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 لخصالم  

 (23، و20، 12، 6، 1) ختلفة  م   طاقات   الإشةةةةعالية ل زمة فوتوعية   د   الدراسةةةةة  سةةةةال تو   الجر  في هذه   م  ت
 ، وذلك  ²سةةةةةةةةم( 20×20، و15×15، 10×10، 5×5)تعددة م   إشةةةةةةةةعالية   ميغا إلكترون فولت، ولأ جام سةةةةةةةةا ات  

أجل  من بدلالة الطاقة (PDD) غيرات ال سةة ة الميوية لجر ة العم أظهرت دراسةةة ت   MCNP.كود الباسةةتخدام 
 (HVL) والسةةةمك ال  ةةةفي (Dmax) قيم العم  الأ ظمي للجر ة توافقاً جيداً بين   ،ختلفةأ جام السةةةا ات الم  

 ت و ة. كواشف إشعالية م  ل والقيم العملية، MCNPكودال  سوبة باستخدامالم  

الطاقات، مما  من   واسةةةةةة    طيف   الكود في عمذجة تو   الجر ة الإشةةةةةةعالية   ر  هذا شةةةةةةير هذا التواف  إل  دقة ي  
في تقييم الجر ة الإشةةةةةةعالية الم عطاة للمرتةةةةةة  في تط يقات الع     سةةةةةةابية   كأداة   وكفاءته     من موثوقيته  عز   ي  

 .الإشعا ي

 ، العم  الأ ظمي للجر ة(PDD) ال سةةةةةةةةةةةة ة الميوية لجر ة العم الجر ة الإشةةةةةةةةةةةةعالية،  :الكلمات المفتاحية
(Dmax) ،السمك ال  في (HVL)الع   الإشعا ي ،. 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:nawrasalhoulami@alfuratuniv.edu.sy


 الهلامي  

 

2 
 

 مة:قد   الم   -1

بفضةةةةةةل التقدم في تق يات  اً ل وظم   اً طور ت  في السةةةةةة وات الأ يرة،  ،الإشةةةةةةعالية ات  الجر تو   ذجةجال عمم   شةةةةةةهد  
، MCNP(Monte Carlo N-Particle) [1]كود الاسةةةةةةتخدام    ر    ةةةةةةو ةةةةةةاً ، و ال اسةةةةةةوبية بالاكوادالم اكاة 

ال س ة الميوية المعايير الفيزيائية ال يوية الأساسية، مثل  من   لمجمو ةً  اً تعمقم   وت لي ً  دقيقة   ات  دراس ح  اتأالذي و 
ال سةةةةةة ة الميوية  عت رت   (HVL). السمممال الي ممم  و (Dmax) العم  الأ ظمي للجر ةو  (PDD) لجر ة العم 

ر  ن ال سةةةةةة ة الميوية للجر ة ع    ت   في التخطيط الإشةةةةةةعا ي،  ي    ةالأسةةةةةةاسةةةةةةي   اتؤشةةةةةةر م  ال من أهم    العم  لجر ة
  لتقييم تو   قياسسةةةةةتخدم هذا الموي  . ت قيقها قارعةً بأق ةةةةة  جر ة تم  دا ل الوسةةةةةط م   ن  عي  م    م      د   مت ةةةةةةالم  

أكدت الدراسةةات  ،  ي   لورمالمتو  ة في اة الجر الية ن من تقدير فع  مك   الأعسةةجة، مما ي   الجر ة الإشةةعالية   ر  
باسةةةةةةةةةةتخدام   مذجةال م    العم جر ة الميوية ل سةةةةةةةةةة ة ال ل  أهمية دمج عتائج Lee et al. [2] العديدة كدراسةةةةةةةةةةة

 . ا  ة للع   الإشعا يخاطر الجاع ية الم  لت سين دقة التخطيط الع جي وتقليل الم   وذلك   ،MCNPالكود

التغيرات في طاقة ال زمة الفوتوعية وأبعاد السةةةا ة الإشةةةعالية  إل  أن  [3,4]  ى  ر أ أشةةةارت دراسةةةات  ديثة كما
 م    الأ ظميعم  الفي  لو ظ  يادةً  ،  ي   Dmax العم  الأ ظمي   ل  ت ديد موق  مل وظ   ر بشةةةةةةةةةةةةةكل  ؤث   ت  

التي أجريت باسةةةتخدام  )الفاعتومات(عتائج الم اكاة في المجسةةةمات المائية ارتفا  طاقة ال زمة، وهو ما يتف  م   
 MCNP. كودال

