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  چکیده

 گاهاً ،رات نوترون استهای ذاتی که مربوط به ذدلیل ویژگیهای شدید ایجاد کنند و بهتوانند آلودگیهای نوترونی میدانیم چشمهطور که میهمان

241Amنظر داریم، بررسی دو چشمه نوترونی چه که در این پژوهش درکنیم. آنها درست عمل نمیشناخت و مهار آن در − Be 252 وCf  است که

چنین روش همو  تر بیشثر در پراکندگی ؤیابیم و عوامل مهای ساطع شده را میسایه مخروط سهم پراکندگی نوترون با روش نیمه تجربی و روش

 کنیم.یزان پراکندگی و جذب را بررسی میم MCNPXای سازی از طریق کد هستهگیرد و با شبیهمورد مطالعه قرار میگیری از پراکندگی پیش

 5/1داقل ین سهم پراکندگی را دارد که لازم است ارتفاع چشمه از کف اتاق حتر بیشافتد و کف اتاق ها اتفاق میین میزان جذب در دیوارهتر بیش

241Amبرای مثال میزان پراکندگی چشمه  .کندی در محیط ایجاد میترکمپراکندگی میزان  ،باشد تر بیشمتر باشد. هر اندازه قدرت چشمه  − Be 

 .است 252Cfاز چشمه  تر بیش

 

 .های پراکنده، نوتروندز نوترون، میدان نوترونی ،میدان پرتو، های نوترونیچشمه واژگان:کلید
 

 دمه . مق1

ای، جهت بررسی کیفیت خروجی ر علوم و صنایع هستهد

های تولید پرتوها و تعیین صحت و دقت سیستم آشکارسازهای

های پرتوهای کالیبره شده و استاندارد مورد نیاز است. پرتو، میدان

پرتوهای ایکس، گاما، نوترون و الکترون هر کدام دارای 

های دزیمتری ان آزمایشگاهدر جه .هستندهای کالیبره شده میدان

 (SSDL) و دزیمتری استاندارد ثانویه (PSDL)استاندارد اولیه 

های کالیبره را بر سیس و نظارت بر میدانی تأوظیفه

دلیل ههای کالیبره شده پرتوهای نوترون، بعهده دارند. میدان

ها ذراتی بدون بار، بسیار نافذ و دارای پراکندگی که نوتروناین

نتیجه  ها پیچیده بوده و درآشکارسازی آن ،بالایی هستند بسیار

هایی همراه رون در هر نقطه در میدان با سختیتعیین مقدار دز نوت

است. نوع چشمه ایزوتوپی نوترون، شدت چشمه و طیف انرژی 

ه ـچنین موقعیتی که چشمهم و های ساطع شده از چشمهنوترون

 کننده در سهم تعیینل ، همگی از عوامه استـرار گرفتـدر آن ق
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باشند. هدف از این پژوهش پاسخ به این پراکندگی نوترون می

ها در هر نقطه چگونه پرسش است که سهم پراکندگی نوترون

 است؟

 

 . روش انجام تحقیق2

شود که در روش اول از در این تحقیق از دو روش استفاده می

پراکنده های نوترونطریق شبیه سازی مقدار انرژی و شدت دز 

صورت تجربی و با کنیم و در مرحله بعدی بهرا محاسبه می

و از شود میانجام گیری اندازهاستفاده از داده های آزمایشگاه، 

که رسیم میطریق مقایسه دو مقدار به رابطه تصحیح مقدار دز 

که یکی از  MCNPXدر بخش شبیه سازی از کد برنامه نویسی 

براساس روش مونت کارلو کار  استای هستهکدهای محاسباتی 

می کند، استفاده خواهیم نمود. در بخش تجربی، با استفاده از 

ها به تحلیل دادهشود میاطلاعاتی که از آزمایشگاه حاصل 

 پردازیم.می

 

