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 کی یسازهیاستفاده در شب یبرا MCNPXو  FLUKA ییکارلومونت  یکدها جینتا سهیمقا

  BNCTاستفاده در مطالعات  یبرا یچشمه فوتونوترون یهانوترون فیدهنده طمجموعه شکل
 

 (2)رحمانی، فائزه – * (1)امقلعه، نی –(1) فاطمه ،صفری

 دانشگاه دامغان، دانشکده فیزیک

 ، گروه فیزیک هسته ای کاربردیه نصیرالدین طوسی، دانشکده فیزیکدانشگاه صنعتی خواج

 

 :دهيچک
پرداخته  BNCTبرای کاربرد در حوزه محاسههتا   MCNPXدرمقایسههه با  FLUKAارزیابی کد مونت کارلویی به  در این پژوهش،

ونوترونی برپایه باریکه الکترون ( ارائه شده جهت استفاده در یک چشمه فوتBSAدهنده باریکه نوترون )مجموعه شکل شده است.
با  MeV52کنش الکترونهای بهره تولید فوتون در اثر برهمسازی شده است. شتیه FLUKAکارلویی پرانرژی، با استفاده از کد مونت

ا سهههازی و بشهههتیه FLUKAبا کد  BSAماده هدف، بهره واکنش فوتونوترون در اورانیوم و نیز طیف انرژی نوترونهای خروجی از 
صل از کد  شده MCNPXنتایج حا سه  شان داد که کد فلوکا همراه با روش کاهش واریانس برای  اند.مقای سه نتایج ن  BNCTمقای

   قابل استفاده نمی باشد.

 .BNCT ،BSA ،FLUKA ،MCNPXفوتونوترون،    :کلمات کليدي

 

 :مقدمه

نی است که امروزه برای درمان بسیاری یک روش درما (BNCT) 01گیراندازی نوترون توسط ایزوتوپ پایدار بور

 01توان از طریق جایگذاری ایزوتوپ پایدار بور در این روش میرود. های مغزی به کار میها از جمله تومورازسرطان

در  .]0[ داز بین برتابش نوترونی  بادرون بافت ناسالم، بافت سرطانی را هستند(  حرارتی نوترون)که به شد  جاذب 

 هدف مناسب کیو  یپرانرژ یالکترون کهیبار کی با، صور  گرفته BNCTکه بر روی چشمه فوتونوترون در مطالعاتی 

الا و نوترونی بفوتو)با سطح مقطع سپس با قراردادن ماده مناسب  ایجاد می شود. فوتونچشمه )ماده با عدد اتمی بالا(، 

ترون چشمه نو کیشده،  دیتول یها برابر فوتوندر نوترونی توسط فوتون های تولید شده( فوتوآستانه اندرکنش 

 BNCTدارند و مناسب درمان  یانرژ MeVچند  ه،شد دیتول یفوتونوترونها کهیی. از آنجاردیگیشکل منوترون( فوتو)

 سازی، مواز(3TiF و 2MgFنظیر) ، کندکننده(Pbنظیر) بازتابندهشامل  فیط یدهنده شکل یمجموعه کیاز  ستند،ین

برای کاهش انرژی نوترونها با کمترین احتمال جذب و نیز کمترین احتمال ( Biنظیر) گاما و نوترون لتریو ف (Niنظیر)



    بیست و دومین کنفرانس هسته ای ایران 
  

  دانشگاه یزد 4931اسفندماه  6و5 
 

 

 

25Feb 2016 University of Yazd-Iranian Nuclear Conference 24 nd22 2 

 

و معیارهای تعیین شده  به عتارتی طیف نوترونی ایجاد شده باید الزاما  .[5–4] شوداستفاده میایجاد آلودگی فوتونی 

 ،هدف این مقالهانجام شده است.  MCNPX ستفاده از کد محاستا  بسیاری با ا [.2]را برآورده سازد  IAEAتوسط 

 است. BNCTبه منظور کاربرد در حوزه محاستا   MCNPX درمقایسه با FLUKAکد مونت کارلویی  ارزیابی

 

 واد و روشها:م

ن، آ برای محاسته شار نوترون دربه همراه یک استوانه هوا که فته در این پژوهش ر بکار فیط یدهنده شکل یمجموعه

 . ]4[ ( نشان داده شده است0در شکل )

 
 . ]4[ (BSAدهنده طیف نوترون ): مجموعه باریکه الکترون، چشمه فوتونوترون و شکل0شکل 

 

شتیه شان داد که مناسبمطالعا   شامل یک هدف سازی بر روی چشمه فوتونوترون ن ترین هندسه چشمه فوتونوترون 

شعاع  ستن نیمکروی به  شعاع  cm4/1تنگ شکل )  cm6و یک هدف اورانیومی نیمکروی به  ست که در  شان داده 5ا ( ن

 .[7] شده است
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و یک هدف اورانیومی نیمکروی به شعاع  cm4/1(: چشمه فوتونوترون متشکل از یک هدف تنگستن نیمکروی به شعاع 5شکل )

cm6 . 

 

ش کنی تولید نوترون در اورانیوم در اثر برهمتنگستن و بهرهبا  MeV52کنش الکترونهای ی تولید فوتون در اثر برهمبهره

ستفاده از کدهای  شده با ا شد که نتیجه در  FLUKAو  MCNPXفوتونهای تولید  سته  آمده  (4( و )3های )شکلمحا

که حاکی از  دهدی تولید فوتون را به صههور  تابعی از انرژی فوتونهای تولید شههده نشههان می( بهره2شههکل ) اسههت.