باسةةةةةتخدام تق يات  (HVL)الي ممم  السمممال أهمية  سةةةةةال  [5,6] بالإتةةةةةافة إل  ذلك، أظهرت دراسةةةةةات أ رى 
ستخدم لت ديد لقدرة المادة  ل  تخفيف شدة ال زمة الفوتوعية، وي   اً أساسي اً هذا المعيار مقياس ي عد    ي   الم اكاة، 
 .الة في التط يقات الط ية وال  اليةالفع   التدري سماكات 

 MC(Monte Carlo)خوارزمية مونتي كارلو -2
من طرق  وا د   طرا    وأكثر  عالجة الإشةةةةةةعالية ية الم  ل م ل مذجة دقة الطرق  أكثر من كارلو موعتي طريقة ت عد  

من أجل إجراء  ملية  طويلةً  ة  م يةً د  فهي تترجم الواق  كما هو، لك ها تأ ذ م   الإشةةةةةةةةةةةةةعالية، الجر  سةةةةةةةةةةةةةةال 
لتخطيط  اً مو د اً موعتي كارلو عهجم في تك ولوجيا ال اسةةةول سةةةيجعل من طريقة التقد   المتوق  أن   ال سةةةال، ومن  

م دأ  مل طريقة موعتي كارلو  ل  تشةةةةةةةةةةةةكيل تواريت ال الة ل عتقال الفردي للجسةةةةةةةةةةةةيمات  يعتمد  .  [7] المعالجة
 ل الجر ة(. عد  طلوبة)كالتدف  وعس ة التفا ل وم  التواريت لل  ول  ل  ال تيجة الم   ت ميل هذه   م  المادة، ث   تمن  
 يخضةة  لعدد  فوسةةط ال قل،  العشةةوائي   ر     عه، ومسةةاره  الزم ي للجسةةيم، اعط ق الجسةةيم من م  ن التاريت يتضةةم  

غادرته للم طقة ا بامت ةةا ةةه أو م  إم   وذلك   ، ةةل إل  مر لة ف اء الجسةةيم أو فقدان أهميتهيالتفا  ت،  ت   من  
 ديم الأهمية، وبف اء الجسةةةةيم ي تهي  ةةةة   ب ي  ي   ،من طاقته ك ير   لجزء   ذات الأهمية من الوسةةةةط أو  سةةةةارته  

تقدير قيم الخر   الجسةةةةةةةةةةةةةيمات   دئ ذ يتم   من   ك ير   ال  ةةةةةةةةةةةةةول  ل  ال ياعات لتواريت  دد   تاريخه الزم ي. وبعد  
م اكاة موعتي  ةمائي باسةةةةةتخدام تق ي الفوتوعات في وسةةةةةط   من   سةةةةةار  دد  تت   م   (1  الشةةةةةكل)يوتةةةةة   و  طلوبة.الم  

 كارلو.
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 ةباستخدام تقني MeV 6ةوطاق cm50 الفوتونات في وسط مائي على عمق من   سار عدد  ح تتبع م  يوض   : (1الشكل)

 محاكاة مونتي كارلو.
المادة،  طو رت بعض ال رامج )الكودات( الضةةةةةخمة ذات الاسةةةةةتعمال العام، كطرائ   سةةةةةال تفا ل الإشةةةةةعا  م   

 الكودات طريقة موعتي كارلو، ومن هذه   ستخدم  التي ت  و 
. PRIMO, MCNP,  EGS4,……..etc. 

رت فيهةةا، وفي بعض الط يةةة بةةا ت م المخةةابر التي طو   جةةال تط يقةةاتهةةا الفيزيةةائيةةة و في م   الكودات هةةذه   تختلف  
 .[8] ستخدمهابقوا د ال ياعات التي ت   ختلف  الأ يان ت  

 MCNPالكود  -3

هذا الكود بالاسةةةةةةةةةةةةةتفادة من طريقة موعتي كارلو.  عمل  كود ث ثي الأبعاد م تعدد الأغراض. ي  هو   MCNPالكود 
ر هذا الكود في مخابر لوس الاموس الوط ية بالولايات المت دة الأمريكية هذا الكود  ل مسةةةةةةةةائل  سةةةةةةةةتطي   ي   .طو 

عالج الكود ي  و عامل ال رجية للأعظمة ال رجة.  سةةةةةال م   عقل ال تروعات والفوتوعات والإلكتروعات، كذلك يسةةةةةتطي   
 اطة بسةةطوح ه دسةةية. وقد مر  هذا الكود عروفة  ل  شةةكل   يا م  ث ثي الأبعاد للمادة الم   ه دسةةي    ةةميم  أي ت  

