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 MCNPXهای تلوریم به کمک کد  بر خواص حفاظ از پرتوی شیشه اکسید بیسموتثیر نانو و میکروذرات أت
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‌چکیده

اَجِ تا تاتش یکی اش هْن ،ّا اش حفاظاستفادُ  مقدمه: ّا؛  ّا دز کٌاز سَْلت استفادُ ٍ ًیص اتعاد آى شَد. اخیساً تِ هٌظَز تْثَد خَاص حفاظ هحسَب هی  ّای پستَی تسیي اتصازّا دز ه

ذزات تیسوَت اکساید تِ عٌَاى حفاظ تاتشی تس تَجِ قساز گسفتِ است. ّدف اش ایي هطالعِ، تسزسی تسکیثات  ّایی حاٍی ًاًَذزات تسیاز هَزد گیسی اش حفاظ تْسُ تلَزین حاٍی ًاًَ
 .تاشد ّای پستَی هی اساس پازاهتسّای استاًدازد ازشیاتی حفاظ

لٍیِ ،دز ایي هطالعِ ها: زوش اَى حفاظ تاتشی، ًقش افصٍدى ًاًَذزات  عولکسد شیشِ ی ضوي ازشیاتی ا اَص حفاظتی اکسید تیسوَتّای تلَزین تِ عٌ ّا دز  ایي شیشِ دز تْثَد خ

د ضسیة تضعیف جسهی ) تسزسی شد. ازشیاتی عولکسد تِ کوک عاهل MCNPXکازلَ  ّای فَتًَی تِ کوک کد هًَت تساتس تاتش ازشیاتی  (TF) ( ٍ ضسیة اًتقالμmّایی هاًٌ
ساختاز دز تسای شیشِ keV300تا  keV15اًسضی تاتش فسٍدی  ی گسدید. تاشُ ًظس گسفتِ شد. ّوچٌیي اثس اتعاد ًاًَ ذزات تس عولکسد حفاظ تاتشی  ّای تلَزین حاٍی هیکسٍ ٍ ًاًَ

 .هَزد تسزسی ٍ تحث قساز گسفت

هستقین دازًد. ّوچٌیي افصایش دزصد ٍشًی تیسوَت دز حفاظ تاعث  ی تا کاّش اتعاد ًاًَذزات زاتطِ μmدّد کِ تْثَد  ّای صَزت پریسفتِ ًشاى هی ساشی شثیِ ها: یافته

ذزاتی تا تیشتسیي دزصد ٍشًی  ،تِ صَزتی کِ تْتسیي ًقش حفاظتی شَد هی μmافصایش   .تاشداختصاص تِ تسکیثی دازد کِ شاهل ًاًَ

ذزات تیسوَت ًتایج تدست آهدُ تیاًگس آى است کِ شیشِ گیسی: نتیجه ذزات هحسَب هی ،ّای تلَزین حاٍی ًاًَ شًَد. اش سَی  حفاظ تاتشی تْتسی دز قیاس تا عدم حضَز ًاًَ

هتس حفاظت تاتش تْتسی ًسثت تِ ذزاتی دز اتعاد هیکسٍهتس تیسوَت زا ایجاد هیدیگس؛   .ًوایٌد ٍجَد ذزات تیسوَت دز اتعاد ًاًَ

 حفاظ تاتش ؛تلَزین ؛تیسوَت ؛ًاًَ ذزات واژگان کلیدی:

 
های تلوزیم به  بس خواص حفاظ اش پستوی شیشه اکسید بیسموتثیس نانو و میکسوذزات أت .صدز هوتاش علیسضا طاّسپسٍز پیًَد،، زاُ آزیي ًیک ازجاع:

 1147-1156(: 744) 41؛ 1402هجلِ داًشکدُ پصشکی اصفْاى . MCNPXکمک کد 

 

 مقدمه

ّاا دس زضؿا و ٍ كاٌؿ       تابؾ ي كاسبشدّاي ٍػيؽ ٍ گؼتشدُ با ٍجَد

ٍ  بَدُگشفتي دس هؿشم آى ًيض آگاُ  ّاػ ، اص خطشات قشاس اًؼاى هذت

بشابش تاابؾ ّواَاسُ هاَسد تَجاِ      ثش دسؤّاي ه حفاظ ي سٍ تَػؿِ اص ايي

ّااي یياش    اػ . دس هَاسد دسهاًو ًيض  ًياص سٍصافضٍى بِ حفاغ  اص باف 

ّااي ػاشناًو،    ّاي دس هؿشم خطش يا ًضديا  باِ بافا     ّذف ٍ اًذام

بلاَست ساياو ٍ    .(4-1) ؿاَد  ّاي زشتَدسهاًو هو هٌجش بِ بْبَد سٍؽ

اص هَاد اػاتاًذاسدي هاًٌاذ ػاش  ٍ باتي باشاي ه افػا  اص       تاسيخو 

ّااي   سا دس صهيٌِ ّايو ؿَد، اها ايي هَاد ه ذٍدي  ّا اػتفادُ هو تابؾ

ّاا ؿااهس ػاوي      حفاظ تابؾ داسا ّؼتٌذ. بشخو اص اياي ه اذٍدي   

، سٍ اياي  اص  (7-5)ػش  ٍ كاّؾ چگالو بتي باگزؿا  صهااى اػا     

ؾٌَاى هَاد حفاظ تابـاو هاًٌاذ ؿيـاِ، ػاشاهي  ٍ      هَاد جايگضيٌو بِ

 ِ ِ    زليوش ًيض دس كٌاس هَاد ياد ؿذُ، تَجِ قشاس گشفتا اي  اًاذ. هاَاد ؿيـا

ّا دس ايي صهيٌِ ّؼتٌذ  صيشا بِ دلياس ؿافافي ،    ي و اص بْتشيي اًتخا 

گيشي بِ ّش ؿ س، حلال هٌاػب بشاي ؾٌاكاش هختلاو ٍ    قابلي  قالب

ّاا،   دّو آػاى، خاكي  جزابو داسًذ. اص جولِ ايي ًاَؼ حفااظ   ؿ س

كاِ باشاي كاسبشدّااي     سًٍاذ  بـاواس هاو  ّاي یٌاو اص تلَسيا     ؿيـِ

ّاي حاازض   اًذ. ٍيظگو ؿذُه افػ  دس بشابش زشتَّا اهيذٍاسكٌٌذُ غاّش 

ػاخ  ػادُ دس دهاّاي رٍ  زاييي، چگالو ، ّا اّوي  ايي ًَؼ ؿيـِ

اًتقاال ؾاالو ضاشيب ؿ ؼا ،      ي بالا، ضشيب ؿ ؼا  باالا، زٌجاشُ   
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خَاف ًَسي یيشخطو باالاتش، زاياذاسي خاَ ، دٍام ؿايويايو باالا،      

