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 چکيده:
هایی ازجمله استفاده از های فوتون با ماده و با روشهای گاما با در نظر گرفتن انواع برهم کنشمحاسبه ضریب انباشت برای تابش

سبات مونت صورت محا صورت تجربی یا به  مبتنی بر نتایج  ای نظری،پذیرد. در این مقاله رابطهکارلویی انجام میروابط نظری، به 
ستفاده از نرمای بهسازی برای حفاظ دو لایهشبیه شت با ا ضرایب انبا سبه  ست. در نهایت  MCNP افزارمنظور محا ارائه گردیده ا

 سنجی گردیده است.درستی رابطه نظری ضریب انباشت ارائه شده با مقاله مرجع صحت
 آزاد، تک انرژی، پویشMCNPX 2.7 ای،ضریب انباشت، حفاظ دولایه کلمات کليدي:

 

 Derivation of a Theoretical Formula for Buildup Factor of Two-Layer 

Shielding 

 

Mohebbi Kojidi, Mohammad Hossein1; Mohammadi, Mohammad Sadegh1; Rashidi, Mehdi1; 

Hosseini, Seyyed Abolfazl1 

 
1Sharif University of Technology, Faculty of Energy Engineering, Department of Nuclear Engineering 

 

Abstract: 
Calculating the buildup factor for gamma radiations with considering various interactions of photon and material is 

derived using different methods such as solving theoretical formula, empirical or through Monte Carlo simulating 

calculations. In this paper, a theoretical formula is reported based on simulation results of two-layer shielding for 

calculation of buildup factors using MCNPX 2.7 Monte Carlo code. The obtained theoretical formula is benchmarked 

by the reference paper. 
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 مقدمه:

 روش کار:

 :( بدست خواهد آمد3در حالت کلی مقدار ضریب انباشت توسط رابطه شماره )
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 به آشکارساز یدهذرات پراکنده شده و رس دزبه آشکارساز و  یدهوع دز ذرات برخورد نکرده و رسجمم Dدر این رابطه 

 باشد.می به آشکارساز یدهذرات برخورد نکرده و رسکننده دز بیان 0Dبوده و 

. در این مقاله، رابطه ]3[( محاسبه گردید4)رابطه شماره مقدار بدست آمده برای ضرایب انباشت از محاسبات نظری طبق 

 است:سازی شدهضریب انباشت به صورت زیر مدل
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1X آزاد در لایه اول در انرژی مقدار پویشE، 2X در انرژی  آزاد در لایه دوممقدار پویشE و بعقیه پارامترهای موجود ،

 باشد.رابطه ضریب انباشت می ضرایب

ولت و یک حفاظ مگاالکترون 6و 5/0های گاما برای یک چشمه نقطه ای با انرژی در ادامه ضریب انباشت پرتوگیری تابش

آزاد میانگین( با استفاده از کد های مختلف)برحسب پویشب/بتن، آب/سرب و سرب/آب( با ضخامت لایهدو لایه)آ

MCNP ( آمده است:1سازی انجام شده در جدول )شود. مشخصات شبیهمحاسبه می 

 یسازهیشب اتیخصوص (1)جدول 

 ولت(انرژی منبع )مگاالکترون ردیف

دولایه مواد حفاظ 

 )لایه اول/لایه دوم(

ضخامت لایه 

 آزاد(اول )پویش

ضخامت لایه 

 آزاد(دوم )پویش

 1-5 1 آب/ بتن 5/0 1

 1-5 5 آب/ سرب 6 2

 1-5 2 سرب/ آب 5/0 3
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 15آزاد در نظر گرفته و در ادامه یک طول بسیار بزرگ )حدود برای حالت اول، ابتدا ماده آب را با فاصله یک پویش

های مورد نیاز، آشکارسازی بصورت پوسته کروی تعریف خواهدشد تا مقدار آزاد بتن( را مدل کرده و در فاصلهپویش

های بعد نیز به همین ترتیب کار ادامه خواهد یافت. آزاد بتن محاسبه شود. برای حالتپویش 5تا  1ضریب انباشت برای 

ای ین دو روش و میزان اختلاف دو روش با یکدیگر بصورت مقایسهسازی، رابطه نظری، خطاهای انتایج حاصل از شبیه

 ( آمده است.2در جدول )

کند. در بخش بعدی آمده از رابطه نظری را تایید میسازی، نتایج بدستشود، نتایج حاصل از شبیههمانطور که مشاهده می

 شود.میآمده پرداختهبه تحلیل نتایج بدست

 

