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 ولتمگاالکترون  01کوچک  سیکلوترونسازی حفاظ شبیه

 
 

، محمدمهدی (1)، عقیل محمدی(2)دوانی، فریدون عباسی(*1)، حسین آفریده(1)سامان عزیزپوریان

 (1)کرائیافخمی

   
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی انرژی و فیزیک1

 کاربرد پرتوها های، گروی، دانشکده مهندسی هستهدانشگاه شهید بهشت2

 

 :دهيچک
شتابدهندهیکی از روش ستفاده از حفاظهای حفاظت در برابر پرتو برای  شکی ا سیکلوترون با کاربردهای پز  1دحفاظهای خوهای 

ضخامت مناسب برای مواد به کار رفته در حفاظ دست یابیم تا  یک چیدمان وت تا بتوان به شده اس باشد. در این بررسی سعیمی
مواد به کار رفته شررامس سرررا، پارافین و های مضررر تودیدی از سرریکلوترون حفاظت . ود. طریق، افراد را در برابر تابشاز این 

.ویسی ر.امهباشد. در بهای تودیدی میکه بترتیب برای حفاظت در برابر پرتوهای گاما، تضعیف و جذا .وترون است کربیدبورون
سئله MCNPXکد  سبات طراحی حفاظ های از روش برای این م ست که امری گریز.اپذیر در محا شده ا ستفاده  کاهش واریا.س ا

 باشد.می

 MCNPX دز،،پرتویی حفاظ، مگاادکترون ودت 11 سیکلوترون  :کلمات کليدي 

 

 : مقدمه

شررتابدهنده از شررود. می های بسرریاریهای صررنعتی و پزشررکی اسررتفادههای سرریکلوترون در زمینهامروزه از شررتابدهنده

شکی برای یکلوترون در بخش س سرطا.ی تودید رادیوایزوتوپپز شخیص بی اریهای  ستگاه  ابهای مورد .یاز جهت ت د

PET ستفاده می شند.می F18و  C11  ،O15 ،N14شو.د میسیکلوترون تودید  ها که باشود. از ج له این رادیوایزوتوپا   با

تاا کار کردنشررر گام  ما و ،دهنده در هن گا ید پرتوهای  کاهش اثرات این پ.وترون می تود که برای  ند  رتوها راههای ک

ز ای که ابا توجه به .وع اسرررتفادهباشرررد. یکی از این راهها اسرررتفاده از یک حفاظ پرتویی می گو.اگو.ی مطرح اسرررت.

سیکلوترون میشتاا شد. ه چنین محس قرارگیری و دهنده  شخص خواهد  شود .وع حفاظ پرتویی مورد .یاز آن .یز م

                                                 
shield-Self 1 
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ضا سیکلوترون درف صاص یافته برای اتاق  ست. زیرا.وع ح تعیینی اخت ض فاظ پرتویی تأثیرگذار ا  برای ای بزرگیاگر ف

ستفاده  شد میا سیکلوترون را به کار بردموجود با شتاا .توان مدل اتاق  سیکلوترونبددیس اینکه  .ظر کاربرد  مورد دهنده 

فضای ک ی در اختیار سیکلوترون و تجهیزات آن  ،شوداستفاده می هاپزشکی دارد و اغلب در مراکز پزشکی و بی ارستان

شررود که از حفاظ پرتویی های تودیدی مزید بر علت میکوتاه بودن .ی ه ع ر رادیوایزوتوپ . از سررویی دیگرباشرردمی

شود اده میفدهنده استدر واقع به جای اتاق سیکلوترون از یک حفاظ متصس به شتاا فشرده و ج ع و جور استفاده شود.

شتااکه می ستفاده . ود. در  سیکلوترون،توان در هر جایی از آن ا شد دهنده  پرتوهای خطر.اک گاما و  ه ا.طور که ذکر 

اده از حفاظ ترکیبی استفها در این .وع حفاظ مع ولاًشو.د که هر کدام به حفاظ مناسب خود .یاز دار.د. .وترون تودید می

رون از مواد .وتبرای تضعیف  .رود در حفاظ به کار میسرا مواد با عدد ات ی بالا .ظیر اما از برای پرتو گ کنند؛ یعنیمی

ستفاده  ومبورون، دیتیوم و کادمیو ه چنین برای جذا .وترون از موادی از قبیس  اتیلنپلی و با عدد ات ی پایین .ظیر بتن ا

جذا .وترون مناسرربی برای که این میزان عدد  [1]دچند هزار بارن دار.سررطم معطع جذا .وترون این مواد  شررود.می

ای تودید پرتو گام منجر بهودی دارد  یبالاتر .وترون و ماده دیگر سرطم معطع جذا.سربت به د کادمیوم هر چند .اسرت

شتربه  . در این صورتشودمی ثا.ویه قوی مناسب  و این برای تضعیف پرتوهای گاما .یاز است.سرا  ی ازضخامت بی

 [2].شودبنابراین بیشتر از بورون و دیتیوم استفاده می باشد. ی

 

 : روش کار

 Aµ151جریان باریکه  ودتی که یون هیدروژن منفی بامگاادکترون 11دهنده سیکلوترون بر روی یک شتاادر این بررسی 

شتاا میمگاادکترون 11را تا ا.رژی  صورت گودت  صنعتی امیرکبیر  شگاه  شدهد و مطادعات آن در دا. ست کار  ده رفته ا

زیرا بیش از  شود،گرفته می چش ه اصلی در .ظرسیکلوترون را به عنوان  2تارگت مع ولاً سازی حفاظ،شبیه برایاست. 