فًَاَى  ّاي ًؼابتا  كان    بٌذي ٍ تبلَس ٍ اًشطي ايوٌو بالا دس بشابش خَؿِ

  .(10-8)باؿذ  هو

اي بِ بشسػو اثش ه افػتو ؿيـِ دس بشابش تاابؾ   هطالؿات گؼتشدُ

 ٍ ًقؾ هَاد افضٍدًو دس بْبَد خَاف آى، اًتـااس يافتاِ اػا . بطاَس    

تَاًاايو حفاغا     ،Sayyedًوًَِ دس زظٍّؾ كَست ززيشفتِ تَػط 

–TeO2–ZnOباا تشكياب   TeO2 ي  زايِ دس بشابش تابؾ چْاس ؿيـِ بش

B2O3 - Bi2O3 ٍ ( دسكااذ 20، 15، 10، 5، 0دسكااذّاي )Bi2O3 

 ،هَسد بشسػو قشاس گشفتِ اػ . هطالؿاات كاَست ززيشفتاِ ًـااى داد    

بيـااتشيي تَاًااايو بااشاي  Bi2O3اص  دسكااذ 20ؿيـااِ حاااٍي هيااضاى 

ّااي   ، ٍيظگاو Bi2O3 حفاغ  اص تابؾ سا داساػ  ٍ با افضايؾ هياضاى 

  .(11)يابذ  ّا بْبَد هو حفاغ  دس بشابش تابؾ ايي ؿيـِ

ّاي هـاابْو دس استبااب باا خاَاف حفااغتو تشكيباات        زظٍّؾ

كِ آى سا باِ ؾٌاَاى يا  حفااظ     اضافِ ؿذُ بِ ؿيـِ كَست ززيشفتِ 

قاباس   (12-15)تابـو هٌاػب ؿفاف هطشح ًوَدُ اػ  كِ دس هشاجؽ 

اص ػَي ديگش، ًقؾ حفاغا  تابـاو رسات ؾٌاكاش     باؿذ. هلاحػِ هو

ّاا( دس هاَاسدي كاِ     ؾاذد اتواو باالاي آى    ي ٍاػطِفلضي ػٌگيي )بِ 

باؿاذ ٍ دس اياي    اثباات ؿاذُ هاو    ّاي فَتًَو ٍجَد داسد كاهلا  تابؾ

گيشي اص ايي ؾٌاكش دس قالب ًاًَرسات  ساػتا ت قيقاتو ٍػيؿو دس بْشُ

ّاي فَتًَو باا اًاشطي    بِ هٌػَس بْبَد خَاف تابـو بِ ٍيظُ دس تابؾ

تـخيلو( كَست ززيشفتِ  ساديَلَطي  كن )زشتَّاي هَسد اػتفادُ دس

ثيش ًاًَرسات أسٍ، دس زظٍّؾ حاضش بِ بشسػو ت . اص ايي(16-19)اػ  

 دس بْبَد خَاف حفاغ  زشتَيو ؿيـِ زشداختِ ؿذ.

اَى باِ    دس بشسػو حفاغ  تابـاو تشكيباات حااٍي ًااًَرسات هاو      تا

. دس زاظٍّؾ  (20)اؿاسُ ًوَد  Alavian ٍ Tavakoli-Anbaranزظٍّؾ 

 (Polymer matrix compositeّاي زليواشي فلاضي )   كاهپَصي  ،ياد ؿذُ

PMC  اثشبخـاو آى ٍ   ِ حفاغا  دس بشاباش تاابؾ باا      ي ّاا سا دس صهيٌا

ِ    MCNPXاػتفادُ اص كاذ   اثاش اًاذاصُ ٍ ًؼاب      ي باِ هٌػاَس هطالؿا

اتايلي   زلاو ( بش خَاف حفاظ دس بشابش تابؾ دس Wًاًَرسات تٌگؼتي )

( هَسد بشسػو قشاس گشفتاِ اػا . آًااى ػااختاسي     LDPEكن چگال )

