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- Abstract-

Compensation of Dose Distribution for Sloping Field in High Energy Electron. 

S . S. Chu , M . Sc. , B. S. Choi, M. D. , D. M. Sc. 
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College 01 Mediciηe， Seoul, Korea. 

Compensatio n of dose distribut ion of an electron beam for the oblique incidence is to shift the 

standard isodose curv es according to t he distance of the air space. 

The error of t he corrected distribution from the measured one was more than 10% when t he space 

was more t han 2 cm in 8~12 MeV electron beam. 

The electron beam diverged appr ox imat ely in accordance with the in verse- square law when the 

scattering foil was assumed to be t he vi r t ual source. 

Correction of t he a ir space shif t ing and the inverse square law resulted in an error less than 3%. 

I . 緣 論

i힘에 너 지 電子값 治癡에 있어 서 述廠圖의 端과 皮l펴 

表面은 ↑효;럽’ 一致되 는 것이 原則이지만 때때로 皮I협表面 

s.j lITl rtIl .Q.로 困한 f많씹 및 호間 間隔을 經할 수가 없다. 

더 욱이 電子값은 拉子썼으로서 有限한 飛꿇을 갖고 있 

?으며 F且止放射짧을 짧生시 키기 때운에 포리에칠렌等 組

縣 等6잊 If!，o質을 使m하여 호間 間隔을 補trt할 境週가 거 

의 없고 다만 호間 間隔에 對한 補IE만이 主된 碩씹補 

價 方法이 된다. 

이 에 뽕者들은 8~12MeV 電子練에 依한 不規則한 f댐 

씹 또는 1111面補떠을 않하여 우선 電子線 )標準 線옮 分布

의 뿜돕 Ito統을 ~間 間隔만큼 移행b하여 얼어진 結果와 

lftlJ定행로 j풋 |際 ìJtlj ;iE된 分布를 서 로 險討하여 새 로운 없 

正方法을 表示하였 마. 

ll. ;JlIJ定方法

延t!t j힘센 더 에 設置된 LMR-13 線型加速 裝置에 서 發

生되 는 8~12MeV 의 高에 너 지 電子線을 利用하였 으며 

中心뼈l의 深部百分率은 물 phantom (40X40 X60 cm) 內

에 美國 Victoreen 製 Radocon II Model 100HA 의 

thimble chamber 를 profile monitor 에 裝置하여 뻐l定 

했으며 等쿄曲線은 Dupont 製의 工業用 film 을 使用하 

여 gammagraph 를 振影한 後 522型 densitometer 에 

依해서 fF圖하였 다. 

또한 高에너지 電子總의 gammagraph 를 振影하기 

짧하여 cardboard holder 에 工業用 film 을 넣 고 그림 

1과 같이 20 X30 cm 의 polystyrene phantom 속에 揮

入하고 screw 로서 많월시 겼 으며 phantom 과 film 사 

이 의 호間혔果를 避하기 옳하여 入射電子·線으l 方向과 
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Fig. 1. Schematic diagram of phantom device for 

gammagraph. 
F: industrial film. 

A: polystyrene phantom 
C: cardboard holder 
S: screw. 
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CHARACTERISTIC CURVE '01 FI LM 

Fig. 2. Characteristic curve of film . 

필럼과의 方向을 짜13。 기울여서 露出하였 다. 

잃出된 필럼 을 같은 條件下에서 짧{家 定겸-한 後 핀럼 

의 黑化度와 電離뼈에 依하여 떼定된 中心敵의 深部百

分率을 .Lt~핏하여 橋正시컸으며 使用된 film 의 特性曲

線은 그럼 2와 같다. 

電子總 j뭘射는 phantom 面과 電子綠의 主線束絲과의 

f없힘角을 20。에서 80。까지 짧化시키연서 各各 8, 10,12 

MeV 의 'ii[子線을 照、射하였 마. 

IH • 結果 및 考察

12MeV 의 에너지를 가진 電子*껑을 照、射野 lQ X 10cm 

E- 12 MeV FS 10x IOcm 

1 

_ corr ee: tion 
_ . . standard 90 % 

Fig. 3. Isodose curves of a 300 angle of incidence 
E- 12 MeV. 10X lQcm. Solid curves are from 
measurements, and broken curve is from 
the standard isodose (90% ) shifted the 
distance of t he air space between the 
treatment cone and the phantom surface. 
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Fig. 4. Relative beam intensit ies of 10 and 12MeV 
against the distance from the scattering 
foi l. Solid curve shows decrease by inve­
rse- square law, assuming the scattering foil 
to be the virtual source. 