 .MCNP-5 beta [1] سماةتعددة إل  أن أ    في عسخته الم  بمرا ل تطوير م  

 Input Fileملف الدخل  -3-1

ن ملف الد ل طلوبة، ويتكو  كتابة ملف الد ل بشةةكل   ةة ي  المر لة الأسةةاسةةية ل ل المسةةألة الفيزيائية الم   ت عت ر  
 :[1,9]ة هيمن ث ثة أجزاء رئيس

 الإشعا . الخ يا التي ت اكي الوسط المادي الذي ي تقل   له   -1

 .ل الخ ياشك   السطوح التي ت   -2

  ل : شمل  المعلومات، والتي ت   -3

 . در وطيفه  تو يف الم   -

 .تركيب وعسب المواد دا ل الخ يا -
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 .Talliesطلوبة من ال رامج المعلومات الم   -

 :ة مسألة الع ا ر التاليةن ملف الد ل لأي  ويتضم  

 Title card.بطاقة الع وان  1.

 Cell Cards.بطاقة الخ يا 2. 
 .Surface Cardsبطاقة السطوح  .3

 Transformations.الت وي ت أو الاعتقالات 4. 

 Mode.عمط الا دار 5. 

 Source.م در الجسيمات  6.

  Materials.ستخدمة المواد الم  7. 

  .Importanceأهمية الا دار  ل  كل  لية  8.

 Other data.معلومات أ رى  9.

  Output File ملف الخرج -3-2

 ن ملفات الخر  المعلومات التي ك ا قد طل  اها في ملف الد ل.تضم  ت

 :طرق حساب جرعة الأشعة الخارجية -4
ل عد  لم  اللجوء إل  تقدير هذا ا ه يتةةةةةةةةةةةةةةةم  فإع   ،ما في المريض عقطة   ل الجر ة   د  عد   اشةر لم  ر القياس الم  اً لتعذ  ر عظ

 يان لا تتطاب  ه في أغلب الأ أع  إجراؤها في الهواء أو في الفاعتوم المائي. إلا   التي تم  باسةةةةةةةةةةةةةتخدام القياسةةةةةةةةةةةةةات 
اسةةةةةةةةةةةةةتخدام إ دى الطرق المتوفرة  الياً لتقدير  ولذلك يتم   ،ال قطة في المريض فيها القياس م    ال قطة التي يتم  

 :ا الغرضل الجر ة في عقطة أ رى. وه اك طريقتان أساسيتان لت قي  هذعد  م  
 ر الجر ة م   فيها اسةةةةةةتعمال ال ياعات الخا ةةةةةةة بتغي   التي يتم   )SSD)  السةةةةةةط و الم ةةةةةةدر  بينطريقة ال عد  -1

، وهي  ةعي  م     جية   مسا ة ال قل الع جي وال عد  ن السط  )العم ( وطاقة الأشعة في  الة استخدام مسافة  
 (.3الطريقة التي ا تمدعا  ليها للم اكاة في هذه  الدراسة، وتظهر ترتي ة هذه الطريقة في الشكل)
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 .(SSD)السطح و المصدر  بين(: طريقة البعد 3الشكل)

اسةةةةةةتخدام ال سةةةةةة ة لجر ة ال سةةةةةةيج إل  جر ة الهواء  م    )SAD)طريقة ال عد بين الم ةةةةةةدر وم ور الدوران  -2
(TAR).   ر الجر ة في عقطة ما ) غال اً ما تكون المعلومات الخا ةةةة بتغي   الاسةةةتفادة من   مكن  الطريقة ي   في هذه

 ال قطة وكذلك  ل   جةم ال قل الع جي.  سمك ط قة الأعسجة التي تعلو هذه   م ور دوران جها  الع   ( م   

مكن كمةا ي   ،قيةاسةةةةةةةةةةةةةهةا مكن  الم   من  ت تةا  الطريقتةان إل  بيةاعةات  ن الجر ةة في الم ور المركزي وهي بيةاعةات 
بال سةةة ة  و ا ةةةةً  ،عرفة الجر ة  ار  الم ور المركزي إل  م   ع ا كثيراً ما ع تا    أ  إلا   ، شةةةورةاسةةةتخدام الجداول الم  

