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  )۲۹/۴/۱۳۸۹ :دريافت نسخه نهايي ؛ ۲۳/۸/۱۳۸۸ :افت مقالهيدر(

  دهيچك
هاي همدوس كه در چنين هندسه و     و تأثير پراكندگي    آب و سرب محاسبه شد     ةهاي دولاي اي و تيغه  هاي صفحه هاي گاما براي چشمه   در اين مقاله ضرايب انباشت پرتودهي تابش      

 ن تأثير پراكندگي همـدوس بـراي چـشمة        هاي گاما بدو     اول، ضرايب انباشت پرتودهي تابش     ةدر مرحل در اين كار،    . كاربردي كمتر مورد توجه قرار گرفته، در نظر گرفته شده است          
 دوم ضرايب ذكر شده با تأثير پراكندگي همدوس محاسبه ة محاسبه شدند و در مرحلMCNPمك كد محاسباتي  آب  به ك‐ سرب و سرب‐ آبةهاي دولاي اي نرمال و تيغه صفحه

هاي پايين چشمه  ضرايب انباشت به ويژه در انرژيدر اثر پراكندگي همدوس، . شده و تأثير پراكندگي همدوس و هم چنين تابش فلورسانس بر ضرايب انباشت پرتودهي بررسي شد
تـري نـسبت بـه    هاي به كار رفته، نتـايج كامـل    با توجه به دقت بالاي محاسبات از نظر آماري و سطح  مقطع             .يابد  رگتر پويش آزاد ميانگين در هر دو لايه، افزايش مي         و مقادير بز  

  . ذكر شده به دست آمدندةكارهاي قبل در هندس
  

   همدوس، تابش فلورسانس ،مونت كارلو، ضريب انباشت تابش گاما، پراكندگيMCNP :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

ــسته   ــوژي ه ــروزه تكنول ــنعت،  ام ــاي آن در ص اي و كاربرده

 ـ  هـاي   پيـشرفت كشاورزي و پزشـكي      . ي يافتـه اسـت     روز افزون

اي بـه خـاطر       هـاي هـسته    در مقابل تـابش    گذاريحفاظبنابراين  

در . ها بسيار اهميت پيدا كـرده اسـت       آور اين تابش  زيان اثرهاي

 پرتو گاما به علـت      گذاري براي  بررسي حفاظ  ها،شميان اين تاب  

  .اهميت زيادي داردنفوذ زياد آن در مواد مختلف 

صـورت تـابعي نمـايي      ها در ماده به   دانيم كه نفوذ فوتون   مي   

اي كه براي شدت پرتو گاما در شـرايط هندسـي         معادله. باشدمي

  :صورت زير استشود، بهواقعي در نظر گرفته مي

)۱(  ,( , ) xI B E x I e µ−= 0  

 شـدت پرتوهـاي     I شدت پرتوهاي فـرودي،      I0در اين رابطه    

 µ جــاذب و ة ضــخامت مــادx، ١ ضــريب انباشــتB عبــوري،

نرژي فوتون فرودي و عـدد      اضريب تضعيف خطي است كه به       

هايي چون  ضرايب انباشت براي كميت   . بستگي دارد اتمي محيط   

ضـريب   .رود  بـه كـار مـي     ) يگيريا پرتـو   (٢شار، دز و پرتودهي   

به صورت نـسبت    انباشت كميتي بزرگتر يا مساوي يك است و         

شدت پرتوهاي اوليه و پراكنده شده در هر نقطـه از باريكـه بـه               

 .]۳ و ۲ ،۱ [شودر همان نقطه، تعريف ميشدت پرتوهاي اوليه د

____________________________________________ 
۱. Buildup factor 

۲. Exposure 
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جــذب داشــته باشــيم و ســطح مقطــع بيــشينة كــه بــراي حــالتي

