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 چکیده

)ناشی از تلفیق دانش، روش و تجارب دو یا چند حوزه علمی و تخصصی( و برخاسته از  ایرشتهیانم یاحوزهای زشکی هستهپ

ها( برای ای مواد )مثل رادیوایزوتوپی پزشکی، فیزیک پزشکی و پرتونگاری مولکولی است که از خواص هستهتصویربردار یهارشته

 روینازادر سطح سلولی و مولکولی است و  یربرداریتصو، یاهستهنقطه قوت پزشکی  .کندها استفاده میتشخیص و درمان بیماری

یکی از انواع ابزار کارآمد در  .باشدیم یربرداریتصومتداول  یهاروشاز دیگر  قبل هایماریببسیاری از  زودهنگامقادر به تشخیص 

 خطی دهندهشتابدستگاه،  نوع 2بین  اییسهمقا، هادستگاههستند. در این مطالعه، با معرفی هندسه  هادهندهشتاباین قسمت 

صورت گرفته است.  ۴ ینتجبا ابزار  سازییهشبوسط چشمه الکترون ت و M.ev 2 /۶با انرژی  و پلاسمای کانونی تحقیقاتی 1انکور

، دستگاه هادهندهشتابدر کنار انواع  نجایمتنوع لازم است. در ا یهادستگاهاز  نهیبه استفاده به ازیسرعت در درمان ن یبرا

 .شودیم یو درمان معرف دیتول یبرا یکانون یپلاسما

 

 ۴، پلاسمای کانونی تحقیقاتی، ابزار جینتخطی، سر دستگاه انکور دهندهشتابواژگان کلیدی: 
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Abstract  

The strength of nuclear medicine is its imaging at the cellular and molecular level, and it is, 

therefore, able to detect many diseases early before other conventional imaging techniques. 

Accelerators are one of the most effective tools in this area. In this study, by introducing the 

geometry of the devices, a comparison between the two types of devices, linear ONCOR 

accelerator and research plasma focus with energy 6.2 M.ev and electron source has been 

simulated with Geant 4 toolkit. To speed up the treatment, it is necessary to make optimal use of 

various devices. Here, along with a variety of accelerators, a focal plasma device is introduced for 

production and treatment. 

 

Keywords: Linear accelerator, ONCOR head, research plasma focus, Geant4 toolkit . 
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ر تواند تصاویمی  (pet ct) اسکنتییسدستگاه پت است.  خطی دستگاهی جهت درمان دقیق تومورهای سرطانی دهندهشتاب

 دهندهشتابپیشرفته  یهادستگاهدقیقی از اندازه و محل تومور را در اختیار پزشک قرار دهد و پزشک قادر خواهد بود با کمک 

 .کند درمان متریلیم یک از کمتر دقت با را سرطانی هایتومور  خطی

های ها یا قسمتهای یونیزه شده، مولکولمها یا اتدهنده، دستگاهی است که در آن ذرّات باردار )ذرات بنیادی، هسته اتمشتاب

سرعت بسیاری از  کهیطوربهشوند. داده میهای بسیار زیادی شتابمغناطیسی تا سرعت یا الکتریکی هایمیدان یلهوسبهمولکول( 

برابر انرژی در حال  چندین اندازهبه، ترتیبینابهرسد. انرژی جنبشی ذره در این حالت های سرعت نور می، حتی تا نزدیکیهاآن

 .هستسکون آن 

شود: یعنی ای استفاده میمتعددی در فیزیک هسته هاییریگاندازهدر  ازجملههای مختلفی از فیزیک، ها در زمینهدهندهاز شتاب

ط یک گیری، توسو اندازه هاآنو پراکندشدن  (Target) جسم در حال تحقیق یسوبهدهنده از طریق شلیک ذراّت، توسط شتاب

 .(Detector) بهتر آشکارساز طوربهدوربین یا 

های خلفی و خلفی مایل های سالم، استفاده از باریکهدهی به بافتجلوگیری از تابش منظوربههای درمانی جدید امروزه، در روش

سر  سازییهشبمطالعه برای یابد. در این رایج گردیده است. در این صورت، احتمال عبور باریکه تابشی از تخت درمان افزایش می

از کد و  است شدهگرفتهدر نظر  Mev، 2/۶ و دستگاه پلاسمای کانونی و ردیابی ذرات، انرژیآنکور  دهندهشتابدستگاه 

 [3-1] است شدهاستفاده ۴جینت سازییهشب

 هاروشمواد و 

 خطی دهندهشتابیک دستگاه  عنوانبه نکورا دهندهشتابسر دستگاه . 1-2

در کیفیت  دهندهشتابتراز و دقت خطی دروازه که  است خطی دستگاهی جهت درمان دقیق تومورهای سرطانی هندهدشتاب