 هي شٍهتاااش،  1ًااااًَهتش،  100ّااااي  دس اًاااذاصُ Wحااااٍي رسات 

 ، 20، 15، 10، 5، 1ّااااي  هي شٍهتاااش ٍ ًؼاااب  100هي شٍهتاااش،  10

 سا هَسد هطالؿِ قشاس دادًذ. LDPEدسكذ ٍصًو دس داخس هاتشيغ  25

ثشتش اص ؤآى بَدُ كِ ًؼب  رسات زشكٌٌاذُ ها   گش ًتايو بذػ  آهذُ بياى

 .(20)رسات زشكٌٌذُ دس تضؿيو تابؾ زشتَ گاها اػ   ي اًذاصُ

ٍ ّو ااساى باا ّاذف هطالؿاِ      Malekzadeh ،ديگش ي هطالؿِدس 

( حااٍي  Bi-Siػايلي َى ) -خَاف حفاظ تابـو كاهپَصي  بيؼوَت

ّااي اي اغ    بشاي تابؾ Biدسكذّاي هتفاٍتو اص رسات هي شٍ ٍ ًاًَ 

باا اًاذاصُ    Biّاي كاهپَصي  تابـو هتـ س اص رسات  كن اًشطي، حفاظ

سا ػااختٌذ. ضاشايب تضاؿيو     Siًاًَ ٍ هي شٍ دس هاتشيغ هبتٌو باش  

كااسلَ   هًَ  MCNPXجشم كاهپَصي  بِ نَس جاهؽ با اػتفادُ اص كذ 

(MC ٍ )XCOM      ٍ هَسد بشسػو قاشاس گشفا . ًتاايو تجشباوMC 

ّاي ًاًَػاختاس داساي خَاف تضؿيو فَتاَى   ًـاى داد كِ كاهپَصي 

ِ  ًؼاب  ( دسكاذ  18-11بالاتش )تقشيبا   ِ  با  باشاي  كَچا   ّااي  ًوًَا

ّااي   تابؾ اي غ ّؼتٌذ. هيضاى تضؿيو تابؾ بشاي اًشطي ّاي فَتَى

بٌاابشايي، هـاخق ؿاذ كاِ     ّااي باالاتش باَد.     تش بيـتش اص اًشطي زاييي

ّا بِ نَس قابس تَجْو با افضٍدى رسات ًااًَ   خَاف ه افع كاهپَصي 

 .(21) ّاي كن اًشطي تقَي  ؿذُ اػ  بشاي فَتَى

ِ  ي با تَجِ بِ هَاسد ياد ؿذُ، اگشچِ هطالؿاتو دسبااسُ  ّااي   ؿيـا

  (26-22)ّاي دًباال ؿاذُ اػا      ػيلي ا حاٍي ًاًَرسات دس زظٍّؾ

ِ  ي اها تاكٌَى زظٍّـو دسباسُ ّااي   خلَكيات حفاغ  زشتَي ؿيـا

ٍي ًاًَرسات ٍ هي شٍ رسات بيؼوَت بِ ؾٌاَاى جاايگضيي   تلَسين حا

حاضاش،   ي سٍ دس هطالؿِ ّاي ػيلي ا كَست ًگشفتِ اػ . اص ايي ؿيـِ

َ    ؿيـِ رسات بيؼاوَت اكؼاايذ باِ ؾٌاَاى      ّاي تلَسين آلاييذُ باا ًااً

ّاي تابـو هَسد بشسػاو قاشاس گشفا . دس اياي      جذيذ، بشاي حفاظ ي هادُ

اَف ه افػا  دس بشاباش تاابؾ    ،زظٍّؾ بَد خ ّااي فَتاًَو، باِ     بشاي بْ

ِ      ؿيـِ اَى   ّاي حاٍي تلاَسين، هي اشٍ رسات ٍ ًااًَرسات بيؼاوَت با ؾٌا

كٌٌذُ بِ ؿيـِ اضافِ ؿذ تا اثش ايي ًاًَرسات باش خاكاي  حفااغتو     اكلاح

ِ  دّاذ   هطالؿات ًـاى هاو  آى هَسد اسصيابو قشاس گيشد. بيؼاوَت كوا     كا

ِ   كٌذ بِ كاَستو  اي هو ثبي  ػاختاس ؿيـِتَجْو بِ ت  قابس ّااي   كاِ ؿيـا

بَد هو اٍم ؿيويايو ؿيـِ سا ًيض بْ بخـٌذ. ؾلاٍُ بش اياي،   بيؼوَت اكؼايذ د

سٍد )ؾلاٍُ باش داؿاتي    ( بالاي بيؼوَت، اًتػاس هوZبِ جشم اتوو ) با تَجِ 

هضي  دليس ػوو ًبَدى ايي ؾٌلش(، با تضؿيو بيـتش تابؾ فَتًَو ّواشاُ  

اشطي فَتاَى    ايٌ ِ ؿٌاػايو ؾاهس. با تَجِ بِ (29-27)باؿذ  ّاي جز  اً

اي دس كاسبشدّاي حفااظ تاابؾ    ّاي ؿيـِ بشاي تَضيح ؾول شد كاهپَصي 

ِ  ّا اص ًشم هْن اػ ، بشاي بشسػو ايي ؾاهس هبتٌاو   MCNPXاي  افضاس ساياًا

 .گشديذكاسلَ اػتفادُ  بش كذ هًَ 

 

 ها روش

ّا باا   احتوال بشّو ٌؾ زشتَ گاهاي فشٍدي فَتَى :زاساهتشّاي ه افع

باِ كوا     x (cm) دس گازس اص حفااغو باا ضاخاه       I0ؿذت اٍليِ 

لوباشت( تَكايو    –( ) قاًَى بياش   ضشيب تضؿيو خطو زشتَگاها )

 :(30) ؿَد هو
 

 (    )  
 

 
  (

  

 
)                                                      (1)  

 

ؿاذت زشتَّاا زاغ اص گازس اص حفااظ       Iهازكَس،   ي كِ دس سابطِ

ؾٌاَاى يا  زااساهتش ه اافع هْان       هؿيي بِ ي بشاي ي  هادُ µm اػ .

زشتَگاها ٍ بشّو ٌؾ  ًفَر تَكيو ٍ يواص آى بشاي تَك باؿذ كِ هو
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باشاي يا  هاادُ هؿايي سا      µmؿاَد. ه اػابات    با حفاظ اػتفادُ هاو 

 :(31) ( تَكيو كشد2) ي تَاى با هؿادلِ هو
 

(2)                                      (  
     )  

 (    )

ρ(      )
 

 

ρ چگالو هَاد هَسد   ( هطالؿِ اػ ، ضاشيب اًتقاالTF ،)   ًؼاب

ِ  ّاي ؾبَسي اص تشكيب بِ فَتَى فَتَى ي اٍلياِ   ّايو اػ  كِ اص ًوًَا

 :(20) كٌٌذ ؾبَس هو
 

(3           )                                          
(          )

    
     

 