 =۱B انباشـت برابـر واحـد،     پراكندگي هم ناچيز باشـد، ضـريب      

نـوع ناحيـه   : هـايي از قبيـل  ضرايب انباشت به كميـت  .باشد مي

سطح مقطع جـذب و پراكنـدگي محـيط،          ،)عدد اتمي ( تضعيف

چشمه ،فاصله چشمه تا نقطـه مـورد نظـر بـر           هاي  انرژي فوتون 

اي،  نقطـه  (ةهندسـه چـشم   ،  (mfp) حسب پـويش آزاد ميـانگين     

پرتـودهي،  (كميت مورد نظـر     ،  ) همسانگرد ة نرمال، صفح  ةصفح

ضريب انباشـت نـه فقـط بـه خـصوصيات           .  بستگي دارد  ...)دز  

درحالـت دو يـا چنـد    (حفاظ مورد نظر بلكـه بـه حفـاظ قبلـي            

ايـن  . انـد بـستگي دارد    هـا در آن نفـوذ كـرده         كه فوتون ) اي لايه

هاي پرتـوزا و راكتورهـاي     هاي چشمه ضرايب در طراحي حفاظ   

هاي پرتـوزا در      اي وهمچنين در محاسبات دز جذبي تابش      هسته

ضريب انباشت نقش مهمـي     . هاي بدن كاربرد زيادي دارند      بافت

در . ]۴[هـا در هـر هـدف دارد       در محاسبات توزيع شـار فوتـون      

هـاي  درماني تابش راديواكتيو روشي براي از بين بردن غـده         پرتو

انباشت در محاسـبات    رو توجه به ضريب   سرطاني است و از اين    

ناپـذير  رسد، اجتناب هاي سرطاني مي  دز تابش پرتو كه به سلول     

  .]۵[است

در جهـت   هـاي زيـادي   به دليل اهميتي كه ذكر شد، تـلاش    

 مهـم صـورت گرفتـه       ةگيري اين ضرايب براي چنـد مـاد        اندازه

از آنجا كه تعيين دقيق اين ضرايب از طريـق آزمـايش در             . است

همه مواد، كار آساني نيست، اين ضرايب را اغلب با اسـتفاده از             

. كننـد ها محاسبه مـي   هاي جذب و پراكندگي فوتون    سطح مقطع 

 ايـن ضـرايب بـه كمـك         ة محاسـب  ةهايي در زمين ـ  تاكنون تلاش 

هاي كامپيوتري انجام شـده     ن برنامه هاي محاسباتي و نوشت   روش

  كـه بـا اسـتفاده از كـد         ]۶[توان  از آن جملـه بـه مرجـع           كه مي 

BIGGI-4T ها و سـطح مقطـع    با روش حل معادله ترابرد فوتون

بـا   ]۸  و ۷[ جـع اهـاي مـورد نظـر و مر        در محـيط   هـا كنش  برهم

 PALLAS-PL با استفاده ازكد     ]۹[، مرجع   EGS4استفاده از كد    

ها و   با استفاده از روش ممان     ]۱۰[اي، مرجع   رنل نقطه روش ك به

كـارلو در شـرايط     سـازي مونـت   روش شبيه  به ]۱۲ و ۱۱[ جعامر

اي و  اي و صفحه  هاي نقطه هاي شامل چشمه  واقعي براي هندسه  

تـوان بـه    همچنـين مـي   . لايه و دولايه، اشـاره كـرد      هاي تك تيغه

، SVR١اده از مـدل      اشاره كرد كه اولي با استف      ]۱۴ و ۱۳[مراجع  

هـاي   ضرايب انباشت در حفاظ    ةيك روش رياضي براي محاسب    

