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 چکیده

 گذاریحفاظ و گاما و ایکس پرتوهای جذب و تضعیف مطالعه کشاورزی، و صنعت پزشکی، در رادیواکتیو مواد و تابش هایچشمه گسترده کاربرد با

 جرمی، و خطی تضعیف ضرایب تحقیقاتی کار این در. است شده تبدیل پرتوها برابر در حفاظت زمینه در مهم و ضروری شاخه یک به هاآن برابر در

 استفاده با ولت کیلوالکترون 1332 و 1173 ،662 هایانرژی در بوروسیلیکاتی-بیسموت-باریوم هایشیشه ثرؤم الکترونی چگالی و ثرؤم اتمی اعداد

-باریوم هایشیشه. شوندمی مقایسه موجود تجربی نتایج با آمده دستهب هایداده و شده محاسبه XCOM برنامه و MCNP4C محاسباتی کد از

 .دادند نشان گاما پرتوهای برابر در خود از خوبی خیلی حفاظی خواص بوروسیلیکاتی-یسموتب

 

 .MCNP4C ،XCOMبوروسیلیکاتی، -بیسموت-باریوم شیشه ثر،ؤم الکترونی چگالی و اتمی عدد جرمی، و خطی تضعیف ضرایب :واژگانکلید
 

 . مقدمه1

 هایزمینه در رادیواکتیو مواد و تابش هایچشمه کاربرد امروزه

 صنعت و ایهسته پزشکی ای،هسته هاینیروگاه قبیل از مختلف

 گذاریحفاظ با مرتبط مختلف هایپارامتر مطالعه کشاورزی، و

 هابتن[. 1،2]است  کرده ضروری را یونیزان هایتابش برابر در

 با. روندمی کارهب گذاریحفاظ برای مواد ترینمعمول عنوانبه

 از مرئی نور عبور عدم هاآن معایب بزرگترین از یکی حال این

 هایبرای حل مشکلاتی از این قبیل، شیشه[. 3]ست هاآن

 یـمعرف ایهسته صنعت مختلف کاربردهای برای یمختلف

 بیسموت - باریوم هایشیشه اتیـتحقیق ارـک نـای در .دـاندهـش

 حاویها که شیشه نوع این. شدند گرفته نظر در بوروسیلیکاتی -

 انبساط ضریب دارای باشندمی بور و سیلیسیومعناصر  اکسیدهای

 عبور توانایی و رارتیح هایشوک برابر در مقاوم پایین، حرارتی

 [.4] باشندمی مرئی نور بالای

هامواد و روش. 2
 

 

 جرمی، و خطی تضعیف در این مقاله برای اولین بار، ضرایب

 – های باریومثر شیشهؤم الکترونی چگالی و ثرؤم اتمی اعداد

 1332 و 1173 ،662 هایانرژی در بوروسیلیکاتی - بیسموت

 وMCNP4C [5 ] محاسباتی کد از دهاستفا با ولت کیلوالکترون

 با آمده دستهب هایداده  و  شده  محاسبه XCOM  [6 ]برنامه
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 .شوندمی مقایسه موجود تجربی نتایج

 کارلومونت تکنیک پایه بر که MCNP4C محاسباتی کد

های قادر به ترابرد فوتون های گاما در داخل نمونه است استوار

 یتئور مقادیرهمچنین [. 5] باشدشیشه و برای انرژی مد نظر می

 مختلف هایمخلوط و ترکیبات عناصر، یجرم تضعیف ضرایب

 XCOM برنامه قالب در و شده ارائه [7] سلتزر و هابل توسط

 گیگا الکترون ولت 100 تاکیلو الکترون ولت  1 هایانرژی در

 . است شده ارائه[ 6] همکاران و گروارد توسط

 ومتر سانتی 15 قطر اب هاییاستوانهبرای شبیه سازی، 

 استفاده شیشه هاینمونه سازیشبیه برایمتر سانتی 2 ضخامت

 گرفته نظر درمتر سانتی 2 قطر با دیسکی صورتهب چشمه. شد

 گسیل گاما پرتو شده همسوسازی و یکنواخت صورتهب که شد

 خود همراه به شیشه هاینمونه چگالی و عنصری ترکیب. کندمی

 .اندشده داده نشان 2 و 1 جداول رد بوروسیلیکاتی هایشیشه

شایان ذکر است که سعی شد فقط غلظت مولی اکسید بیسموت 

را تغییر داده و مقادیر غلظت مولی اکسید باریوم را در ترکیب 

 ثابت نگه داشت.

 .های شیشهترکیب شیمیایی و چگالی نمونه: (1)جدول 

 
 .حسب درصد وزنییب شیمیایی شیشه بوروسیلیکاتی برترک :(2)جدول 

 
 

 مربع مترسانتی 2×2 ابعاد به یاانهاستو صورتبه آشکارساز

 1 شکل. شد گرفته نظر در سربی کولیماتور یک داخل در واقع

 میزان محاسبه منظور به. دهدمی نشان را شده سازیشبیه هندسه

. گردید استفاده F4 تالی از آشکارساز حجم در متوسط شار

 خطای با هاسازیشبیه تمام و شد دنبال تاریخچه میلیون 1 حدود

 .شدند گزارشدرصد  5/0 از ترکم

 

 سازی شده.هندسه شبیه (:1شکل )

 . نتایج3

 روش طریق از را هانمونه خطی تضعیف ضرایب مقادیر 2 شکل

 گیریاندازه و (XCOM برنامه و MCNP4Cکد ) محاسباتی

 .دهدمی نشان [4تجربی ]

 

 
 مولی درصد به هانمونه طیخ تضعیف ضرایب وابستگی :(2) شکل

 .بیسموت اکسید

 مطالعه مورد هایشیشه جرمی تضعیف ضرایب 3 جدول در

 هایداده اعتبارسنجی و مقایسه برای چنینهم. است شده آورده

 استفاده[ 4] همکاران و بوتچوماچی تجربی نتایج از محاسباتی،

 کد با سازیشبیه روش در ضرایب این محاسبه برای. شد

MCNP4C برنامه و XCOM و 1 شماره معادلات از ترتیب به 
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 ترتیب به iw و mµ، dt روابط این در[.  8] است شده استفاده 2

 عنصر وزنی کسر و چگالشی ضخامت جرمی، تضعیف ضریب

i است شیشه نمونه در ام. 

