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های  ی سیلیکونی جهت حفاظت پرتوی از بیماران در آزمایش های نانویی غیر سربی پایه کارایی محافظ

 Monte Carloسازی  رادیولوژی تشخیصی توسط شبیه
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‌چکیده

ی  (، احتمال ایجاد عارضه در مردمک چشم، غدهCT Scanیا  Computed tomography scanاستفاده از روش تصویربرداری توموگرافی کامپیوتری ) :مقدمه

های غیر  ، استفاده از محافظCT Scanهای  های غیر لازم و ناخواسته در آزمون بیماران از تابشهای حفاظت پرتویی  دهد. یکی از روش تیروئید و پستان را افزایش می
 سازی بررسی گردد. ها توسط شبیه ها، کارایی آن باشد. لازم است قبل از طراحی و استفاده از این محافظ سربی می

ی حاضر انتخاب شدند. هر یک از فلزات به همراه سیلیکون، به عنوان مواد  ی انرژی تشخیصی، برای مطالعه های جذب در محدوده بیسموت، تنگستن و قلع با لبه ها: روش

ی انرژی با توجه به   زی شد. بازهسا ها، باریکه به صورت تک انرژی شبیه استفاده گردید. جهت تعیین ضریب تضعیف جرمی نمونه Monte Carloسازی  سازنده در شبیه
ی فوتونی مسطح به  کیلوالکترون ولتی انتخاب گردید. چشمه 81های  کیلوالکترون ولت با پله 001تا  81های تشخیصی، از  های تصویربرداری متداول در آزمایشگاه آزمون
 هایی ضریب تضعیف بیشتری دارد؟ مشخص نمود که کدام محافظ در چه انرژیسازی  متر در مبدأ هندسه قرار گرفت. اطلاعات به دست آمده از شبیه میلی 5شعاع 

کیلوالکترون ولت نشان داد. محافظ تنگستن و قلع نیز  011های بالای  درصد سیلیکون، تضعیف بیشتری را در انرژی 01درصد بیسموت و  01محافظ حاوی  ها: یافته

 های میانی و پایین تضعیف بیشتری داشتند. در انرژی

های  توان از پرتوگیری ارگان ی تضعیف و انتخاب درصد و نوع فلز متناسب با انرژی مورد استفاده در رادیولوژی تشخیصی، می گیری از اثر پنجره با بهره :گیری نتیجه

 سطحی حساس به پرتوی بیماران محافظت کرد.

 ؛ بیسموتMonte Carloسازی  حفاظت پرتویی؛ توموگرافی کامپیوتری؛ شبیه واژگان کلیدی:

 
ی سیلیکونی جهت  های نانویی غیر سربی پایه کارایی محافظ .شانئی احمد محنتی پریناز، رفاهی سهیلا، زاده رضا، ملک اله، اسدپورمقدم سیف ارجاع:

 90؛ 0011مجله دانشکده پزشکی اصفهان . Monte Carloسازی  های رادیولوژی تشخیصی توسط شبیه حفاظت پرتوی از بیماران در آزمایش

(600 :)266-261. 

 

 مقدمه

تصتیررررهاو  تخیصصتا از له تس است       هتد    امروزه استفادهه از وو  

( CT Scanرتد   Computed tomography scanتیمیگرافا کتدمیصیتر    

  ار ت    گسفر  ردففس است. مطدلعدت میف ف از عیاوض احفهدلا اشتعس 

خبتر   CT Scanهتد  ستط ا حستده رتس هز  دشتا از  زمتین        هو اوگدن

ههنتت . ارتت  عتتیاوض شتتدم  تتتدو  و کدتدواکتتت مرهمتت   ختت  و    متتا

(. رترا   1-2ردشت       تصروئصت  و سستفدن متا    هتد  اد یرتس هو هت ه    سرطدن

هتد  کنفترا اتیمدتصت  تتدر       سصخگصر  از عتیاوض گافتس شت هی سصستف     

 Automatic exposure control  ردAEC  هتد    ( رتس هستفگدهCT Scan 

امروزه م ققدن لهت کده  عتیاوض  تدمط ی    (. ههچنص ی 3اضدفس ش   

هد  ستط ا وا رترا     هد  فدق  ار  سصسف ی اسفادهه از م دفظ تدر  هسفگده

 (.4-7کنن    هد  حسده رس سرتی تیصصس ما تع ر  هز لذرا اوگدن
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هتد  تخیصصتا سکشت ا     هد  م تدفظ هو ریت    شص  هد و لبده