ي   دس ايي هقالِ بِ كو  كذ هًَا  : كاسلَ ػاصي با كذ هًَ  ؿبيِ كااسلَ

MCNPX ِع آلاهاَع آهشي اا  2.6.0 ي )ًؼخ  ( كِ دس آصهايـگاُ هلو لَ

(Los Alamos National Laboratory ) LANL (32)    ِتَػاؿِ يافتا

ّاي هتفاٍتو اص جولِ آٌّگ ؿااس زشتَّااي گاهاا هؿاادل      اػ ، كوي 

ِ  MCNPXكااسلَ   هًَ  ه اػبِ ؿذ. كذ اًتقال رسات اي باشاي   بشًاها

ّاا ٍ   ّا، زشتَّاي گاها ٍ اي غ، ال تشٍى ػاصي بشّو ٌؾ ًَتشٍى هذل

ًيض ػايش رسات بااسداس ػاٌگيي دس هاَاد هختلاو اػا . اياي كاذ اص        

ّااي هختلاو فيضيا  باشاي باشّو ٌؾ       اي ٍ هذل ّاي ّؼتِ كتابخاًِ

 . (33 ،32)كٌذ  رسات با هادُ اػتفادُ هو

 MCNPX جْا  هٌػَسُ  ي  كذ اػتاًذاسد چٌذ  ِ ػااصي ٍ   ؿابي

ّاا   ّا، فَتاَى  ّا، زشٍتَى بشسػو تشابشد رسات هتفاٍتو اص جولِ ًَتشٍى

 يُ ؿاذ   ػااصي  يِؿاب  يفضا ي بَدُ دس  وٍ بؼياسي اص رسات صيش اتو

زاظٍّؾ باِ كوا  كاذ      ياي . دس ا(32) يشدزاز  وكَست ها  يبؿذ ػِ 

MCNPX بااا زااظٍّؾ   و، بااِ هٌػااَس اؾتباسػااٌجMalekzadeh  ٍ

 ي اص ٌّذػااِزشتااَ باسياا  بشگشفتااِ  ي ٌّذػااِ ياا  ،(21)ّو اااساى 

Malekzadeh  لِ أهؼاا ي . ٌّذػااِ(21) ػاااصي ؿاذ  ٍ ّو ااساى هااذل

كاِ باِ    باؿاذ  هاو هتاش   ػااًتو  5/0 ي  چـوِ ديؼ و باِ قطاش   ؿاهس

ِ  ػاااًتو 65 ي فاكاالِ   ي هتااش اص ًوًَااِ قااشاس گشفتااِ اػاا . دس فاكاال

اي اص جٌغ ػش  بِ قطش  ػاص اػتَاًِ هتشي اص چـوِ، هَاصي ػاًتو 10

ِ    ػاًتو 5/0اي بِ قطش  هتش داساي حفشُ ػاًتو 5  ي هتاش دس ٍػاط اػاتَاً

  ِ ػااص اٍل قاشاس گشفتاِ ٍ     هتاش اص هاَاصي   ػااًتو  50 ي ًوًَِ باِ فاكال

ػااًتو هتاش    50ػاصي تَخالو ديگش اص جٌغ ػش  باِ فاكالِ    هَاصي

( قاشاس گشفا . باِ    1زغ اص ًوًَِ ٍ زيؾ اص آؿ اسػاص )هطابق ؿا س  

هتاش   ػااًتو  4اي باا قطاش    ػاص دٍم كشُ هتش اص هَاصي ػاًتو 10 ي فاكلِ

 يِ دس ايي بشًاهِ اص كتابخاً .ؾٌَاى ي  آؿ اسػاص تؿشيو ؿذُ اػ  بِ

 B-VI-Released/(ENDF)اي اسصيابو ؿذُ  ّاي ّؼتِ ّاي دادُ فايس

 MCNPXدس كاست دادُ  ؿ س يِ چـوِ اػتَاً .(21) اػتفادُ ؿذ 8

باشاي   ERG ،PAR ،POS ،AXE ،VEC  ٍDIRؾٌَاى دػتَسات  بِ

 .(21) اًشطي، ًَؼ رسات، هَقؿي  ٍ جْ  تؿشيو ؿذُ اػ 

  ِ باا   TeO2ًاِ اص جاٌغ ؿيـاِ    ًوَ، بِ هٌػَس اؾتباسػاٌجو اٍليا

ٍ جاشم   9/8باا چگاالو    Bi2O3، 599/159ٍ جشم هَلو  67/5 چگالو

هااَسد هطالؿااِ قااشاس گشفاا . دس اداهااِ ٍ زااغ اص     959/465هااَلو 

اؾتباسػااٌجو ًتااايو  ؿيـااِ زااش ؿااذُ اص رسات بيؼااوَت اكؼااايذ دس 

ّااي   با دسكاذ ٍصًاو   nm50 ،mm 5/0،  mm5  ٍmm50ّاي  اًذاصُ

اًتخااا  گشديااذ. بااشاي   دسكااذ 45ٍ  40 ،35، 30، 25، 20، 15، 10

آؿ اسػاص اص تالو ؿاس )تؿذاد رسُ  ي بشسػو هيضاى ؿاس جزبو دس ًاحيِ

ي تالو هجوَؼ ؿاس دس اػتفادُ ؿذُ اػ . اي F4  (21)دس ٍاحذ ػطح(

بِ كوا  ؿااس تؿيايي ؿاذُ،      كٌذ. حجن ػلَل سا دس خشٍجو اسازِ هو

ِ   ضشايب تضؿيو جشهو حفاظ اي تلاَسين باا دسكاذّاي     ّااي ؿيـا

بااشاي  MCNPXػاااصي  بااا اػااتفادُ اص ؿاابيِ Bi2O3هختلااو رسات 

، 100، 80، 60، 50، 40، 30، 20، 15ّااي هختلاو    ّاي فَتاَى  اًشطي

120 ،140 ،150 ،200 ٍ keV 300 ياضاى ه وبشسػا  يه اػبِ ؿذ. بشا 

باا   MCNPX ػااصي  يِؿاب  يوًتاا  ياِ، اٍل ودق  ٌّذػِ ٍ اؾتباسػاٌج 

 ي قالااااٍِ ه XCOM NIST (34)باًاااا  انلاؾااااات  يّااااا دادُ

Malekzadeh (21)ؿااذ  يؼااٍِ ّو اااساى هقا .XCOM  باًاا   ياا

ؾٌاكش  وجز  فَتًَ يّا اػتاًذاسد اص ػطح هقطؽ واؾتباسػٌج ي دادُ

 باؿاذ.  ( هاو GeV100تا keV1اًشطي  ي )دس گؼتشُ 100تا ؾذد اتوو 