أو  سةةابياً باسةةتخدام  الجر ات م اشةةرةً  مكن القيام بقياس هذه  ومن الم   ، تظمة الشةةكلتسةةعة أو الغير م  الم   لل قول
 عقدة عس ياً.طرق م  

 :[10] التي ت عين   ائص تو   الجر ة أهم الوسطاءمن و 
  Percentage Depth Doseالنسبة المئوية لجرعة العمق -5
 هذه   مت ةةة   د  الجر ة الم   ها ال سةة ة بين  بأع   𝐷𝑑عي ة  ل   م عقطة م     د   ال سةة ة الميوية لجر ة العم م عر  ت  

 لالذي ت ةةةةةةة 𝑑𝑚𝑎𝑥العم    د  العظم   عقطة مرجعية، وغال اً ما عختار الجر ة مت ةةةةةةةة   د  ال قطة والجر ة الم  
 ها ت عد   أع  إلا   ،الكيلو فولتمن مرت ة شةةعة الأال قطة  ل  السةةط  في  الة  هذه   وتق    ،الجر ة إل  أق ةةاها   ده  

ال سةةةةةةة ة الميوية لجر ة عط  ت  ، و ف  مقها  ل  طاقة الأشةةةةةةةعةيتوق  و  ، ن السةةةةةةةط  في  الة أشةةةةةةةعة الميغا فولت
 : بالع قة التالية العم 

𝑃𝐷𝐷(%) = (𝐷𝑑/𝐷𝑚𝑎𝑥).100 

الطةةةاقةةةات،  طةةةاقةةةة من   العم  ومعرفةةةة العم  الأ ظمي لكةةةل   ر الجر ةةةة م   غي  في معرفةةةة ت   𝑃𝐷𝐷قيةةةاس  فيةةةد  ي
الموجودة  ل  عرفة الجر ة السةةةةةةةةةةةةةط ية من جهة د ول ال زمة، ومعرفة الجر ة  ل  ال قا  م   بالإتةةةةةةةةةةةةةافة إل 

 وهي الم طقة التي تزداد فيها ، طقة تزايد الجر ةسةةةةةةةةةةةةةا د في ت ديد م  ختلفة، كما ي  م   م ور ال زمة و ل  أ ماق  
 للطاقة المستخدمة. dmax ظم    د  م  يساوي   تدريجياً  ت  قيمة الجر ة
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 :النسبة المئوية لجرعة العمقى لالعوامل المؤثرة ع -6
 :اهم  عذكر    جر ة العمعس ة   لتؤثر   لة  واموجد  د  ت  

 لعامم   نإل  أ ك  ذل ويرج    ، يادة طاقة الأشةةةةةةةةةةةةةعة م    ال سةةةةةةةةةةةةة ة الميوية لجر ة العم  داتزد طاقة الأشععععععععععة -
 .[11]ذو   ال فلقدرة الأشعة   نم مما يزيد   ،م   يادة الطاقة ل  الامت اص يق

رج  وي   ،الع جي لسةةةا ة ال ق يادة م   م    لجر ة العم ال سةةة ة الميوية تزداد  مسععاحة وشععكل الحقل العلاجي -
 ، يادة طاقة الأشعة م    ل  ا تمالات الت عثر تق ن  وي  ظ أ ل.سا ة ال ق يادة م   إل   يادة ت عثر الأشعة م    ك  ذل
 يادة  م      يادة جر ة العم إن  ف ك  ولذل ،في الاتجاه الأمامي ه لأغ م  ت عثر الأشةةعة ذات الطاقة العالية يتةةةةةةةةةةةةةةةة ن  وأ

 . [12]  خفضةا في  الة الطاقة الم  هدرجة في  الة الطاقة العالية م  لأق لمسا ة ال ق

 ،SSD))الم ةدر والسةط  ن  المسةافة بي ب ق ةان  عسة ة جر ة العم تزداد   المسافة من المصدر إلى السطح -
مرب    كسةةةاً م    ما تت اسةةةب   مسةةةافة   الأشةةةعة   د   شةةةدة ن    أل  الذي ي ص   ،التربي  العكسةةةي ن  سةةةب قاعو  ك  وذل
 . (4، كما يتض  من الشكل)[13]المسافة ذه  ه
 

 

 بدلالة المسافة عن المصدر. النسبة المئوية لجرعة العمق (: تغير4الشكل)

 لال ق   ر   لف  ختت   ال سةة ة الميوية لجر ة العم  ن  أ مالمعرو  نم موضعع نقطة الحسعاب في الحقل العلاجي -
 افة   ا ع و  هما اتجلك تدريجياً  ل  وتق ،الم ور المركزي  ا   د  هأق ةةةةةةةةةةةةة  قيمة ل غ  لوت  ، أي  م الع جي   د  