 . بحث3

ای بدون بار و نافذ است که به با توجه به اینکه نوترون ذره

یونیزاسیون  دهد و منجر بهسرعت با عناصر محیط واکنش می

هایی که در اثر عوامل و همچنین پراکندگیشود میعناصر 

گذارد بر آن شدیم پژوهشی در محیطی بر طیف نوترون اثر می

های پراکنده و همچنین به حداقل رساندن نوترون دزجهت یافتن 

 باشیم.  عوامل پراکندگی داشته

یات ای از انجام عملعنوان مجموعهکالیبراسیون می تواند به

تحت شرایط مشخص شده تعریف شود که ارتباط بین مقادیر 

و یا سیستم و مقادیر گیری اندازهگیری شده توسط ابزار اندازه

شود که گیری اندازهصحیح شناخته شده مشابه از یک مقدار، 

اطاق کالیبراسیون با هر ابعادی  ISO10647باتوجه به استاندارد 

ایی نزدیک به آن را برای که باشد موقعیت مرکزی اطاق یا ج

گیریم. عوامل پراکندگی نوترون در نظر میحداقل رساندن به

ن اطاق چشمه نوترون باید تمام مصالح به کار رفته در ساختما

در پراکندگی داشته  تأثیرای انتخاب شوند که حداقل گونهبه

ندگی از کف اطاق بیش از طور که متوجه شدیم پراکباشند و آن

ها بود. به همین ترتیب لازم است بدانیم که برای به سایر بخش

ای های استوانهگرد از چشمهحداقل رساندن تابش های ناهمسان

ای بود که کنیم که انتخاب ما چشمه استوانهیا کروی استفاده می

نسبت به محور استوانه   θ=90 ̊در این حالت آشکار ساز باید در 

شود چشمه محاسبه میگردی برای هر مسانتنظیم گردد و ناه

241Amو  252Cfهای انتخابی ما که چشمه − Be هستند . 

نوترون از سه روش توصیه شده در  دزبرای بررسی 

، روش سایه مخروط استاندارد بهره می بریم: روش نیمه تجربی

ای ای مناسب که از این بین روش چند جملهو روش چند جمله

برای  تر بیشست و مناسب دارای مفهوم فیزیکی معتبری نی

حالتی که از آشکارسازهای بزرگ و چشمه های بزرگ در یک 

صب شده اطاق بزرگ یا حالتی که چند دزیمتر روی یک فانتوم ن

 یرد. گاست مورد استفاده قرار می

و شبیه سازی  MCNPXنویسی ما با استفاده از کد برنامه

های آن مقدار انرژی و شدت دز نوترونچشمه و موقعیت 

کنیم و در مرحله بعد به صورت تجربی با اکنده را محاسبه میپر

توانیم به مقدار دز نوترون در می در فواصل مختلفگیری اندازه

هر نقطه دست یابیم و به این روش پراکندگی در موقعیت ها و 

 .کنیمفواصل مختلف از چشمه را بررسی می

 

ق کالیبراسیون سازی جذب نوترون توسط جدارهای اطا(: شبیه1شکل )

 .Am-Beدر اثر حضور چشمه 
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سازی جذب نوترون توسط جدارهای اطاق کالیبراسیون : شبیه(2شکل )

 .252Cf در اثر حضور چشمه
 

سازی شده از میزان جذب و پراکندگی دو تصاویر فوق شبیه

از روش نیمه تجربی  چشمه نوترونی با قدرت متفاوت هستند.

ساز را در فواصل مختلف از رشویم که وقتی آشکامتوجه می

کند ساز تغییر میچشمه قرار می دهیم سهم خوانش توسط آشکار

های به نوترون تربیشسهم خوانش  ترکمچرا که در فواصل 

و هر قدر فاصله از چشمه شود میمستقیم و پراکنده نشده مربوط 

 تأثیرپراکنده هم در خوانش دستگاه های نوترونشود می تربیش

د که با استفاده از فرمول روش نیمه تجربی می توانیم به گذارمی

 این ارزیابی دست یابیم:

(1 .)]17[.)                  2(1+S.lϕ+A.l)]=R1(l).(lF.ϕ[/TM 

 ؛که در آن

A241لفه پراکندگی هوا است که برای چشمه ؤ: مAm − Be 

 است. %0.9برابر با 

Sکسر پراکندگی اتاق در واحد فاصله مورد تست :. 

