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 یوسيلهی صندلي بهی كل بدن با هندسهی بازدهي يك شمارندهمحاسبه

 شبيه سازی مونت كارلو

 *2پوربیگي ،حسین ؛ 1تيالدعوامستجاب ،مجتبي ؛1پورعلي ،سعدی              
 ایهای نوین، گروه مهندسی هسته. دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم و فناوری1

 ژوهشکده كاربرد پرتوهاای، پ. سازمان انرژی اتمی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته2

 چکیده -1

شود. از بدن، استفاده مي بدن برای تعيين آلودگي داخلي و آشکارسازی پرتوهای گامای ساطع شدههای كلاز شمارنده

 ای نقطه یمهچشتنه و شمارنده با هندسه صندلي كه شامل فانتوم نيم ییک سامانهسازی مونت كارلو در این تحقيق شبيه

اثر تضعيف پرتو گامای با  .انجام گرفت  MCNPX كد یوسيلههكه در موقعيت كل بدن در فانتوم قرار گرفته است ب

در  ای راكه نقش كاهندهساز سربي طراحي شده تنه و نيز اثر موازیكيلوالکترون ولت در فانتوم نيم 022انرژی بالاتر از 

 د، مورد ارزیابي قرار گرفت.دارمقدار بازدهي 

 تنهكل بدن، بازدهي ، مونت كارلو ، فانتوم نيم یشمارنده:  کلید واژه -2

 مقدمه -3

ني به داخل بدن تخمي پرتوزابرای ارزیابي دقيق دز داخلي افراد و كاركنان لازم است كه از ميزان ورود مواد      

كيلوالکترون  022با انرژی بالاتر از كل بدن جهت آشکارسازی پرتوهای گاما های باشيم. عموماً از شمارنده داشته

گيری طور مستقيم آلودگي داخلي را اندازههتواند بشود. این ابزار نمياستفاده مي ،كه از بدن ساطع شده ولت

ا تعيين كند. ر شده و مقدار ماده پرتوزا وارد شده به بدنگيری ارتباط بين مقدار اندازه بتواندكند لذا كاربر باید 

چشمه  با قرار دادنآشکارسازی  انرژی و بازدهي بندیمقياس طور گسترده برایهتنه باز فانتوم نيم بنابراین

. شودفاده مياستاست،  بدن كلها، دستگاه گوارش و تيروئيد، شش كه نمایانگري یهاتركيبي استاندارد در حفره

 [.1]بدن كاربرد وسيعي داردل ك یهای شمارندهامانهدر س NaI(Tl)آشکارساز یدور سدیم 

لي، شمارنده بدن با هندسه صند یسامانهی بازدهي یک نت كارلو برای محاسبهوسازی مدر این تحقيق شبيه     

دا در ابت ،شمارنده یسامانهسنجي موردنظر است. البته برای اعتبار  باشد،مي NaI(Tl)كه آشکارساز آن از نوع 

ساز معيني از آشکار یدر فاصله های مختلفبا انرژیای محاسبات تعيين بازدهي مطلق برای یک چشمه نقطه

NaI(Tl) يله كد وسهتنه ببات مونت كارلو یک فانتوم نيماسسپس برای انجام مح .شودمي بررسي در محيط
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MCNPX صندلي كه شامل فانتوم نيم  یشمارنده با هندسه یسامانهبازده یک  در نهایت شود.سازی ميمدل

 .شودميارزیابي در فانتوم قرار گرفته است،  كه در موقعيت كل بدن ای نقطه یچشمهتنه و 

 روش کار -4

 بازده آشکارساز -4-1

و  نوع به بسته مواردی در و شوندنمي شمرده كامل طوربه شوند،مي آشکارساز وارد كه ذراتي معمولاً      

 كه علامتي یا و بگذرند آشکارساز از كنشيبرهم هيچبي است ممکن آشکارساز،ی اندازه و نوع، ذره نرژیا

ی لذا بازده ،كرد ثبت را آنها دسترسدر  الکترونيکي هایدستگاه با نتوان كه باشد كوچک قدرآن كنند،مي توليد

 انرژی و نوع آشکارساز، یماده یاندازه و چگالي به ازی آشکارسبازدهذاتي آشکارساز عملاً كمتر از یک است. 