 و  EGS4كند و مرجع دوم با اسـتفاده از كـد           متوالي پيشنهاد مي  

و روش مـاتريس انتقـال، در        ٢كاربردن تكنيك جداسازي ويژه   به

. كنـد شرايط ذكر شده، ضرايب انباشت پرتودهي را محاسبه مـي         

اي اي و حفـاظ تيغـه      صـفحه  ةاي چشم  نيز اين ضرايب بر    اخيراً

  محاسـبه شـده     ٣ MCNPلايه با اسـتفاده از كـد محاسـباتي          تك

  . ]۱۵[است 

 كـه بـر اسـاس       MCNPدر اين كار به كمك كد محاسـباتي            

اي  صفحه ة، ابتدا براي چشم    است روش مونت كارلو نوشته شده    

هاي دولايه آب و سرب، ضرايب انباشـت پرتـودهي را           و حفاظ 

 ]۷  و۶[ثير پراكندگي همدوس محاسبه كرده و با مراجع      بدون تأ 

كنيم و پـس از آن تـأثير پراكنـدگي همـدوس را بـر                 مقايسه مي 

تــاكنون تــأثير . كنــيمضــرايب انباشــت ذكــر شــده بررســي مــي

 بر ضرايب انباشـت     ]۱۶[پراكندگي همدوس و تابش فلورسانس    

هـاي كـروي    اي و حفـاظ   هاي نقطـه    پرتودهي در شرايط چشمه   

اي در    هـاي كـروي دولايـه      و در حفاظ   ]۱۲[اي در مرجع    لايهتك

از آنجــا كــه ايــن ضــرايب در .  بررســي شــده انــد]۱۱[مرجــع 

هاي كروي متفاوتند و در مقدمه هـم        اي با حفاظ  هاي تيغه  حفاظ

 محيط بستگي دارد و در اين       ةذكر شد، ضرايب انباشت به هندس     

 كـار بـه     شرايط تحقيقات چنداني انجـام نـشده اسـت، در ايـن           

   دولايــه ،هــاي دولايــه بررســي پراكنــدگي همــدوس در حفــاظ

اي و حفـاظ     صفحه ةآب در شرايط چشم   - سرب و سرب   -آب  

  .پردازيم اي ميتيغه

  

  روش كار. ۲
هـاي   ضرايب انباشت پرتودهي تـابش     ةدر اين كار هدف محاسب    

هـاي   بـراي چـشمه    MCNPگاما بـا اسـتفاده از كـد محاسـباتي           

شد كه پرتوهاي گاما تك جهت و عمود بـر          با  اي گاما مي  صفحه

  آب و  - سـرب  ةاي شـامل دو لاي ـ     چشمه و حفـاظ تيغـه      ةصفح
 

____________________________________________ 
۱. Support vector regression model 

۲. Special splitting technique 

۳. Monte Carlo N-Particles  
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    MeV  ۵/۰ انرژي)د   MeV  ۱ انرژي)ج  MeV  ۳ انرژي)ب      MeV  ۶ انرژي )الف   

 ـ ک تاي و تيغة   صفحه ة ضرايب انباشت پرتوگيري در شرايط چشم      ةنمودارهاي  الف، ب، ج، د، مقايس      . ۱شکل    آب و سـرب بـدون   ةلايـه و دولاي

 MCNP و خطوط نقطه چين نتايج کـار مـا بـا اسـتفاده از کـد محاسـباتي                    ]۶[خطوط پررنگ نتايج مرجع      . (]۶[تاثير پراکندگي همدوس با مرجع      

