٍ دس ساػتای خط هتقاتل

ػاصی هًَت کاسلَ، هٌظَس اعتثاس ػٌدی ؿثیِآهذًذ. ػپغ تِ

هتش، ػاًتی 10ًوَداسّای دسصذ دص عوقی ٍ پشٍفایل دص عوق 

 ایؼِ ؿذًذ.گیشی هقدػت آهذُ دس اًذاصُِّای تتا هٌحٌی

 تجشیه و تحليل آهاری

 هاهقایسه داده

گیشی ؿذُ ٍ ّای اًذاصُدس ایي هطالعِ هقایؼِ تیي دادُ 

ؿثیِ ػاصی تا اػتفادُ اص ؿاخص گاها صَست پزیشفت. دس ایي 

 (DTA) Distanceتشیي فاصلِ هوکيّای ًضدیکهطالعِ هعیاس

to agreement تشای تشسػی ٍ اختلاف دصّا(DD) Dose 

difference  هیلی 3دس ایي تشاتش تا دسصذ دس  3هتش تِ اصای ّش

 gnuًظش گشفتِ ؿذ. هحاػثِ ؿاخص گاها تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

plot  .صَست پزیشفت 

 هلاحظات اخلاقی

پشٍپَصال ایي تحقیق تَػط داًـگاُ علَم پضؿکی ؿْیذ 

 صذٍقی یضد تاییذ ؿذُ اػت.

 نتایج

تش  یهثتٌ یػاص یٍِ ؿث یا یؼِهطالعِ تِ صَست هقا یيا

-ّای دص، هقایؼِ تیي هٌحٌی3ؿکل . یشفتتدشتِ صَست پز

10دس  10هگاٍلتاط ٍ دس اًذاصُ هیذاى تاص  18سا دس اًشطی  عوق 

تشیي هگا ٍلتاط تیؾ 18دّذ. دس اًشطی هشتع ًـاى هیهتشػاًتی

گیشی ؿذُ ٍ ؿثیِ ػاصی دس اًشطی ّای اًذاصُتطاتق تیي هٌحٌی

 (FWHM )Fullگا الکتشٍى ٍلت تا تَصیع اًشطی گَػیه 2/14

width at half maximum 12/0 ػاًتیِهتش ت دػت آهذ. هقادیش

عوق تؼیاس ًضدیک تِ -ػاصی ؿذُ دصگیشی ؿذُ ٍ ؿثیِاًذاصُ
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… های ایزاى انشگاهشيوع چاقی در دانشجویاى دختز د  

 

دسصذ تشای  1ّن تَدًذ ٍ اختلاف ًؼثی دس دصّا حذٍد 

عوق دص ّای فشاتش اص ّای کوتش اص عوق دص هاکضیون ٍ عوقعوق

ّای دیگشی دس ؿشایط ػاصیچٌیي ؿثیِهاکضیون ثثت ؿذ. ّن

 14ّای هگا الکتشٍى ٍلت ٍلی دس اًشطی 14.2هـاتِ تا اًشطی 

هقایؼِ  4هگا الکتشٍى ٍلت اًدام ؿذ. ؿکل  8/14ٍ  4/14،6/14،

عوق -ّای هختلف ٍ دصعوق دس اًشطی-ّای دصتیي هٌحٌی

گًَِ کِ هـاّذُ واىّ دّذ.گیشی ؿذُ سا ًـاى هیاًذاصُ

عوق -ّای دصتشیي تطاتق تیي هٌحٌیؿَد، تیؾهی

هگا  14ّای گیشی ؿذُ دس اًشطیػاصی ؿذُ ٍ اًذاصُؿثیِ

هگا الکتشٍى ٍلت اػت ٍ هقذاس ؿاخص  8/14الکتشٍى ٍلت تا 

تِ (ّادػت آهذُ تشای ایي سًح اًشطی دس تواهی عوقِگاها ت

هتش( کوتش اص یک ًتیػا 40ّای تیـتش اص اػتثٌای عوق

ػاصی ًـاى داد کِ ًتایح ًاؿی اص ؿثیِ(.4)ؿکل دػت آهذِت

هگا الکتشٍى ٍلت  8/14هگا الکتشٍى ٍلت تا  14اًشطی 

ّای عوق تا هٌحٌی-ّای دصتشیي تطاتق سا دس هٌحٌیتیؾ

چٌیي (. ّن5)ؿکل دّذگیشی ؿذُ ًـاى هیعوق اًذاصُ-دص

دس طی ؿثیِ ػاصی هًَت دػت آهذُ ِعذم قطعیت آهاسی ت

دسصذ  42/1عوق کوتش اص -ّای دصکاسلَ تشای هٌحٌی

دػت ِّای دص پشٍفایل ت، هٌحٌی5چٌیي دس ؿکلّنتَد.