 .[15,16] لال ق

 (Dmax) العمق الأعظمي للجرعة -7

مت ة إل  ت ل الجر ة الإشعالية الم    ي    ،إل  العم  دا ل المادة (Dmax) العم  الأ ظمي للجر ة شير  ي  
 المادة الما ة.  لتفا  ت الفوتوعات م    ذروتها عتيجةً 
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  ل   م    في  الة ال زم الفوتوعية  الية الطاقة، لا تكون الجر ة الق ةةةةةةوى  ل  السةةةةةةط  م اشةةةةةةرة، بل ت د   
ب الإلكتروعات الثاعوية ال اتجة  ن تتطل   لظاهرة التوا ن الإلكتروعي،  ي    عتيجةً  ، وذلك  Dmaxي عرم بةةةةةةةةةة عين  م  
قيمة  عتمد  ت  و  .دا ل الوسةةةط فع ال   بشةةةكل    سةةةافة لتتراكم وتترسةةةبتأثير كوم تون( بعض الم   لتفا  ت )  ةةةو ةةةاً ا
 Dmax ل  طاقة الفوتوعات E ت ديده   مكن  فوتوعية، كما ي  با دياد طاقة ال زمة ال الأعظا  عم ال، إذ يزداد 

 الع قةةةةة التةةةةاليةةةةةمن     الجر ةةةةة كةةةةدالةةةةة في العم من   ل تو   MCNP م ةةةةاكةةةةاة الكود أو   ر   اً تجري يةةةة

[5,6,10,15]: 

( , ) ( )f E z D z  

) ي    )D z  عم  ال مت ة   د  الجر ة المz وf   طاقة الفوتوعات والعم   دد الع قة بين  تاب  ي. 

جسةةةةةم  ة  ل  طول  م  الم  و   باسةةةةةتخدام كواشةةةةةف جر ة م    Dmax  ل  قيم ع  ةةةةةل  ، MCNP في م اكاة
  .  الجر ة العمقيةلأثر الطاقة  ل  تو   دقي    بت ليل   سم   المائي، مما ي  

 (Half Value Layer - HVL) السمك النصفي -8

تقليل شةةةةةةدة ال زمة من أجل طلوبة ر  ن سةةةةةةماكة المادة الم  ع    مقياس فيزيائي ي   هو   (HVL) السةةةةةةمك ال  ةةةةةةفي
لتقييم قدرة المادة  هم  م   كمعيار   هذا الاقياس مرورها   لها. ي سةةةةةتخدم الفوتوعية إل  ع ةةةةةف قيمتها الأ ةةةةةلية   د  

 . ددةبالتالي ا تراقية الفوتوعات ذات الطاقة الم   الإشعا ، ويعكس   وهين ل  امت اص أو ت

 بالع قة التالية ما  ل  التوهين الأسةةةةةي، الذي ي ع ر   ه   مرورها في مادة   شةةةةةدة ال زمة الإشةةةةةعالية بعد   عتمد  ت  و 

[5,6,15] 

0( ) xI x I e  

)، وشةةةةةدة الشةةةةةعا  الابتدائي 0I ي    )I x   سةةةةةماكة الا تراق  الشةةةةةدة بعدxو ،   عتمد  معامل التوهين الخطي )ي 
 . ل  طاقة الفوتوعات وعو  المادة(

من  تعددة  م   سماكات   المرور   ر   ستويات الشدة الإشعالية بعد  بم اكاة م  HVL  سا ، يتم  MCNP في عمذجة
 .دروسالطيف الم   لقدرة المواد  ل  ال ماية أو  ل  امت اص الفوتوعات تمن   اً دقيق اً ر تقييمالمادة، مما يوف   

 :والمناقشة النتائج -9 

 ل سةةال تو   الجر ة الإشةةعالية ال اتجة  ن  زم  MCNP-5 beta الكود عسةةخة اسةةتخدام  الدراسةةة، تم   في هذه  
وقد أ جريت ال سةةةةةةةةةةةابات .  ميغا إلكترون فولت 23و 20 و 12  و 6 و 1، شةةةةةةةةةةةملت تعددة  م  طاقات    فوتوعية   د  

