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       چکیده

دو دیواره ( هستند تر مرسومکه در بین رادیوگراف ها  ها لولهمدل تکنیک رادیوگرافی جوش  SuperMc 3.2 ،2 افزار نرمدر این مقاله به کمک 
بدون استفاده از کولیماتور و از ) فیلم بیرون لوله و چشمه پرتوزا درون لوله) SWSI(و تکنیک یک دیواره و یک تصویر ) DWSI(و یک تصویر 

خطر پرتویی در عدم استفاده از کولیماتور ریسک  یلبه دل، آمده دست بهبا توجه به نتایج . قرارگرفت موردمطالعهمنظر ایمنی و ریسک خطر پرتویی 
به منطقه آزاد برساند ممکن است در یک  موقع بهشوت کردن چشمه خود را  زمان مدت، بسیار بالا بوده، لذا اگر پرتونگار نتواند در DWSIتکنیک 

  .دز دریافت کند یورتسیکروم 150روز بیش از 

  
  .یک تصویر، اکتیویته –اره یک تصویر، یک دیو –رادیوگرافی صنعتی، شار گاما، دو دیواره  :واژگان کلید

  مقدمه. 1

                   رادیـوگرافی جـوش     مـدل تکنیـک   2در این کار پژوهشی 
              دو دیـواره و   (      هستند     تر       مرسوم                       که در بین رادیوگراف ها     ها      لوله

                                       و تکنیـک یـک دیـواره و یـک تصـویر        ) DWSI (         یک تصویر 
) SWSI (   بـدون    )          ون لولـه                                   فیلم بیرون لوله و چشمه پرتـوزا در       

        گرفـت      قرار    ی        موردبررس                    تور و از منظر ایمنی                  استفاده از کولیما
            متأسـفانه                                               هدف از انجام این پروژه به این دلیل بـود کـه      ].    1،2 [

                                           اکثر پرتونگاران در زمان اسـتفاده از ایـن       ً باً ی   تقر   که      شده        مشاهده
         در ایـن          ، لـذا        کننـد    ی    نم ـ                         از کولیمـاتور اسـتفاده         هـا    ک ی   تکن    مدل 

   ی      زمـان     در   ي ر ی       پرتـوگ                             با نشان دادن میزان ریسک خطر        پژوهش
        تکنیـک    .            گذاشته شـد                                   کولیماتور بکار نرفته است به نمایش     که

                         ، در این تکنیک فیلم خارج  )SWSI (         یک تصویر   –          یک دیواره 
   ل ی     به دل            ، این تکنیک     باشد   ی م                                از لوله و چشمه پرتوزا درون لوله 
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                          کوتاه بودن فاصـله چشـمه      ل ی     به دل          تابش اشعه       زمان     مدت      اینکه 
                                  از به نفوذ اشعه فقط از یک جـداره                            پرتوزا تا فیلم و همچنین نی

                     ، در هر مـوردي کـه      کند   ی م                      ، لذا بسیار کاهش پیدا     باشد   ی م     لوله 
     شود   ی م                                                  امکان دسترسی به داخل لوله باشد از این روش استفاده 

] 1،2    .[     

                                                      در این روش منبع اشعه درون لوله و به سمت مرکـز لولـه   
  ب                                            و فیلم پرتونگاري در سرتاسر محیط لولـه نص ـ     رد ی گ   ی م     قرار 

               تابش اشعه، جوش      بار   ک ی   با     جه ی    درنت  .                ، مانند شکل زیر    گردد   ی م
                             ایـن نـوع پرتونگـاري بـه        ].    1،2 [       گـردد                    محیطی پرتونگاري می

   با     یی  ها      لوله                 باشد و فقط مخصوص                       روش پانورامیک معروف می
    ].   1،3 [                 اینچ کاربرد دارد     20      تر از        قطر بیش

  

 
 .]SWSI ]4تصویري از تکنیک  ):1(شکل 

  