  .)باشند مي

 
هاي همـدوس در نظـر   كنش   سرب براي بررسي تأثير برهم     -آب

 ذكـر شـده     ةس ـ بـراي هند   ]۷  و ۶[در مراجـع    . گرفته شده است  

بدون تأثير پراكندگي همدوس ضرايب انباشـت پرتـودهي گامـا           

در ابتـدا بـراي     . انـد  هاي متفاوت با كار ما محاسبه شـده       روشبه

، ضرايب انباشـت  MCNPاطمينان از درستي نتايج حاصل از كد      

در . هـاي مراجـع موجـود محاسـبه كـرديم         را در شرايط وانرژي   

هاي ذكر شـده را      در حالت   دوم تأثير پراكندگي همدوس    ةمرحل

كنيم و ضـرايب انباشـت را         در نظر گرفته و اثر آن را بررسي مي        

 مگا الكترون ولـت و در       ۶ و ۳،  ۱،  ۵/۰،  ۲/۰،  ۱/۰هاي  در انرژي 

 آب يـا    mfp ۵ اي شـامل     تيغـه دو لايـه     mfp ۱۰ هـاي  ضخامت

 كـار بـه   در ايـن  . كنـيم   سرب يا آب محاسبه مي     mfp ۵سرب و   

شار كـل روي    ) آشكارساز سطحي  (۲F كمك كارت درخواست  

دسـت  هـاي بـدون برخـورد را بـه      سطح مورد نظر و شار فوتون     

آورده و پس از تبديلات شار به دز و محاسبات بعدي ضـرايب             

هـاي مختلـف    انباشت پرتودهي را در هندسه ذكر شده و حالت        

همچنين براي كاهش خطاي آماري و محاسباتي        .محاسبه كرديم 

 استفاده كرده و برنامه را براي imp واريانس كار از كارت كاهش

 . دقيقه اجرا كرديم۶۰هر حالت و انرژي، براي مدت زمان

طور كه قبلا گفته شد، ابتدا به مقايسه ضرايب انباشـت            همان   

 -هاي تك لايه آب و سرب و دولايـه آب           پرتودهي گاما در تيغه   

 mfp ۵ محـيط اول و    mfp ۵شامل(آب  -همچنين سرب  سرب و 

پرداختيم، كه در آنها با استفاده از        ]۷  و ۶[با مراجع   ) ط دوم محي

ــدهاي  ــرژيEGS4و  BIGGI-4Tك ــاي   در ان  ۶  و۳ ،۱ ،۵/۰ه

مگاالكترون ولت، بدون تأثير پراكندگي همدوس و تابش ترمزي         

نتايج اين كـار و نتـايج مرجـع         . اند ضرايب انباشت محاسبه شده   

 نتـايج   ةمقايـس (انـد    صورت نمودار ارائه شـده     به ۱ شكل در   ]۶[

ها در ايـن       با كار ما به خاطر كمي جا و شباهت شكل          ]۷[ مرجع

شـود كـه نتـايج كـار از           مـشاهده مـي   ). ه نـشده اسـت    ئمقاله ارا 

 ـ       سازگاري خوبي با ا    ي ين مرجع برخوردار است و تفـاوت جزئ

ضرايب انباشت در به كارگيري ضرايب تبديل شار به دز، سطح           

البته . باشد  ها مي    نحوه برخورد با تابش    هاي مورد استفاده و     مقطع

  هاي بـه كـار رفتـه در ايـن كـار مربـوط بـه سـطح                 سطح مقطع 
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  .MCNP آب با استفاده از کد محاسباتي - سربة دو لايةثير پراکندگي همدوس برضريب انباشت پرتوگيري تيغأ ت.۱ جدول

E= ۱/۰  MeV E= ۲/۰  MeV E= ۵/۰  MeV E=۱ MeV E=۳ MeV E=۶ MeV Rµ 
(mfp) 
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۷ ۹۰/۲۷ ۶۲/۳۰ ۴۲/۶ ۴۲/۸ ۹۵/۵ ۰۵/۸ ۹۸/۵ ۱۰/۷ ۴۲/۴ ۵۸/۴ ۹۶/۲ ۹۶/۲ 

۸ ۰۷/۳۹ ۳۶/۴۳ ۷۳/۹ ۷۹/۱۲ ۳۹/۸ ۳۶/۱۱ ۶۸/۷ ۱۳/۹ ۹۸/۴ ۱۸/۵ ۲۴/۳ ۲۴/۳ 

۹ ۷۳/۴۸ ۱۱/۵۶ ۳۴/۱۳ ۶۱/۱۷ ۹۲/۱۰ ۷۴/۱۴ ۳۲/۹ ۱۰/۱۱ ۴۹/۵ ۷۲/۵ ۵۱/۳ ۵۱/۳ 

۱۰ ۴۲/۳۷ ۷۱/۴۳ ۵۲/۱۱ ۳۲/۱۵ ۰۲/۱۰ ۵۷/۱۳ ۷۶/۸ ۴۷/۱۰ ۴۱/۵ ۶۲/۵ ۵۶/۳ ۵۶/۳ 

 
  .MCNPسرب با استفاده از کد محاسباتي  - آبة دو لايةثير پراکندگي همدوس برضريب انباشت پرتوگيري تيغأت. ۲جدول