 MCNPXهای کد های مقاله با دادهمقایسه داده( 2)جدول 
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 نتايج:

ست آمده از کد  ستفاده از نتایج به د شماره )و برازش MCNPبا ا ست آورده و مقادیر 4منحنی، پارامترهای رابطه  ( را بد

 شود:مقایسه می ]3[را با مقاله این ضرایب

 MCNPX ی کدهابدست آمده از مقاله با داده بیضرا سهیمقا (3)جدول 

 انرژی ترتیب حفاظ 

 ولت()مگاالکترون

 ضرایب

 (4رابطه )

حاصل از مقاله  ضرایب

 مرجع

ضرایب حاصل از 

 منحنیبرازش

 

 

 آب/بتن

 

 

3≥E 

a 171/3- 130/71 

b 838/2 3/199 

c 073/3 390/16 

d 138/3 120 

f 029/1 900/150 

g 074/0- 693/2 

h 061/0- 848/5- 

 

 

 آب/سرب

 

 

 

 

3˃E 

a 627/1 830/86- 

b 159/0 520/34 

c 404/0 404/0 

d 243/0 18545/0 

f 048/0- 397/5 

g 013/0- 013/0- 

h 051/0- 972/3- 

 

 

 سرب/آب

 

 

 

 

3≥E 

a 550/4- 180/13- 

b 808/5 400/22 

c 029/1 190/1 

d 702/3 090/1 

f 683/1 927/1- 

g 0002/0- 200/0 

h 119/0- 0345/0- 
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های در شکل ]3[منحنی و مقادیر مقاله مرجعبرازش سازی،های بدست آمده از شبیهمقادیر ضرایب انباشت با استفاده از داده

اند. داده نشدهدر نمودارها نشان های موجود در این مقاله،آمده است. بدلیل کوچک بودن خطوط خطا در ابعاد شکل 3و2،1

 شود:ای جداگانه رسمبرای مشاهده خطوط خطا باید هر شکل در صفحه

 

 بتن یبرا نیانگیمآزادشیپو 5تا  1آب و  یبرا نیانگیمآزادشیپو 1 (:1)شکل 

 

 سرب یبرا نیانگیمآزادشیپو 5تا  1آب و  یبرا نیانگیمآزادشیپو 5 (:2)شکل 
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 آب یبرا نیانگیمآزادشیپو 5تا  1سرب و  یبرا نیانگیمآزادشیپو 2: (3)شکل 

 
 

 MCNP های کدو داده یمنحنحاصل از برازش یمقدار خطا (4)جدول 

 R Square SSE ترتیب حفاظ

 0055/0 9999/0 آب/بتن

 0640/0 9995/0 آب/سرب

 6249/0 9970/0 سرب/آب

 

و اختلاف  استها حاصل منطقی بتن( پاسخ -با توجه مقادیر به دست آمده برای ضریب انباشت مربوط به ترکیب اول )آب

نهایت از نوعی باشد که در به علت انواع موجود بتن می MCNPX 2.7 میان مقادیر واقعی و مقادیر بدست آمده از کد

های بعدی ولی در ترکیبشد. استفادهنوشته شده، MCNPX 2.7 در کد ( Oak Ridge National Laboratory) خاصی بتن

باشد که علت می داری خطاسازی شده و مقادیر مقاله کمی آب ( اختلاف موجود بین مقادیر شبیه -سرب و سرب -)آب

باشد. ضریب آزاد میانگین از روی ضریب جذب بدست آمده از جداول مراجع مختلف میآن به دست آوردن پویش

های آمده از رابطه نظری به جوابهای بدستتوان محاسبه کرد که در این صورت جوابسازی هم میتضعیف را با شبیه

 گرفت.آمده است، فاصله میعداد واقعی که با کار آزمایشگاهی دقیق بدستشد ولی از اتر میسازی نزدیکحاصل از شبیه
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 بحث و نتيجه گيري:

برای محاسبه ضرایب انباشت  MCNPسازی حفاظ دولایه با استفاده از کد ای نظری مبتنی بر نتایج شبیهدر این مقاله رابطه

ارائه گردیده است. با توجه به اینکه ضرایب انباشت محاسبه شده در این مقاله با استفاده از آخرین سطح  حفاظ دو لایه

ها برای توان از آناند، میهای فوتون با مواد به دست آمدههای مربوط به برهمکنشهای موجود برای انواع واکنشمقطع

-انرژی فوتون در محاسبات مربوط به حفاظهای تکای چشمههایی با حفاظ دولایه برمحاسبه ضریب انباشت در محیط

 سازی استفاده کرد.
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