صت  عت     شتی  ی امتد م تدفظ ستررا رتس هل      اه ب از سر  سدخفس متا 

سذرر ی سنگصنای سها ریهنی سدر او  سدرص  فصکر ا و شصهصدرا  ا عطدف

تر از ههس کده  ش ر  کصاصت تصیرر قدر  اسفادهه ررا  رصهدوان  و مه 

(. ررا  سدخت م دفظا کس ارت  معدرتب وا   8ردش     ها CT Scanهو 

شت . سووهختگران      اوهی ردر  ستر  رتد ف تک هرگتر  لتدرگکر  متا      

(. از سصختگدمدن  9رس عنیان اولص  لدرگکر  سصخنهده کره    رصسهیت وا 

و هه دوان ریه   کس رد طراحا م دفظ رصستهیت   Hopperار  حیزهی 

   سصنس هو رصهتدوان و فتد فی ی رتس مفیسته کتده  هز       هو  زمین قاسس

هتد  س صهتر  هو    هوص   هست ردففن . ههچنص ی استفادهه از سدرتس   77

سذرر   ن وا سصخنهده هاه    ا عطدف ترکصب م دفظ لهت سب  ش ن و

هد   هد  س صهر  رد سرکنن ه (. رندررار ی مطدلعس و طراحا کدمییزرت11 

مص رو رد  د یف ک رصسهیت کس هو مقدرسس رد سر ی ه  هصر سها و هت   

 (.8ی 11-12ردشن ی گسفر  ردفت   تر ما اوزان

هز هوصت    21-29حادظ رصسهیتا رص    فدرج سووهخا  خدن هاه کس

گترهن کتده     و ستر  CT Scanهد  سط ا وا هو  زمتین   ا  ا  لذرا

صت   ئرترا  تصرو هوص    99هز  کده رر    هرگر  مطدلعس (.13  هه  ما

 هلالتت هاوه مفتر   مص تا  7/1رس ضتیدمت  حص  اسفادهه از حادظ رصسهیتا 

مد ن   71تد  41از عندصر  رد ع ه اتها ح وه  یعلاوه رر رصسهیت (.14 

ستدرص  و  هد  رد ا رژ   نعنیان سرکنن ه مدترر  لهت لذ  فیتیرس  ق ع

مرتضتی    ت قصت    فدرج شیه. ار   اسفادهه ما   مفیسه هو طصف اشعس

تضعصف رستصدو   هو ترکصب حادظی ق عکس اسفادهه از و هه دوان  خدن هاه 

کص یال فرون ولت و ردلاتر هاشت و  سبت رس ستر    29خیرا هو ا رژ  

ق تع هو تضتعصف    یههچنص  .ا رژ   خدن هاه ردزهار   لذ  رهفر  وا هو

اخفصدصا حدصت  از   ت  تنگستفنا هو تصتی  سرتتی        ار  سرتیهد  

 (.17  کره ار   رهفر از هرگر ف کات عه 

کنت    اوا فراه  مهقصقا اطلاعدت  ی سدز سصشبهد رد  رروسا م دفظ

ردشت . هو عدمت  مهت      ا هت   رصگ ا  ازه هو عه  رس صرفس و رد قدر کس 

ستدز  هو   ستذرر ی  قت  مطدلعتدت شتبصس     هکرنس و زمدن هو کندو ام دن

و  ستروو   ستووه  هو کنت .   هد وا ررلسفس متا  رروسا کدوارا م دفظ

   رهبتتیه متتیاه لبتتده م تتدفظ هو ررارتتر اشتتعس  هه تتدوان هو متتیوه 

و   ستدز  سصشتب   صرت  اتادوت  سب ش  کسمخیص  99mTcواهری یک ص  

 (.19ردش    هوص  ما 7فر از که هزرهفر 