E= ۱/۰  MeV E= ۲/۰  MeV E= ۵/۰  MeV E=۱ MeV E=۳ MeV E=۶ MeV Rµ  
(mfp) 

بدون 

 همدوس
 همدوس

بدون 

 همدوس
 وسهمد

بدون 

 همدوس
 همدوس

بدون 

 همدوس
 همدوس

بدون 

 همدوس
 همدوس

بدون 

 همدوس
 همدوس
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۲ ۸ ۲۴/۸ ۷۷/۵ ۱۸/۷ ۱۷/۴ ۱۹/۴ ۱۹/۳ ۱۹/۳ ۳۳/۲ ۳۳/۲ ۹۴/۱ ۹۴/۱ 

۳ ۵۳/۱۲ ۱۶/۱۳ ۹۴/۸ ۱۲/۹ ۰۸/۶ ۱۱/۶ ۴/۴ ۴۱/۴ ۹۵/۲ ۹۶/۲ ۳۴/۲ ۳۴/۲ 

۴ ۵۵/۱۷ ۸۰/۱۸ ۴۴/۱۲ ۸۵/۱۲ ۱۳/۸ ۱۹/۸ ۶۶/۵ ۷۶/۵ ۵۶/۳ ۵۶/۳ ۷۱/۲ ۷۱/۲ 

۵ ۵۴/۱۸ ۴۳/۲۰ ۸۴/۱۲ ۳۷/۱۳ ۳۰/۸ ۳۸/۸ ۹۱/۵ ۹۳/۵ ۸۷/۳ ۸۸/۳ ۹۷/۲ ۹۷/۲ 

۶ ۶۷/۱۳ ۶۷/۱۵ ۴۶/۳ ۹۲/۳ ۲۴/۳ ۵۴/۳ ۶۴/۳ ۸۱/۳ ۷۷/۳ ۸۰/۳ ۲۴/۳ ۲۴/۳ 

۷ ۱۴/۱۵ ۵۶/۱۷ ۵۸/۲ ۰۸/۳ ۸۲/۲ ۲۸/۳ ۵۳/۳ ۸۲/۳ ۱۰/۴ ۱۶/۴ ۶۱/۳ ۶۱/۳ 

۸ ۱۷/۱۹ ۳۶/۲۲ ۲۲/۲ ۸۰/۲ ۶۴/۲ ۲۷/۳ ۵۵/۳ ۹۷/۳ ۴۴/۴ ۵۳/۴ ۹۷/۳ ۹۷/۳ 

۹ ۴۳/۲۶ ۷۱/۳۰ ۰۳/۲ ۶۸/۲ ۵۵/۲ ۳۵/۳ ۶۱/۳ ۱۸/۴ ۷۷/۴ ۸۹/۴ ۳۴/۴ ۳۴/۴ 

۱۰ ۸۲/۳۵ ۰۸/۴۱ ۷۹/۱ ۴۸/۲ ۴۶/۲ ۴۳/۳ ۶۴/۳ ۳۶/۴ ۹۶/۴ ۱۴/۵ ۵۸/۴ ۵۸/۴ 

  

ي  است، كه طبق آخرين جداول جهـان       MCNPX ۲,۴هاي    مقطع

پـس از   . باشـند و از دقـت بـالايي برخوردارنـد           سطح مقطع مي  

پراكندگي (هامقايسه با مراجع، به تأثير پراكندگي همدوس فوتون     

هاي   بر ضرايب انباشت پرتودهي در تيغه     ) بدون تغيير طول موج   

نتايج ناشي از تأثيرات پراكندگي     . پردازيم   آب وسرب مي   ةلاي دو

 و نيـز  ۲ و ۱اول جـد ي در همدوس بر ضرايب انباشت پرتـوده    

  .اند  ارائه شده۲ شكل

  گيريبحث و نتيجه. ۳
شـود، در      ديـده مـي    ۲  و شـكل   ۲ و ۱گونه كه در جـداول       همان

