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سازی تضعیف پرتوی گاما توسط حفاظ کامپوزیتی در مقایسه با حفاظ سربی با استفاده از شبیه
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  چکیده

 01از کبالتت  ، MCNPXپلیمری مورد بررسی با استفاده از کد توسط مواد و کامپوزیت جهت تاثیر کاهش شدت پرتوی گاما پژوهش  این در

تاثیر ضتاامت و چگتالی را بتر کتاهش شتدت       دین صورت که ابتداده است. ببه عنوان چشمه فوتونی استفاده ش 12/1 با انرژی میانگین 

هایی از جتنس ستر ، تنگستتن و کامپوزیتت پلیمتری پیشتنهادی در چنتدین        ای بین حفاظایم و سپس مقایسهپرتوی گاما مورد بررسی قرار داده

 سازی شده است.شبیه MCNPXتوسط کد  ضاامت

 

 .سازیشبیهپلیمری، چشمه فوتونی، حفاظ،  پرتوی گاما، کامپوزیت واژگان:کلید
 

 . مقدمه 1

حفاظ پرتو رادیواکتیو، یتک متانف فیزیکتی استت کته بتین       

شتود تتا   چشمه رادیواکتیو و هدف مورد حفاظت قترارداده متی  

میزان تابش پرتوها در محل مورد حفاظت کاهش یابد. از متواد  

قلتف،  تتوان بته ستر ، فتو د،     موثر در تضعیف پرتوی گاما می

 حاضتر،  حتا   در تنگستن اشاره کرد. بیسموت، آهن، استیل، و

 محتافتتی  پتانسیل و هزینه از برخورداری دلیل به سر  عموماً

 ستر  . کنتد می ایفا تابش از حفاظت در را مهمی نقش خو ،

 صتنایف  ای،هستته  تجهیتزات پزشتکی، صتنعت    در زمینه اغلب

. شتتود متتی استتتفاده پرتتتو کارکنتتاناز  محافتتتت بتترای دفتتاعی

 شاصتی  حفاظتت  بترای  و سمیبسیار  فلزی سر  کهحالیدر

   [1-4].است سنگین

موادی غیرسمی و سبک در جهت  بر همین اساس نیاز به

پلیمرها موادی غیرسمی و شود. سازی احساس میحفاظ

 باشند اما به دلیلسازگار و در عین حا  سبک میزیست

[ 2-0]نیستند.چگالی کم برای متوقف کردن اشعه گاما کافی 

چنین ی و چگالی با  است و همتنگستن عنصری با عدد اتم

پلیمری، امروزه در مواد کامپوزیت  [1-8]باشد.سمی میغیر

روز بر اهمیت خاصی برخوردار هستند و روز به صنعت از 

شود. با توجه به خواص ها افزوده میکاربردهای ماتلف آن
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برابر خوردگی و راحتی مکانیکی با ، سبکی، مقاومت عالی در 

ها، جایگزین مناسبی برای فلزات در بسیاری از کار با آن

 [3]باشند.کاربردها می

رابر در این تحقیق تولید محافتی مناسب در بهدف ما 

پذیر، نازک، غیرسمی و اشعه گاماست که سبک، انعطاف

سازگار باشد. که با توجه به تحقیقات انجام شده، زیست

 ری برای تولید حفاظ انتاا  شده است.کامپوزیت پلیم

 

 هامواد و روش .2

فوتتونی توستط متواد و     جهت تاثیر کاهش شتدت پرتتوی  

 ، از کبالتت MCNPXمورد بررسی با استفاده از کد  کامپوزیت

بته عنتوان چشتمه فوتتونی      12/1 با انرژی میتانگین   01

ک استتوانه  . آشکارساز مورد استفاده شامل یت ه استاستفاده شد

استت کته از فترفین تتا      cm  1گرافیتی شامل هتوا بته ارتفتا    

 1از آ  پتر شتده استت. در شتکل      cm 2/1ضاامتی حتدود  

 ی قرارگیری حفاظ ساخته شده و چشتمه  نمایی از نحوه

ستاز  محتیط شتبیه   مربوط بته تضتعیف فوتتونی متورد نتتر در     

MCNPX    ده در ایتن  نشان داده شده است. متواد متورد استتفا

درصتد   01تحقیق سر ، تنگستن و کامپوزیت پلیمری حتاوی  

درصتد وزنتی تنگستتن     41ی پتایین و اتیلن بتا چگتال  وزنی پلی

ان حفتاظ، تتاثیر   باشد، که پس از قرار دادن این مواد به عنتو می

شدت پرتوی گاما بررسی خواهد بر کاهش ضاامت و چگالی 

 شد.