  ف کات هرگتر رتس عنتیان سرکننت ه هو      مطدلعدت هو میوه مقدرسس

رس طیو م ت وه ا اتد  شت ه استت. رنتدررار ی       CT Scanهد   م دفظ

  ضرارب تضتعصف لرمتا    سووه  حدضر رد ه ف اوزردرا و مقدرسس

هو  Monte Carloستدز    هد  رصسهیتی تنگسف  و ق ع رد شبصس م دفظ

هد  تخیصصا رس منظیو رروسا کتدوارا هتر م تدفظ هو       ا رژ  ردزه

 هد  مخیص ش ه ا اد  گرهر . ا رژ 

 ها روش

گستفران   شرکت کدوشتگران  تیر  و ارت ه   ری  عه ا ار  مطدلعس هو 

 وو  تاهصتکات سکشت ا ها ختگده ع تی       فرها واقع هو مرکک وش  فت  

 ا اد  ش . 1411تد خرهاه سدا  1399سکش ا تبررک از  ذو سدا 

 Monte Carlo N-Particleهو ت قصت  حدضتری کت  معتروف     

Transport Code  MCNPX  )version 2.6.0, Los Alamos 

National Laboratory cross-sectional libraries data رتتس )

هد  رصسهیتی تنگسف  و  منظیو تعصص  ضرارب تضعصف لرما م دفظ

هوص  لرما اکستص   د یف کهتد     11هد از  ق ع اسفادهه گرهر . م دفظ

  یکسدنصس  صمف  ه اس هوص  لرما سص ص ین  یع  91ررهه ش ه و   د 

 Polydimethylsiloxane  ردPDMS   متدترر    ( رتس عنتیان شتب س  

 تخ ص  ش ه ریه.

هدی ردور تس رتس صتیوت     ررا  تعصص  ضررب تضعصف لرما  هی س

هد     ا رژ  رد تیلس رس  زمین سدز  ش . ا فید  ردزه ت  ا رژ  شبصس

 تتتد  21هتتد  تخیصصتتای از   تصتتیررررهاو  مفتت اوا هو  زمدرختتگده  

کص تیال فرون ولفتا صتیوت     21هتد    کص یال فرون ولتت رتد س تس    141

مفتر هو مبت ه هن ستس     مص ا 7دع   فیتی ا مسطح رس شع گرفت.  خهس

 قراو گرفت.  

ردش ی  کس رصد گر شدو فیتین عبیو  از ر  حا  معص  ما f4تدلا 

هقصقتس رتد    3هتد رتس مت ت     سدز  خرولا وا مخیص  هیه. ا اد  شبصس

 ®ASUS N56VM laptop using an Intel استفادهه از کتدمیصیتر   

CoreTM i5-3210M CPU @ 2.50GHz and 6.00 GB of RAM )

 ستدز ی کهفتر از    هتد  شتبصس     خرولتا  . خطد   مدو  ههتس زمدن رره

 هوص  ریه. 1

رتس  تد     1   هدی از وارطس ررا  ردفف  ضررب تضعصف لرما  هی س

BeerLambert    اسفادهه گرهرت  کتس هو  نیI  وI0     رتس ترتصتب شت ت

ضتتیدمت م تتدفظ و  x(cm)هتتد  تضتتعصف شتت ه و فتتروه ی  فیتتتین

 1/cm)µ ردش . لهت م دستبس  ما ضررب تضعصف خطا   µ   هو هتر

( ررا  سس ضیدمت میف ف وس  گرهر . lnI0/Iا رژ ی  هیهاو لذ   

ردش . ضررب تضعصف خطا رس  گدلا  ما µی شصب خه رس هست  م ه

تر هو مطدلعدتا کس وارستفگا رتس  گتدلا     کهصت کدورره رسفگا هاوه. 