هـا در آب،      سرب به دليـل پراكنـدگي بيـشتر فوتـون          -حفاظ آب 

بــا وارد شــدن . يابــد  آب افــزايش مــيةضــرايب انباشــت در تيغــ

 ـ      ةهاي پراكند  فوتون رب، ضـرايب انباشـت      س ـ ة كم انـرژي بـه لاي

يابد زيرا سطح مقطع جـذب فوتوالكتريـك بـراي ايـن              كاهش مي 

  آب به دليـل عـدد      -در حفاظ سرب  . ها در سرب زياد است      فوتون
  



  ۴، شمارة دهمجلد   . . . اي و  ي صفحهها هاي گاما براي چشمه شت پرتودهي تابش ضرايب انباةمحاسب  ۲۹۹
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  MeV ۱/۰انرژي) ه    MeV ۲/۰انرژي) د

 MCNPهاي گاما، محاسبه شده توسـط کـد محاسـباتي           ، شامل  مقادير ضرايب انباشت پرتودهي براي تابش        هج، د،    نمودارهاي الف، ب،     .۲شکل  

تاثير پراکندگي همدوس بر ضرايب انباشت پرتوگيري گاما در تيغه هاي دو لايه آب و سـرب      . برحسب پويش آزاد ميانگين در انرژي مربوطه است       

هـاي  خطوط پررنگ ضرايب انباشت پرتودهي بدون درنظرگـرفتن پراکنـدگي       (  محيط دوم  mfp۵اول و    محيط   mfp۵اي به صورت    که شامل هندسه  

  .)باشدهاي همدوس ميچين ضرايب انباشت با در نظرگرفتن سهم پراکندگيخطوط نقطه. باشدهمدوس مي

  

هاي كم انـرژي در ايـن لايـه            بالاي سرب، اغلب فوتون    (Z)اتمي  

 ـ  هايي ك شوند و فوتون  جذب مي  رسـند احتمـال     آب مـي   ةه به لاي

 آب نيـز    ةبيشتري براي پراكندگي كامپتون دارند، در نتيجه در تيغ ـ        

  . يابد ضرايب انباشت همچنان افزايش مي

دهنـد كـه    هاي فوق الذكر نشان مـي     همچنين شكل و جدول      

ايـن  . شودپراكندگي همدوس باعث افزايش ضرايب انباشت مي      

هاي بالاتر كـم    يشتر و در انرژي    ب MeV ۱هاي زير تأثير در انرژي  

ها در اثر   پراكندگي علت افزايش ضرايب انباشت، افزايش    . است

اضــافه شــدن ســهم پراكنــدگي همــدوس و از طرفــي كــاهش  

. باشد  پرتوهاي بدون برخورد در اثر افزايش ضريب تضعيف مي        

اين ترتيب كسر ضريب انباشت با افزايش صـورت و كـاهش            به

 انباشـت پرتـودهي بـدون تـأثير         مخرج كسر نسبت بـه ضـريب      

  . يابد پراكندگي همدوس افزايش مي

 و بالاتر پراكندگي همدوس بـر ضـرايب   MeV  ۶در انرژي  -

 .است تأثير بيانباشت، تقريباً

 mfp۱۰ ة و فاصلMeV۳  در انرژي  ضريب انباشتافزايش  -



 ۳۰۰  محمدحسن علامت ساز و مجتبي مكاري  ۴، شمارة دهمجلد 
  

  