از دیگر اجزا سیکلوترون .ظیر برخورد باریکه  هر چند [3].باشدپرتوهای تودیدی از سیکلوترون از .احیه تارگت می 01%

شتاا شبیه .ده .یز تودید پرتو وجود دارددهنپروتون به بد.ه  سرا، پارافین و ه چنسازی حفاظ برای  ین از موادی .ظیر 

ست. بورون شده ا ستفاده  شدکربید ا سعی  سی  ست در این برر ستفاده از بر.امه ه ا ضخامت بهینه هر کدام از مواد را با ا

MCNPX حفاظ که .فوذ زیاد دارد برای رسیدن به  هایسازی. در شبیهمحاسبه شود که در . ودارها قابس مشاهده است

ستفاده . ود. در اینجا .یز از روش پنجره  شهای کاهش واریا.س ا سب با خطای قابس قبول باید به .اچار از رو جواا منا

                                                 
target 2 
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ستفاده شده است سبه شده است ه چنین معادیر بدست آمده برای  . .وز.ی ا توجه شود که معادیر دز در فا.توم آا محا

 سا.تی تری از سطم خارجی حفاظ محاسبه شده است. 15فاصله  فا.توم در

 : نتايج

مشاهده  2و  1در . ودارهای   ه محاسبه شده است کهطیف .وترون و گاما در .زدیکی چش سازی حفاظ .خستدر شبیه

ودت و گاادکترونم 2/4میا.گین ا.رژی .وترون تعریباً  2و  1شو.د. با توجه به معادیر بدست آمده در . ودارهای شکس می

 بدست آمد.ودت مگاادکترون  8/4ه چنین میا.گین ا.رژی گاما 

 

 

 کی چشمهدر نزدي نوترون ف انرژیطي (1)شکل  
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 کی چشمه( طيف انرژی گاما در نزدي2)شکل 

ضخامتهای سپس شد و از  ضخامت  3و  2کم با گامهای  ماده سرا در برابر چش ه قرار داده  سا.تی تر اقدام به افزایش 

شد ضخامت به معدار بهینه سرا  شکلهای اتا بتدریج با افزایش  سد ه ا.طور که در . ودار  شاهده 4و  3ش بر  قابس م

 .است
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 .دارد وجود ه حفاظ سربینگامی که فقط لايدز گاما در فانتوم، ه (3)شکل  

سررا.تی متری،  35یابد و تعریبا ضررخامت شررود با افزایش ضررخامت سرررا دز گاما کاهش میور که مشرراهده میه ا.ط

 باشد.ضخامت مناسب و کافی می
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 دارد. رون در فانتوم، هنگامی که فقط لايه حفاظ سربی وجوددز نوت (4)شکل     

أثیر تادبته شررایان ذکر اسررت که در اینجا کربید اسررتفاده شررده اسررت.و بورونبرای کاهش دز .وترون از دو لایه پارافین 

ست. سبات،  آ.چنا.ی در کاهش دز گاما اتفاقی .یفتاده ا ضخامت پارافین با توجه به محا شد و  51میزان  سا.تی تر تعیین 

ضخامت بورون 11ه چنین  شد. . ودار کاهش دز کربید در .ظرسا.تی متر میزان  شک گرفته  شاهده  6و5 لهایدر  قابس م

 باشد. می
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 دارد. رون در فانتوم، هنگامی که فقط لايه حفاظ پارافين و بورون کربيد وجوددز نوت (5)شکل     

 

 دارد. وجود پارافين و بورون کربيددز گاما در فانتوم، هنگامی که فقط لايه حفاظ  (6)شکل  
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 : بحث ونتيجه گيري

سا.تی متر لایه  11سا.تی متر پارافین،  51وجه به محاسبات ا.جام شده به ترتیب از س ت چش ه به س ت فا.توم آا با ت

باشد. با این معادیر حدود مجاز دز .وترون و گاما رعایت شده سا.تی متر ضخامت سرا می 35کربید و ه چنین بورون

 ما و .وترون بدست آمد.برای هر دو پرتو گا µSv/hr 2-1است و معادیر تعریبی 

 چیدمان حفاظ در شکس زیر مشخص شده است.

 پارافین .1

 کربیدبورون .2

 سرا .3

 تارگت )چش ه( .4
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