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dan segala bentuk bantuan dari semua pihak telah ditulis di bagian ucapan 
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harus memberitahu penulis. 
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“You never stop failing until you stop trying” 
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(Author) 
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dengan Target Tungsten menggunakan Software MCNPX  
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ABSTRAK 

Pada penelitian ini dilakukan simulasi untuk menentukan distribusi 

spektrum energi berkas radiasi sinar-X dan elektron yang dihasilkan oleh LINAC 

dengan target tungsten (W). Distribusi intensitas berkas radiasi di ruang target dan 

fantom air yang mewakili objek jaringan tubuh, dihitung melalui metode simulasi 

menggunakan  perangkat lunak Monte Carlo N-Particle eXtended version 

(MCNPX). Validasi program simulasi dilakukan menggunakan tegangan 

pemercepat 40 kV pada target Al, Cu dan 70 kV pada target W. Berdasarkan hasil 

validasi diperoleh perbedaan relatif panjang gelombang sinar-X karakteristik 

sangat kecil 1,01%, nilai tersebut menunjukkan bahwa hasil simulasi telah sesuai 

dengan teori, sehingga program simulasi dapat dilanjutkan. LINAC disimulasikan 

dengan energi elektron 6 MeV hingga 15 MeV menggunakan target logam 

tungsten (W). Distribusi intensitas spektrum energi dari sinar-X dan elektron 

ditinjau pada ruang target yang berada di kepala LINAC dan pada fantom air yang 

diletakkan di atas couch treatment. Dari semua energi elektron yang 

disimulasikan, sinar-X yang dihasilkan sebagian besar (40 – 75) % merupakan 

sinar-X dengan energi 1 MeV hingga 2 MeV, sedangkan intensitas sinar-X 

dengan energi sebesar energi elektron penembaknya, sangat kecil (0,03-0,340) %. 

Di samping itu, juga ditemukan elektron pada ruang target dan di dalam fantom 

air sebesar  2,5% hingga 5,7% dibandingkan intensitas sinar-X, sehingga dapat 

menambah dosis ekuivalen pada jaringan tubuh pasien. Informasi ini dapat 

digunakan untuk pembuatan desain filter rentang energi rendah yang 

mendominasi spektrum dan pertimbangan upaya proteksi radiasi. 

Kata kunci: Linier Akselerator (LINAC), Target Tungsten, MCNPX, Sinar-X 
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Analysis of Radiation Beam on the Linear Accelerator (LINAC’s) machine 

with Tungsten Target using MCNPX Software 

 

Intan Dyah Ayu Permatasari 

Physics Department, The Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Universitas Sebelas Maret, Surakarta 

 

ABSTRACT 

 

 In this study a simulation was conducted to determine the distribution of 

energy spectrum of X-ray beam and electrons produced by LINAC with tungsten 

target (W). The intensity distribution of the radiation beam in the target space and 

the water phantom representing the body tissue object, calculated through the 

simulation method using Monte Carlo N-Particle eXtended version software 

(MCNPX). Validation of the simulation program was carried out using 40 kV 

acceleration voltage on target of Al, Cu and 70 kV at target W. Based on the 

validation results obtained the relative difference of X-ray wavelength 

characteristics is very small 1,01%, the value indicates that the simulation results 

have been in accordance with the theory, so the simulation program can proceed. 

Linac is simulated with 6 MeV electron energy up to 15 MeV using tungsten 

metal target (W). The intensity distribution of the energy spectrum of X-rays and 

electrons is reviewed in the target space located on LINAC 's head and on the 

water fantom placed on the couch treatment. Of all the electron energy simulated, 

X-rays generated mostly (40-75)% are X-rays with energy of 1 MeV to 2 MeV, 

whereas the intensity of X-rays with energies of the energies of the shooter's 

electrons is very small (0,03 -0,340)%. In addition, also found electrons in the 

target space and in the water phantom of 2,5% to 5,7% compared to the intensity 

of X-rays, so as to increase the equivalent dose in the patient's tissue. This 

information can be used for the manufacture of low energy range filter designs 

that dominate the spectrum and consideration of radiation protection efforts. 

Keywords: Linier Accelerator (LINAC), Tungsten Target, MCNPX , X-Ray 
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h   Konstanta Planck               6,63 x 10
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