ــراي تيغـ ـ ــةب ــرب - آبة دولاي ــ%۶/۳ س ــة و تيغ    ة دولاي

 شد پراكنـدگي همـدوس بـر         بوده و ديده   %۹/۳ آب   -سرب

  ). الف-۲شكل(است تأثير بي آب تقريباmfp ۵ً تيغه

 mfp۱۰ و فاصـله  MeV  ۱افزايش ضـريب انباشـت انـرژي    -

ــ ــراي تيغ ــ دو ةب ــرب - آبةلاي ــ%۸/۱۹ س ــة و تيغ    ة دولاي

  ). ب-۲شكل(باشدمي %۵/۱۹ آب -سرب

ــرژي  -  و مــسافت MeV ۵/۰افــزايش ضــريب انباشــت در ان

mfp۱۰سرب - آبةلاي دو ة براي تيغ ) mfp۵ آب و mfp۵ 

 سرب و mfp۵ (  آب- سربة دو لاية، در تيغ%۴/۳۹) سرب

 mfp۵ج-۲شكل(باشدمي %۴/۳۵)  آب .(  

 و مـسافت  MeV  ۲/۰افـزايش ضـريب انباشـت در انـرژي     -

mfp۱۰  ـ ة، تيغ ـ %۴/۳۸ سرب   - آب ة دو لاي  ة براي تيغ   ة دولاي

  ). د-۲شكل(باشد مي%۹/۳۱ آب -سرب

 و فاصــله MeV  ۱/۰شــت در انــرژيافــزايش ضــريب انبا -

mfp۱۰  ـ ة و تيغ  %۲/۲۰ سرب   - آب ة دولاي ة براي تيغ   ة دولاي

  ).ه -۲شكل( باشد مي%۳/۱۸ آب -سرب

شود در اثر پراكنـدگي همـدوس ضـريب         طور كه ديده مي   همان

يابد و اثر آن در هردو لايـه        ها افزايش مي   انرژي ةانباشت در هم  

ير بزرگتر پويش آزاد ميانگين،     هاي پايين و مقاد   ويژه در انرژي  به

عبارت ديگر بـا كـاهش انـرژي پرتوهـاي گامـا،            به. بيشتر است 

ــد، ولــي در اخــتلاف نــسبي ضــريب انباشــت افــزايش مــي  ياب

هـاي فلورسـانس     در سـرب، تـابش     ۲/۰ و MeV ۱/۰هاي   انرژي

و ضرايب به نـسبت   كندنقش پراكندگي همدوس را كمرنگ مي

هـاي بـالاتر     فلورسانس در انرژي   تابش. يابند  كمتري افزايش مي  

  هـاي بـالاي  دهـد، ولـي در انـرژي     خود را نشان ميkeV  ۸۸از

MeV ۲/۰      هـاي  در انـرژي  .  اثر پراكندگي همدوس غالبتر اسـت

اثر تـابش فلورسـانس خـود را بيـشتر       در سربMeV  ۲/۰زير

  .دهدنشان مي

هاي همدوس روي ضـريب انباشـت       به علاوه، اثر پراكندگي      

آب، در همـان فواصـل اوليـه آشكارسـاز از           -ب سـرب  در تركي 

دهد؛ در حالي كـه در تركيـب          چشمه خود را به خوبي نشان مي      

 آب كمتــر ةهــاي همــدوس در تيغــسـرب اثــر پراكنــدگي  -آب

محـسوس اســت و ايـن بــه دليـل بزرگتــر بـودن ســطح مقطــع     

هاي مـورد   پراكندگي همدوس در سرب نسبت به آب در انرژي        

  .باشدبحث مي

توجه به سازگاري خوب ضرايب انباشـت محاسـباتي بـه           با     

 با مراجع، بـدون تـأثير پراكنـدگي         MCNPكمك كد محاسباتي    

همدوس، نتايج به دست آمده با تأثير پراكندگي همدوس، دقـت      

 مـورد   راجع ذكر شده در مقدمه براي هندسة      بيشتري نسبت به م   

 هـاي توان اين ضـرايب را در محاسـبات حفـاظ         نظر دارند و مي   

  .كار برداي بهاي با چشمه صفحهتيغه
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