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 چکیده

 نیاست. در ا تیتشعشعات بر بدنه حائز اهم راتیثأت یبررس نیقرار دارد. بنابرا ییتحت تشعشعات فضا ( دائماISSً) یالمللنیب ییفضا ستگاهیا

کارلو پرداخته منطبق بر روش مونت MCNPکد  قیاز طر یهانیک ژنیتوسط چشمه اکس ISS از Destinyبدنه ماژول  شنیاسپال یسازهیبه شب قیتحق

نامنظم،  یهاکهکشان ی. براشودیها استفاده مفلزها در کهکشان ابیعنوان ردمعمولاً به یاستاره نیموجود در گاز ب ژنیاکس یاست.  فراوان هشد

 شنیالاسپ نیچناست. هم شتریب زین نیعنصر سنگ یباشد، محتوا شتریچه جرم کل ب معنا که هر نیبا جرم کل کهکشان ارتباط دارد، به ا ژنیاکس زانیم

کارلو ذره مونت کد نانو کی MCNPکد  .افتدیاتفاق م یهسته اتم کیبا  یکه هنگام تعامل ذرات پرانرژ شودیاطلاق م یاستهه یهابه واکنش

و  توهااست. پر یهانیهمواره تحت تشعشعات ک ISS ییفضا ستگاهیبدنه ا .انتقال نوترون، فوتون، الکترون و... استفاده شود یبرا تواندیاست که م

باعث  ایماده  رییتغو  شنیباعث اسپال تواندیم راتیثأت نیشود. ا ییفضا یانسان و اجزا یگذاشتن بر رو ریثأباعث ت تواندیبا شار بالا م یهانیذرات ک

 یابزار ،ینیزم ریو ذخا ودر ج یعمر طولان مهیبا ن یهانیک یدهایونوکلیراد یفراوان یریگاندازه شود. هیثانو یپرتوها دیتوقف ذرات باردار و تول

 یهانیک ژنیچشمه اکس شنیمحاسبه اسپال قیتحق نیدهد، هدف از ایم لیمخازن مختلف تشک نیو تعامل ب یجو یندهایمطالعه فرا یمهم را برا اریبس

 شنیر اسپالثدر ا 26𝐴𝑙و 7𝐵𝑒 ،10𝐵𝑒، 14𝐶، 22𝑁𝑎 چونهم یمهم یهازوتوپیوایراد که دهدینشان م قیتحق نیا جی. نتاباشدیم MCNPکد  قیاز طر

 .شوندیم دیتول ژنیاکس یهاونیبا  ییفضا ستگاهیبدنه ا

 

.رادیوایزوتوپ ،MCNPکد ی، هانیک ژنیاکس شن،ی(، اسپالISS) یالمللنیب ییفضا ستگاهیا: واژگانکلید

مقدمه .1

و  یمدار یقاتیمرکز تحق کی، (1ISS) یالمللنیب ییفضا ستگاهیا

موجود در فضا است که توسط مأموران فضانورد در  ستگاهیتنها ا

 یدهایدر بازد ییمدت و خدمه شاتل فضا یطولان یهاتیمورأم

تحت تشعشعات  این ایستگاه دائماً]. 1[ شودیتر اداره مکوتاه

 
1 International Space Station 

ثیرات تشعشعات بر بدنه بنابراین بررسی تأدارد. ر فضایی قرا

 اسپالیشن بدنهسازی این تحقیق به شبیهدر حائز اهمیت است. 

 از طریق توسط چشمه اکسیژن کیهانی ISS از Destinyماژول 

 کارلو پرداخته شده است.منطبق بر روش مونت 2MCNP کد

2 Monte Carlo N−Particle 
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 ییایمیمختلف از نظر ش یهامختلف با سرعت یهاکهکشان

ها همین باعث ایجاد پراکندگی زیاد در کهکشان ،ابندییتکامل م

توانند سهم یم زیمتفاوت ن یبا بازده یکهکشان یبادها شود.می

نامنظم داشته  یهافلزات در کهکشان یدر پراکندگ یقابل توجه

معمولاً  یاستاره نیموجود در گاز ب ژنیاکس یباشند. فراوان

 یبرا شود.یاستفاده م هادر کهکشان هافلز ابیعنوان ردبه

با جرم کل کهکشان ارتباط  ژنیاکس زانینامنظم، م یهاکهکشان

عنصر  یباشد، محتوا شتریمعنا که هرچه جرم کل ب نیدارد، به ا

تبادل  ریتحت تأث زین ژنیاکس یاست. فراوان شتریب زین نیسنگ

اسپالیشن به چنین هم]. 2[ آن است طیکهکشان و مح نیجرم ب

شود که هنگام تعامل ذرات ای اطلاق میهای هستهواکنش

 کی MCNPکد  ].3[ افتدپرانرژی با یک هسته اتمی اتفاق می

انتقال نوترون،  یتواند برایم است کهکارلو کد نانو ذره مونت

جفت شدن نوترون/ فوتون/ الکترون استفاده  ایفوتون، الکترون 

 ،یمتریشامل حفاظت در برابر اشعه و دزآن  کاربرد انواعشود. 