 درمان بیمار پارامترهای بسیار مهمی هستند.
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 الف

 ب

 خطی انکور بیمارستانی دهندهشتابالف و ب. دستگاه  1شکل 

 :یسازهیشبدر  تگاه انکورمشخصات فیزیکی دس

فانتوم آب  با Mev 2/۶ها فوتوناست. انرژی چشمه  شدهداده. نمایش 2در شکل  یسازهیشببرای  مشخصات هندسه دستگاه انکور

 [6-4] است. شدهگرفتهدر نظر 

 

 ۴دستگاه انکور توسط ابزار جینت  سازییهشببرای  یازموردنهندسی  . مشخصات2شکل 

 

 لاسمای کانونیدستگاه پ. 2-2

تواند به کمک تراکم و شتاب الکترومغناطیسی )در رابطه با فیزیک ای است که می، دستگاه پلاسمای کانونی وسیلهیطورکلبه

پرتو نوترونی،  مانندتولید کند که خود منبع تولید پرتوهای مختلف  ns 50تنگش(، پلاسمای داغ و چگال با عمر کوتاه، حدود 

 ، پرتوهای ایکس نرم و سخت است.ترمهماز همه یونی، الکترونی و 
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، Xآید. علاوه بر این سایر پرتوهایی مانند پرتوهای می حساببه یپرانرژهای دستگاه پلاسمای کانونی یک چشمه قوی تولید نوترون

 [10-8] شوند.ها نیز از این دستگاه ساطع میها و یونپرتوهای گاما، الکترون

دهند که با تغییر انرژی بانک خازنی از ها نشان میانجامد. گزارشبه طول می هینانوثانها تا صدها در حدود ده معمولاً نابودی نوترون

1 kJ  1تا MJ این میزان پرتو و انواع آن برای  کهیدرحالکند. نوترون در هر پالس تغییر می 1012تا  10۷، گسیل نوترون از

کند. حذف کامل دوز دریافتی کاربران، تشعشع پرتو را برای کاربران دستگاه ایجاد می، خطر یپرتودهها مفید است، این آزمایش

 بدون قرار دادن دستگاه در مکانی بسیار دور محقق نخواهد شد.

ر حفاظ، ساختا نیمؤثرتر. اندقرارگرفته مورداستفادهو مواد بورات شده،  لنیاتیپلهای گوناگون نوترونی مانند بتون، پارافین، حفاظ

د طراحی شوند که دوز یها طوری بااست، حفاظ mSv 20میزان استاندارد دوز دریافتی سالانه هر فرد  ازآنجاکهمارپیچی است. 

 باشد. mSv 20دریافتی سالانه کاربران در حدود کمتر از 

 

 

 الف

 

 

 ب

 

  

 پ

 

 انرژی پ( دستگاه پلاسمای کانونی تحقیقاتی کنندهینتأم. الف( اجزای پلاسمای کانونی ب( بانک خازنی ۳شکل 

 

 است. شدهداده. نشان 1سازی دستگاه پلاسمای کانونی در جدول یهشببرای  مورداستفادهاجزای 

 

 دستگاه پلاسمای کانونی سازییهشببرای  مورداستفاده. ساختار 1جدول
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 ضخامت ماده سلول

(cm) 

 چگالی

)3(g/cm 

 Pb ۲ ۱۱٫۳۴ بازتابنده

 Pb ۹ ۱۱٫۳۴ لیماتوروک

 Bismuth ۳ ۹٫۷۸ فیلتر

 Al ۲ ۰٫۶۶۹ کند کننده

 اند:آورده شده 2در جدول  در دستگاه پلاسمای کانونی های گسیلنده پوزیترونبرخی از واکنش

 ی گسیلنده پوزیترونهاواکنش. برخی از ۲جدول 

Decay Mode Half-Life Threshold Reaction 

β+ 20.38min 0.0MeV 10B(d,n)11C 

β+ 2.03min 0.0MeV 14N(d,n)15O 

β+[1.2MeV] 9.97min 0.33MeV 12C(d,n)13N 

β-[2.86-1.7MeV] 2.24min 0.0MeV 27Al(d,p)28Al 

β+[1.74MeV] 66sec 1.84MeV 16O(d,n)17F 

β+[2.34MeV] 38.5min 6.58MeV 63Cu(d,2n)63Zn 

β+[1.2MeV] 9.78min 4.72MeV 63Cu(d,t)62Cu 

β-[0.57MeV], β+[0.6 MeV] 12.8h 0.0MeV 63Cu(d,p)64Cu 
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β+[2.34-0.6MeV] 243.7days 4.49MeV 65Cu(d,2n)65Zn 