                 ، در این تکنیـک   )DWSI (               اره و یک تصویر             تکنیک دو دیو
       ً   معمـولاً   .                                                   فیلم و چشمه پرتوزا هر دو خارج از لوله قرار دارنـد 

           اسـتفاده         مـورد       هـا      روش             تر از سـایر                       این روش پرتونگاري بیش
                                          ، از اشکالات عمده این تکنیک، کاهش حساسـیت    رد ی گ   ی م     قرار 

                              شدن زمان تـابش اشـعه، جهـت        تر   ی    طولان                 تصویر پرنوگاري و 
   .    باشد   ی م     لوله          دوجداره   از      نفوذ 
        مـورد                                       تکنیـک دو دیـواره و یـک تصـویر را                   در این مقاله  

                 با قطر خارجی بیش     یی  ها      لوله         که مخصوص       گرفت     قرار         مطالعه
                   انحنـاي پیرامـون      ي     بر رو                      باشد و فیلم پرتونگاري        اینچ می   4   از 

                                            و فقط تصویر یـک جـداره از لولـه بـر روي         رد ی گ   ی م          لوله قرار 
    ].   4،5 [   د ی  کن   ی م                      ه در تصویر زیر مشاهده  ک      گردد   ی م         فیلم ثبت 

  
  .]DWSI ]4تصویري از تکنیک  ):2(شکل 

  

  روش انجام پژوهش. 2

 بانـام افـزاري  در ایـران نـرم   ردر این پروژه براي اولـین بـا  
SuperMC  ـقابلکه  شودمیمعرفی  بسـیار بـالایی در    يهـا  تی

کار راحت  افزار نرممحاسبات پرتویی دارد، مشخصه اصلی این 
 ـبدون نیاز به دانستن و آن  با زبـان و کـدهاي    يهـا  نـه یزم شیپ

داراي لایسـنس   افـزار  نرماین .  ] 6 [ باشد یم یسینو برنامهاصلی 
مهم مانند آژانس انـرژي اتمـی    مراجعو قابل استناد به  باشد یم
)IAEA (و  يآور جمعکه وظیفه  باشدمی و تمامی مراکز ایمنی

ماننـد حفاظـت در برابـر     يا هسـته نوشتن استانداردهاي ایمنی 
، بـر پایـه   SuperMC افزار نرم. را دارد) ICRP, ICRU(اشعه 

کـه   FDSاست که توسط تـیم   شده نوشته کارلو مونتالگوریتم 
، )USTC(چـین   پژوهشی دانشگاه علوم و فنـون  مؤسساتاز 

% 80   ً  بـا  یتقرعضو دارد که  500این تیم نزدیک به .  ] 6 [ باشد یم
ایـن موسسـه   .  ] 6 [ باشـند  یم ـك دکتـرا  داراي مدر ها آندرصد 

کارهاي تحقیقاتی متعددي در چین و کشورهاي مختلف جهان 
، برنامه ملی تحقیقات اساسی کشور ITER: مانند( اند دادهانجام 
بالا در  يها يآور فن، برنامه ملی تحقیق و توسعه IAEAچین، 

 MCAMدر ابتدا با نامه  افزار نرمپروژه این  . ] 6 [ )و غیره چین
یــک واســط گرافیکــی جهــت طراحــی اجســام و   باهــدفو 

 هـا  آنو سپس تبدیل  کردند کارهاي پیچیده شروع به ژئومتري
و  mcnpx, Geant, Fluka :ماننـد  يا هسـته به کـدهاي مهـم   

 ENDF بانامقوي  يا کتابخانهدر ادامه با اضافه کردن  که ،غیره
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اننـد  م(مختلـف   يها پروژهحاصل اطلاعات تجربی از  که آنبه 
ITER, FDS-II, IAEA-BN600, IAEA-

ADS,BREAVRS افـزار  نـرم ، باشد یم )و غیره SuperMC 
یعنـی   افـزار  نـرم حاضر، آخرین ورژن این در حال . ساخته شد