 برضتر ردشت . واحت     ( متا µ/ρضررب تضعصف لرمتا    یمدهه   اوه

 ارتر  گتدل   اخطت  فصتضع برضرو  سبت  cm2/grضعصف لرمای ت

 .ردش  ما بصک  ترک

        1    وارطس
                

 

اسفادهه شت    2   (ی از وارطسρ     گدلا ک  ترکصب ررا  م دسبس

التکا  ترکصتب شتدم      گتدلا   ρiترکصتبی  کت    گدلا  ρکس هو  نی 

ردشت  کتس رترا      ما کسر لرما ههدن الکا tiاکسص  ف ک و سص ص ین و 

 (.17است   9/1و سص ص ینی  1/1اکسص  ف کی 
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∑       2   وارطس          
 

   فتدرج   رد مقدرسس Monte Carlo   سدز  ش ه ص ت م ا شبصس

هد  استفد  اوه   ر  م دفظ خدلص سررا رد هاهه MCNPXسدز   شبصس

 NIST XCOM  National Institute ofههتدن م تدفظ از سدرگتده    

Standards and Technology, Maryland, USA   . ا اتد  گرهرت )

  کدمیصیتر  قدر  هسفصدرا  ار  اطلاعدت رس هو صیوت   لار  و رر دمس

  کتتدمیصیتر   ن رتتس  تتد       حدضتتری از رر دمتتس  استتت. هو مطدلعتتس 

WinXCom  هتد    لارت     اسفادهه گرهر  کس اخفلاف  د صک  رتد هاهه

هو  WinXComهد  استفد  اوه   رد هاهه Monte Carloهاوه.  فدرج ک  

 هتتد   اختتفلاف رتتص  هاهه  Diffمقدرستتس شتت  کتتس هو  نی   3   وارطتتس

Monte Carlo  وWinXCom  وµxcom  وµmcnpx   رتتتتتس ترتصتتتتتب 

 و  WinXComضتتترارب تضتتتعصف لرمتتتا حدصتتت  از اطلاعتتتدت    

Monte Carlo ردش . ما 

|       3   وارطس
            

     
|         

 

 ها یافته

ررا  هر کت ا    2   کسر لرما و  گدلا م دسبس ش ه از طرر  وارطس

اوارس ش ه استت.   1هد  رصسهیتی تنگسف  و ق ع هو ل وا  از م دفظ

و ق تع   سهیتصمرریط رس ر رس ترتصب ات  ف ک و کهفرر  هوص   رخفرصر

ریه. ههچنص ی رصختفرر  و کهفترر   گتدلا  صتک رتس       877/7و  97/8 رد

هتد    مفر م عتبی رتس م تدفظ    گر  رر سد فا 233/1و  238/1ترتصب رد 

 رصسهیت و ق ع اخفصدص هاشت.

ضرارب تضعصف لرما شص   ختدلص ستررا رتد ههتدن وو      

م دسبس و هو کندو ضرارب تضعصف لرما  1   رصدن ش ه هو وارطس

 وستتت  گرهرتتت   WinXCom   ررهاشتتتت شتتت ه از سدرگتتتده هاهه

(. کهفرر  اخفلاف ضرارب تضعصف لرما شص   سررا از 1 ش   

 کص تیال فرون ولتت رتس مقت او      41  مررتیط رتس ا ترژ      هو رر دمس

هوصت  هو ا ترژ     77/1هوص  و رصخفرر  اخفلاف رس مصکان  18/1

ی 111ی 91ی 21هد   کص یال فرون ولت ریه. اخفلاف ررا  ا رژ  81

 87/1ی 17/1ی 21/1ی 44/1کص یال فرون ولت رس ترتصب  141و  121

 ردش . هوص  ما 97/1و 

ه ف اص ا از ا اد  ت قص  حدضری رس هست  ووهن عدم  اصت ا  

ستدز    ردش . ار  شدخص رتد شتبصس   ما µ/ρهد رعنا  تضعصف هو م دفظ

   اکسص  سس ف ک رصستهیتی تنگستف  و ق تع رتد هوصت  وز تا         د یذوه

رتس   MCNPXستدز      سص ص ی ا و استفادهه از کت  شتبصس    هو سدرس 11

هو هاتت ا ترژ  از    µ/ρه شت هی  هست  م . ررا  سس م دفظ شرح هاه

کص تیال فرون ولتت هو    21کص تیال فرون ولتت رتد فیاصت       141تد  21

 قدر  مخده ه است. 2ل وا 

 

 کارلو عناصر به کار رفته در هر محافظ. ترکیب و چگالی سه محافظ به همراه کسر جرمی و کد مونته1جدول 

