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Развита методика расчёта, с использованием программного пакета Geant4, локальной радиа-
ционной защиты линейного ускорителя электронов C–диапазона на энергию 6 МэВ. Выполнено
моделирование локальной радиационной защиты излучателя комплекса лучевой терапии КЛТ-6.

PACS: 28.41.Te, 28.52.Av, 87.52.?g УДК: 539.1.043
Ключевые слова: радиационная защита, geant4, лучевая терапия.

Локальная радиационная защита комплекса лучевой
терапии КЛТ-6 ограничивает проникновение ионизи-
рующего излучения от ускорителя в окружающее про-
странство. Защита для стационарных систем обычно
проектируется с некоторым запасом. Однако, если ис-
точник излучения предполагается подвижным, а в ком-
плексе лучевой терапии излучатель движется вокруг
пациента, задача минимизации размеров и массы из-
лучателя приобретает первостепенную важность.

Переход на более высокую частоту СВЧ поля с 2856
на 5712 МГц позволяет уменьшить размеры ускоряю-
щей структуры. Что, в свою очередь, позволяет умень-
шить размеры внутренней полости и, следовательно,
внешние размеры и массу радиационной защиты. До-
полнительно уменьшить размеры и массу можно ис-
пользованием тяжёлых вольфрамовых сплавов вместо
используемого обычно для таких целей свинца. Общий
вид локальной радиационной защиты излучателя ком-
плекса лучевой терапии КЛТ-6 показан на рис. 1.

ГОСТ Р МЭК 60601-2-1-2013 ограничивает утечку
тормозного излучения: в плоскости пациента (круг ра-
диусом 2 м расположенный на расстоянии 1 м от тор-
мозной мишени) величиной 0.1% относительно макси-
мальной поглощённой дозы, измеренной на оси ускори-
теля на расстоянии 1 м от тормозной мишени; на гра-
нице измерения утечки вне плоскости пациента (1 м
от линии транспортировки пучка) величиной 0.5%.

Зависимость относительной дозы от полярного угла
показана на рис. 2,a. В диапазоне полярных углов от 0
до ∼ 60

◦ дополнительное ослабление будет обеспечи-
ваться системой формирования терапевтического пуч-
ка, состоящей из защитных колец, шторок и многоле-
песткового коллиматора. В диапазоне полярных углов
более 170

◦ градусов дополнительное ослабление будет
обеспечивать ускоряющая структура.

При расчёте защиты для КЛТ-6, необходимо учиты-
вать наличие технологических отверстий, через кото-
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рые может происходить утечка ионизирующего излу-
чения. Таким образом, упрощённое рассмотрение в ак-
сиально симметричном приближении уже не даёт адек-
ватной оценки. Для анализа требуется двухмерное рас-
пределение дозы по полярному и азимутальному уг-
лам. Такое распределение показано на рис. 2,б. Соот-
ветствующее технологическим отверстиям превышение
дозы свыше допустимого порога является незначитель-
ным и при усреднении за счёт движения окажется ни-
же порога.
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Рис. 1: Изображение локальной радиационной защиты КЛТ-6 и треков частиц. Серым цветом показана радиационная защита.
Зелёные линии — фотоны тормозного излучения, красные — электроны, синие — позитроны. Изображение получено для 1000
первичных 6 МэВ электронов, попадающих на тормозную мишень. Конусный коллиматор обеспечивает вывод тормозного
излучения в рабочую область
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Рис. 2: а — Зависимости относительной дозы от полярного угла. Угол 0◦ соответствует оси ускорителя. Красная линия —
с установленным выравнивающим фильтром (относительная доза на оси ускорителя равна 1), зелёная — без фильтра (от-
носительная доза на оси ∼ 2.5), чёрная линия — порог допустимого уровня утечки тормозного излучения, установленный
ГОСТ Р МЭК 60601-2-1-2013; б — Распределение дозы относительно дозы на оси ускорителя в зависимости от полярного
и азимутального углов. Хорошо видны области, соответствующие технологическим отверстиям в локальной радиационной
защите КЛТ-6
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Method of calculation using Geant4 for local radiation shield of 6 MeV linear C-band electron accelerator was developed.
Simulation of head local radiation shield of KLT-6 radiotherapy complex was performed.
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