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МОНТЕ-КАРЛО МОДЕЛЮВАННЯ ТА АНАЛІЗ ІНТЕНСИВНОСТІ ФОТОННОГО ПУЧКА 

ЗАЛЕЖНО ВІД ТОВЩИНИ ПОВІТРЯНОГО ПРОМІЖКУ 

МІЖ ВИХОДОМ ЛІНІЙНОГО ПРИСКОРЮВАЧА І ШКІРОЮ ПАЦІЄНТА В РАДІОТЕРАПІЇ 

 

Лінійні прискорювачі використовуються при лікуванні променевою терапією, і вдосконалення відповідних 

технологій забезпечує високу якість дозиметрії, яку слід зберегти для високої ефективності терапії. Однак чи 

змінює повітряний проміжок між вихідним вікном прискорювача та шкірою пацієнта фізичні властивості 

фотонного пучка? Завданням цього дослідження є оцінка зміни фізичних властивостей фотонного потоку 

залежно від товщини проміжку. Повітряний проміжок при виході з прискорювача є останнім матеріалом на 

шляху пучка; він змінює якість пучка на вході в шкіру пацієнта. За допомогою Монте-Карло коду BEAMnrc 

було промодельовано вихід прискорювача Varian Clinac 2100 та повітряний проміжок до поверхні фантома; 

номінальна енергія пучка становила 6 МВ. Код BEAMDP використовувався для обчислення потоку фотонів. 

Потік ослаблюється до 6 разів залежно від товщини проміжку; крім того, при збільшенні товщини збільшується 

забруднення пучка розсіяними фотонами та електронами. Таким чином, повітряний проміжок погіршує якість 

пучка. Щоб усунути забруднення та зберегти загальну якість фотонного пучка, число актів взаємодії фотонів з 

атомами повітря від виходу з прискорювача і до шкіри пацієнта повинно бути якомога меншим; це забезпечить 

більш високу якість лікування глибоких пухлин променевою терапією. 

Ключові слова: повітряний проміжок, вихід лінійного прискорювача, моделювання методом Монте-Карло, 

якість фотонного пучка, програма BEAMnrc. 
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MONTE CARLO-BASED ANALYSIS OF THE PHOTON BEAM FLUENCE 

WITH AIR GAP THICKNESS BETWEEN LINAC HEAD EXIT WINDOW 

AND PATIENT’S SKIN IN RADIOTHERAPY TREATMENTS 

 

Linear accelerators (Linac) are used in radiation therapy treatment and its technology improvement ensures high 

dosimetry quality that should be conserved for high radiotherapy efficiency. However, does the air gap between the exit 

window of Linac head and patient’s skin alters the physical properties of the photon beam? The objective of this study 

is to assess the physical properties changes of photon beam fluence according to air gap thickness under the Linac head. 

The air gap under the Linac head is the last material in the photon beam path; it induces alterations in the beam quality 

before reaching the patient’s skin. The Varian Clinac 2100 head and the air gap up to the phantom surface are modelled 

using Monte Carlo BEAMnrc code; the nominal beam energy is 6 MV. The BEAMDP code is used to extract the 

photon fluence. The photon beam fluence is affected by the air gap under Linac head and decreases by six times due to 

the photon beam attenuation with air gap thickness; in addition to increasing of beam contamination by scattered 

photons and electrons. Thus, the air gap induces the beam quality deterioration which is evaluated in terms of photon 

fluence with air gap thickness. To remove the particles contaminations and conserve integrally the photon beam quality, 

the number of the photon interactions with air atoms should be as low as possible under Linac head up to patient’s skin 

and ensure a higher quality of the radiotherapy treatment of deep tumour. 
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