ioald) A g ld) Ay o) Ay e
ga—bd\ Condlg é;«d\ ‘._,lx:J\ 8yy9
o = oo ¢ @)l e el

S ey Ladul aglall LS
sUjedl! qnd

.............................. e o5

slpedl) 3 oudST fewle 31gd o) dackile §,SThe
b sLjd s

Sl

Olges sloidlg ‘;9}’ )

adl

VR I PSP ST R b SNV QU PR v I [PPSR

hnd) ANy 2seidl A5l ds B e Eidaedl Sl

o Byl 2Blial Gl ol 2020/10/27 -3 3bigadt 1442/03/10 oy ctds

by o Al 3l 33kl 5 Lot o
PR Jorr Gl Asluws Blaw U L b gl



ol -
— s S r—’/\.-f > A
-

{ el 2 ) T N U e 05216}

— 32 & - 8,41 89w



¢ J..h}“

RS N CS-g DO S g RO Ca |

LAJ«.:_GT &;-SLA.A.:"LGA}L& 9 Z\,&\:J\ o.Lﬁ, ialaze (C.Mpi)..w L}i JMTL”;‘.&:- e J{L;l

() 5 Uimd, ] L

1\

Ay sleall sl Cmlo ) SsSy 35 U st Jlilag O )
Gkl s 8 gl O e )L el

RS PR TN SCIPT S p— ||

coilazd bl s G AB et ) S T )
ol s ST ) ey s g B3l Yy deln sl gllasl e

—asl
S S e Jof i AL s 55 g e 095 LIs me pdBy e )

—EAs Ul

L s WSO ) s sl Gl e )

)



w2l o) s (gal

Bpao Joand) oL S L T e el Yy Lows pdl) g Y sy L)
sy oS (bbiln o ) T L el 4 a8 ) 0Lty Szl
o 5 58 STy LG8 il )L o3

55y Spiee ST el 358l ) (oS 5T
e IS5 Wiy )
Jei U5 e oSS bl (glson & pgele 8 pas Gk S

.;.«.ﬁu" < 050S 5
ST el gadsg clipedll Ly Lind 3305 sl St JS7 )

Bl 2 OF s e it Yy oSSl lyzzely oSasn 4] Tgoge 2aslill JLar Y1 )
w&;&wsyQijwW\;ﬂJj}jWcwwjiwjgw
i ) ooy ol oy es B Lo (oSO Jgily adl A
s ) (3 s ¢ Ll o B ¢yl lgades

Qw‘



Py S

OF Ny gtz LS Loy 13 Ulis (o) b dad ol Ty Vol 0 Sy ek
call Gla
A gy e oSl By & Sadly b aadd
el s UEY L g 35dlly dnal Lmie (ol il Judl 1 SCss

Uylos JolS™ (3 Uy cdd) LU Lsdslal JS™ ) iy SC2ly adis

 goedal

5SOL o slue] 575 SV suslldl W Wt e ST Lliasly UK e i
L))y Olgin JfJ}’\;-j

JS7 3 Ugbilong Lils 1sasg ol LlaT 1) Jdt Sl Lyl i LS

Ll e

)\5‘-? Z\.l.ljbj\ Z\.l:—)\ ol L} (,.@.a.?.uiij gD 61.9 ;GMS}‘ C:A:,L \Jg:a
35l



gyl den o dgaeall bl ey madill 580 Apee g Auball b3 (e Cangl)
Gl aal by 38 Janin) Cang) 138 Gaiat) LAl AVl (el 8 deasal)
i dan Al 43l gl Ao sy danind) A3l Calylal 3lSkaal ¢ 1)K i ga 31S1a
U ) aual  Slae Ale auss b dedgall dejal) s8las & cchladiyl) Caliag,
435K Agiane il dusads culailly psniadlY) Jaee Aanls mad gl Auball i LCade
Giladipad AUall Glbal o Alie eha) & AdbRe cowty @bl Guladll cagiaY) e
8 sl ellia of il el el (Bae cilinia (s ISy i) 5 Al Galal)
Gy Al i Aeagal) dejall (midaty end Bl Gy iz IS AndY) pmadii daeS
olail) cagial¥) @il d e ledN) Llall Holaie e il Gpiaeally 45jlhe 45l

colailly o srial¥) ot s Sy JSi 38 Sl

BlSlae ccsliy 358 i) AVl (el ddpaeal) bl il :dabila) clal
Geasdl deall ¢ ghlS Caige



ABSTRACT

The aim of this study is to find out the effect of filtration using metallic alloys on
the radiation dose deposited in Radiology. To achieve this goal, Penelope; one of
the Monte Carlo simulation codes has been used to simulate the energy spectrum
produced by an X-ray tube after filteration with various filters, and then to simulate
the dose deposited in a water phantom that models the human body for each
spectrum. The study included filtration by aluminum and copper metals, and six
alloys consisting of aluminum, copper and zinc with different proportions. A
comparison between the energy spectrums of pure metal and alloy filters, as well as
between the depth dose curves was performed. The results showed that there is a
difference in the amount of radiation filtration for each filter, and that alloys
allowed the reduction of the dose deposited at the beginning with different
proportions compared to the pure metals. From radiation protection perspective,
aluminum, copper and zinc alloys may be a good alternative for aluminum and

copper filtration.

Key words: filtration, metallic alloys, Radiology, Penelope code, Monte Carlo

simulation, deposited dose.



SUJET

L'objectif de cette étude est de connaitre I'effet de filtrage des rayons X par des
alliages métaliques sur la dose deposée en radiologie. Pour atteindre cet objectif, I
a été utilisé le code Penelope I'un des codes de simulation Monte Carlo pour simuler
les spectres énergétiques produits par le tube a rayons X apres l'avoir filtré avec
différents filtres, puis simuler la dose déposée pour chaque spectre dans un fantbme
d'eau Modélisant le corps humain . L'é¢tude a comprend une filtration par des
métaux d'aluminium et de cuivre et cing alliages métaliques constitués d'aluminium,
de cuivre et de zinc avec des différentes purcentages. Une comparaison a été
effectuée entre les spectres énergétiques pour des filtres en métal pur et en alliage,
ainsi entre les courbes de profondeur de dose qu'a été réalisée. Les résultats ont
montré qu'il y a un différence entre la quantité de filtration des rayons X pour
chaque filtre, et que les alliages permet de réduire la dose déposée a I’entrée par
différentes proportions par rapport aux métaux purs. Du point de vue de la
radioprotection, les alliages d'aluminium, de cuivre et de zinc peuvent étre une

bonne alternative pour le filtrage d'aluminium et du cuivre.

Mots-clés: filtrage, alliages métaliques, radiologie, code Penelope, simulation

Monte Carlo, dose déposée.
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