 چگالی    ترکیب

 متر مکعب( بر سانتی )گرم

 MCNPX ID کسر جرمی عناصر

 هیدروژن 238/1 درصد وزنی سیلیکون 90 درصد وزنی اکسید بیسموت 10

 کربن

 اکسیژن

 سیلسیم

 بیسموت

04340/0 

29122/0 

20448/0 

34084/0 

08940/0 

c60/1001 

c60/6012 

c60/8016 

c60/14028 

c60/83209 

 هیدروژن 234/1 وزنی سیلیکوندرصد  90 درصد وزنی اکسید تنگستن 10

 کربن

 اکسیژن

 سیلسیم

 تنگستن

04340/0 

29122/0 

21488/0 

34084/0 

04930/0 

c60/1001 

c60/6012 

c60/8016 

c60/14028 

c60/44184 

 هیدروژن 233/1 درصد وزنی سیلیکون 90 درصد وزنی اکسید قلع 10

 کربن

 اکسیژن

 سیلسیم

 قلع

04340/0 

29122/0 

21241/0 

34084/0 

04844/0 

c60/1001 

c60/6012 

c60/8016 

c60/14028 

c60/20119 

MCNPX: Monte Carlo N-Particle Transport Code 
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. تغییرات ضریب تضعیف جرمی شیلد خالص سربی بر اساس 1شکل 

 Monte Carlo N-Particle Transport Codeسازی  اطلاعات شبیه

(MCNPX و اطلاعات )XCom کیلوالکترون ولت 142تا  02ی انرژی  در بازه 

 

 بحث

 ستتدز   افتتکاو شتتبصس  حدضتتر رتتد استتفادهه از  تتر       هو مطدلعتتس

Monte Carlo   کMCNPX  تد یذوات   صتیوت س هتد رت   فظدم 

هتد   سدز  و مصکان تضعصف رترا   ن  تنگسف  و ق ع شبصسی رصسهیت

 هتتد   رتتد گتتد کص تتیال فرون ولتتت  141تتتد  21ا تترژ     هو رتتدزه

  لتذ    رس هلص  ار  کس لبس .گرهر م دسبس  کص یال فرون ولت 21

ردشت ی   هتد  تخیصصتا متا      ا ترژ   ار  سس ف ک هاخت  م ت وهه  

   ردلاتر از لبتس  هد  کها تیا   ا رژ  ا فید  ش   ؛  را کس هر عنصر ما

ستدز ی     ک  شبصس لذ  خیه وا تضعصف کن .لهت اعفبدوسناا هن سس

هوصتت  ستتررا رتتد اطلاعتتدت استتفد  اوه   111ضتترارب تضتتعصف شتتص   

WinXCom  .صرت  اختفلاف ار  کس رد تیلس رس میوه مقدرسس قراو گرفت  

 فصاتس گرففتس    ریهی هوص  2کهفر از  WinXComو   سدز سصشب هد  هاهه

. ارت  قصتده    ردشت  امت  سدز  سصدههقدر   Monte Carlo   هن سسش  کس 

ولتیه تاتدوت هو     هو رر دمس ریه؛  را کس رس ع ت  فقه هو میوه هن سس

   ی ام دن ار  مقدرستس هورتدوه   ینص صس دنصهو م هد د یف ک قراو گرفف  یع 

 سدز  ش ه ولیه   اشت. سدخفدو خیه م دفظ شبصس

 

تنگستن و قلع های بیسموت،  . ضرایب تضعیف جرمی محافظ0جدول 

 کیلوالکترون ولت 142تا  02های  سازی شده در انرژی اکسید شبیه

 انرژی  سموتیباکسید  اکسید تنگستن اکسید قلع

 لوالکترونیک)

