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با کد  MC-1DRای مدل سنج هستهع دز محیطی سامانه رطوبت و چگالیسازی توزیهشبی

MCNPX  
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  چکیده

 MCNPXبنا کند   واقنع در دانشنگاه شنهرکرد     MC-1DRای سنن  هسنته  مانه رطوبت و چگالیدر این تحقیق میزان توزیع دز در اطراف سا

های نوترون و گاما مقدار دز معنادل در  هه به عدم تقارن سیستم و موقعیت چشمست. با توجگیری مقایسه شده اسازی شده و با مقادیر اندازهشبیه

هنای  های داخلی سامانه و عدم دادههجدار. به دلیل هندسه پیچیده ختلف تعیین شده استم هایمتری و در جهتسانتی 122و  92و  5های فاصله

سنازی در بعینی از نقنا     بیه، بنین نتنای  تجربنی و شن    هنا تمان داخلی چشمهساخ ارجی ولی و خهای داخهآلیاژی دیوار دقیق در مورد ترکیبات

ترین دز در زیر دستگاه و بیش ،دهد زمانی که چشمه گاما در داخل سامانه قرار داردشده است. در حالت کلی نتای  نشان می ههایی مشاهداختلاف

مقایسه با حنداکرر دز  در  است.تر نوترون و در قسمت راست دز گاما بیشدستگاه دز چنین در سمت چپ ترین در پشت دستگاه قرار دارد. همکم

 شود.توصیه مین از آ m 1، زمان استفاده از دستگاه حداکرر یک ساعت و در فاصله mrem 17 ،مجاز در روز

 .MCNPXکد ، MC-1DR، سامانه  معادل: آهنگ دز واژگانکلید
 

 . مقدمه 1

 هننایلی خننار روشچگننا طوبننت وگیننری ربننرای اننندازه

تنرین اینن   تنرین و سنریع  متفاوتی وجنود دارد. یکنی از آسنان   

اسنت   ایسن  هسنته سن  و رطوبته از چگالیاستفاد ،هاروش

تواند بدون تغییر در نمونه خار،سریع و برخط چگالی و که می

اربر انندازه بگینرد و بنه کناربر     رطوبت خار را برحسب نیاز ک

ه بن نتای  منظور حصول اطمینان ازبه  ،دمجد گیریفرصت اندازه

هنا بنا گسنیل ننوترون     [ در این سامانه1دهد.]میرا دست آمده 

هنا  نشدن آ به داخل خار و حرارتی Am-Beسریع از چشمه 

شنود. بنا انتشنار    گینری منی  میزان آب موجود در خنار انندازه  

که بنه صنورت متحنرر در خنار      Csهای گاما از چشمه پرتو

ور آن از لایه خار مقندار چگنالی خنار    یزان عبد مگیرقرار می

 [.7]شودگیری میاندازه

حسنب گسنیل   کار اینن سنامانه بر  که اساس با توجه به این

هاست، بررسنی حفاتنت   نو آشکارسازی آ ایهای هستهتابش

امنری رنروری اسنت. کنه بایند بنا       توسط کاربر  در برابر پرتو

 بنه  سنامانه راف های مختلنف از مینزان توزینع دز در اطن    شیوه
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ن در اختیار کاربر قنرار  و اطلاعات آ ن شدصورت سالانه مطمئ

هنای  با دستگاه رنمن رعاینت دسنتورالعمل    گیرد تا هنگام کار

حفاتتی، در موقعیت مناسبی نسبت به دستگاه،هنگام کار بنا آن  

ن را بدانند،تا در  رار گرفته و شیوه صحیح حمل و نگهنداری آ ق

هنا  جه کناربر اینن سنامانه   راتی متوخطه،کنار مزایای این دستگا

 نشود.