و محاسـبات   يا هستهآن قابلیت طراحی یک راکتور کامل  2/3
، محاسـبات انـواع   )Burn-Up(مختلف مانند مصرف سوخت 

-، انـواع محاسـبات نوترونیـک، حفـاظ    )نوترون و گاما(شارها 

و بمبـارن   عکـه تحـت تشعش ـ   هـایی هسـته  يساز فعالسازي، 
بـا داشـتن   (و انـواع دزهـا    انـد  قرارگرفتـه نوترونی  يها چشمه

 .و غیره را دارد )ICRP,NCRUکتابخانه 

افزار، قابلیت این را دارد که بعـد از  قسمت تجسم این نرم 
، در پایــان نتــایج را شــده يســاز هیشــبطراحــی و  مســئلهحــل 

 3بعـدي یـا    2بعدي و یا با رسم نمودرهـاي   3و  2 صورت به
  . ] 6[دهد بعدي کانتوري نمایش 

  

  
  .]SuperMc ]6 افزار نرمنمودار ساختاري از  ):3(شکل 

  

کـه  یـک لولـه    SuperMC افـزار  نرمدر این مقاله به کمک 
توان می که  شدطراحی  يا گونه بهاینچ دارد را  4قطري بیش از 

در اشـکال   .در بالا اسـتفاده کـرد   ذکرشدهتکنیک  2از  زمان هم
نمـایش   ،افـزار  نرمبه کمک  شده يساز هیشبزیر نمایی از محیط 

  .شده است داده
  

 
  .SWSIتصویري از تکنیک  :)4(شکل 

 

 
  .DWSIتصویري از تکنیک  :)5(شکل 

  
و به کمک مش تـالی   SuperMC افزار نرمو در ادامه به کمک 

از شار گامـا در اطـراف لولـه و چشـمه      يها یخروجتالی  fو 
  .آمده استکه نمودارهاي آن در قسمت نتایج  شدمحاسبه 

  
  نتایج حاصل از پژوهش. 3

است  شده محاسبه SWSIنتایج و نمودارهایی که از تکنیک 
  :باشند یمبه شرح زیر 

  

  
 .SWSIنمایی از واپاشی چشمه در تکنیک  :)6(شکل 
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درون لوله و نزدیک به چشمه در راستاي  شار گاماودار نم :)7(شکل 

  .xمحور 
  

  
درون لوله و نزدیک به چشمه در راستاي  شار گامانمودار  :)8(شکل 

  .yمحور 
  

  
درون لوله و نزدیک به چشمه در راستاي  شار گامانمودار  :)9(شکل 

  .zمحور 
  

  

 
مه در راستاي بیرون لوله و نزدیک به چش شار گامانمودار  :)10(شکل 

  x.محور
  

 
بیرون لوله و نزدیک به چشمه در راستاي  شار گامانمودار  :)11(شکل 

  y.محور
  

 
بیرون لوله و نزدیک به چشمه در راستاي  شار گامانمودار  :)12(شکل 

  .zمحور 
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بیرون لوله و در فاصله دورتر نسبت به  شار گامانمودار  :)13(شکل 

  x.چشمه در راستاي محور

  

 
به  نسبتبیرون لوله و در فاصله دورتر  شار گامانمودار  :)14(شکل 

  .yچشمه در راستاي محور 
  

 
بیرون لوله و در فاصله دورتر نسبت به  شار گامانمودار  :)15(شکل 

  .zچشمه در راستاي محور 
  

 شده محاسبه DWSIنتایج و نمودارهایی که از تکنیک 
  :باشند یماست به شرح زیر 

 
  .DWSIنمودار کانتوري از تکنیک  :)16(شکل 

  

 
راستاي  به چشمه در کیو نزدلبه لوله  شار گاما نمودار :)17(شکل 

  .xمحور 
  

 
  

راستاي لبه لوله و نزدیک به چشمه در شار گاما نمودار :)18(شکل 
  .yمحور 
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به چشمه در راستاي  کیو نزدلبه لوله  شار گاما نمودار :)19(شکل 
  z.محور