 (ولت

µ/ρ متر مربع( )گرم بر سانتی 

334/3 682/2 213/6 20 

810/1 134/1 233/1 40 

434/0 484/0 296/0 60 

392/0 424/0 324/0 80 

264/0 463/0 262/0 100 

219/0 340/0 380/0 120 

191/0 239/0 243/0 140 

هد  ستص ص ین   هد  اکسص  ف ک و ز اصره میل یا WinXComهو 

گصر  . حدلت مط تی  هو ارت     رس صیوت مط یرا هو کندو ه  قراو ما

ترکصبی سی  ر نیاخت و هصر مفتراک   د یف کهتد هو مصتدن ستص ص ین     

سدز   ا  شبصس رس صیوت شب س Monte Carloردش ی امد م دفظ هو  ما

هد  کرو  منظ  رس  ت تیهههد  اکسص  ف ک رس صیو ش ه است. میل یا

 ا  .  د یمفر هو مدتررسا از سص ص ین لد  گرففس 71شعدع 

اوتتدن رترا     س تا  رتد رد ه ف سدخت حادظ کتدمییزرفا  سووهخا 

. ستیهو  شت  ا اتد    CT Scanسسفدن لهت اسفادهه هو تصتیررررهاو   

 رتد ضتیدمت    فظدم ت هو    رتس زمصنتس   هوصت   11 رصسهیت رد ه ظتت 

ورر داطلاعدت مررتیط رتس هز و کصاصتت تصت     ه ش  وافکوه مفر مص ا 7/1

هز لتذرا تیسته    کتده  رصختفر     رروسا گرهر .  فدرج  خدن ههن ه

 و  یرک Hounsfieldرد هو  ظر گرفف  ع ه  .ریهمفر   م دفظ ر  مص ا

رت   اوتدن  س ا -مصکان کده  سرتیی حادظ رصسهیت یههچنص  تصیرر و

 (.18مفر  کدوارا رهفر  هاشت   مص ا

Ahmed  هوص  وز ا 9تنگسف     خیه از  مطدلعسو هه دوان هو 

هتتد  حاتتدبفا رتتس ههتتراه متتدترر   میف تتف لهتتت رروستتا وروگتتا

 992 رتتد ا تترژ هتتد   فیتتتین رروستتا. استتفادهه کره تت  ستتص ص ی ا

ا اتد    137-  ستکر   کص یال فرون ولت ستدطع شت ه از رت   ختهس    

 .ا اتد  گرهرت     ش دوسدز سیستیزن    وسص سس گصر  ر ا  ازهگرفت و 

 یتنگستف  هوصت  وز تا    1/88م تدفظ مفخت   از    کس  فدرج  خدن هاه

مفر مررع رتر گتر  وا    سد فا 1137/1رصخفرر  ضررب تضعصف رد مق او 

هاشت. ههچنص ی اسفادهه از هوص  وز ا ردلای رس ههتدن مصتکان ضتررب    

ههت . رتس هلصت  افتکار  واحت  گتر  رتر         تضعصف سرتی وا افکار  متا 

مررع تنگسف  هو م دفظی ستطح مقطتع واکتن  سرتتی رتد  ن      مفر  سد فا

 (.8شیه   ردر  و هو  فصاسی ضررب تضعصف رصخفر ما افکار  ما

 هتتدز و هه تتدوان رتتد رروستتا مص تتروذوات و  تتد یذوات اکستتص   

هتد  میف تف هوردففنت  کتس ااتر تضتعصف سرتتی هو         تنگسف  هو ا رژ 

 81کهفتر از   هتد   م دفظ حدو   د یذوات اکسص  تنگستف  هو ا ترژ   

هوص  رصختفر از م تدفظ حتدو  مص تروذوات  ن      34کص یولتی ح وه 

کص یولتی م دفظ  د یذوه تنهد حت وه   111ریه؛ هو حدلا کس هو ا رژ  

هوص  تضعصف رصخفر  وا  سبت رس م تدفظ مص تروذوه  ختدن هاه و     3

 (.19سدسخ هو م دفظ تد ح وه  مخدرس ه  ریه  

و هه تتدوان  Aral( و 21  و هه تتدوان Choمقدرستتس ت قصقتتدت 

هوص  وزن  ن  91(  خدن هاه کس اگر رس لد  م دفظ رصسهیت کس 21 

ههت ی از م تدفظ رصستهیت هاوا      وا مص روذوات رصسهیت تخ ص  ما

اسفادهه شتیهی هو ا ترژ  ررارتر     81 د یذوات رصسهیت رد هوص  وز ا 

گصتر  هو تضتعصف سرتیهتد  ار ت       تادوت  خ  سص  کص یولت 111

 رتت . هو واقتتعی م تتدفظ حتتدو  مص تتروذوات  فتتروه  رتتس ولتتیه متتا

هوص  سرتیهد وا از ختیه  ختدن هاهی امتد     39رصسهیتی تیا درا کده  

  1  

  81  

  01  

  61  

  21  

  81   01   61   21   011   081   001 

µ
/ρ

 (
ب

کع
ر م

ی مت
انت

 س
 بر

رم
گ

) 