I = I0 e
-µmtd                                                            )1( 

µm = ∑ wi ×µm,i                                                     )2( 

 چگالی و ثرؤم اتمی اعداد 5 و 4 جداول در همچنین

. است شده داده نشان مطالعه مورد هایشیشه نمونه ثرؤم الکترونی

 و اتمی هایمقطع سطح باید ابتدا هاکمیت این محاسبه برای

 از سپس و کرده محاسبه 4 و 3ره شما روابط از را کلی الکترونی

 چگالی و موثر اتمی اعداد محاسبه برای 6 و 5شماره  روابط

 به iZ و if، iA روابط این در[. 8] کرد استفاده ثرؤم الکترونی

 نمونه در ام i عنصر اتمی عدد و اتمی جرم اتمی، کسر ترتیب

 .است شیشه

σa = (1/NA) ∑ fi Ni µm,i                                              )3( 

σe =(1/NA) ∑ (fi Ni µm,i)/Zi                                        )4( 

Zeff = σa/σe                                                                    )5( 

Neff = µm/σe                                                                   )6( 

 

 گیری. بحث و نتیجه4

 برای است، شده داده نشان 3 جدول و 2 شکل در که طورهمان

 و تئوری نتایج بین خوبی توافق جرمی و خطی تضعیف ضرایب

 در نیز شده مشاهده مقادیر اختلاف. شودمی مشاهده تجربی

 5/3 از ترکم) تجربی نتایج برای شده گزارش خطای حدود

 افزایش با که دهندمی نشان نتایج همچنین. [4] باشندمی( درصد

 آن، چگالی افزایش نتیجه در و نمونه در بیسموت اکسید غلظت

 انرژی سه هر در نیز هانمونه جرمی و خطی تضعیف ضرایب

 انرژی افزایش با دیگر طرف از. یابندمی افزایش مطالعه مورد

 پدیده طریق از کنشبرهم احتمال کاهش نتیجه در و گاما پرتو

 از کدام هر جرمی و خطی تضعیف ضرایب فوتوالکتریک،

 شده مشاهده اختلاف. یابندمی کاهش شده بررسی هایشیشه

 نوع در تفاوت به XCOM برنامه و MCNP4C کد مقادیر بین

 .شودمی مربوط استفاده مورد داده پایگاه و رفته کارهب هایتکنیک

 از گروه سه هر برای که شودمی مشاهده 4 جدول نتایج از

 بیسموت اکسید غلظت افزایش با ثرؤم اتمی اعداد مقادیر ها،داده

 کاهش کمیت این گاما پرتوهای انرژی افزایش با و یافته افزایش

 اتمی اعداد با عناصر بالای کسر خاطر به موضوع این. یابدمی

 این بر دلالت و افتدمی اتفاق نظر مورد شیشه نمونه در بالا

 شدت با بالا ثرؤم اتمی عدد با شیشه نمونه هک دارد موضوع

 اختلاف. کرد دنخواه جذب را فرودی هایفوتون بیشتری

 محاسبات در هانمونه موثر اتمی عدد برای شده مشاهده

 تجربی نتایج با XCOM برنامه و MCNP4C کد با سازیشبیه

 محاسبات. شودمی گزارش درصد 30/11 و 76/3 متوسط طورهب

 XCOM برنامه با مقایسه در MCNP4C کد با سازیشبیه

 .دهندمی نشان خود از تجربی نتایج با بهتری توافق

 چگالی مقادیر که دهندمی نشان 5 جدول نتایج همچنین

 در بوروسیلیکاتی-بیسموت-باریوم هایشیشه ثرؤم الکترونی

 چگالی. کندمی تغییر گرم بر الکترون( 3/2-2/6×)2310 محدوده

 بوده نمونه ترکیب نوع از مستقل تقریباً هاشیشه موثر الکترونی

 .یابندمی کاهش آهستگی به گاما پرتوهای انرژی افزایش با و

 و سازیشبیه از حاصل  نتایج در شده مشاهده اختلاف

 رفته کارهب متغیرهای مقادیر در اختلاف از ناشی تواندمی تجربی

 متفاوت عنصری ترکیب و چگالی جمله از محاسبات در

 داده هایپایگاه از استفاده چشمه، شدت و انرژی ها،نمونه

 مدل و MCNP4C کد که دهندمی نشان نتایج. باشد... و مختلف

-باریوم هایشیشه حفاظی مشخصات تواندمی شده داده پیشنهاد

 .کند براورد بالایی دقت با را بوروسیلیکاتی-بیسموت
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 بوروسیلیکاتی.-بیسموت-های باریومه( شیش1g 2cm-(: ضرایب تضعیف جرمی )3جدول )

 
 

 یلیکاتی.بوروس-بیسموت-های باریومشیشه ثرؤم یاعداد اتم(: 4جدول )

 
 

 بوروسیلیکاتی.-بیسموت-های باریوم( شیشهelectron g 2310× effN -1)(: چگالی الکترونی مؤثر 5جدول )
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