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 قدردانی و تشکر بردارم دانش و علم کسب درجهت گامی توانستم سودمندشان هایراهنمائی

 .نمایم

 رضا اقدام ضمیری دکتر آقای جناب دریغ بی حمایت و سلوک حسن بزرگواری، از وسیله بدین

 و جناب آقای دکتر فرشاد سیدنژاد به عنوان استاد مشاور، تشکر راهنمای دوم استاد عنوان به

 .آرزومندم را سربلندی با توام عمر طول و کرده

 پیروزی برای همواره زندگی طول در که زحماتی خاطر به مهربانم  و عزیز مادر  و پدر ازو در آخر 

است کمال تشکر  بوده من روح بخش گرما همیشه خریدند و حضورشان جان به من شادکامی و

 را دارم.

 

 

 

 

 





 
 

 پایان نامه زمنتشر شده ا لهمقا

 

  

Monte Carlo Calculation of linear attenuation coefficients and photon 

scattering properties of novel concretes loaded with Osmium, Iridium and 

Barite nanoparticles. Samira Keramat Jou, Asghar Mesbahi*, Reza Eghdam 

Zamiri, Farshad Seyed Nejad, Polish Journal of Medical Physics and Engineering. 

2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





I 
 

 :فهرست مندرجات

 : مقدمهاول فصل

 3 ....................................................................................... قیتحق هدف و موضوع تیاهم و مقدمه  0-0

 7 ......................................................................................................................................پژوهش اهداف 2-0

 9 .................................................................................................................................پژوهش اتیفرض  3-0

 9 ................................................................................................................................... یکاربرد اهداف  0-0

 9 .............................................................................................................. یاختصاص یها واژه فیتعر  7-0

 : مروری برمتوندوم فصل

 8 ................................................................................................................ یپرانرژ یها فوتون دیتول  0-2

 6 ..................................................................................... یپزشک یخط یها شتابدهنده کار اصول  2-2

 01 .................................. جاذب ماده با یفوتون یها برهمکنش انواع از کی هر ینسب تیاهم  3-2

 00 ........................................................................................................................ ها فوتونوترون دیتول  0-2

 02 ........................................................................................ آنها یانرژ مختلف ینواح و ها نوترون  7-2

 03 .............................................................................................................. ماده با نوترون برهمکنش  9-2

 09...................................................................................................... یجرم و یخط فیتضع بیضر  5-2

 05 .................................................................................................................................. جذب مین هیلا  8-2

 08 ............................................................ یوتراپیراد یها اتاق ساخت جهت استفاده مورد مواد  6-2

 06 ................................................ یپرتودرمان اتاق دالان یورود در یجذب گاما و نوترون دوز  01-2

 23 ..................................................................................................................نانوذرات بر یا مقدمه  00-2

 23 ............................................................................................................................ نانوذرات خواص  02-2



II 
 

 27 ................................................................................... نهیزم نیا در مطالعات ریسا یها افتهی  03-2

 : مواد و روش کارسوم فصل

 32 ................................................................................................... یاخلاق ملاحظات و مطالعه نوع  0-3

 32 .......... کارلو مونت MCNPX کد با یساز هیشب نحوه و اتیخصوص بر مختصر یمرور  2-3

 39.............................................. فوتون یخط فیتضع بیضر یریگ اندازه هندسه یساز هیشب  3-3

 36 ..... عیسر یها نوترون یبرا یماکروسکوپ مقطع سطح یریگ اندازه هندسه یساز هیشب  0-3

 00 ....... نانوبتن لدیش از نوترون و فوتون یپراکندگ زانیم یریگ اندازه هندسه یساز هیشب  7-3

یانپرتودرم اتاق یورود در به دهیرس نوترون و فوتون شار یریگ اندازه هندسه یساز هیشب  9-3

 ....................................................................................................................................................................... 00 

 : یافته هاچهارم فصل

 یانرژ تک یپرتوها با شده یساز هیشب هندسه یبخش اعتبار و یابیارز از حاصل جینتا  0-0

 06 ......................................................................................................... ولت مگاالکترون 08 و 9 ،0 فوتون

 وترونن یانرژ تک پرتو با شده یساز هیشب هندسه یبخش اعتبار و یابیارز از حاصل جینتا  2-0

 70 ................................................................................................................................. ولت مگاالکترون 7/0

 72 ............... فوتون محافظ یها نمونه یبرا  یخط فیتضع بیضر محاسبه از حاصل جینتا  3-0