에 f밟향}角 30。로 照、射하였을 때 그 짧훌;分布는 그럼 3 

과 갇으며 여기서 1앗練은 測定順를 나타낸 것이며 點線

은 標準 等量바l綠을 호間 間隔만륨 移動시킨 것이다. 

이 그럼에서 젤綠과 點綠의 差뀔는 絲f쿄分布 rlll絲의 

윗 部分에서 約 10% 以上아 되었다. 

이와 같은 *없옮分布의 隔差를 밝히기 흉해서 6mm 두 

께 의 Lucite wall 을 갖인 電離뼈I을 호間內에 裝置하여 

測定하였 다. 

그럼 4는 10,12 MeV 電子絲의 렐양E를 1&짧L H껏으로 부 
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Fig. 5. Relative output of E- 12 MeV at 1, 3 and Fig. 6. Method to obtain correction distance for 
5 cm a i r space. S mall circles are exper im- inverse-square law. Solid curve shows the 
enta l. Solid curve is fro m t he inverse- standard depth- dose curve, D (f. d) . Dotted 
sq uare law. Broken curve is experimental curve shows the depth- dose curve, D(f+ 
dose under addition scatter. a, d) with air space a. 

터 距漸에 따라 log-Iog 그라프 위 에 表示한 것 인데 여 

기 서 放射綠 줬I'íf와 距웹사이 의 @해係는 거 의 直ji)j!‘으로 

減少되 며 이 값은 펴子%이 ?얹짧L fi맺!!...로 부터 &~없〔 않 自

乘 法WJ에 따라 分散펴는 것과 거의 갇다. 

한편 phan tom 의 表面下 0. 5 cm 갚 아 에 ìJlIJÆ 1l암를 裝

置하고 phantom 을 많파í;:쉬의 端으로 부터 1, 3, 5 cm 

距웹로 移페l하면서 12 McV 펀子絲에서 영잦生되는 m子

紙의 出力윤 에1)定하였 다. 

그 암‘央 그럼 5와 강이 距뱀〔에 따른 12MeV 펀子級 

의 出力。1 變化하였으며 다際 삐定結架는 때點으로 表

示하였 고 l'rlM은 散평L Il껏을 m子綠의 1'B1J;lM淑‘으로 휩‘做 

하여 REI짧 뺑 自 乘 $ìJll) 에 따라 計깜한 것 이 며 點*잃은 i원 

해lêf，원· 外fJ\1j 호間을 Acryl 板깜-으로 附쉰했 을 혜 의 絲품: 

分布이마. 

호間問隔무로 因한 電子絲의 分布에서 fr際 ìlllJ定에 

{1.<한 中心빼의 深部 百分혹5과 앞떨 深 fíß황을 2전閒 間隔

만름 移행1한 深部 百分率과의 級쿄差잃는 10%를 超過

하였다. 

그려 나 이 誤差흘 바없〔의 않 自乘양A로 %댐正하여 便

用하게 되띤 相互 파差는 3% 以內로 줄어든다. 그러으 

로 그럼 1에 서 나타난 綠피 隔差는 主로 電子값의 分故

에 起因됨을 알 수 있다 

治擔 Hlk'IJ 에 있어서 f힘셈해jffl:~을 위하여 R~뺑 뾰自乘 

法則에 따과 í~:fit分布를 計였하는 것은 어려울 뿐만 아 

니 라 時 !펌的인 浪웰도 따른마 

그러므로 各各의 쏠‘ii베없을 호間 間隔에 따라 木來의 

移 íf.t!;퍼L마 얼마→나 더 많이 移 tfj!)되는가를 뚫示하는 것 ν1 

더 다用的"1 고 正確하마. 
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Fig. 7. Method to obtain correction distance for 
inverse-square law in central beam. Depth 
of 80% dose, d, is replaced to d' when 
there is a ir space. Difference, d-d' is the 
correction di st ance. 

만약 D (f， d)가 敬홈LH횟과 表面間의 距離 f안 SSD 와 

깊이 d 인 點의 線1í!: ol 고 호間 間隔이 a 만큼 더 띄었 

을 때 갚 아 d 인 點의 總파을 D (f+a, d) 라고 하면 

( f+d \2 
D (f+a, d) = \ 7주a뚜d) D (f, d) 

가 되며 d 갚이에서의 綠量位置는 그곳에 호間 l댐隔이 

있을 경우 d' 깊이로 옮겨진다. (그림 6) 

그리고 d'는 마음 方程式을 滿足시 키 는 깊이가 된다. 

