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های متنوع برای ساخت ماسک مناسب جهت استفاده به عنوان ماده جاذب نوترون و گاما و نیز توجه به خواص : در این پژوهش ضمن بررسی فرمولاسیونچکیده

تن )با درصدهای مختلف( به عنوان جاذب وزنی( به عنوان جاذب نوترون و تنگس %5، کربید بور )به میزان MCNPسازی با کد مکانیکی مطلوب، با استفاده از شبیه

سازی و نیز مطالعه های شبیهگاما انتخاب شد. نتایج مطالعات تجربی بر روی میزان جذب تابشهای نوترون و گاما توسط حفاظ ساخته شده و مقایسه آنها با داده

 .کی برای ساخت ماسک انتخاب شدای و مکانیخواص مکانیکی ارائه شده است. درنهایت بهترین فرمولاسیون از نظر هسته
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Abstract 
 

Abstract: A variety of formulations have been studies for the fabrication of neutron and gamma-ray shielding 

mask. Having considered different mechanical properties, it has been decided to use 5 wt. percent boron 

carbide as a neutron absorber and different wt. percent tungsten as gamma absorber materials. The results of 

measurement studies and the comparison with corresponding MCNP simulations are presented for the best 

combination choice. 
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  قدمهم
در طراحی متداول حفاظ، معمولاً دو نوع تابش گاما و  نوترون      

عنوان یک ماده مؤثر برای تنگستن، به .گیرندمدنظر قرار می

گاما، ماده سمی نبوده و از لحاظ  هایسازی در برابر پرتوحفاظ

شود و برخلاف کنندگی بهتر از سرب شناخته میقدرت تضعیف

سازی حفاظاختلاط است. سرب به خوبی با مواد پلیمری قابل 

چشمه نوترون با توجه به قدرت چشمه و نوع کاربرد آن متفاوت 

مقطع بالایی برای جذب از مواد جاذب نوترون که سطحباشد. می

با  توان نام برد.رون گرمایی دارند، کادمیوم، بور و لیتیوم را مینوت

از این مواد نیز توان به پلیمرها می افزودن فیلرهای مختلف

های نوترون و گاما حفاظت در برابر تابش برایهای مناسبی حفاظ

در کاربردهای متنوعی در توان اینگونه حفاظها را میساخت. 

های ساخت ماسکدر دافند غیرعامل در حوزه پو پزشکی ، صنعت

   .استفاده نمود ضداشعه

 مواد و روشها -1

 سازیمطالعات شبیه 2-1
، چیدمان MCNPXکارلو در این پژوهش با استفاده از کد مونت

بریلیوم، یک حفاظ کروی و -آزمایش شامل یک چشمه امریسیوم

سازی، است. در این شبیهسازی شدهیک شمارنده نوترونی شبیه
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سانتیمتری از مرکز  80وآهنگ دز هم ارز نوترون در فاصله  شار

اتیلن، بتن، آهن، ماده شامل آب، پارافین، پلی 9 چشمه به ازاء

 8eV-10اتیلن وکربیدبور درگستره انرژیبور، بوروپلیگرافیت، پلی

دهد کربیدبور محاسبه شده است. نتایج نشان می 16MeV تا

منظور ه بکاررفته داراست. بهماد 9بهترین کارایی را در میان 

 برای های بوردار واتیلنسازی پلیسازی خصوصیات حفاظشبیه

درصد مناسب کربیدبور در کامپوزیت، ضخامتهای مختلف  یافتن

کربیدبور مورد مطالعه قرار گرفت که نتیجه بررسی نشان داد که 

 5ضخامت ماده جاذب نهایتاً به حدود  شمارش نوترونها با افزایش

یابد و بعد از مقدار شمارش بدون حضور حفاظ کاهش میرصد د

 آن روند تقریباً ثابتی دارد. 

 مطالعات تجربی 2-2

 ساخت  2-2-1

بدست آمده از مطالعه  درصد5 در این پژوهش با توجه عدد

سازی، به منظور تهیه حفاظ لاستیکی مناسب جهت تضعیف شبیه

و برای تضعیف بور کربیددرصد  5 حفاظهایی بااز شار نوترون، 

که عبارت  پرتو گاما از درصدهای مختلف تنگستن استفاده شد

 5 کربیدبور بادرصد  w :5)2(: لاستیک خالص، w)1(بودند از: 

تنگستن،   درصد15کربیدبور با  درصدw :5)3(تنگستن، درصد 

)4(w :5تنگستن،  درصد30کربیدبور با  درصد)5(w: 5درصد 

 45کربیدبور با  درصد w :5)6(ن، تنگستدرصد  35 کربیدبور با

 تنگستن.  درصد80کربیدبور با  درصد w :5)7(تنگستن و درصد 

 ایهسته هایگیریاندازه 2-2-2

 گامابررسی تضعیف پرتوی 
 100با اکتیویته  137گیری از چشمه سزیوم در این اندازه

ثانیه، استفاده  300، در زمان زنده NaI میکروکوری و آشکارساز

میزان کاهش شمارش آشکارساز بر حسب ضخامت  ت.شده اس

نمونه با درصدهای مختلف تنگستن در شکل  5ماده جاذب برای 

های توان ضریب تضعیف نمونه( آمده است که بر اساس آن می1)

