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 :دهيچک
های تابش .ب خو دا  اسووتاهمیت ف اوانی از  سووی یدز نوینهای به  وش یابیدسوو  ،بشوو ها د  زندگی تابشجه به حضووو  باتو

 هایبافتاث ات بایسوو ی دز  سووید  به  ب ای ب  سووی این ، بیاب اینهای بدن دا ندل وی سوو وب   ا اث  بیولوژیکی مخ بی  یونیزان

محیط کا  آزمایشووهاهی با  یک بدن انسووان د های مخ  ف محاسوو ات دزسووی ی بافتد  این مقاله . شووودمحاسوو ه بدن  مخ  ف

شمه س فاد  از یک ،  Be-Am241 و Cf252های نوت ونی چ ضیبا ا صحیحات کمی ه  و فان وم  یا ساس آخ ین ت به  وش  ،MIRDب  ا

شد و م MCNPXبا کد  کا لومونت شمه یزان دز موث  د یاف ی بدنان ام  ضو  این چ کا  با  م از های نوت ونی و مدت زماند  ح

 .گ دیدمحاس ه  ،هااین چشمه

   MIRD ،MCNPX، ان ومدزسی ی، ف :کلمات کليدي 

 

 : مقدمه

های  ادیواک یو است. کا کیان د  ب اب  تابشکا ب ان و ، مسئ ه حفاظت ایهس ه صیعت یکی از موضوعات بسیا  مهم د 

 این شخص .د  نظ  بهی ید ،های مخ  ف پ توزا س وکا  دا دکه د  یک آزمایشها  تحقیقاتی با چشمه  ا ف دی  ای مثالب

بدن این  د  ن ی ه اعضای ،دگی یها ق ا  متحت تابش ناشی از این چشمه به شکل پیوس ه ه محیط کوچک و بس ایند  

های زیس ی آسیب آنها  ،باشد پیوس ه و زیاد صو تبه و اگ  این دز د یاف ی  ها  ا د یافتشخص دز ناشی از چشمه

های حفاظت د  ب اب  پ توها ب ای های بدن ای اد خواهد شد. کمی هبافت مخ  ف هایب   وی س ولاح مالی زیادی 

های پ توزا د  نظ  چشمهاین اس فاد   ناشی از از خط ات اح مالی پیشهی ی د   اس ایها یکس ی محدودیت پ توکا ان

این هدف  تع یف ک د  است. ،یک دز سالیانه ب ای اف ادی که د  چیین ش ایط کا ی ق ا  دا ند بدین جهت گ ف ه است و

و  Be-Am241و  Cf252های نوت ونی های مخ  ف بدن د  محیط کا  آزمایشهاهی با چشمهدزسی ی بافت محاس ات ،مقاله

و ب  اساس  MCNPXاین محاس ات با کد . باشدمیحفظ ایمیی پ توکا ان   اس ایها د  تعیین مدت زمان کا  با این چشمه

 شود. ان ام می [1] سازی فان وم  یاضی بدن انسانش یه د  MIRDآخ ین تصحیحات کمی ه 
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 : روش کار

مؤث  حد دز این کمی ه ب اب  پ توها است.  د  زمییه حفاظت د  بالا اس اندا دبا  سساتؤم یکی از مع   ت ین ICRPکمی ه 

شود.  mSv 100سال پیاپی ن اید بیش از  5کید با این توضیح که د  اعلام می mSv 50حداکث   سالانه  ا ب ای ف د پ توکا 

ساعت د  طول  وز، حد آهیگ  8 وز کا ی د  طول هف ه و  5ی کا ی د  طول سال و هف ه 50ین وصف، با اح ساب با ا

های مخ  ف بدن شخص ن اید بیش د یافت شد  توسط بافت مؤث  شود. بیاب این دزمی µSv/h 25پ توکا  بدن دز مؤث  

اح مال اث ات تصادفی ناشی از پ تو ب   دز د یاف یحد  این با  عایتبیاب این میک وسیو ت د  ساعت شود.  25از 

حالت شخصی که د  یک محیط آزمایشهاهی بس ه و  مقاله، د  اینیابد. یک حد قابل ق ول کاهش می تاهای بدن بافت

   است.شد ب  سی ،های پ توزا د  ا ت اط استکوچک با چشمه

ت  به انسان ش یه بدن و ه  چه این فان وم استطو  کامل و دقیق سازی بدن انسان بهنیاز به ش یه ،ب ای ان ام این کا  

ب ای این  دست آمد  د  محاس ات دزسی ی از اع  ا  بیش  ی ب خو دا  خواهد بود.ن ایج به ،حالت واقعی ط احی شود

سازی ش یهاعمال و  ORNL [3]سازی فان وم  یاضی بدن انسان کامل د  ش یهMIRD [2]آخ ین تصحیحات کمی ه  هدف،