هيلياَى رسُ ٍ دس هاذت صهااى     5ّاا دس ّاش هشحلاِ باشاي      ػاصي ؿبيِ

ِ  300هتَػااط  يااَ  زااو ؿخلااو بااا ػااو  ي دقيقااِ بااش سٍي ساياًاا

I99900Kcafe lake      ِ  ي اًجام ؿذ. خطااي آهااسي ًتاايو باشاي ّوا

 .بَد دسكذ 1ه اػبات كوتش اص 

 

 ها افتهی

ه اػابِ ؿاذُ    μmهٌػَس اؾتباسػٌجو اٍلياِ، ه اػابِ    بِ اؾتباسػٌجو:

ّااي   اًاشطي  باا  MCNPXبِ كو  كاذ   TeO2  ٍBi2O3بشاي حفاظ 

ّااي باًا  انلاؾااتو     ػاصي با دادُ هختلو بِ دػ  آهذ ٍ ًتايو ؿبيِ

NIST XCOM  (34) هقايؼِ ؿاذ  ِ هٌػاَس اؾتباسػاٌجو    . ّوچٌايي با

زاظٍّؾ   يوبيـتش دس هقيااع ًااًَ ٍ هي اشٍ رسات، اص ٌّذػاِ ٍ ًتاا     

Malekzadeh هاَسد اػاتفادُ    ي . ٌّذػِ(21) ٍ ّو اساى اػتفادُ ؿذ

ِ  بشاي اؾتب ػااصي ًقاؾ حفااظ تابـاو،      اسػٌجو ًتايو هشبَب باِ ؿابي

اي ؿاهس ًاًَ ٍ هي شٍ رسات بيؼاوَت )باِ ؾٌاَاى ًوًَاِ( دس      ٌّذػِ

با  20×20ػاص ػشبو بِ ابؿاد  اػ . دٍ هَاصي 1آسايـو هـابِ با ؿ س 

دس دٍنشفاِ ًوًَاِ قاشاس گشفتاِ،      cm 50 ي دس فاكلِ cm 5ضخاه  

ػاصّا  َ ٍ زـ  ي و اص هَاصيدس ي  ػ cm 1چـوِ ديؼ و بِ قطش 

قطاش دس ػاو  ديگاش ٍ     cm4قشاس داسد ّوچٌيي آؿ اسػاص كشٍي با 

هشباَب   μmػاص دٍم قشاس گشفتِ اػ . ًتايو حاكاس اص   زـ  بِ هَاصي

 وهختلاو دسكاذ جشها    يّاا  بِ حفاظ ػايلي َى باا داسا باَدى حالا     

هشبَب باِ زاظٍّؾ    يوبِ ّوشاُ ًتا ي شًٍاًَ ٍ ه يّا دس حال  يؼوَت،ب

Malekzadeh  (21) دسآهذُ اػ  ًوايؾ بِ 2ٍ ّو اساى دس ؿ س.   
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های تلوریم حاوی  ماتریس شیشه ی ج( هندسه MCNPXب( هندسه در سه تعد، طراحی شده در کد  MCNPXطراحی شده در کد  ی هندسه: الف( 1شکل 

 Bi2O3نانوذرات 

 

ًـااى اص   ،)الاو ٍ  (  2 ًتايو حاكس اص اياي هقايؼاِ دس ؿا س   

باا ًتاايو حاكاس اص     NIST XCOM ّااي  تَافاق بؼاياس خاَ  دادُ   

دسكاذ   1ّا كوتش اص  حاضش اػ  ٍ اً شاف دادُ ي ػاصي دس هقالِ ؿبيِ

)پ ٍ  2 آهذُ اص ًوَداس ؿ س  دػ  دّذ. ّوچٌيي ًتايو بِ سا ًـاى هو

ِ ت( بياًگش تفااّن خاَبو بايي ًتاايو كااس حاضاش ٍ ًتاايو         ي  هطالؿا

Malekzadeh اً اشاف ًتاايو    ي . هيضاى بيـيٌِ(21) اػ  ٍ ّو اساى

كااِ ًـاااى اص اؾتباسػااٌجو دسػاا  سًٍااذ   بااَد دسكااذ 3دس حااذٍد 

 باؿذ.     ػاصي هو ؿبيِ

ٍ تاأثيش افاضايؾ    μmباش خاَاف    Bi2O3اثش افضايؾ هقذاس رسات 
زاغ اص اؾتباسػاٌجو    :ّاي تلاَسين  ؿيـِ μmبش  Bi2O3رسات  ي اًذاصُ

بش  Bi2O3هٌػَس اسصيابو اثشات افضٍدى هيضاى ًاًَرسات  اًجام ؿذُ ٍ بِ

 1ؿا س   ي ّاي تلَسين، اص ّواى ٌّذػِ ضشايب تضؿيو جشهو ؿيـِ

140cm 
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20 cm 
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20 cm 
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ِ   دسكاذ  45تا  10ّاي  اػتفادُ ؿذ ٍ یلػ  دسكاذي( اص   5 ي )باا زلا

اي اضااافِ گشديااذ. ًتااايو حاكااس اص  حفاااظ ؿيـااِ Bi2O3ًاااًَرسات 

 3 تغييشات ضشايب تضؿيو جشهو بش حؼب اًشطي فَتاَى دس ؿا س  

هٌػَس اسصيابو اثاشات ابؿااد    دسآهذُ اػ . ّوچٌيي بِ  ًوايؾ  )الو( بِ

 μmّاااي آلاييااذُ،  رسات بااش تَاًااايو تضااؿيو فَتااَى تَػااط ؿيـااِ

دس  دسكاذ  Bi2O3 10  ٍ45ّا دس دٍ دسكذ ٍصًاو هتفااٍت اص    حفاظ

ػاااصي ؿااذ. دس  هااذل nm50 ،mm5/0 ،mm5  ٍmm50ّاااي  اًااذاصُ

، MCNPXػاصي  ه اػبِ ؿذُ بِ كو  ؿبيِ μmهقاديش ،) ( 3 ؿ س

تقَي  ؿاذُ باا    TeO2ّاي  ًؼب  بِ اًشطي فَتَى فشٍدي بشاي ؿيـِ

Bi2O3 ًـاى دادُ ؿذ . 