هنایی کننه قابلیننت  ینل پیشننرفت امنروزه ایننن سنامانه بننه دل  

ها صنورت  جهت استخراج داده هانریزی در الکترونیک آبرنامه

های مختلفی به لحاظ شکل و نحوه عملکرد ارائنه  مدل گرفته ،

هنا  هنا ،جننس منواد و انندازه    نوع چشمه شده است. اما از نظر

کنه در   CPN باشد. به عننوان نموننه شنرکت   ین مبا یکساتقری

به مندت   است واگذار شده InstroTekحال حارر به شرکت 

هنای سننجش   تولید سنامانه  طراحی وسابقه در زمینه  ،سال 52

تنا   MC-1DRمختلفی از نمونه اولینه   های مدل ای دارد،هسته

ارائه نمنوده اسنت. در حنال حارنر      MC-Eliteمدل پیشرفته 

گاه شهرکرد توسط دانش 1927که سال  MC-1DRل ابتدایی مد

 هخریداری شدهای پژوهشی کشاورزی جهت استفاده در پروژه

. برای اولین بنار اسنت   (1ل رار دارد)شکدر اختیار این تحقیق ق

اما متاسفانه در حال  ها در حال راه اندازی است.که این دستگاه

مینزان   ی آن ویررگکنا ه حارر اطلاعاتی دقیقی راجع به نحوه ب

رد. بنابراین هدف اول در اینن  ن وجود ندادهی در اطراف آپرتو

بررسی میزان دز معادل در اطرف این سامانه است. به دلیل  کار

 mCi( و چشنمه گامنا )  mCi 52فعالیت بالای چشمه نوترون )

 مستقیم داخل دستگاه وجود ندارد. بننابراین  ه( امکان مشاهد12

ربرگ کنه مربنو  بنه چشنمه     عات کااطلابا موجود بودن  فقط

ه از کن  MC-3ن بنا مندل   روی جعبه حمل آن و مقایسه ابعاد آ

های نوترون و گاما با مدل لحاظ شکل تاهری و قدرت چشمه

MC-1DR ای تعیین گردید. مشابه است، مشخصات اولیه 

 
 

 
 نمای برشی سامانه. :نمای بیرونی و پایین: ( بالا1شکل)

 

 هامواد و روش. 2

منولر  -ه اول این تحقیق با استفاده از دزیمتر گایگردر مرحل

دز نوترون و گاما را در فواصنل   مقادیر 3BFو دزیمتر نوترونی 

متری را در جهات مختلنف، جلنو، عقنب،    سانتی 122و  92، 5

(. 7گینری شنده است)شنکل    لا انندازه ، چپ، پایین و بنا راست

مان یر دز در همقاد 6/7نسخه  MCNPXسپس با استفاده از کد

 [.4،9,5] محاسبه شد گیری ونقا  اندازه

 

 
 :دزیمتر نوترون و سمت چپ :سمت راست :(2شکل)

 مولر.-دزیمترگایگر
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 سازیتوصیف شبیه .1.2

امنه کنه   فایل ورودی برن MC-1DRسازی سامانهبرای شبیه

هنای سنامانه هسنت را تعرینف و     شامل ابعاد و مواد و چشنمه 

متنری بنرای خروجنی    نتیسنا  122و92و5هنگ دز در فواصل آ

. ننوع منواد در جنداره و کنف     (1برنامه در نظر گرفتیم)جدول 

اساس مقایسه با مشخصات موجود در در این جدول بر دستگاه

 تنظیم شده است.  MC-3راهنمای مدل 

 .(:مشخصات کلی دستگاه1جدول)

 مترسانتی 11×24×43 ابعاد دستگاه بدون

 نیومیآلوم جنس کف

 گستن و کادمیومسرب،تن دنهجنس ب

 استیل حفاظ چشمه ها

 CS-141 mCi11فعالیت چشمه 

 Be-Am231 mCi 01فعالیت چشمه

 مترمیلی 6 ضخامت حفاظ بدنه

ابعاد چشمه 

 ارتفاع(×نوترون)قطر

 مترمیلی 01×22

ابعاد چشمه 

 ارتفاع(×گاما)قطر

 مترمیلی  11×8

 