   آو د  شد  است. 1سازی شد  د  شکل فان وم ش یه این یی ازهانما .]1[ان ام شد

   
 MIRDسازی شد  با اعمال آخ ین تصحیحات کمی ه یی از فان وم ش یهها: نما1شکل
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 :چشمهمحل قرارگيري تعریف 

د  . باشیدمی Be - Am241و Cf252کا  دا ند  ها س وهای نوت ونی که پ توکا ان د  محیط آزمایشهاهی اغ ب با آنچشمه

 خ  فسان یم  ی از سطح زمین و د  فواصل م 35ای د  فاص ه های نقطهها به صو ت چشمهچشمه سازی،محاس ات ش یه

 آو د  شد  است. 2طیف نوت ونی این دو چشمه د  شکل  .د  نظ  گ ف ه شدانسان  بدن فان وماین  مقابل با  اس اید  

       
  Cf252و  Be-Am241های چشمه طیف نوت ونی: 2شکل

 :سنجیمحاسبات دز

با ض ب  .شود اعمالد  محاس ات  اث  نوع پ تو س یبای Cf252و  Be-Am241های ایزوتوپی ب ای محاس ه دز معادل چشمه 

پ تو  ا د  محاس ات  اث  نوع ذ   گسیل شد  از چشمه یا همان نوع توانمی د  مقدا  دز جذبیک دن ض ایب وزنی تابش 

باشد: می سه دز شامل داش یم ب ای طیف نوت ونی کل چشمه  MCNPکدخ وجی  ازهایی که داد  دزسی ی اعمال ک د.

 نیفوتوطیف های فوتون دز ناشی از -3های طیف نوت ونی و ناشی از فوتون دز -2 ناشی از نوت ون طیف نوت ونی، دز -1

 چشمه. 

دز سپس طیف نوت ونی چشمه، اب دا دز معادل فوتون طیف نوت ونی  ا بدست آو د ، های وت ونن ب ای محاس ه دز معادل

چشمه دز معادل فوتون  .کییممیبا هم جمع  و که ب ای ه  عضو محاس ه ا این دو مقدا  و    ا حساب ک د معادل نوت ون

از ض ب دز جذبی د  فوتون  که دز معادل زی ا ؛آیدمیبدست  1د  عدد  طیف نوت ونی از ض ب دز جذبی فوتون نیز ا 

RW شود و محاس ه میRW  است. اما ب ای محاس ه دز معادل نوت ون بایس ی دز جذبی ناشی از نوت ون طیف  ا  1فوتون

این طیف  RW وجود دا د،یک طیف نوت ونی  ب ای این دو چشمه شود و به این ع ت کهنوت ون چشمه ض ب  RWد  

 و ب ای چشمه  66/13مقدا   Be-Am241 ب ای چشمه  𝑊𝑅 مقدا  با محاس ات  .شودسط تع یف م و RWبا یک بایس ی 
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Cf252   65/16مقدا  = 𝑊𝑅 .دز معادل طیف نوت ونی که د  بالا حساب شد  ا با دز معادل طیف فوتونی چشمه  بدست آمد

دز بدین ت تیب  است( ب ای ه  عضو جمع و 1که همان دز جذبی فوتون است)زی ا ض یب وزنی تابش ب ای فوتون 

دل ب ای چید عضو دز معا هایمیحیی 3شکل. د  شدمحاس ه  ،معادل ب ای اعضای بدن فان وم که نمایید  بدن انسان است

 آو د  شد  است.به ازای این دو چشمه نوت ونی 

           

         
 ها، تی وئید و غدد جیسی به ازای این دو چشمه نوت ونیهای دز معادل ب ای ق ب، چشم: میحیی3شکل

نقش مهمی دا د.  ؛ سدهای بدن نیز د  تخمین دزی که به بدن میجیس بافت ،د  محاس ات دزسی ی علاو  ب  نوع پ تو

ض ایب ب لیوم و کالیف نیوم و -با اس فاد  از دز معادل بدست آمد  ب ای طیف ام سیومدز مؤث  کل بدن محاس ات د  ادامه 

میحیی دز  4د  شکل  .ان ام شداین دو چشمه نوت ونی  ازمخ  ف  هایاص هف ب ای (TW)مخ ص ه  عضووزنی بافت 

 .نشان داد  شد  است  Cf 252و   Be-Am241 و چشمه مؤث  ب  حسب فاص ه  ا ب ای د
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 Cf252  و Be-Am241  هایمیحیی دز مؤث  چشمه :4شکل

 گيري :بحث و نتيجه

باشد. با اس فاد  از دز مؤث ی که د  این می ی سیو ت( می 1)msv 1د یافت پ تو  د حد م از سالانه ب ای اف اد عادی 

تواند د  محیط آزمایشها  با میکه ف د  ا تعداد  وزهایی آنها  ، شدمحاس ه   Cf 252و   Be-Am241 ب ای دو چشمه  مقاله