郞 D (f+a, d' ) =D (f, d ) 

d-d'의 差짧는 그럼 7과 같이 갚 이 d에서 等f표 rJJ.:J線의 

變{立로서 JIé廠 섰HI 乘에 따르며 電子線 j쩍射에서 호間 

間隔에 依한 發位 補正距離는 그럼 8， 9와 같마. 
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에 對한 꺼Ii正많쐐l를 表示하였으며 

표Ilë없는 더 j땀 ÎJn한다. 

여기서 各 百分~~hl의 쓸:f즙曲線은 2침댐 I댐隔에 對應하 

는 꺼Iì正 R.f없f만큼 表面쪽~로 移꾀하는데 必꽃한: 資料

이 마. 

또한 이들 l꾀表는 펀子값 에 너지 8, 10, 12 MeV 에서 

照射펌 10X lO cm 에 對한 中心 經행의 深部 ~量曲絲

에 對하여 뼈l定된 것이지만 빼이 아닌 位置에 適應할 

때나 Jtli、射!담가 相원-하여도 그 誤差가 적기 때문에 充分

허 週m 할 수가 있마. 

그럼 10은 12MeV 電子값이 入射角에 畢直한 平面과 

30。 기 울어진 f없힘쭈面에 照射될 경우 짧生되 는 絲파分 

布의 補떠ti直를 表示한 것 이 다. 

3個의 深部線量 曲짧은 各各 電子總 中心빼과 中心顧

에 平行하고 左右 2cm 떨어진 面에 該當된다. 이 그럼 

에서 r:r綠은 直接 없IJ定하여 表示한 것 이 며 點線은 標뼈 

分布를 移動시 킨 것 이 고 둥근짧은 距離 補없因子를 使用

하여 짧正했을 때의 分布이며 이는 直接 測定된 ~料와 

잘 -致하였 마. 

에너지가 클수록 補

5 
cm 

Fig. 8. Correction graph for E-10 Me V. Shows 
the relation of the correction distance and 
the air space for each percent dose. 
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i휩i 에 너 지 짧子체에 依한 @'j짧補따은 主로 放射綠의 

分폈으로 因한 距폐 평 ÊI 乘 法l'tiJ에 따르게 되므로 우선 

단찌l絲淑의 位置를 結定해 야 한마. 

電子*잃은 };n~띤뿜에 서 })11迎된 後 가는 絲으로 射出되 

며 다시 1&짧LI많에 依하여 비로소 넓게 分없되므로 散짧L 

願의 位置가 1잇했 **많으로 看做하는 것 이 가장 週合하 

다. 

또한 距離 행自乘 法JlU에 依한 補價f直와 r:r際 ìlllJ定f直

사이에는 약간의 差異點이 있으며 이것은 다음 두가지 

의 原因이 있다고 생각된다. 

첫째 , 治癡倚셰 依한 散짧L 電子線이 主縣束과 같이 被

~、射 勳質에 附與되 여 綠꼬에 영 향을 주며 이 는 治짧倚 

의 크기 와 樞成物質에 따라 變化한마. 

둘째， phantom 內에서 電子經의 散亂에 起因되어主 

~~짜의 l떠찌‘f練Et을 變化 시키 는 것이며 이는 電子絲의 

에너지와 phantom 內의 !P!J質 빠造에 따라 變化하게 

된다. 

이 와 같이 뼈씹照、射에 對한 電子綠의 經쿄分布는 各

各 에 너 지 , 個씹角， 樞成物質等에 따라 變化하지 만 以

上파 갇은 원·驗個를 使用 짧正하므로서 3% 以下로 練

뭘誤差를 줄일 수 있A며 짧速하게 適用할 수 있기 때 운 

에 電子級 治짧어l 상당히 돈웅~1 되 리 라고 짧信한다. 

論N. 結

Fig. 9. Correct ion graph for 8.10.12 MeV electron 
at 80% isodose curve. 
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Fig. 10. Depth-dose curve of a 30. angle of inci­
dence for 12 Me V electron. 0 , a, b, is the 
depth dose curve for centraI, 2cm separa­
ted axis. 
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그럼 8은 lO MeV 電子總 照射에서 호間間隔이 1~5 

cm 로 增加함에 따라 補正距없는 0~1. 5 cm 程度이며 

深部짧이 큰 部位에서 더 크게 해1正되어 야 한다. 

그링 9는 電子線 에 너지 8, 10, 12MeV 에서 호間 間

隔이 l'-"'g clI1 록 뼈加함에 따라 8Q%의 深部 等:lJìrtl1總
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