 نتایج و بحث. 4

های امشخص بودن رخامت آلیاژسازی به دلیل ندر این شبیه   

 از مقادیر مختلفی سامانهبه کار برده شده در دیواره و کف 

در نظر  mm 6برای رخامت استفاده شده که در مجموع 

 طور که کف بهده است. در شرایط تاهری درصورتیگرفته ش

رب در نظر گرفته شود کامل آلومینیوم و دیواره به صورت س

گیری خواهد تر از مقادیر اندازهی بسیار بزرگسازیهمقادیر شب

سازی لازم است. در ابراین تغییر رخامت مواد در شبیهبود. بن

، 5/9های سرب اسبات به ازای رخامتجا فقط نتیجه محاین

 4وم یمتر در جداره و کف آلومینمیلی 5/2و تنگستن  7کادمیوم 

 متر ارائه شده است. میلی 7و سرب 

گینری شنده گامنا و    مقادیر آهنگ دز معادل اندازه 7ل در جدو

متنناتر نشنان داده   سنازی ها و مقادیر شبیهننوترون و مجموع آ

دیگنر  متری نتای  به یکسانتی 122و  92. در فواصل شده است

متنری اخنتلاف   سنانتی  5که در فاصنله  حالیباشد درنزدیک می

ل کنم گرادینان   که در فواصدلیل اینشود. به زیادی مشاهده می

تر باشد. امنا  سازی دقیقیهتر است باید شرایط شبهنگ دز بیشآ

ای ون عکس مجذور فاصله ناشنی از نقطنه  در فواصل دورتر قان

تنرین  رود بیشکه انتظار میطورحاکم است. همانبودن چشمه 

 8در محندوده  نوترون و گاما از کف دستگاه اسنت) دز دریافتی 

ن ی گاما هم نسبت به نوترون در این و دز دریافت(، mrem 17تا 

ننوترون و گامنا در بنالای     تنرین دز تر اسنت.اما کنم  ناحیه بیش

شود که دلیل این امر هم وجود ینک حفناظ   دریافت می دستگاه

داری بناتری و سیسنتم الکترونینک    نیومی ارافه برای نگهیلومآ

ترین فاصنله از چشنمه در   سامانه است. دلیل دیگر داشتن بیش

اه هنم بخناطر   یه است. عقب و سمت راسنت دسنتگ  همین ناح

تنر از جلنو   م به سمت راست کمی بیشقرار گرفتن چشمه سزی

ننوترون در جلنو    و سمت چپ دستگاه است. بنابراین میزان دز

تنر  و عقب نسبت به سمت چپ و راست سنامانه انندکی بنیش   

 .(7)جدولاست
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  .MC-1DR سامانهدر اطراف ز معادل مقادیر اندازه گیری و شبیه سازی اهنگ د( 2جدول)

 

 بندی. جمع3

و  توزیع دز در اطراف سامانه رطوبت در این مطالعه مقادیر

منورد بررسنی قنرار گرفتنه      MC-1DRای سنن  هسنته  چگالی

سازی شنده و بنا   آهنگ دز معادل شبیه MCNPXبا کد است. 

گیری مقایسه شده است. با توجه بنه عندم تقنارن    مقادیر اندازه

های نوترون و گامنا مقندار دز معنادل    هو موقعیت چشم سیستم

هنای  متنری و در جهنت  سنانتی  122و  92و  5هنای  در فاصنله 

به دلینل هندسنه پیچینده جندارهای      مختلف تعیین شده است.

آلیناژی   های دقیق در منورد ترکیبنات  سامانه و عدم دادهداخلی 

، بنین  هنا لی و خارجی و ساختمان داخلی چشمهدیوارهای داخ

هنایی  سنازی در بعینی از نقنا  اخنتلاف    بیهنتای  تجربی و ش

شده است. این اخنتلاف زمنانی کنه مقنادیر رنخامت       همشاهد

رسند. امنا در حالنت    آلیاژها مقادیر خاصی باشد به حداقل منی 

که چشمه گاما در داخنل سنامانه   دهد زمانیکلی نتای  نشان می

ن در پشنت  تنری ترین دز در زینر دسنتگاه و کنم   قرار دارد بیش

چنین در سمت چپ دستگاه دز نوترون و دستگاه قرار دارد. هم

در مقایسه با حداکرر دز  است.تر در قسمت راست دز گاما بیش

، زمان استفاده از دستگاه حداکرر ینک  mrem 17مجاز در روز ،

 ن است.آاز  m 1و در فاصله  در روز ساعت
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 پایین بالا راست چپ عقب جلو میلی رم بر ساعت

 نوترون گاما نوترون گاما نوترون گاما نوترون گاما نوترون گاما نوترون گاما

زی
سا

ه 
شبی

 

/. متر0  6/24 2/36 3/20 2/41 1/21 1/1 6/0 1/11 1/13 2/26 21 1 

/. متر4  1/118 1/083 1/4 1/21 1/6 1/41 1/88 1/11 1/06 1/28 3/11 1/06 

متر 1  1/18 1/111 1/113 1/11 1 1 1 1/111 1/10 1/111 1/11 1/1 

ری
 گی

زه
دا

 ان

/. متر0  3/2 1/8 0/21 1/0 4/6 1/6 4 1 4 1/8 12/0 4/2 

متر /. 4  1/40 1/6 1/40 1/6 1/4 1/0 1/40 1/4 1/6 1/4 1/8 1/1 

متر 1  1/18 1/11 1/11 1 1/13 1/11 1/11 1 1/11 1/12 1/4 1/2 