هتش ػاًتی 10دس  10آهذُ دس فاًتَم آب تشای اًذاصُ هیذاى 

هگا الکتشٍى  8/14هگا الکتشٍى ٍلت تا  14ّای هشتع ٍ اًشطی

ـاى دادُ ؿذُ اػت. ، ًهتشػاًتی 10عوق ٍلت دس 

ؿَد تیؾ تشیي تطاتق گًَِ کِ دس ؿکل دیذُ هیّواى

گیشی دس ػاصی ٍ اًذاصُّای پشٍفایل دص ؿثیِتیي هٌحٌی

FWHM 12/0 ػاًتیهتش ٍ دس اًشطی هگا الکتشٍى  14ّای

چٌیي هعیاس تاؿذ. ّنٍلت هیهگا الکتشٍى 4/14ٍلت تا 

هتش هیلی 3ی ّش % تِ اصا 3ّا ؿاخص گاها تشای ایي اًشطی

دػت ِتَد ٍ دس ًتیدِ هقذاس ایي ؿاخص کوتش اص یک ت

ّای پشٍفایل تشیي تفاٍت تیي هٌحٌیچٌیي تیؾآهذ. ّن

دػت آهذ خایی کِ ِهگا الکتشٍى ٍلت ت 8/14دص دس اًشطی 

تش اص یک ؿاخص گاها هطاتق تا هعیاس رکش ؿذُ تیؾ

(. عذم قطعیت آهاسی دس طی 6دػت آهذ )ؿکل ِت

دػت آٍسدى پشٍفایل دص ِػاصی هًَت کاسلَ تشای تیِؿث

 0دسصذ ثثت ؿذ 1کوتش اص 

 

 

 
( c، )2/14( اًشطی b)هگا الکتشٍى ٍلت 14اًشطی (a )،10×10هگا ٍلتاط ٍ اًذاصُ هیذاى  18ای دػتِ پشتَّای تا اًشطی تشّای دسصذ دص عوقی هٌحٌی :3ؿکل 

 هگا الکتشٍى ٍلت 8/14( اًشطی eهگا الکتشٍى ٍلت ٍ ) 6/14( اًشطی d)هگا الکتشٍى ٍلت، 4/14اًشطی 
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 هگا الکتشٍى ٍلت، 14( aّای )تشای اًشطی ّای دسصذ دص عوقیدس هٌحٌی ّای هختلفهقادیش ؿاخص گاها تشای عوق:4ؿکل 

(b )2/14 ،هگا الکتشٍى ٍلت(c )8/14 هگا الکتشٍى ٍلت 

 

 

 
 

(b )ٍى ٍلت،هگاالکتش 14( اًشطی a) FWHM  12/0ٍ  10دس  10هگا ٍلتاط ٍ اًذاصُ هیذاى  18ّای پشٍفایل دص تشای دػتِ پشتَ تا اًشطی هٌحٌی :5ؿکل 

 هگا الکتشٍى ٍلت 8/14( eهگا الکتشٍى ٍلت ٍ ) 6/14( dهگا الکتشٍى ٍلت، ) 4/14( cهگا الکتشٍى ٍلت، )2/14
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… های ایزاى گاهشيوع چاقی در دانشجویاى دختز دانش  

 

 
 هگا الکتشٍى ٍلت (c )14.8هگا الکتشٍى ٍلت، (b )2/14هگا الکتشٍى ٍلت، 14( aاًشطی ّای )ّای پشٍفایل دص تشای هٌحٌیهقادیش ؿاخص گاها تشای  : 6ؿکل 