به منظور  ((.2مختلف را با برازش خطی محاسبه نمود )شکل )

سازی، چیدمان آزمایش در کد مقایسه نتایج تجربی و شبیه

MCNPX  مدل شد و برای مقادیر مختلف تنگستن، کاهش

( نتایج مربوط 3شمارش آشکارساز محاسبه گردید که در شکل )

آورده شده است، که مقایسه همخوانی بسیار خوبی  W2به نمونه 

 دهد.را نشان می

 

1 2 3 4 5

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

ln
(I

/I
0
)

Absorber thickness (cm)

 W
1

 W
2

 W
3

 W
4

 W
5

 
 های مختلف بر حسبنمونه ln(I/I0)(: نمودار1) شکل 
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  های لاستیکی.: ضریب تضعیف نمونه(2) شکل

سازی، چیدمان آزمایش در به منظور مقایسه نتایج تجربی و شبیه

مدل شد و برای مقادیر مختلف تنگستن، کاهش  MCNPXکد 

( نتایج مربوط 3گردید که در شکل ) شمارش آشکارساز محاسبه

آورده شده است، که مقایسه همخوانی بسیار خوبی  W2به نمونه 

های حرارتی منظور تعیین میزان جذب نوترون به دهد.را نشان می

های لاستیکی طراحی شده، در حدفاصل چشمه در حفاظ

خالص اتیلن متر پلیسانتی 8از  و آشکارساز،لیوم یبر-امرسیوم

به عنوان  MCNPتوسط کد این مقدار ضخامت ) تفاده شده استاس

ضخامت بهینه تعیین شده است(. نتایج تجربی مربوط به میزان 

( آمده است. 4های مختلف در شکل )جذب نوترون در نمونه

باتوجه به اینکه میزان ماده جاذب نوترون یعنی کربیدبور در نمونه 
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درصد تنگستن تغییر کرده یکسان است )صرفاً  w4 و  w2  ، w3های

رود میزان تضعیف یکسان باشد. چنانچه مشاهده است(، انتظار می

وزنی کربید بور به لاستیک، ضریب تضعیف  %5شود، با افزودن می

 است.تقریباًدوبرابرشده
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 . 2Wبرای نمونه سازی مقایسه نتایج تجربی و شبیه (:3) شکل

مقایسه میزان تضعیف شار نوترونهاای حرارتای توساط نموناه هاای  :(4) شکل

 .مختلف لاستیک

 

  نتیجه گیری

در این پژوهش ابتدا با مطالعه و بررسی نه ماده آب، پارافین، 

اتیلن بور و کربیدبور اتیلن، بتن، آهن، گرافیت، پلی بور، پلیپلی

ار برای حفاظ نوترونی انتخاب شد.سپس آهنگ دز هم ارز و ش

های ضخامت ، برای252-ی حاصل از چشمه کالیفرنیمهانوترون

گیری نتیجه MCNPXسازی با کد مختلف از این نه ماده با شبیه

باشد.با شد که بهترین حفاظ در برابر شار نوترون، کربیدبور می

وزنی  %5درصد بهینه کربیدبور  MCNPXسازی دیگر با کد شبیه

توان مؤثر در جذب پرتوی گاما میبه دست آمد. همچنین از مواد 

، فولاد، قلع، بیسموت، آهن، استیل و تنگستن اشاره کرد. به سرب

وزنی کربیدبور و درصدهای مختلفی از تنگستن  %5پس لاستیک با 

آمده  1ساخته شد )نتایج مربوط به کاهش شار گاما در جدول 

 است(.

 ای سازی حادثه هستهشبیه  -3-1  

 زی، دز حاصاال از چشاامه گامااا بااا اناارژی سااابااا انجااام شبیه

MeV662/0  متاار، در میلی  3در انااواع لاسااتیک باارای ضااخامت

کاوری  1000و  100ای باا اکتیویتاه فواصل مختلف از حادثه هسته

های زیر میزان دز )سیورت بر ساعت( برای محاسبه شد. در جدول

 متر در فواصال مختلاف از مکاانمیلی 3انواع لاستیک با ضخامت 

 حادثه آمده است.
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 . 2Wبرای نمونه سازی مقایسه نتایج تجربی و شبیه (:3) شکل 

 

 . 2Wبرای نمونه سازی مقایسه نتایج تجربی و شبیه (:3) شکل 
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