 (کیلوالکترون ولت)انرژی 

MCNPX
XCom
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م دفظ حدو   د یذوات رصسهیت تیا درا تضتعصف رتدلاتر  هاشتت و    

 (.21-21هوص  سرتیهد وا تضعصف کره   71ح وه 

کنت   لت وا    کده  سص ا متا  µ/ρهد رد افکار  ا رژ ی  هو م دفظ

هتد رستصدو    از سدرر ا ترژ  کص یال فرون ولت  21ا رژ  (. تضعصف هو 2

کص یال فرون ولتت   41رس  21هنگد  افکار  ا رژ  از  µ/ρرصخفر است. 

هو  µ/ρکنت . رنتدررار ی کهفترر      هد  رصخفری رس ش ت افت ما و ا رژ 

ردش . ارت  کتده     ماکص یال فرون ولت  141هر سس م دفظ هو ا رژ  

µ/ρ  هد  مصد ا لهختا ا اتد  شت ه استت.      سصیسفس  صست و هو ا رژ

ف تک اتاتد     K  لتذ    ار  افکار   دگهد ا تضعصف رع  از ا رژ  لبس

ردشت .   متا کص تیال فرون ولتت    91  لذ  رصسهیتی  اففدهه است. لبس

کص تیال فرون   111  لتذ     هو اولص  ا رژ  رع  از لبتس  µ/ρافکار  

کص یال فرون ولت  81هو ا رژ   374/1قدر  مخده ه است کس از ولت( 

کص تیال فرون ولتت    111مفر مررع هو گتر  هو ا ترژ     سد فا 792/1رس 

 هو ا تتترژ   µ/ρوستتتص ه استتتت. هو م تتتدفظ تنگستتتف ی افتتتکار   

  لتذ    قدر  مخده ه است؛  را کس ا رژ  لبتس کص یال فرون ولت  81

  لتذ    ردش . هو م دفظ ق ع رد لبس ماص یال فرون ولت ک 99تنگسف  

وفتت هو   کس ا فظدو ما µ/ρار  افکار   دگهد ا کص یال فرون ولتی  29

اتاد  رصدفف ی مختده ه  خت . ارت  لهت      کص یال فرون ولت  41ا رژ  

هد  دس رت  گختت و    میوه ا فظدو رس هلص  ع   سصیسفگا مصدن ت  ا رژ 

 رتتس  21از ا تترژ   µ/ρ ر  شتت ت کتتده  هو  فصاتتسی ااتتر  ن هو تعتت

 هد قدر  مخده ه است.  سبت رس سدرر م دفظکص یال فرون ولت  41

رتد شتصب    µ/ρهد  لذ  سس م دفظی  تکوا   هد  س  از لبس هو ا رژ 

تغصصتر رتس مصتکان وقتیع هو ا ت وکن       ملارها اهامس سص ا کره. ع ت ار   یع 

 تتتد  21  ا تترژ   لتتذ  فیتیال فررتت  و سراکنتت گا کتتدمیفین هو رتتدزه  

   تتری ع تت عهت ه    هد  ستدرص   وره هاوه. هو ا رژ کص یال فرون ولت  141

هو  کتس   طتیو س رت  تضعصف سرتی رتس ع تت واکتن  فیتیال فررت  استت؛     

  رت فیتیال فر هدلتب  ا ت وکن  کص تیال فرون ولتت    41و  21 هتد    ا رژ

فیتتین رتد    وکن کدمیفین هو ا ت   اسه  سراکن گ  ی رژا  ر . رد افکاردش ام

 .در ر اکده  م فصتضع برضر یاسص ف و هو شیه رصخفر مامدهه 

 کص تیال فرون ولتت    141و  121ی 111هد   م دفظ رصسهیت هو ا رژ 

 

  لذ   ن قراو هاو  ی تضعصف رصخفر   سبت رس هو م تدفظ   کس رع  از لبس

کص تیال فرون   81تنگسف   صک تنهد هو ا ترژ   هرگر  خدن هاه. م دفظ حدو  

ردشت ؛  ترا    از هر هو م دفظ هرگر هاوا  ضررب تضعصف رصخفر  ماولت 

هتد      لذ  ق ع از هو م دفظ هرگر کهفر استتی هو ا ترژ    کس ا رژ  لبس

( تضعصف رصختفر   ستبت   کص یال فرون ولت 91و  41  لذ    رع  از لبس

 رس هو م دفظ هرگر هاوه.