 بحث

پاساهتشّای ٍسٍدی هٌاػة تشای دػتِ پشتَ الکتشًٍی، تشای 

ّای خطی تِ ٍػیلِ کذّای ػاصی صحیح ؿتاب دٌّذُؿثیِ

هًَت کاسلَ ظشٍسی ّؼتٌذ. ایي پاساهتشّا تِ خَتی ؿٌاختِ ؿذُ 

ػضایی دس تَصیع دص داسًذ. دس ایي هطالعِ اًشطی ًیؼتٌذ ٍ تاثیش تِ

ای تغییش دادُ ؿذ تا صهاًی کِ گًَِاٍلیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍی تِ 

 دػت آیذ ٍ تعذ اصِعوق ت-ّای دصتشیي تطاتق دس هٌحٌیتیؾ

ای ػعی ؿذ کِ تِ گًَِ FWHMآى تا تغییش دس هقذاس 

. دػت آیذِّای پشٍفایل دص تتشیي تطاتق دس هٌحٌیتیؾ

ّای دسصذ دص عوقی ٍ پشٍفایل دص دس تیـتشیي تطاتق دس هٌحٌی

هگا الکتشٍى ٍلت ٍ  4/14هگا الکتشٍى ٍلت تا  14ّای اًشطی

FWHM  12/0 ػاًتیِت هتشدػت آهذ. دس هٌحٌی ّای

پشٍفایل دص هقذاس ؿاخص گاها دس ساػتای هحَس هشکضی دػتِ 

هتش اص هحَس هشکضی دػتِ ػاًتی 4پشتَ کوتش اص ًین ٍ دس فاصلِ 

 پشتَ کوتش اص یک تخویي صدُ ؿذ.

س ًاحیِ ًین ػایِ تیؾ تش اص یک چٌیي هقذاس ؿاخص گاها دّن

دػت آهذ. هطالعات گزؿتِ سٍؽ اسائِ ؿذُ دس ایي هطالعِ سا ِت

تشای اعتثاس ػٌدی ؿثیِ ػاصی ؿتاب دٌّذُ خطی تاییذ 

َس اعتثاس ػٌدی ظهٌتِ (13) ٍ ّوکاساى Almberg. کٌٌذهی

دس  Elektaػاصی هًَت کاسلَی ؿتاب دٌّذُ خطی ؿثیِ

شطی اػتفادُ  BEAMnrcٍلتاط اص کذ  15هگا ٍلتاط ٍ  6ّای اً

ذ. آىًوَدُ ػاصی ّا دس اتتذا تشای اعتثاس ػٌدی ؿثیِاً

دٌّذُ خطی اص تغییش دس اًشطی اٍلیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍی ؿتاب

-ّای دصتشیي تطاتق دس هٌحٌیی کِ تیؾاػتفادُ کشدًذ تا صهاً

ِعوق تدػت آهذ ٍ ػپغ تشای تطاتق دادى هٌحٌی ّای

پشٍفایل دص اص تغییش دس تَصیع ؿعاعی دػتِ پشتَ الکتشًٍی اػتفادُ 

شطی-ّای دصتیؾ تشیي تطاتق دس هٌحٌی.کشدًذ ّای عوق دس اً

هقذاس  دػت آهذ ٍِهگا الکتشٍى ٍلت ت 35/13هگا الکتشٍى ٍ  45/6

ّای هتش دس عوقهیلی 3% تِ اصای 3ؿاخص گاها تشای هعیاس 

ّای دػت آهذ کِ یافتِِ،کوتش اص یک تکوتش اص دص هاکضیون

دػت آهذُ دس هطالعِ حال ِحاصل اص هٌحٌی دسصذ دص عوقی ت

شطی  هگا الکتشٍى ٍلت  8/14هگاالکتشٍى تا  14حاظش سا تشای اً

 کٌذ.تاییذ هی

تطاتق دس هٌحٌی پشٍفایل دص دس  تشیيچٌیي تیؾّن

FWHM 1/0 هیلی هگا ٍلتاط ٍ  6هتش تشای اًشطیFWHM 5 /0 

هگا ٍلتاط تخویي صدُ ؿذ ٍ هعیاس  15هتش تشای اًشطی هیلی

 دػت آهذ ِؿاخص گاها دس ساػتای هحَس هشکضی کوتش اص یک ت
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دػت آهذُ تشای ؿاخص گاها ِّای تکِ تطاتق کاهل تا دادُ