ϕ :نرخ شار نوترون. 

lفاصله موثر چشمه تا آشکارساز :. 

TMهای مستقیم و هم : کل خوانش، یعنی هم نوترون

 است. های پراکندهنوترون

دست آمده نموداری رسم کنیم، سمت چپ های بهاگر از داده

باید نمودار شود میرسم  2lزمانی که بر حسب  ،(LHS) نمودار

، نشان LHSیک خط مستقیم باشد که تقاطع این خط با محور 

نیز با شیب خط نمودار مطابقت  S. مقدار است ϕRدهنده مقدار 

 دارد.

 

حسب مجذور دست آمده از روش نیمه تجربی بر(: نمودار به1) نمودار

 .فاصله

 

برای اتاق های کوچک استفاده  از روش نیمه تجربی معمولاً

در  متر است. 2متر در 2متر در 2 که با حجم تقریبیشود می

روش سایه مخروط، یک مخروط ناقص را بین مسیر آشکارساز 

هایی که قرائت دهیم و به این طریق تمام نوترونو چشمه قرار می

بار هم در همان فواصل پراکنده هستند و یکهای نوترونشود می

با کسر این  دهیم کهحضور مخروط خوانش را انجام میبدون 

مستقیم که دز های نوترونتوانیم به مقدار دو مقدار از هم می

روش سایه واقعی را نشان می دهد برسیم. با استفاده از فرمول 

 شود:مخروط محاسبات انجام می

(2.)]17[          .2(l) =  k/lAM.FΔ    و    sM - TM= MΔ 

 kاصله است و به عنوان تابعی از ف عامل میرایی هوا ،AF(l)که 

ها در آشکارساز است، یعنی قرائت –ثابت مشخصه چشمه 

برای کل اثرات پراکندگی اصلاح شده  واحد فاصله که تماماً

 AM.FΔ(l)از شیب نمودار  2با توجه به فرمول  kاست. مقدار 

 آید.دست میکه نموداری خطی است، به l/21بر حسب 

به طور ایده آل بدون  2لازم است بدانیم که تابع در فرمول 

مختصات  أهیچ ضریبی است، یعنی باید نمودار این تابع از مبد

عبور کند. در غیر این حالت، هر مقدار قطع باید از قرائتی که در 

 یرد کسر گردد.گهای معمول مورد استفاده قرار می کالیبراسیون
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قدار مشخصه از شیب نمودار روش سایه مخروط که م :(2) نمودار

 آید.دست میهنمودار ب

 

 . نتایج4

طور که متوجه شدیم میزان پراکندگی به فاصله از چشمه و همان

قدرت چشمه و همچنین مصالح مورد استفاده در اطاق 

در مورد  ISO10647کالیبراسیون بستگی دارد که استاندارد 

 شرح داده است. مصالح و حتی ابعاد اطاق کالیبراسیون صریحاً

ندن اثرات پراکندگی لازم است فاصله اما برای به حداقل رسا

متر باشد، چون  1.5و آشکارساز از کف اطاق حداقل چشمه 

سازی ین پراکندگی از کف اطاق است. همچنین از شبیهتربیش

ین میزان پراکندگی و جذب مربوط به تربیششدیم  متوجه

ین جذب تربیشکندتری دارد و های نوترونچشمه ای است که 

هایی که ق افتاد، پس خیلی مهم است در محیطها اتفادر دیواره

ها طوری چشمه نوترونی فعالیت دارد جنس و ضخامت دیواره

ین نشت را داشته ترکمین جذب و تربیشدر نظر گرفته شود که 

 باشند.
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