کد  USERBDXشود، کار  چنانچه ملاحظه می .است FLUKAو  MCNPXمخوانی مناسب نتایج حاصل از کدهای ه

FLUKA  تر از حدود کند و امکان نمایش توزیع انرژی فوتونها در انرژی پایینرا اعمال میمحدودیت حد پایین انرژی

keV211 .وجود ندارد 

کد  هدف تنگسهههتن در  ید فوتون از  ته تول حاسههه کار   MCNPXدر م کد  F1از  کار   FLUKAو در  از 

USERBDX .استفاده شده است 
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های مختلف و به ضخامت نیمکروی با شعاع هایبا هدف MeV52کنش الکترونهای (: بهره تولید فوتون در اثر برهم3شکل )

cm2/1. 
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 های مختلف.کنش الکتروفوتونها با یک هدف اورانیومی نیمکروی با شعاعرون در اثر برهم(: بهره تولید نوت4شکل )

 

شکل ) سه ذره الکترون، فوتون و نوترون برای  MCNPXکد  Meshtally( خروجی 6در  الکترون  01111برای 

ست. چنانچه ملاحظه می شده ا شتن آمار کافی نوترون در محل ااولیه نمایش داده  ستوانه هوا نیازمند زمان شود برای دا

ستیم. شتیه اجرای بالا ه رنظر گرفتن جای دبهترابرد الکترون، فوتون و نوترون  ییکارلوسازی مونتبا توجه زمانتربودن 

لکترونی در کنش باریکه اطیف فوتونوترونی وابسته به جهت و وابسته به انرژی حاصل از برهمچشمه باریکه الکترونی، 

BSA  با استفاده از کدMCNP  و به عنوان ورودی در خط  شداستخراجSDEF  کدMCNPX  فایل به صور  یک  نیزو

 کاهش. هرچند تعریف چشمه نوترونی موجب گرفتقرار مورد استفاده  FLUKAدر کد  source.fفرترنی تحت عنوان 

شههده در اسههتوانه هوا از روشهههای ل نوترون ثتتآمار قابل قتو اما برایگردد، ای در زمان اجرای برنامه میملاحظهقابل

 .  استفاده شدواریانس کاهش
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 (: بهره تولید فوتون در هدف تنگستن نیمکروی بصور  تابعی از انرژی فوتون.2شکل )

 
 )ج(                   )الف(                                    )ب(                                      

 ( الکترونج))الف( نوترون، )ب( فوتون و برای ذرا   MCNPXکد  Meshtally(: خروجی 6شکل )

 .MeV52تحت تابش باریکه الکترون  BSAمجموعه برای 

 

  
 )ب( )الف(

ه از روش کاهش واریانس )الف( با استفاد: BSAهای ترابردشده در برای فوتونوترون MCNPXکد  Meshtally(: خروجی 7شکل )

 پنجره وزن )ب( بدون استفاده از روش کاهش واریانس پنجره وزن.
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با و  Meshtallyهای اسههتفاده شههد. داده FLUKAو  MCNPXبه همین منظور از روش پنجره وزن در کدهای 

شکل ) ستفاده از پنجره وزن در  شکل ) USERBINهای ( و داده7بدون ا شده  (8با و بدون پنجره وزن در  شان داده  ن

 است.

 

  
 )ب( )الف(

 

: )الف( با استفاده از روش کاهش BSAهای ترابردشده در برای فوتونوترون FLUKAکد  USERBIN(: خروجی 8شکل )

 واریانس پنجره وزن )ب( بدون استفاده از روش کاهش واریانس پنجره وزن.
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  FLUKAو  MCNPXبر اساس کدهای  BSAنوترون خروجی از  (: مقایسه طیف انرژی9شکل )

 

( 9است. چنانچه در شکل ) BNCTجزو مهمترین اطلاعا  موردنیاز در مطالعا   BSAطیف انرژی نوترون خروجی از 

مطالعا  با دهد که نشان می keVبیشترین مشارکت نوترونها را در محدوده انرژی  MCNPXهای شود، دادهمشاهده می

مناسهههتی را در تعیین انرژی خیلی  همخوانی FLUKAکد  USERTRACKولی خروجی  ]5[ه همخوانی دارد مشهههاب

 دهد. نشان نمی MCNPXبا نتایج کد  BSAنوترونهای خروجی از 

 

 گيري:بحث و نتيجه

پارامترهای سازی در شتیه MCNPXبه عنوان یک جایگزین برای کد  FLUKAکارلویی از کد مونتاستفاده در این مطالعه، 

هرچند مطالعه مشابهی در سالهای گذشته  مدنظر قرار گرفته است. BNCTمهم یک چشمه فوتونوترونی برای استفاده در 

مرحله تولید فوتون و نوترون در چشمه بهای و مرحلههای مقایسه، ارائه داده]6[در این خصوص انجام شده است 

در این حوزه  مقالاتی قتلیاز نتایج بارز مقاله حاضر نستت به  پنجره وزنو بکارگیری روش کاهش واریانس  فوتونوترونی

دهد، تولید و ترابرد فوتون از باریکه پرانرژی الکترون و نیز تولید فوتونوترون در نشان میمطالعه انجام شده نتایج است. 

نجره وزن بطور مشابه در شوند. هرچند اعمال روش کاهش واریانس پبطور مشابه مدل می FLUKAو  MCNPXکدهای 

شتیه سازی شده و تأیید شده با نتایج  FLUKAدر کد  BSAطیف نوترونهای خروجی اما هر دو کد قابل اعمال است، 

 باشد. می FLUKAسازی ترابرد نوترون در کد متفاو  است که نیازمند بررسی جوانب مختلف شتیه MCNPXکد 
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