 78 . ینوترون و یفوتون محافظ یها نمونه از نوترون و فوتون یپراکندگ شار از حاصل جینتا  0-0

 90.................. نوترون محافظ یها نمونه یماکروسکوپ مقطع سطح محاسبه از حاصل جینتا  7-0

 ربد و دالان یابتدا به دهیرس نوترون و فوتون یانرژ فیط و شار محاسبه از حاصل جینتا  9-0

 50 ...................................................................................................... یوتراپیراد درمان اتاق دالان یورود

 : بحثپنجم فصل

 59......................................................................................................................... بحث و جینتا ریتفس  0-7



III 
 

 85 ..................................................................................................................................... یریگ جهینت  2-7

 88 ........................................................................................................................................ شنهاداتیپ  3-7

 86 .................................................................................................................................. دانش ترجمان  0-7

 61 ............................................................................................................................................................. منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 
 

 

 فهرست جداول، اشكال و نمودارها
 08 ............................................................................... یپرتودرمان اتاق حفاظ ساخت در استفاده مورد مواد  2-0 جدول

 20 ......................................................................................................... دالان با یمعمول دهنده شتاب اتاق کی  2-0 شکل

 در Universe و Lattice یها کارت توسط نانوذرات، با پرشده نانوبتن، شده یساز هیشب هندسه  3-0 شکل

 39 .................................................................................................................................................... کارلو مونت MCNPX کد

 وترونن کیماکروسکوپ مقطع سطح و فوتون یجرم فیتضع بیضر محاسبه یبرا یساز هیشب هندسه  3-2 شکل

 35 ....................................................................................................................................... کارلو مونت MCNPX کد توسط

 MV 9 .......................................................................... 38 (B) و MV 08  (A) یها فوتون یانرژ فیط  3-3 شکل

 فوتون یپراکندگ شار یریگ اندازه در استفاده مورد خالص بتن و نانوبتن یها نمونه یچگال و بیترک  3-0 جدول

 02 ...................................................................................................................................................................... .حفاظ از نوترون و

 نوتورون و فوتون یپراکندگ شار محاسبه یبرا کارلو مونت MCNPX کد توسط یساز هیشب هندسه  3-0 شکل

 00 ........................................................................................................................................................................ نانوبتن محافظ از

 09 ............ کارلو مونت MCNPX کد توسط شده یساز هیشب یخط شتابدهنده دستگاه سر یاجزا  3-9 شکل

 یها داده با کارلو مونت یساز هیشب از استفاده با شده محاسبه یخط فیتضع بیضرا سهیمقا 0-0 جدول

WinXCOM .......................................................................................................................................................................... 71 

 یتجرب جیتان با کارلو مونت یساز هیشب از استفازه با شده محاسبه کیماکروسکوپ مقطع سطح سهیمقا 0-2 جدول

 72 ............................................................................................................................................................. مقالات در آمده بدست

 08 و 9 یفوتونها یانرژ یفهایط یبرا بالا یچگال با یها بتن( cm-1) یخط فیتضع بیضرا 0-0 شکل

 73 ..................................................................................................... .یچگال برحسب 91Co یفوتونها و ولت مگاوالکترون

 در بتن-میاسم نانو (C) بتن-میدیریا نانو (B) بتن-تیبار نانو (A) یخط فیتضع بیضر ریمقاد 0-2 شکل

 75 ............................................................................................................. .فوتون یانرژ حسب بر ، یوزن مختلف یدرصدها

 B )MV و A )MV 08 یبرا یمعمول بتن و مطالعه مورد یها نانوبتن یبرا پراکنده یها فوتون شار 0-3 شکل

 91 .......................................................................................................................... مختلف یها هیزاو در یفوتون پرتو فیط 9

file:///F:/کارشناسی%20ارشد/articles/bunker%20design/پایان%20نامه/متن%20کامل%20پایان%20نامه-کرامت%20جوdocx.docx%23_Toc92421373
file:///F:/کارشناسی%20ارشد/articles/bunker%20design/پایان%20نامه/متن%20کامل%20پایان%20نامه-کرامت%20جوdocx.docx%23_Toc92421373
file:///F:/کارشناسی%20ارشد/articles/bunker%20design/پایان%20نامه/متن%20کامل%20پایان%20نامه-کرامت%20جوdocx.docx%23_Toc92421375
file:///F:/کارشناسی%20ارشد/articles/bunker%20design/پایان%20نامه/متن%20کامل%20پایان%20نامه-کرامت%20جوdocx.docx%23_Toc92421375


