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АНАЛІЗ І ОЦІНКА ВТОРИННИХ ФОТОНІВ ВІД МОДИФІКАТОРА ПУЧКА ЧАСТИНОК 

ЯК РАДІАЦІЙНОГО ФОНУ НА ПОВЕРХНІ ФАНТОМУ 

 

Дана робота зосереджена на вивченні геометрії та матеріалу модифікатора пучка частинок («щелеп»), що 

має вирішальне значення для покращення лінійного прискорювача за рахунок зменшення вторинних фотонів, 

що виходять з нього. Вони мають негативний вплив при лікуванні раку, особливо при пухлині, що глибоко 

розташована, оскільки їхня енергія виділяється на меншій глибині і може знищити здорові клітини, що 

оточують об’єкт лікування. Мета цієї роботи – дослідити та оцінити характеристики вторинних фотонів, що 

виникли у щелепах, з точки зору профілю потоку, розподілу енергії, спектрального та кутового розподілу. Ця 

робота була виконана за допомогою Монте-Карло кодів BEAMnrc та BEAMDP. Щелепи є потенційним 

джерелом вторинних фотонів, найближчим до фантома. Кількість вторинних фотонів, що виходять із X-щелепи 

(продовжня щелепа), є більшою, і вони більш енергійні порівняно із вторинними фотонами Y-щелепи 

(поперечна щелепа). Тому найбільш значущим результатом є отримання кутового розподілу вторинних фотонів 

для кожної пари щелеп. Для Y-щелепи більшість фотонів розсіюються з великими кутами, що означає, що ці 

фотони можуть вийти за межі поля опромінення і нанести шкоду здоровим клітинам, але для X-щелепи 

більшість вторинних фотонів знаходиться в полі опромінення; вони можуть впливати тільки головним чином на 

здорові клітини, що знаходяться перед об’єктом лікування. 

Ключові слова: вторинний коліматор, Монте-Карло моделювання, вторинні фотони, код BEAMnrc, код 

BEAMDP. 
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АНАЛИЗ И ОЦЕНКА ВТОРИЧНЫХ ФОТОНОВ ОТ МОДИФИКАТОРА ПУЧКА ЧАСТИЦ 

КАК РАДИАЦИОННОГО ФОНА НА ПОВЕРХНОСТИ ФАНТОМА 

 

Данная работа сосредоточена на изучении геометрии и материала модификатора пучка частиц («челюстей»), 

имеющих решающее значение для улучшения линейного ускорителя за счет уменьшения вторичных фотонов, 

выходящих из него. Они имеют негативное влияние при лечении рака, особенно при глубоко расположенной 

опухоли, поскольку их энергия выделяется на меньшей глубине и может уничтожить здоровые клетки, 

окружающие объект лечения.  Цель этой работы - исследовать и оценить характеристики вторичных фотонов, 

возникших в челюстях, с точки зрения профиля потока, распределения энергии, спектрального и углового 

распределения. Эта работа была выполнена с помощью Монте-Карло кодов BEAMnrc и BEAMDP. Челюсти 

являются потенциальным источником вторичных фотонов, ближайшим к фантому. Количество вторичных 

фотонов, выходящих из X-челюсти (продольная челюсть), больше, и они более энергичны по сравнению с 

вторичными фотонами Y-челюсти (поперечная челюсть). Поэтому наиболее значимым результатом является 

получение углового распределения вторичных фотонов для каждой пары челюстей. Для Y-челюсти 

большинство фотонов рассеиваются с большими углами, что означает, что эти фотоны могут выйти за пределы 

поля облучения и нанести вред здоровым клеткам, но для X-челюсти большинство вторичных фотонов 

находится в поле облучения; они могут влиять только главным образом на здоровые клетки, которые находятся 

перед объектом лечения. 

Ключевые слова: вторичный коллиматор, Монте-Карло моделирование, вторичные фотоны, код BEAMnrc, 

код BEAMDP. 
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ANALYSIS AND EVALUATION OF SECONDARY PHOTONS 

ORIGINATED IN JAWS AS CONTAMINATION PARTICLES AT THE PHANTOM SURFACE 

 

The present work is focused on the study of the geometry and material of a beam modifier (jaws), which is crucial 

for Linac improvement by reducing secondary photons emergent from it. They have negative effects when the cancer 

was treated and especially in the deep tumor because their energy is deposited in shallower depth and could destroy the 

healthy cells that surround the treatment volume. The purpose of this study is to investigate and evaluate the 

characterizations of secondary photons originated in jaws in terms of fluence profile, energy fluence profile, energy 

fluence distribution, spectral distribution, and angular spread distribution. This work was performed by using the 

BEAMnrc Monte Carlo and BEAMDP codes. The jaws are a potential source of secondary photons nearest to the 

phantom. The number of secondary photons emergent from X-jaw (in-plan jaw) is higher and they are more energetic in 

comparison to secondary photons of Y-jaw (cross-plan jaw). Therefore, the most significant result is on the angular 

spread distribution of secondary photons for each pair jaw. For Y-jaw, the majority of photons are scattered and spread 

with high angle degree that means these photons can fall out of the irradiation field and affect the healthy cells but for 

the X-jaw, most of the secondary photons are within the irradiation field and they can affect healthy cells mainly only at 

the entrance of treatment volume. 
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