چٌیي هقذاس ؿاخص گاها دس ًاحیِ ًین د. ّنداس 6ؿکل دس 

گًَِ کِ اص ؿکل دػت آهذ کِ ّواىِػایِ ًیض کوتش اص یک ت

پیذاػت تطاتق کاهل تا هقذاس ؿاخص گاها دس ایي هطالعِ  6

هگا الکتشٍى ٍلت(. رکش ایي ًکتِ  14.8تِ اػتثٌای اًشطی ) داسد

 عوق-ّای دصظشٍسی اػت کِ پشٍفایل دص ًؼثت تِ هٌحٌی

ٍ ایي  تاؿذتشی ًؼثت تِ تغییش اًشطی داسا هیحؼاػیت تیؾ

، تِ افضایؾ اًشطی دس هطالعِ حاظش دس ٍاتؼتگی پشٍفایل دص

هگا الکتشٍى ٍلت تِ  8/14هگا الکتشٍى ٍلت ٍ  6/14ّای اًشطی

 .ٍظَح هـاّذُ گشدیذ

تشای  BEAMnrcاص کذ  (14)ٍ ّوکاساى  Javier Pena چٌیيّن

ًَت کاسلَ ؿتاب دٌّذُاعتثاس ػٌدی ؿثیِ ّای خطی ػاصی ه

Primus  ٍVarian اػتفادُ کشدًذ. آىذاصُ  ّا دس هطالعِ خَد اص اً

هشتع ٍ تغییش دس ػاًتی 5× 5  ٍ10× 10، 2 ×2ّای هیذاى

لٍیِ  لیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍی ٍ تَصیع ؿعاعی ا شطی اٍ پاساهتشّای اً