 ]. 4[ی و... است پزشککیزی، فیوگرافیراد

 روش انجام تحقیق. 2
برای انجام اسپالیشن ناشی از اکسیژن کیهانی ابتدا بایستی ماژول 

Destiny  از ایستگاه فضاییISS  که از عناصر با چگالی متفاوت

 ]. 5[تشکیل شده، تعریف گردد 

ورده آ 1در شکل در بدنه ایستگاه  ترتیب قرارگرفتن فلزات

ی اکسیژن کیهانی در انرژی چشمهسپس طیف  ].6[ شده است

اسپالیشن   ft 8و 8f گردد و از طریق تالیکارت داده تعریف می

هدف  یهابا هسته یکنش ذرات پرانرژبرهمگردد. محاسبه می

 یهاهسته شود.یم ماندهیباق یهااز هسته یاریبس دیباعث تول

 از دستورورت استفاده ــتوان در صیشده را م دیتول ماندهیباق

8FT  ،8 از طریق تالیF  7[ ثبت کرد[

 .: اسپالیشن بدنه با چشمه اکسیژن کیهانی(1) جدول
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صورت برشی از ماژول در قسمت کارت سطوح هندسه به

Destiny  از ایستگاهISS  در راستایZ 8[گردد تعریف می .[ 

 

 .ISS: ترتیب قرار گرفتن فلزات در بدنه ایستگاه فضایی (1)شکل 

 

صفحه به  کیهر دو چشمه  یچشمه در کارت داده: برا فیتعر

 فیتعر یمواز یصورت پرتوهاهمربع بمتریسانت 1×1مساحت 

باشد و  Destinyبرش ماژول  یکه سطح چشمه روبرو شودیم

به ماژول برخورد کند. محدوده  کنواختیصورت پرتوها به

 4500ولت تا الکترونمگا 25از  یهانیک ژنیچشمه اکس یانرژ

  .]9[ ولت استالکترون گایگ

 

 نتایج و بحث. 3

 ستگاهیا یبا اجزا اکسیژنکنش شده در اثر برهمدیتول عناصر

با کنش مواد در برهم .قرار گرفت قیمورد مطالعه دق ییفضا

 اسپالیشن اکسیژن فرآیند ادیکم و ز یهایانرژ درنوترون 

نتایج اسپالیشن بدنه با چشمه اکسیژن کیهانی در  .مشاهده شد

با  هازوتوپیوایراد نیهرکدام از ا آورده شده است. 1جدول 

 توانیبهره م نیا قیکه از طر شوندیم دیبهره خاص تول کی

تحت تابش  ادرا نسبت به جرم مو زوتوپیوایراد یدیجرم تول

دارای بیشترین بهره تولیدی  15𝑁رادیوایزوتوپ کرد.  نییتع

 است. 

های تولید شده توسط چشمه اکسیژن از بین رادیوایزوتوپ

در  26𝐴𝑙 و 10𝐵𝑒 مانند متداول مورد استفاده یدهاینوکلکیهانی 

 یفوقاناتمسفر ها در آن دیتول نیکوارتز و همچن یمواد معدن

است.  نیو جو زم یورود یهانیک یپرتوها نیکنش ببرهم لیدلبه

در معرض سطح و ه قرار گرفت مواد سن نییتع یبرا 10𝐵𝑒از 

با  26𝐴𝑙و  ]10[ شودیو دفن استفاده م شیفرسا نیچنهم

و  یسیسوابق شدت ژئومغناط هیته یبراهزار سال  734 عمرنیمه

شود ی استفاده میمیاقل راتییهمراه تغبارش به خیتار نیچنهم

)حدود  یعمر طولاننیمهبا  14𝐶 ویواکتیراد دینوکلئ ].11،10[

 نیدر جو زم یهانیتوسط اشعه ک شتریسال( است که ب 5730

شود یم دیاکس 14𝐶𝑂2، به دیشود. بلافاصله پس از تولیم دیتول

 کندیشرکت م دهیچیپ یدر چرخه کربن جهان یو به شکل گاز

مطالعه  یبرا یجو ابیردعنوان به 10𝐵𝑒 استفاده از]. 12[

 یکاملاً عمل عمر بالابه علت نیمهمدت کوتاه ای یطیمح یهادهیپد

عمر مهبا نی 22𝑁𝑎 از، 10𝐵𝑒 یبرا ینیگزیعنوان جا. بهستین

روز  3/53عمر با نیمه 7𝐵𝑒. ]13[شود سال استفاده می 6027/2

و  تروژنین یهانیاشعه ک اسپالیشندر استراتوسفر توسط  شتریب

وارد  یگردش جو یندهایشود و توسط فرآیم دیتول ژنیاکس

 .] 15،14[ شودیم نییتروپوسفر پا

طور مداوم در به ییفضا ستگاهیبدنه ا کهنیعلت ابه

 دیتول زانیم ،باشدیم یهانیکاکسیژن معرض بمباران ذرات 

بحث  یو برا ابدییم شیها با گذشت زمان افزاهسته نیا

لحاظ  زیها نهسته نیتجمع ا یستیبرابر پرتو با حفاظت در

 توانیم اسپالیشن اکسیژننظر گرفتن در با نیشود. بنابرا

از جنس  که عمدتاً ییفضا ستگاهیگرفت که بدنه ا جهینت

شدن  ویواکتیمواد و راد رییدر معرض تغ است؛ ومینیآلوم

بر عملکرد قطعات  تواندیم و از این طریق قرار دارد

 اثر بگذارد. ییافض ستگاهیا کیالکترون
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