  

 
پشت لوله و به سمت فیلم و فضاي آزاد  شار گامانمودار  :)20(شکل 

  .xپشت لوله در راستاي محور 
  

 
پشت لوله و به سمت فیلم و فضاي آزاد  شار گامانمودار  :)21(شکل 

  .yمحور پشت لوله در راستاي 
  

 
پشت لوله و به سمت فیلم و فضاي آزاد  شار گامانمودار  :)22(شکل 

  .zمحور ي پشت لوله در راستا
  

 
فاصله دورتر از لوله و به سمت  شار گاماکانتوري  نمودار :)23(شکل 

  .چشمه

  

 
  .در لبه لوله و نزدیک به چشمه شار گامانمودار کانتوري  ):24(شکل 
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در پشت لوله و در فاصله دورتر  شار گامانمودار کانتوري  :)25(شکل 

  .از چشمه
  

  يریگ جهینت.  4
کـه در   مشاهده کـرد  توان یم یطورکل به نمودارهاي بالادر 

صورت عدم استفاده از کولیماتور حتی در تکنیک یـک دیـواره   
تصـور خیلـی از پرتونگـاران، چـون      بـرخلاف (یک تصویر  –

، اگـر پرتونگـار   )سورس درون لوله هست، پس خطري نـدارد 
بـه منطقـه آزاد    موقع بهنتواند زمان شوت کردن چشمه خود را 

 کـرو یم 150ممکن است در یک روز بـیش از   متأسفانهبرساند 
و همچنین این خطـر وجـود دارد کـه     دز دریافت کند ورتیس

 ـد بـا  .محیط اطراف را هم آلوده به تشعشـات پرتـویی کنـد     دی
مشاهده کرد که دز دریـافتی در   توان یمتر تخصصی و ریزبینانه
یک تصویر در حالت بیرون از لولـه و در   –تکنیک یک دیواره 

، یا همان مسـیر لولـه   yایمن از چشمه، در جهت محور  فاصله
 کند یمترین میزان شار را ساطع که به فضاي آزاد راه دارد بیش

عمود بر این جهت بـه سـمت    صورت بهکه اگر پرتونگار بتوان 
تـر  را کـم  اندازه از  شیبچشمه حرکت کند ریسک گرفتن پرتو 

  .کندمی
یر، نیـز مشـاهده   یک تصو –همچنین در تکنیک دو دیواره 

که در موقعیت به سمت چشمه شار گاما بسیار بـالایی   شود یم
ولی در عوض در پشت لوله و به  باشد یمدر حال ساطع شدن 

در . است افتهی کاهشسمت فیلم این شار به مقدار بسیار زیادي 
تـرین مقـدار را دارد و   بـیش  yمحور این مورد شار در راستاي 

 کشسـان  ریغبرخوردهاي  لیبه دل xمحور همچنین در راستاي 
پرتوهاي گاما با لبه لوله کمی نامنظی دیده می شود لذا بهتـرین  
حالت براي حرکت پرتونگار در هنگـام کـار بـا ایـن تکنیـک،      
جهت فرار در هنگام شـوت کـردن چشـمه، از سـمت فـیلم و      

  .باشد یمپشت به لوله 



  
      

 هنام، ویژه3، شمارة 6جلد                                            مهدي ایزدي و سیامک پارسایی                                                                                      36

 

  مراجع. 5
  ).1392(، گاما راد .اصول رادیوگرافی صنعتی. فردوسی، آ  ]1[
بازرسـی جـوش،   . مرکز پژوهشـی و مهندسـی جـوش ایـران      ]2[

)1390.( 

[3] IAEA.. Industrial Radiography Training Course 
Series (No. 3). (1992). 

[4] ASME. Article 2, Radiographic Examination 
(Section. V). (2003). 

[5]  TWI Ltd. Practical Radiography. (Rev 2). (2005). 
[6] FDS-Team. SuperMC User Manual-EN. (V 3.2). 

(2018). 

 