 وتةمن   ،ختلفةالطاقات الم   هذه   بهدم دراسةة سةلوك تو   الجر ة   د  وذلك  ل ال سةيج ال شةري، مث   ي  فاعتوم  تةمن  
 سةةةةةةا ات   إشةةةةةةعالية ذات م  عطي  قولاً ا تماد  زم فوتوعية مخروطية الشةةةةةةكل ت   تم  و  .فاعتومدا ل ال تعددة  م   أ ماق  
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لدراسة  ، وذلك  ²سم 20×20، و²سم 15×15 ، و²سم  10×10، و²سم  5×5شمل  ، ت  فاعتومالسط     د   ختلفة  م  
 .   الجر ة دا ل الوسط المائيأثير  جم ال قل الإشعا ي  ل  تو  ت

 ت و ة  ل  طول م ور ال زمة دا ل الوسط المائي لتمثيل تو يعات الجر ة بدقة، وشملت هذه  ا تيرت أ ماق م  
سةةةةتهدفة. وقد جرى دى تغلغل ال زم الفوتوعية وتأثيرها  ل  الأعسةةةةجة الم  و ميقة لتقييم م   سةةةةط يةً  اً الأ ماق عقاط

الواق   طاقة، لضةةةةةمان تواف  ال تائج م    رت طة بكل  الشةةةةةرو  الفيزيائية الدقيقة الم   الم اكاة وف    بارامتراتتةةةةة ط 
الميوية لجر ة العم  بدلالة العم  من أجل الطاقات والسا ات ر قيم ال س ة غي  ت  ( 5يظهر في الشكل) .السريري 

 MCNP.الكود بياعات الم اكاة باستخدام   ن طري شعالية المدروسة الإ

 

 ختلفةختلفة وساحات إشعاعية م  دلالة العمق من أجل طاقات م  بر قيم النسبة المئوية لجرعة العمق غي  (: ت  5الشكل)
 .MCNPباستخدام الكود

 قاسةةةةةةة باسةةةةةةتخدام مجمو ة  القيم التجري ية الم   م    HVL) وقيم   Dmax)قيم  MCNP الكود عتائج قارعةم   تتم
قد و  . NaI(Tl) ،Ge(Li) ،Si(Li) ،microDiamond ،Diode E1 9] ،4–6،2،[1الكواشةةةةةةةةةف مثل من   ت و ة  م  

 diodeو microDiamond إل  الدقة العالية التي توفرها كواشةةةةةف مثل في دراسةةةةةته  Devic et al. [16] أشةةةةةار
detectors   قارعتها بم اكاةم     د MCNP ًلفة، ختم   إشةةعالية   ات  في مجالات الطاقة العالية و سةةا  ،   ةةو ةةا

الم  سةةوبة  Dmaxظهر م قارعة لقيم ت   .للت ق  من  ةة ة عتائج الم اكاة اً مرجعي اً الكواشةةف معيار  مما يجعل هذه  
الم  سةةوبة  HVL قيم  ظهر(، كما ت  6في الشةةكل) المذكورةللكواشةةف  Dmax قيم  م   MCNP  باسةةتخدام الكود
 (.7في الشكل) مذكورةللكواشف ال م   قيم MCNP  باستخدام الكود
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ـال مع   Dmax قيم(: تغيُّر 6الشكل)  ختلفةإشعاعية، حيثُ تمثل النقاط بيانات تمَّ الحصول عليها باستخدام كواشف مُ  لكل ساحة   MeV طاقة بال

 MCNP إلى جانب بيانات المحاكاة باستخدام الكود ، وغيرهاNaI(Tl) ،Ge(Li) ،microDiamond ،Diode E مثل

 
ال سةةةةة ة الميوية    يات تو ي  لم  رسةةةةةم  إن  جمي  ال سةةةةةابات، والرسةةةةةومات ال ياعية، وت ليل ال ياعات، بما في ذلك  

 برعةةامجكودات  ن طري  إعشةةةةةةةةةةةةةةةاؤهةةا بةةاسةةةةةةةةةةةةةتخةةدام  الطةةاقةةة، تم   بةةدلالةةةHVL وقيم  Dmaxوقيم العم  لجر ةةة
MATLAB  دقيقة.   لمية   عالجة ال تائج وتقديمها ب يغة  ا تماده كأداة أساسية لم   ، الذي تم 

 CPU  Intel(R) Core(TM) عالج، مزود بم  Lenovoالم اكاة باسةةتخدام  اسةةول شةةخ ةةي من عو   ت  م  ت  

i3-7100  بسةةةةةةةر ةو GHz 2.40  شةةةةةةةوائي، وذاكرة و ةةةةةةةول  (RAM)  4 بسةةةةةةةعة GHz  وعظام تشةةةةةةةغيل ،
 Windows 10  بت -64ب واة. 
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 قيم  رغيُّ ت(: 7الشكل)