V 
 

 یها حفاظ از یخط شتابدهنده دستگاه سر از شده دیتول یها فوتونوترون یانرژ فیط یپراکندگ شار 0-9 شکل

 93 ........ .میاسم نانوذرات %21 و پاراتنگستات ومیآمون نانوذرات %21 یحاو نانوبتن و یمعمول بتن شامل نوترون،

 یوزن 21%( B) یوزن 01%( A) با یها نمونه یبرا یانرژ برحسب نوترون یماکروسکوپ مقطع سطح 0-5 شکل 

(C )31% یوزن (D )01% 99 ............................................................................................................................................. .یوزن 

 MCNPX کد در شده یساز هیشب نانوبتن یها نمونه و یمعمول بتن یماکروسکوپ یها مقطع سطح 0-0 جدول

 51 .................................................................................... مطالعه مورد عیسر نوترون یها یانرژ یتمام یبرا کارلو مونت

 53 .............................................. دالان یورود درب( B و دالان یابتدا( A به دهیرس فوتون یانرژ فیط 0-8 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





1 
 

 خلاصه فارسی

 جهت افزایش فضای دردسترس های پرتودرمانیبرای ساخت اتاق های با چگالی بالابتن مقدمه:

 نانوذره ورتص به فوتون و نوترون پرتوهای کننده تضعیف ترکیبات کردن . اضافهشوندمیاستفاده 

 شوند.میحفاظت  بهبود موجب بتن به

ضرایب تضعیف  سازی استفاده شد.مونت کارلو برای شبیه MCNPXاز کد : روش کار و مواد

وانرژی  08و  MV 9برای طیف انرژی فوتون  یم و باریتهای حاوی اسمیم، ایریدخطی نانوبتن

گادولینیم های حاوی نانوبتن نوترون شدند. سطح مقطع ماکروسکوپیک محاسبه 91کبالت 

به شدند. محاسبرای انرژی نوترون سریع  اکسید، گرافیت، اکسید کادمیم و آمونیم پاراتنگستات

و ابتدا  ه. شار فوتون و نوترون رسیده بمحاسبه شدها نمونه برایشار پراکندگی فوتون و نوترون 

های نانوبتن حاوی آمونیوم پاراتنگستات و اسمیم برای طیف انرژی درب ورودی دالان برای نمونه

 و طیف انرژی نوترون خروجی از سر دستگاه شتابدهنده محاسبه شد. MV 08فوتون 

 82/29%با ، اسمیم %31 حاوی و نانوبتن 75/25%با  ، باریت %31 حاوی هاینانوبتن ها:یافته

 .داشتند MV 08انرژی فوتون  طیف معمولی برای بتن به نسبت را خطی تضعیف بیشترین ضریب

 پیماکروسکو مقطع سطح ،ی نوترونهاانرژی تمامی در پاراتنگستات، آمونیوم حاوی هاینانوبتن

 .داشتند ها نمونه سایر به نسبت را بیشتری

 و پاراتنگستات آمونیوم %21 حاوی نانوبتن نمونه ،08 و MV 9فوتون انرژی طیفهر دو  برای

 دالان اتاق دربشار فوتون رسیده به  .داشت را فوتون پراکندگی شار بیشترین اسمیم 21%

آمونیوم پاراتنگستات  %21اسمیم و  %21رادیوتراپی در حالتی که دیوارها با نمونه نانوبتن حاوی 
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در مورد شار  برابر کاهش داشت.  0/5اند، اند، نسبت به حالتی که با بتن معمولی پر شدهپر شده

 .بودبرابر  5/0 کاهش نسبتنوترون این 

 ینانوبتن حاو ،در این پژوهشجدید ترکیب پیشنهاد شده  کهنشان داد نتایج گیری: نتیجه

ریب باعث افزایش قابل توجه ض معمولی بتن با ترکیب در پاراتنگستات و آمونیوم اسمیم نانوذرات

 شود.های سریع میو سطح مقطع ماکروسکوپی نوترونها تضعیف خطی فوتون

ضعیف خطی، سطح مقطع ، نانوبتن، ضریب تآمونیوم پاراتنگستات ،اسمیمواژگان کلیدی: 

 .ماکروسکوپیک
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