β-[2.6-0.83MeV] 5.1min 0.0MeV 65Cu(d,p)66Cu 

 4جینت سازییهشب. ابزار 3-2

ود دارد. هر کلاس یک جدول دارد نوع کلاس وج 3. در کد جنیت اندشدهلیتشک هازوتوپیادر طبیعت مواد از عنصرها و عنصرها از 

را توصیف  هااتماین کلاس خواص  :G4 Isotope .شودیماستفاده  هاکلاس یالحظهکه جزء ثابت داده است و برای حفظ مسیر 

، مؤثر. عدد اتمی کندیماین کلاس خواص اجزاء را مشخص  :G4 Element ...، جرم مولی وهاهسته. عدد اتمی، تعداد کندیم

 G4 ... مثل سطح مقطع به ازای اتم و یهاتیکمو  هاپوسته، انرژی هازوتوپیاتعداد  مؤثر، جرم مولی مؤثر یهانوکلئون تعداد

Material:  ماکروسکوپیک مثل  یهاتیفیکمثل چگالی، حالت، دما، فشار و  کندیماین کلاس خواص ماکروسکومیک را مشخص

است و برای مسیریابی، هندسه و فیزیک  مشاهدهقابلدر تولکیت  G4 Materialلاس و... فقط ک طول تابش، مسافت آزاد میانگین

 است. هازوتوپیاهمه اطلاعات مرتبط با افرا مشمول و  دربردارندهاست. این کلاس  مشاهدهقابل

 تعریف هندسه 1.1.1.1

 توجه کرد: برای تعریف یک حجم بایدبه نکات زیر  1.1.1.2

 شکل حجم را مشخص کنیم-

 را مشخص کنیمخواص فیزیکی حجم -

 .ما است را مشخص کنیم موردنظرحجمی که دربردارنده این حجم - 

 .محل قرار گرفتن حجم دختر همان سیستم مختصات حجم مادر است کنندهنییتعسیستم مختصات - 

 جیو نتابحث 

قرمز با حجم  یهاالکترون، بعد از اعمال چشمه. ب( دهدیمدستگاه انکور توسط ابزار جینت را نشان  یسازهیشب. الف ( ۴شکل 

 .رسندیمها  متریبه حجم فانتوم و دز سبزرنگ یهافوتونو  دهدیمرخ  یهدف برخورد کنند و تابش ترمز
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 الف

 

 ب

جم هدف برخورد کنند و تابش قرمز با ح یهاالکترونبعد از اعمال چشمه سر دستگاه انکور توسط ابزار جینت ب(  سازییهشب. الف ۴شکل

 رسندیمها  متریبه حجم فانتوم و دز سبزرنگ یهافوتونو  دهدیمرخ  یترمز

 

به حجم  سبزرنگ یهافوتونبعد از اعمال چشمه . ب ( دهدیمدستگاه پلاسمای کانونی تحقیقاتی را نشان  یسازهیشب. الف ۵شکل 

 .رسندیمها  متریفانتوم و دز

 

 

 

 الف

 

 

 ب

 ۴با ابزار جینت ب( ردیابی ذرات تابشی از هدف ۴تحقیقاتی با ابزار جینت دستگاه پلاسمای کانونی سازییهشب. الف( ۵شکل 

 

 گیرییجهنت

و  هامیتحرو با توجه به  یاهستهبه کمک پزشکی  هایماریبجایگزین برای درمان  یهادستگاهوجود  روزافزونبا توجه به نیاز 

در داخل کشور، با  ترارزانو  ترعیسر، ترحجمکم یهادستگاهو توانایی ساخت  نهیپرهز یهادستگاهیی اندک در واردات توانا
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در ناوگان درمان  هاییتواناجدید مانند پلاسمای کانونی با همان  یهادستگاهاز  توانیمکه در این مقاله انجام شد  یاسهیمقا

کوتاه  عمرمهینبا  یهازوتوپیا ویرادبرای تولید  یسازهیشب منظوربهقاله برگرفته از رساله دکتری استفاده کرد. مقاله حاضر یک م

این  دکنندهیتول یهادستگاهدرمانی محدودی در کشور دارای تجهیزات مناسب در این زمینه هستند با توجه به کمبود  مراکز است.

)پلاسمای کانونی(، ترکوچک یهادستگاهخلی برای ساخت و استفاده از بالا برای خرید و داشتن توان دا یهانهیهزذرات و 

 .استاقدام به معرفی و مقایسه با این دستگاه موجود شده  ترارزانو نقل و  حملقابل
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