HVL   بالـ الطاقة مع MeV   مثل إشعاعية، حيثُ تمثل النقاط بيانات تمَّ الحصول عليها باستخدام كواشف مختلفة لكل ساحة NaI(Tl) ،

Ge(Li) ،microDiamond ،Diode Eبيانات المحاكاة باستخدام الكودإلى جانب  ، وغيرها MCNP 

كود م اكاة العتائج  بين   اتفاق جيد   ه اك أن   HVLو Dmax الخا ةةةةةةةةةة بقيمو  ةبقاسةةةةةةةةةال ت ظهر الرسةةةةةةةةةوم ال ياعية
MCNP    عظم الطاقات ولجمي  سةةةةةةةةةا ات م   سةةةةةةةةةتخدمة في القياسةةةةةةةةةات العملية   د  ختلفة الم  وقيم الكواشةةةةةةةةةف الم

و ل  الرغم من  ،توسطةالطاقات الم     د    ا ةً  ²سم (20×20، و15×15 ،10×10، 5×5دروسة )الإشعا  الم  
ن ال سةةةةة ة العامة للخطأ ال سةةةةة ي ت ق   أ   خفضةةةةةة، إلا  الطاقات العالية أو الم   وجود بعض الاع رافات الطفيفة   د  

الفيزيائية في تمثيل الخ ةةةةائص  MCNP كودم اكاة دقة  هذا يعكس  و  ،ظم ال الاتفي مع   مق ولة    دود   تةةةةمن  
 MCNP  سةةةوبة باسةةةتخدام الكودالم  HVL  وقيم   Dmaxقيم  ظهر  وت   . ددةالشةةةرو  الم   ل زم الفوتوعات ت ت  

  .(1الجدول) الخطأ ال س ي لكل  م ها تمن   م   والقيم التجري ية للكواشف 

 

 

 (HVL) السمك النصفيو   (Dmax) القياسات التجريبية لعمق الجرعة القصوى  مع   MCNP الكود قارنة نتائجم   :(1الجدول)
 .تعددةختلفة وطاقات فوتونية م  ساحات إشعاعية م   عبر  

Detector 

Name 

HVL 

RelErr(%) 

Dmax 

RelErr(%) 

HVL 

Detector 

Dmax 

Detector 

HVL 

MCNP 

Dmax_ 

MCNP 

Energy 

(MeV) 
2cm) 5×5( 

NaI(Tl) 15.385 0 0.3 0.1 0.26 0 1 
Ge(Li) 0.4149 0.662 2.4 1.5 2.41 1.51 6 
Si(Li) 0.3937 0 5.1 3.4 5.08 3.4 12 
PbWO 0.4854 1.538 8.2 3.2 8.24 3.25 20 
BGO 0.3168 0.763 9.5 1.3 9.47 1.31 23 

2cm) 10×10( 
Micro 

Diamond 
15.385 Inf 0.3 0.1 0.26 0 1 

Diode E 0.33445 2.8452 2.4 1.4 2.392 1.441 6 
SRS 1.291 1.7992 5.1 2.15 5.035 2.112 12 

PinPoint 

Ion 
0.22733 0.91161 7.9 2.5 7.918 2.523 20 

W2 
Scintillator 

0.0999 0.72522 9 1.25 9.009 1.241 23 
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2cm) 15×15( 
Diode 

E/HFHS1 
3.9422 NaN 0.25 0 0.260 0 1 

Micro 

Diamond/

HFHS2 

1.3431 0.56236 2.38 1.52 2.412 1.511 6 

UTSW/ 

COL 
0.29359 4.0136 5.09 3.54 5.075 3.403 12 

microDia

mond/UT

SW 

0.62878 1.6383 8.29 3.2 8.238 3.253 20 

Micro 

Diamond 
2.0117 3.7139 9.66 1.36 9.469 1.311 23 

2cm) 20×20( 
Diode E 

PTW 60017 
0 NaN 0.25 0 0.25 0 1 

Micro 

Diamond 

PTW 60019 

0 0 2.37 1.47 2.37 1.47 6 

Micro 

Diamond 

PTW 60019 

0 0 5.08 3.53 5.08 3.53 12 

FC65-G 

(IBA) 
0 0 8.17 2.4 8.17 2.4 20 

Farmer 

PTW 30013 
0 0 9.48 3.47 9.48 3.47 23 

 