 فرودی تابش بين كنشبرهم احتمال افزایش با .است وابسته آشکارساز، به متصل الکترونيک یسامانه و تابش

 با هاكنشبرهم مقطع سطح با متناسب احتمال این كه یابدمي افزایش آشکارسازی بازده آشکارساز، یماده و

 .[0]است آشکارساز ابعاد و ماده چگالي آشکارساز،

 

 محاسبه بازده ذاتی آشکارساز -4-2

 MCNPX آشکارساز استفاده از روش مونت كارلو و كد یهای مرسوم برای محاسبه بازدهیکي از روش     

ساز موازی اینچ با یک 0اینچ در  0به ابعاد  NaI(Tl) سازی برای آشکارسازشبيه. [3]دارددقت خوبي كه  است

برای تعيين   F8)تالي(  گيرد و از درخواستسربي كه بر روی یک فانتوم نيمه تنه قرار گرفته است، انجام مي

  شود.ها در ناحيه فوتوپيک استفاده ميتعداد شمارش

چشمه همسانگرد در یک ، نخست یک سازیاطمينان از صحت محاسبات نتایج حاصل از شبيه برای     

سبت كميت ن شود و سپسسازی ميشبيهمتری( از یک آشکارساز با ابعاد مورد نظر سانتي12معين ) یفاصله

آورده و مقایسه  (1نمودار شکل )در ، [0] مرجع همراه با نتایج تجربي بيناب شمارش فوتوپيک به شمارش كل

 شده است.

 

 تنهسازی فانتوم نیممدل -4-3

باشد كه توسط گروه های به شکل قوسي ميی كل بدن با هندسه صندلي یکي از انواع هندسهشمارنده     

Evans كل بدن در این تحقيق شامل آشکارساز یشمارنده[. 4]گيری آلودگي داخلي معرفي شدبرای اندازه 
NaI(Tl) 0  تنه است كه این فانتوم بر روی صندلي قرار گرفته و ساز سربي و فانتوم نيماینچ، موازی 0در اینچ
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سازی شده ساز مدلموازی ( نمایي از آشکارساز و0گذاری شده است. شکل)چشمه در موقعيت كل بدن جای

 دهد.متری از سطح فانتوم نيم تنه قرار دارد را نشان ميسانتي 12 یكه در فاصله

 

با ابعاد   NaI(Tl) های فوتوپيک به كل طيف( نسبت به انرژی برای آشکارسازنمودار تغييرات بازدهي )شمارش:  1شکل 

 .[0]متر در محيط هوا قرار گرفته استسانتي 12مختلف كه در فاصله 

  

كه چشمه  MCNPXوسيله كد تنه  بهساز سربي و فانتوم نيماینچ، موازی 0اینچ در  NaI(Tl) 0سازی آشکارساز : مدل0شکل

 گذاری شده است.در موقعيت كل بدن جای
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 نتایج  -5

 وقتي (Peak-to-total ratio) فوتوپيک به كل شمارشی محاسبات بازدهي در حالتي كه بر حسب نتيجه       

گرفته و همچنين پيک به كل اینچ قرار  0×0متری از آشکارساز سانتي 12 یفاصله ای درنقطه یكه یک چشمه

( دید، كه با نتایج نمودار 3نمودار شکل )توان در ای كه در شکل )فانتوم( آورده شده را ميشمارش هندسه

طراحي شده در این تحقيق نيز در نمودار شکل  یسامانهنتایج محاسبات بازدهي برای  ( مطابقت دارد.1شکل)

 ( آورده شده است. 3)

 

ای در دو حالت الف( چشمه نقطه (Peak-to-total ratio)  بر حسب فوتوپيک به كل شمارش : نتایج محاسبات بازدهي 3شکل 

 اینچ، ب(سيستم طراحي شده در این تحقيق. 0×0متری از آشکارساز سانتي 12 یدرفاصله

 گیریبحث و نتیجه -6

تنه كه در فانتوم نيم كيلوالکترون ولت 022( اثر تضعيف پرتو گامای با انرژی بالاتر از 3در نمودار شکل )     

هش دهنده در مقدار بازدهي از جنس بافت معادل بدن است و نيز اثر موازی ساز سربي طراحي شده كه نقش كا
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 زایش انرژیبا اف گفته،پيشانرژی گامای  یت كه در محدودهد، قابل رؤیت است. نتایج حاكي از آن اسدار

 بينی تغييرات بازدهي بر اثر تغيير فاصلهیابد. در این تحقيق نشان داده شد كه مقدار بازدهي كاهش مي

 طور كمي قابل محاسبه است. لذا بر اساس نتایجهآشکارساز و چشمه و نيز اثر ماده تضعيف كننده )فانتوم(  ب

(  نتومافی بهينه آن از سطح بدن )ساز سربي با ابعاد بهينه و نيز فاصلهقيق ما قادر خواهيم بود كه موازیاین تح

كل بدن برای تعيين آلودگي داخلي در  یساخت و توسعه شمارنده برای يم ورا در تحقيقات بعدی مطالعه كن

  بدن اقدام موثری را انجام دهيم.
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