ِ   μmؿَد كِ كوتشيي هقااديش   هـاّذُ هو  ّاا  اًاشطي  ي باشاي ّوا

تؿلاق داسد. باا افاضايؾ      Bi2O3% 10آهذُ باِ ًوًَاِ حااٍي      دػ  بِ

يابذ. دس اػتفادُ اص ًااًَرسات دس   فضًٍو هو Bi2O3 ،μmتذسيجو هقذاس 

ِ گزاسي، با تَجِ بِ افضايؾ احتوال دس جز   حفاظ  ي فَتَى بِ ٍاػاط

    ِ ّااي اتوااو   قشاسگياشي اًاشطي فَتااَى دس اخاتلاف تااشاص اًاشطي لاياا

يابذ. اياي   (، هيضاى احتوال جز  فَتَى تـذيذ هوK ي لايِ خلَكا )

 باؿاذ. باا   )الو( هاو  3 اهش ؾاهس گؼؼتگو دس ًوَداس حاكس دس ؿ س

ِ  Kٍيظگاو جاز  لباِ     ،Bi2O3حال، دس دسكذ ٍصًاو زااييي     ايي   با

ِ  Bi2O3هـاّذُ ًيؼ . با افضايؾ یلػا     قابسٍضَح  ّااي   دس ؿيـا

 ؿَد. دس آى اًشطي آؿ استش هو μmبا افضايؾ  Kي  لبِ تلَسين، اثش

 

 

 
[ ب( تیسموت اکساید محاسثه 24] NIST XCOMآن تا تانک اطلاعات  ی تر حسة انرژی ترای الف( تلوریم در پژوهش حاضر و مقایسه μmتغییرات . 2شکل 

اتعاد نانومتر و  یترا یسموتدرصد ت 11 یدرصد وزن یحاو یلیکونی( ج( حفاظ س24) NIST XCOMآن تا تانک اطلاعات  ی شده در پژوهش حاضر و مقایسه

تیسموت درصد  41درصد وزنی  یحاو یلیکونی( ت( حفاظ س21و همکاران ) Malekzadeh یجآن تا نتا ی یسهمحاسثه شده در پژوهش حاضر و مقا یکرومترم

 (21و همکاران ) Malekzadehآن تا نتایج  ی ترای اتعاد نانومتر و میکرومتر محاسثه شده در پژوهش حاضر و مقایسه
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  Bi2O3نانوذرات درصدی(  5)تا پله  درصد 45تا  11تر حسة انرژی ترای درصدهای وزنی  μmالف( تغییرات  .3شکل 

 Bi2O3ذرات  درصد 45و  11ب( تغییرات ضریة تضعیف جرمی تر حسة انرژی ترای درصدهای وزنی 

 

 μm(، keV 40  ٍkeV80 )يؿٌو دس اًاشطي  K ي دس هجاٍست لبِ

 يابذ  بٌابشايي بِ ػشؾ  افضايؾ هو  بِ ،اثش فَتَال تشي  ي بِ دليس یلبِ

ِ  Bi2O3ؿاَد كاِ باا افاضايؾ دسكاذ       ٍضَح هـاّذُ هو  ّااي   ؿيـا

) ( دس  3 بِ ؿا س   تَجِ . باداسدبشاي ّش اًشطي افضايؾ  μmتلَسين، 

ؿذت با افاضايؾ اًاشطي فَتاَى كااّؾ       بِ μm ّاي كن، هقاديش اًشطي

 يابذ. جْؾ ًاگْاًو دس هقاديش ضاشيب تضاؿيو دس دسكاذ ٍصًاو      هو

اؿاسُ داسد. ّوچٌيي بِ دليس دسكذ زاييي  K ي بِ جز  لبِ دسكذ 45

Bi2O3 ( تأثيش لاي10ِدسكذ ) ي K ّا هـَْد ًيؼا . دس   دس ايي اًشطي

هَاسد يااد   ي ٍاػطِ  كَست تذسيجو )بِ  بِ μmبالا، هقاديش  يّا اًشطي

 ي جاا كاِ اثاش اًاذاصُ     ياباذ تاا آى   ؿذُ دس ػطَس زيـايي( كااّؾ هاو   

ًؼاب    μmؿَد تغييش ًاچيضي دس هقذاس  ّا، هـاّذُ هو ؿيـِ ي زشكٌٌذُ

 زشكٌٌذُ دس ايي ًاحيِ اًشطي ٍجَد داسد. ي اًذاصُ  بِ

    ِ ّااي تلاَسين حااٍي رسات     بشسػو ضاشيب اًتقاال باشاي ؿيـا
Bi2O3: ِّاي تلَسين حاٍي رسات  هٌػَس بشسػو خَاف اًتقال ؿيـِ ب