ّا ًـاى داد کِ تشای دػتِ پشتَ اػتفادُ ًوَدًذ. ًتایح هطالعِ آى

اَى تفاٍتی دس ػایِ ًویّای تضسگ تِ اػتثٌای ًاحیِ ًینهیذاى ت

لٍیِ دػتِ پشتَی ٍ تغییش  تغییش دس شطی ا تشیي تشای تیؾ FWHMاً

ّای دص عوق ٍ پشٍفایل دص یافت ٍ تشای تطاتق دس هٌحٌی

عوق ٍ پشٍفایل دص دس -ّای دصّای کَچک تطاتق دس هٌحٌیهیذاى

شطی هی  FWHMیک  ّا تاؿذ. تشای تواهی عوقثاتت هؼتقل اص اً

% تِ اصای 1ی هعیاس عوق هقذاس ؿاخص گاها تشا-ّای دصدس هٌحٌی

دػت آهذ کِ هطاتق تا هقذاس ؿاخص ِهتش کوتش اص یک تهیلی 1ّش 

چٌیي دس تاؿذ. ّنحال حاظش، هی دػت آهذُ دس هطالعِِتگاهای 

هتش هعیاس ؿاخص گاها تیؾ تش اص یک ػاًتی 40ّای فشاتش اص عوق

شطی اػوی دس هحاػثات ِت دى، اً شطی تَ دػت آهذ کِ تِ دلیل تک اً

ّای ؿتاب گشفتِ دس تاؿذ دس حالی کِ الکتشٍىًت کاسلَ هیهَ

شطی یکؼاى ًوی تاؿٌذ هحفظِ ؿتاب دٌّذُ خطی ّوگی داسای اً

شطی داسًذ.  تٌاتشایي طیف اً

A. Toutaoui  اص کذ  (15)ٍ ّوکاساىBEAMnrc / 

DOSXYZnrc ِتشای اعتثاس ػٌدی ؿثی ػاصی هًَت کاسلَ دس

اػتفادُ کشدًذ.  ®Elektaهگا ٍلتاط ؿتاب دٌّذُ خطی  6اًشطی 

عوق دس اًشطی -تشیي تطاتق دس هٌحٌی دصدس ایي هطالعِ تیؾ

ّای چٌیي هٌحٌیدػت آهذ ٍ ّنِهگا الکتشٍى ٍلت ت 6

ّن تطاتق یافتٌذ.  هتش تاػاًتی FWHM 35/0پشٍفایل دص دس 

هتش هیلی ،3 %2هتشهیلی 2 %2ؿاخص گاهای دس ایي هطالعِ 

چٌیي ًتایح هتش دس ایي هطالعِ اػتفادُ ؿذ ٍ ّنهیلی %2  1ٍ 

ًـاى داد کِ تا افضایؾ هعیاس ؿاخص گاها تعذاد ًقاطی کِ 

اتذ کِ یگزاسًٌذ افضایؾ هیهعیاس ؿاخص گاها سا تا هَفقیت هی

حاظش تا افضایؾ هعیاس ؿاخص گاها تعذاد دس هطالعِ حال 

کٌٌذ، افضایؾ یافت. ًقاطی کِ ایي ؿاخص سا قثَل هی

چٌیي تشای ًقاطی کِ دس قؼوت هحَس هشکضی دػتِ پشتَ ّن

 6تَدًذ ایي ؿاخص کوتش اص یک تَد کِ هطاتق تا ؿکل 

کٌذ. تا افضایؾ ّای حاصل اص ایي هطالعِ سا ًقط هیدادُ

دػتِ پشتَ ؿاخص هذ ًظش تِ یک  فاصلِ اص هحَس هشکضی

ػایِ ؿاخص گاها ًضدیک ؿذُ ٍ دسًْایت دس ًاحیِ ًین

تش اص یک ؿذُ کِ ًـاى دٌّذُ ًیاص تِ افضایؾ دس تضسگ

تا افضایؾ  6هعیاسّای ؿاخص گاها اػت کِ تا تَخِ تِ ؿکل

هتش( هقذاس ؿاخص ػاًتی 40)فاصلِ  فاصلِ اص هحَس هشکضی

هتش اص هحَس ػاًتی 80فاصلِ  گاها تِ یک ًضدیک ؿذُ ٍ دس

تاؿذ، کِ ًیاص تِ افضایؾ هشکضی ایي هقذاس تضسگ تش اص یک هی

 کٌذ.دس هعیاس ؿاخص گاها سا تاییذ هی

Faddegon  هطالعِ (16)ٍ ّوکاساىِای گؼتشدُ ت هٌظَس

ػاصی گزاس دس ؿثیِیاتی پاساهتشّای هختلف تاثیشاسص

ًَت ( تprimusِّای خطی)دٌّذُؿتاب ٍػیلِ کذّای ه

دام دادًذ. هْنBEAMnrc/DOSXYZnrcکاسلَ) تشیي ( اً

لٍیِ  :ؿاهل ًذ،پاساهتشّایی کِ دس ایي هطالعِ تشسػی ؿذ شطی ا اً

شطی دػتِ الکتشًٍی) ًذاصُ (، اFWHMدػتِ پشتَ الکتشًٍی، تَصیع اً

لٍیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍی تَدًذ. تشسػی  ًَی الکتشٍى ٍ صاٍیِ ا ًقطِ کاً

شطی  5ًتایح ایي هطالعِ ًـاى داد کِ  لٍیِ  اً دسصذ تغییش دس هقذاس ا

دسصذ دس  3/4تا  5/1هشکضی دػتِ پشتَ الکتشًٍی هٌدش تِ تغییشات 

ؿَد کِ دس هطالعِ حال حاظش قؼوت ؿاًِ هٌحٌی پشٍفایل دص هی

گیش دس هٌحٌی پشٍفایل دص تِ تذسیح دس افضایؾ تغییش چـنایي 

شطی  شطی هـاّذُ ؿذ ٍ دس اً لٍت تِ حذاکثش  8/14اً هگا الکتشٍى 

ؿاًِ هٌحٌی پشٍفایل دص تطاتق کوتشی تا  هقذاس خَد سػیذ ٍ

 گیشی ًـاى داد.پشٍفایل دص اًذاصُ
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 ®Oncorشبيه ساسی شتاب دهنده خطی
 

… های ایزاى شيوع چاقی در دانشجویاى دختز دانشگاه  

 