نوت ون گسیل  710ها د  ه  ثانیه تق ی اً . این چشمهمحاس ه شد ب ای فواصل مخ  ف از چشمه ها کا  کیداین چشمه

توان میکید  ا ها د یافت میشمه وز از این چ د  ساعت کا ی 8 که یک شخص د  ا ی هایکیید حال تعداد نوت ونمی

ساعت با یکی از این دو چشمه  8بدست آو د. یعیی بدن شخصی که د   وز حدود  8 × 3600 × 710از حاص ض ب 

یک  ساعت کا ی د  8 دز مؤث   سید  به بدن ف د د  کید.ذ   نوت ون د یافت می 288 × 910ا ت اط داش ه باشد حدود 

 آو د   ید  جدول زمحاس ه و ن ایج  ب ی یوم و کالیف نیوم-های نوت ونی ام سیوماز چشمه  وز به ازای فواصل مخ  ف

 شد  است. 

 
 هااز چشمه یک  وز به ازای فواصل مخ  ف ساعت کا ی د 8 دز مؤث  د یاف ی د  :1جدول

یک روز برای ساعت کاری 8دز مؤثر دریافتی در   (cm) فاصله

 Be-Am241  (PGy 910× ) چشمه

یک روز برای  ساعت کاری8ؤثر دریافتی دردز م

 Cf252 (PGy 910× ) چشمه

50   205/0± 3908/1 0576/0± 52876/1 

100  430/0± 794666/0 046/0± 71688/0 

150  250/0± 29643/0 027/0± 13485/0 

200  0201/0± 2152/0 230/0± 34324/0 
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با تقسیم  مه، کهاز این دو چش ساع ه 8کا ی  ف د د  یک  وز د یاف یمقدا  دز م از سالانه و دز مؤث  حال با اس فاد  از 

که شخص م از به کا  ک دن با این دو  اد  وزهای کا یتعد ،ساع ه  8کا ی  ز م از سالانه ب  دز مؤث  یک  وزعدد د

سال ب ای  طول  د های م از کا  با این چشمهمیحیی تعداد  وزها 4د  شکل  .حساب نمود توانمی،  ا باشدچشمه می

 آو د  شد  است.   ساعت کا  د   وز 8با ف ض  ه  دو چشمه

 
 برحسب فواصل مختلف Cf252 و Be-Am241 با دو چشمه کا ف د د  سال ب ای  م از د  ه   وز(کا ی ساعت  8به ازای)تعداد  وزهای کا ی :5شکل

 

اس فاد  یک شخص از این ساعت کا  د  طول  وز(  8ن کا ی م از)با د  نظ  گ ف تعداد  وزهای ا توجه به میحیی بالا، ب

اف اد از این   اس فادافزایش زمان های تحقیقاتی ب ای بیاب این د  آزمایشها  ؛سال، بسیا  کم خواهد بودطی دو چشمه د  

فییی ب ای پا ا عموماً از حفاظ ؛اس فاد  نمود هاتشعشعات  سید  از چشمه کاهشجهت  گذا ی ها بایس ی از حفاظچشمه

های ها  ا د  یک حفاظ پا افییی با ضخامتو چشمهد کییاس فاد  می ،کییدزی که اعضای بدن د یافت میمیزان د کاهش

 Be-Am241چشمه  که د  مع ضبعضی از اعضای بدن  محاس ه شد  دز معادل د  ش ایط یکسان،دهید. تعیین شد  ق ا  می

این اتفاق عکس  بدن، یاز اعضا دیه  د  بعضیباشد، می Cf252چشمه د  مع ض  آن اعضادز معادل از بیش    ق ا  دا ند

 𝑊𝑅 و همچیین مقدا   های مخ  فها د  ان ژیناشی از طیف نوت ونی م فاوت این چشمه ن ایجاخ لاف . این دهد خ می

های بدن د  بافت مؤث  دزبه ازای فواصل مخ  ف،  با توجه به محاس ات د  نهایتباشد. ها میاین چشمه ب ای م فاوت

 .باشدمی Be-Am241چشمه  های بدن د  م او تبافت مؤث دز  ازبیش    Cf252چشمه  م او ت

 جعامر
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، " دزسی ی بیما  د  د مان تومو های س طانی مغز به  وش ب اکی ت اپی "یدابوالحسن نو اش ف الدین، سیدهاشم می ی حکیم آباد س ]1[

 1395دانشها  آزاد واحد ع وم و تحقیقات  ،ای ای انکیف انس هس ه سومینوبیست

[2] MIRD Pamphlet No. 15: Radionuclide S Values in a Revised Dosimetrie Model of the Adult Head and 

Brain . 

  [3] Evaluation Of Spesific Absorbed Fractions From Internal Photon Sources In ORNL Analytical 

Adult Phantom , laleh rafaat motevalli.  

 

 

 

 