هَسد بشسػو قشاس گشف . باِ اياي هٌػاَس باا      TF ، كوي Bi2O3ًاًَ 

بش ؿاس فَتَى گازسا             تقؼين ؿاس فَتَى گزسا اص ًوًَِ 

 ي دٌّااذُ  ًـاااى 4بذػاا  آهااذ. ؿاا س  TF، كوياا  TeO2اص ًوًَااِ 

 باؿذ. ضشيب اًتقال هو

ِ    ،ّاي كن كِ دس اًشطي اػ  TF بياًگش 4ؿ س    ؾَاهاس اًتقاال با

سًٍاذ   MeV 8/0 ّااي فاشٍدي   فَتَى يابذ تا اًشطي ؿذت افضايؾ هو

ِ   داؿتِ باؿذ وافضايـ  MeVدس اًاشطي   K ي . ػپغ، بِ دلياس اثاش لايا

04/0 ٍ MeV 1/0 ؿَد. زاغ اص آى، يا     با كاّؾ ًاگْاًو ّوشاُ هو

ؿَد  بِ ايي دلياس اػا     افضايـو با افضايؾ اًشطي هـاّذُ هو ي ًاحيِ

باِ كااّؾ ؿااس    اًاشطي   كن ي جز  فَتَال تشي  دس ًاحيِ ي كِ یلبِ

كٌاذ. ؾالاٍُ    تـخيق ٍ ؾَاهس اًتقال ًيض كو  هاو  ي فَتَى دس ًاحيِ

ّا باؾث افضايؾ ؿاس فَتاَى   بش ايي كاّؾ جز  فَتَال تشي  فَتَى

ّااي اًتقاال افاضايؾ     ؿاَد، بٌاابشايي ؾاهاس    تـاخيق هاو   ي دس ًاحيِ

باِ تواام    يابذ. تغييشات هـاّذُ ؿذُ دس فاكتَسّاي اًتقال با تَجاِ   هو

كاِ ًاش     حاالو  كٌاذ دس  اص سًٍذ هـابْو زيشٍي هو Bi2O3ّاي   ًؼب

 دسكاذ  45باِ ًؼاب     Bi2O3ًااًَهتش   50  ي اًتقال كوتش باشاي اًاذاصُ  

 ؿَد. تؿييي هو

 

 
های تلوریم  تر حسة انرژی ترای شیشه تررسی ضریة انتقال 4شکل 

 %(45تا11های ) در درصد وزنی Bi2O3حاوی نانوذرات 

 

 بحث

(، بِ نَس گؼتشدُ دس keV 20-150اي غ با اًشطي كن ) ي هٌابؽ اؿؿِ

ّاي هختلفو  سٍ زظٍّؾ ؿًَذ. اص ايي ساديَلَطي تـخيلو اػتفادُ هو

ّاا   بِ بشسػو ٍ بْبَد هَاد حفاغتو دس بشاي كاّؾ ؿذت اياي تاابؾ  

زشداختِ ؿذُ اػ . بِ نَس كلو بشّو ٌؾ هياى تابؾ زشتاَ اي اغ كان    

اٍل، ؿاهس اثشات جز  فَتَال تشيا    ي اًشطي ٍ هَاد ه افع دس دسجِ

ّا بِ تشتيب بِ ؾاذد   ٍ زشاكٌذگو كاهپتَى اػ  كِ ػطح هقطؽ جز  آى

 )الف( )ب(
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اَد ه افع بؼتگو داسد  . بِ دلياس ؾاذد   (36 ،35)اتوو ٍ چگالو ال تشًٍو ه

ّااي ػاشبو باِ     اسصاى، حفااظ  ي اتوو ٍ چگالو ًؼبتا  بالا ٍ ّوچٌيي ّضيٌِ

اَى ي  حفاظ تابؾ اي غ ؾالو دس ًػش گشفتِ هاو  باا اياي    .(37) ؿاَد  ؾٌ

حال، هَاد ه افع هبتٌو بش ػش  اص هؿايب قاباس تاَجْو هاًٌاذ ٍصى    

يٌاذ  ازازيشي ضاؿيو، ػاوي  ؿاذيذ ٍ ّوچٌايي فش      ػٌگيي، اًؿطااف 

ِ    بشًاذ. اص اياي   باصياف  زش ّضيٌِ سًو هاو  ّااي   سٍ اهاشٍصُ اػاتفادُ اص ؿيـا

ِ  ي ًاًَرسات فلضي دس ػاخ  حفاظحاٍ ِ  ي ّاي كاهپَصيتو با زايا اي  ؿيـا

   )بِ جاي زليوش( هَسد تَجِ بؼياسي اص ه ققاى قشاس گشفتِ اػ .

ِ  ي دس هطالؿِ ّااي تلاَسين    حاضش، ضشايب تضؿيو جشهو ؿيـا

باسي ،  بشسػو دس ي  ٌّذػِ باسكِ Bi2O3 ٍ هي شٍ رسات حاٍي ًاًَ

ًتاايو حااكو اص بْباَد قاباس      ،بلَست كلوهَسد اسصيابو قشاس گشف . 