 :الاستنتاجات والتوصيات -10

 الميوية لجر ةال سةة ة      يات تو  لم   MCNP كودالسةةتخل ةةة من الم اكاة العددية باسةةتخدام ت ظهر ال تائج الم  
ختلفةةةة م   وبةةةأ جةةةام  قول   ميغةةةا إلكترون فولط) 23، و20، 12، 6، 1)طةةةاقةةةات ال من   لمجمو ةةةة  (PDD) العم 

  ختلفة  ل  تو  الفيزيائية الم   ل ارامتراتالية هذا الكود في ت ليل تأثير ادى فع  ، م  ²سم (15×15، 10×10، 5×5)
 يادة طاقة الشةةةةةةةةةةعا  تؤدي إل  اعتقال موق  الجر ة  أن   أظهرت الدراسةةةةةةةةةةة ي    ،الجر ة دا ل الوسةةةةةةةةةةط المائي

 ئمة لع   جعل الطاقات الأ ل  م  دى الا تراق الجر ي، مما ي  إل  أ ماق أك ر واتسةةةةا  م   (Dmax) العظم 
زيادة ل توسةةةةطة عتيجةً الأ ماق الم   الأورام العميقة. في المقابل، سةةةةاهمت  يادة  جم ال قل في تعزيز الجر ة   د  

تةةةرورة الاعت اه إل  الارتفا  ال سةةة ي في   سةةةين تجاعس التو ي  الجر ي، م   ت اثر، بالإتةةةافة إل  ت  شةةةعا  الم  الإ
 .الجر ة السط ية في ال قول الك يرة

 العالية  ل  م اكاة التفا ل الدقي  الدراسةةةات من   ل قدرته   في مثل هذه   MCNP أهمية اسةةةتخدام كود ت ر   
   الجر ة دون  تو    ول   دقيقة   سم  بال  ول  ل  بياعات  ، مما ي  الوسط الع جي م    م ختلفة   للفوتوعات بطاقات  

لله دسةةةةة الفيزيائية ل الات الع    اً مثيً  واقعيالكود ت   ة. كما يتي   عقدكلفة أو م  ال اجة إل  ت فيذ تجارل  ملية م  
د لة، مثل طاقة الشةةةةةةعا ، شةةةةةةكل ال قل، وعو  المادة، مما الم    ارامتراتم الكامل في القابلية الت ك   ختلفة، م   الم  
  جر ة مثالي السةةةةةةةةعي لت قي  تو   لخطط الع جية،  ا ةةةةةةةةةً   د  التقييم  الية ر بيية م اكاة مرعة وموثوقة يوف   

 هذه  ب اءً  ل   .إي ةةةةةةةةةال الجر ة الكافية إل  الورم وتقليل التأثيرات الجاع ية  ل  الأعسةةةةةةةةةجة السةةةةةةةةةليمة يوا ن بين  
الإشةةةةةةةةةةةةعا ي، سةةةةةةةةةةةةاعدة في الت ق  من  طط الع   كأداة م   MCNP-5 beta كودالو ةةةةةةةةةةةةي با تماد عال تائج، 
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 اً عطاق اسةةتخدام الكود ليشةةمل أعوا  ة  سةةابية  الية. كما ي   ةة  بتوسةةي ب دق  في ال الات التي تتطل   اً   ةةو ةة
ة ط ي  التط يقات الدى فعاليته في بهدم تقييم م   ال زم الإشةةةةةةةةةةةةةعالية كالإلكتروعات وال روتوعات، وذلك   أ رى من  

 ت و ة. م  ال
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Abstract 

 

This study calculated the radiation dose distribution for a photon beam at various energies 

(1, 6, 12, 20, and 23) MeV and multiple radiation field sizes (5×5, 10×10, 15×15, and 

20×20) cm² using the MCNP code. Investigation of the variations in Percentage Depth 

Dose (PDD) with energy and different field sizes demonstrated good agreement between 

the calculated maximum dose depth (Dmax) and half-value layer (HVL) values obtained 

via MCNP and those acquired using various radiation detectors. This agreement 

underscores the code’s accuracy in modeling radiation dose distribution across a wide 

energy spectrum, thereby reinforcing its reliability and effectiveness as a computational 

tool for assessing radiation doses delivered to patients in radiotherapy applications. 

Keywords: Radiation dose, Percentage Depth Dose (PDD), Maximum dose depth (Dmax), 

Half-Value Layer (HVL), Radiotherapy. 
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