چٌیي دس اثش ایي تغییش یکٌَاختی هٌحٌی پشٍفایل دص ّن

کٌذ. اها تغییش دس اًشطی هشکضی دسصذ تغییش هی 8/1حذٍد 

ؿَد کِ هی هٌدش تِ تغییش دس دص ػطحی دس حذٍد 

عوق سا تِ تغییشات اًشطی ًـاى -ّای دصٍاتؼتگی کوتش هٌحٌی

عوق دس -ّای دصدّذ ٍ هٌدش تِ تطاتق هٌحٌیهی

حال ؿَد ٍ دس هطالعِ ّای اػوی هیای اص اًشطیهحذٍدُ

هگا  8/14تا  14ّای اظش ایي ٍاتؼتگی دس اًشطیح

 ٍلت هـاّذُ ؿذ. الکتشٍى

%  10-5ّای تالیٌی اغلة خایی کِ ؿتاب دٌّذُاص آى

ؿاى تا دیگش دسگیش تٌظیوات اًشطی تشای تطاتق خشٍخی

ؿًَذ اثشات تغییش دس اًشطی تش سٍی ّا هیؿتاب دٌّذ

ٌیي دس چتایؼت دس ًظش گشفتِ ؿَد. ّنپشٍفایل دص هی

گیشی تغییش چـن FWHMایي هطالعِ تا تغییش دس هقذاس 

تش سٍی هٌحٌی پشٍفایل دص دیذُ ًـذ ٍ هقذاس تغییش دیذُ 

% تَد. دس ایي هطالعِ پیـٌْاد ؿذ کِ تشای  1ؿذُ حذٍد 

ػاصی هًَت کاسلَ ػش ؿتاب اعتثاس ػٌدی صحیح ؿثیِ

تِ  ، دس اتتذا اًشطی اٍلیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍیدٌّذُ خطی

تشیي تطاتق دس ای تغییش دادُ ؿَد تا صهاًی کِ تیؾگًَِ

دػت آیذ ٍ ػپغ تا تغییش دس ِعوق ت-ّای دصهٌحٌی

تشیي تطاتق دس ای ؿَد کِ تیؾگًَِتِ FWHMهقذاس 

 ّای پشٍفایل دص ایداد ؿَد. هٌحٌی

Mohammed هطالعِ  (17)ٍ ّوکاساى ای تِ هٌظَس اسصیاتی

ٍلتاط ؿتاب دٌّذُ خطی هگا 6ػاصی اًشطی پاساهتشّای ؿثیِ

Varian clinac 2100  اًدام دادًذ. پاساهتشّایی کِ دس ایي

طالعِ تشسػی ؿذ ؿاهل اًشطی اٍلیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍی، ه

FWHM ِتَصیع صاٍی ٍ ِای اٍلیِ دػتِ پشتَ تَد. دس ایي هطالع

ّا اػتفادُ ؿذ. ًتایح اص آًالیض ؿاخص گاها تشای هقایؼِ دادُ

ایي هطالعِ ًـاى داد کِ تغییشات کن دس اًشطی اٍلیِ دػتِ پشتَ 

حیِ اًثاؿت دص دس تاعث اختلاف دس ؿاخص گاها دس ًا

ؿَد. دس % هی1.2ّای دسصذ دص عوقی تِ حذٍدهٌحٌی

پشتَ ّا ًؼثت تِ اًشطی اٍلیِ دػتًِتیدِ حؼاػیت ایي هٌحٌی

چٌیي دس ایي هطالعِ ًـاى دادُ ؿذ کِ تاؿذ. ّنقاتل رکش هی

 FWHMّای دسصذ دص عوقی کوتشیي حؼاػیت سا تِ هٌحٌی

ٍ اختلاف دس ؿاخص گاها کوتش اٍلیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍی داسًذ 