هَاجاِ باا تاابؾ فَتاًَو، دس      تَجِ قابلي  حفاغ  تابـو ؿيـاِ دس 

ِ باَد  Bi2O3حضَس ًااًَرسات   ًتاايو حاكاس اص زاظٍّؾ     ي . هقايؼا

اػااتفادُ اص ًاااًَرسات   بياااًگش، Sayyed (11) ي هطالؿااِحاضااش بااا  

جاي ؿ س تشكيباتو هتذاٍل آى(، بِ دليس ػااختاس   بيؼوَت اكؼايذ )بِ

ػابب  كاِ   (38)باَد  هٌػن ٍ ًيض خلَكيات رسات دس ابؿااد ًااًَهتش   

ِ با  گاشدد.  افضايؾ جز  فَتَى ٍ هتؿاقب آى هؿشفو خفاظ بْتشي هو

ًؼاب    دسكذ 30ّايو حاٍي ًاًَرسات تا  بشاي ؿيـِ μmكِ  كَستو

 يابذ.   ي بذٍى ًاًَرسُ، بْبَد هو ّاي بشسػو ؿذُ بِ ؿيـِ

 ي هطالؿاااِزاااظٍّؾ حاضاااش باااا  ي اص ػاااَي ديگاااش هقايؼاااِ

Malekzadeh  كِ حفاظ ػيلي ًَو حاٍي  2019ٍ ّو اساى دس ػال(

 (21)ًاًَرسات ٍ هي شٍرسات بيؼوَت سا هَسد بشسػاو قاشاس دادًاذ(    

ّاي حاٍي تلَسين باِ ؾٌاَاى جاايگضيي     كِ اػتفادُ اص ؿيـِ دادـاى ً

ًتيجِ ػطح هقطاؽ   ّاي ػيلي َى بِ دليس ؾذد اتوو بالاتش )ٍ دس ؿيـِ

جز  فَتًَو بيـتش(، بْبَد قابس تَجْو دس خلَكايات حفااغتو سا   

 گشدد.   هؼبب هو

باا كااّؾ    μmكِ بْبَد  دادّاي كَست ززيشفتِ ًـاى  ػاصي ؿبيِ

هؼتقين داسًذ. باِ كاَستو كاِ بْتاشيي ًقاؾ       ي ابؿاد ًاًَرسات سابطِ

حفاغتو اختلاف بِ تشكيبو داسد كِ ؿاهس ًاًَرساتو باا كاَچ تشيي   

بيؼاوَت دس   دسكذ 45ًتيجِ، ؿيـِ تلَسين حاٍي ًاًَرسات  ابؿاد دس

دٌّاذ ٍ   ّاي كَست گشفتِ بْتشيي ًقؾ ه افػتو سا ًـاى هاو  اسصيابو

بِ ؾٌَاى ي  ه افع بْيٌِ ٍ ؿفاف هطشح ؿَد. ايي ًتاايو دس  تَاى  هو

 Alavian  ٍTavakoli-Anbaranتطابق با ًتاايح اسازاِ ؿاذُ تَػاط     

 يزشكٌٌذُ )بشا ي باؿذ كِ ًـاى دادًذ ًؼب  زشكٌٌذُ ًؼب  بِ اًذاصُ وه

. البتاِ باِ   (20)ثشتش اػا   ؤتابؾ گاها ه يو( دس تضؿLDPE يباتتشك

دس ايجاد هااتشيغ حااٍي ًااًَرسات     MCNPXدليس ؾذم تَاًايو كذ 

ّااي كوتاش    ٍ ؾذم تَاًاايو دس بشسػاو اًاشطي    nm50با ابؿاد كوتش اص 

keV 10 ػاصي ايي گؼتشُ اًشطي ٍ ابؿاد يااد   دس ؿبيِ وّاي ، ه ذٍدي

تَاًذ هذًػش قاشاس گياشد ٍ باِ     كذّا هو ي ؿذُ ٍجَد داسد كِ با تَػؿِ

 .گشدد كاس حاضش زيـٌْاد هو ي ؾٌَاى تَػؿِ

 

 گیری نتیجه

ّااي تلاَسين حااٍي     ػااصي، ًوًَاِ حفااظ    دس ايي هطالؿِ بِ كو  ؿبيِ

، دادًاًَرسات ٍ هي شٍ رسات هاَسد بشسػاو قاشاس گشفا . ًتاايو ًـااى       

تش رسات ًااًَ   كَچ  ي ّاي تلَسين حاٍي ًاًَرسات بِ دليس اًذاصُ حفاظ

ًؼب  بِ هي شٍرسات دس ي  دسكذ ٍصًو هـاخق، تاابؾ سا باِ ناَس     

ِ      هؤثشتشي هؼذٍد هو ّااي   كٌٌذ. ّوچٌايي هقااديش ضاشيب اًتقاال ًوًَا

يابذ كِ بش ًقاؾ حفااغتو    اي با افضايؾ یلػ  بيؼوَت كاّؾ هو ؿيـِ

ّااي   گزاسد. هضاف باش ايٌ اِ باا تَجاِ باِ ٍيظگاو       ثشتش آى ك ِ هوؤه

ِ فيضي  ي كٌٌاذُ  ؾٌاَاى يا  اكالاح      و بيؼوَت، ايي ؾٌلش هو تَاًذ با

 ِ ّااي اػات  اهو    اي ؾواس ًواَدُ ٍ ػابب بْباَد ٍيظگاو      ؿب ِ ؿيـا

 ،ّاي ؿيـِ گشدد. دس هجوَؼ با تَجاِ باِ ًتاايو زاظٍّؾ حاضاش      ًوًَِ

ّاي تلَسين حااٍي ًااًَرسات بيؼاوَت باِ ؾٌاَاى يا         ػاخ  حفاظ

 .گشدد ثش زيـٌْاد هوؤحفاظ ه

 

 و قدردانیتشکر 

اص تواهو كؼاًو كِ ها سا دس اًجام ايي زظٍّؾ ياسي سػااًذًذ كواال   

 تـ ش ٍ قذسداًو سا داسين.
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Abstract 

Background: Using shields is considered one of the most critical tools for ionizing radiation. Recently, to enhance the 

properties of shields alongside ease of use and their dimensions, the incorporation of shields containing nanoparticles 

has garnered significant attention. This study aims to investigate tellurium compounds containing bismuth oxide 

(Bi2O3) nanoparticles as radiation shielding based on the standard parameters of radiation shielding evaluation.  

Methods: In this study, while conducting an initial assessment of the performance of tellurium glasses as 

radiation shields, the role of adding Bi2O3 nanoparticles in improving the protective properties of these glasses 

against photon radiation was investigated using the Monte Carlo code MCNPX. The performance assessment 

was conducted using parameters such as mass attenuation coefficient (μm) and transmission factor (TF). The 

energy range of incident radiation for tellurium glasses with micro and nanostructures was from 15 keV to 300 

keV. Furthermore, the effect of nanoparticle dimensions on the performance of radiation shields was examined 

and discussed. 

Findings: The simulations show that the improvement of μm has a direct relationship with the reduction of the 

dimensions of nanoparticles. Also, increasing the weight percentage of bismuth in the protection increases μm so that 

the best protective role is assigned to the composition that contains nanoparticles with the highest weight percentage. 

Conclusion: The results indicate that tellurium glasses containing bismuth nanoparticles provide better radiation 

shielding than the absence of nanoparticles. Moreover, the presence of bismuth particles in nanometer 

dimensions creates superior radiation shields compared to particles in micrometer dimensions. 
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