هد  ا اد  ش هی م دفظ رصسهیت تضتعصف رصختفر     رس مقدرسسرد تیلس 

هتد  مصتد ا و ق تع هو رتدزه      هد  ردلای م دفظ تنگستف  هو ا ترژ    هو ا رژ 

هتد  میف تفی    هد  سدرص  هاوه. ولیه اطلاعدت تضتعصف هو ا ترژ    ا رژ 

ام دن ا فید   یع م دفظ رد تیلتس رتس ا ترژ  متیوه استفادهه هو عهت  وا       

ی CT Scanهتد  تخیصصتا رتد هستفگده       تس هو  زمتدر   هه . ررا   هی ما

هد  رتدلا قتراو هاو ت . هو ارت  صتیوتی         ا رژ  اه ب سرتیهد هو م  وهه

تتر   اسفادهه از م دفظ رصسهیت ررا  تضعصف سرتیهدرا رد ا رژ  ردلای مندسب

تر میوه  ظتر ردشت ی    هد  سدرص  از هو م دفظ هرگر است. اگر تضعصف ا رژ 

 وس . ظ تنگسف  و ق ع مندسب رس  ظر مااسفادهه از م دف

 

 گیری نتیجه

تر ا رژ  از سرتیهد م   ظتر ردشت ی      وسصع هو  هدرتی اگر تضعصف ر  ردزه

تیان از هو م دفظ رهره رره. رس عنیان مثدای هو صتیوت افتکوهن م تدفظ     ما

تنگسف  رر وو  م دفظ رصسهیتی علاوه رر تضتعصف سرتیهتد  رتد ا ترژ      

  لتذ  تنگستف     هد  رتدلاتر از لبتس   لذ  رصسهیتی ا رژ    ردلاتر از لبس

   شیه. هو ار  حدلتتی رت  تضتعصف رصختصنس رتص  هو لبتس        صک تضعصف ما

 شیه.   تضعصف  دمص ه ما لذ  رس ولیه خیاه   م  کس سناره

 

 قدردانی و تشکر

  مقطع کدوشندسا اوشت  فصکرت      دمس سووه  حدضر ررگرففس از سدردن

ی مصی  ها خگده ع ی  سکشت ا اصتاهدن   398819   سکش ا رد شهدوه

گستفران   ردش  کس قسهفا از  ن هو شرکت کدوشگران  تیر  و ارت ه   ما

 وو  تاهصتکات سکشت ا ها ختگده ع تی       فرها واقع هو مرکک وش  فت  

 سکش ا تبررک ا اد  ش .
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Abstract 

Background: Using computed tomography (CT) scan may cause complications in the eye lens, thyroid gland, 

and breasts. One of the radiation protection methods to protect patients from unnecessary and unintended 

exposures is utilizing non-lead shields in CT-scan tests. Before designing and using these shields, it is necessary 

to study their performance by a simulation. 

Methods: Bismuth, tungsten, and tin with absorption edges in diagnostic radiology energy ranges were selected 

for this research. Each of the metals along with the silicon was used as building blocks in the Monte Carlo 

simulation. To determine the mass attenuation coefficient of the samples, the beam was simulated as single 

energy. The energy range was selected according to the common imaging tests in diagnostic laboratories from 20 

to 140 keV with 20 keV steps. The flat photon source with a radius of 5 mm was placed at the origin of the 

geometry. Information obtained from the simulation could specify that the shield had the most attenuation 

coefficient at which energies. 

Findings: The shield containing 10% bismuth and 90% silicon showed more attenuation in the energies above 

100 keV. Tungsten and tin shields also showed greater attenuation at medium and low energies. 

Conclusion: By using the effect of attenuation window and selecting proper percentage and metal for the energy 

applied in diagnostic radiology, patients can be protected from radiation exposure to radiosensitive superficial organs. 
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