ّای پشٍفایل دص تِ ّش ػِ پاسهتش چٌیي هٌحٌی% تَد. ّن1اص 

 یایِصاٍ یعٍ تَص FWHM ی،دػتِ پشتَ الکتشًٍ یِاٍل یاًشط

حؼاػیت داسًذ ٍ تغییشات دس ایي پاساهتشّا  دػتِ پشتَ یِاٍل

ّای پشٍفایل دص ٍ دس ؿاخص تاعث تغییشات عوذُ دس هٌحٌی

 . ؿَدگاها هی

 گيزی نتيجه

تشای  BEAMnrc/DOSXYZnrcدس ایي هطالعِ اص کذ 

هگاٍلتاط ػش ؿتاب دٌّذُ  18اعتثاس ػٌدی ؿثیِ ػاصی اًشطی 

ًصة ؿذُ دس هشکض پشتَدسهاًی  ®Oncorخطی دسهاًی 

صادُ یضد اػتفادُ ؿذ. هقذاس تْیٌِ تشای اًشطی سهعاىؿْیذ

 14وِ تَصیع گَػی چـ FWHMاٍلیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍی ٍ 

هتش ػاًتی 12/0هگا الکتشٍى ٍلت ٍ  4/14هگا الکتشٍى ٍلت تا 

عوق -ّای دص تشیي تطاتق تیي هٌحٌیتخویي صدُ ؿذ. تیؾ

هگا  8/14تا  14ّا دس اًشطی گیشیػاصی ٍ اًذاصُؿثیِ

دػت آهذ ٍ هقذاس ؿاخص گاها کوتش یک اص ٍِلت تالکتشٍى

 ثثت ؿذ.
ّای پشٍفایل دص دس حٌیتشیي تطاتق تیي هٌچٌیي تیؾّن 

هگا الکتشٍى ٍلت  4/14هگا الکتشٍى ٍلت تا  14ّای اًشطی

 3 دسصذ، 3هعیاس تشآٍسد ؿذ ٍ هقذاس ؿاخص گاها تشای 

ّا ًـاى چٌیي یافتِدػت آهذ. ّنِهتش کوتش اص یک تهیلی

داد کِ تغییش دس اًشطی اٍلیِ دػتِ پشتَ الکتشًٍی تاثیش 

-ّای دصپشٍفایل دص ٍ هٌحٌیّای تشی تش سٍی هٌحٌیتیؾ

 عوق ًؼثت تِ تغییش دس هقذاسFWHM ّای  داسد ٍ هٌحٌی

تشی تِ اًشطی اٍلیِ دػتِ پشٍفایل دص حؼاػیت تیؾ

 عوق داسًذ. -ّای دص الکتشًٍی ًؼثت تِ هٌحٌیپشتَ

 سپاسگشاری

صادُ ایي هقالِ تشگشفتِ اص پایاى ًاهِ تحقیقاتی هیلاد ًدف

ذ فیضیک پضؿکی داًـگاُ علَم داًـدَی کاسؿٌاػی اسؿ

تاؿذ. اص ّوکاسی پشػٌل هشکض پضؿکی ؿْیذ صذٍقی یضد هی

 .پشتَدسهاًی ؿْیذ سهعاى صادُ دس ایي تحقیق ػپاػگضاسین

  ًذاسدٍخَدتؼارض در هنافغ: 
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 Introdution: The aim of this study was to evaluate and benchmark EGSnrc code in the simulation of 18 MV 

photon beam produced by Siemens Oncor® linear accelerator.  

Methods: This study was conducted in a comparative and simulation based on experience method. 

The Beamnrc code was used to model the accelerator head and generate phase space files. The phase space 

files were obtained with the following parameters: field size of 10×10   , the energy of 14 Mev up to 14.8 

Mev, and Full Width at Hall of Maximun of 0.12 cm. The phase space files were then used as input to the 

Dosexyznrc code to do dosimetry in the homogeneous water phantom with 50×50×50   size. Then, the 

output of DOSXYZnrc code, 3ddose files were used to obtain depth-dose curves and dose profile curves. 

Finally, Simulations were compared with experimental data by using gamma index. 

Results: The energy tuning procedure have shown that the optimum energy and FWHM for the simulation 

model, were 14 Mev, 14.2 Mev , 14.4 Mev and 0.12 cm, respectively. The gamma index values, for depth-

dose curves and dose-profile curve, were obtained less than 1.  

Conclusion: In this study, Monte Carlo model of Oncor® linac treatment head was simulated and the results 

have shown that the optimum nominal energy and FWHM were 14 Mev, 14.2 Mev, 14.4 Mev and 0.12 cm, 

respectively. 
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