 

 گیریبحث ونتیجه. 3

یر چگالی حفاظ در تضعیف پرتو گامتا اشتاره   در ابتدا به تاث

شده و سپس بته مقایسته متواد ستاده و کامپوزیتت پیشتنهادی       

گامتای ایجتاد شتده    پرداخته و در نهایت شتدت کتاهش پرتتو    

هتای ماتلتف متورد بررستی قترار      در ضاامتتوسط سه ماده 

   است. گرفته

  

 
 . روش قرار گیری حفاظ و چشمه  (: نمایی از1شکل )

 

 یفعتاثیر چگالی بر تض .1.3

برای بررسی تاثیر چگالی حفاظ بر کاهش شدت پرتو گاما، 

متر مکعتب و تنگستتن   یگرم بر سانت (92/11سر  با چگالی )

هتای  را در ضتاامت متر مکعب گرم بر سانتی( 9/13با چگالی )

متر را به عنوان حفاظ در مقابتل پرتتو   ( میلی2/1( و )1(، )2/1)

میزان کاهش شدت پرتو  1ار داده شده است. در جدو  گاما قر

 گاما در سه ضاامت ماتلف آورده شده است.

شدت تابش انتقالی در دو ضخامت برای حفاظ سربی و (: 1جدول )

 .تنگستنی

 تنگستن سرب (mm)ضخامت

0 00302310/0 00302310/0 

5/0 00210210/0 00100505/0 

5/1 00110020/0 00022151/0 

 

ی مستتقیم بتین   سازی بته رابطته  نتایج بدست آمده از شبیهفبق 

شود که هتر چته چگتالی    برده می چگالی حفاظ و تضعیف پی
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یف بهتتری را در برابتر تتابش گامتا ختواهیم      عتر شود تضبیش

 (1داشت.شکل)

 

  

 .ثیر چگالی بر کاهش شدت پرتو گاماتا :(2) شکل
 

 مقایسه مواد ساده و کامپوزیتی .2.3

دهتد کته در شترایط    سازی نشتان متی  نتایج حاصل از شبیه

 پلیمتری  های مشابه ستر  و کامپوزیتت  یکسان و در ضاامت

 درصتد  41و پتایین  چگتالی  با اتیلنپلی وزنی درصد 01 حاوی

 روند یکسانی را در شدت کتاهش پرتتو دارنتد.    تنگستن وزنی

زولی کاهش در ستر  از همتان   اوت که سیر نتفبا این  9شکل

 2/1شتود امتا کامپوزیتت تتا ضتاامت      شرو  می 2/1ضاامت 

نشتان   1و2/1تاثیر استت و تضتعیف ختود را در ضتاامت     بی

 دهد.می

 

 مقایسه تضعیف در ضخامت و چگالی متفاوت .3.3

نتایج میزان کاهش شدت پرتوی گاما با قرار دادن سر ، 

اتیلن رصد وزنی پلید 01کامپوزیت پلیمری حاوی و  تنگستن

ای هن در ضاامتدرصد وزنی تنگستن 41با چگالی پایین و

بدین  .آورده شده است 4یکسان در مقابل چشمه، در شکل 

بی با کاهش ضاامت صورت که در هر سه ماده تضعیف خو

توان با کم کردن وزن حفاظ نیز تضعیف وجود دارد و می

 خوبی داشت.

 
 .و کامپوزیت در سه ضخامتیف سرب عمقایسه تض(: 3) شکل

 

 
 .های یکسانیف در ضخامتعمقایسه تض(: 0) شکل

  

 گیری. نتیجه0

دت پرتو گامتای  مربوط به میزان کاهش شبا توجه به نتایج 

شتود کته متا    سازی، این نتیجه حاصتل متی  بدست آمده از شبیه

تتر کامپوزیتت کته در حتدود     با توجه به چگتالی کتم   توانیممی

تتر از ستر  را بتا    باشد، حفاظی سبکمینصف چگالی سر  

این کامپوزیت تهیه کنیم که تضتعیفی در حتدود ستر  داشتته     

چنتین غیرستمی و   تتر و هتم  بتا ایتن تفتاوت کته ستبک      ،باشد

   باشد.سازگار زیست
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