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 الممخص

 Ra-Beو Am-Beحســاب الجرعــة الإشــعاعية الناجمــة عــن المصــادر النترونيــة ل بحــثفــي اــذا ال MCNP5-beta النمذجــة اســتعمل كــود
 عمى سطح مشعع بارافيني، ودلت نتائج الحساب:  Cfو
بنسـبة  Cfو Ra-Beأكبـر ممـا اـو عميـ  فـي حالـة المصـدرين  Am-Beأن التدفق النتروني عمى سطح المشـعع يكـون فـي حالـة المصـدر   .9

 عمى الترتيب،  95.33%و %48.82

، Ra-Beأكبـر مماـا اـي عميـ  فـي حالـة المصـدرين  Am-Beأن متوسط الجرعة الإشعاعية عمى سطح المشعع النتروني فـي حالـة المصـدر  .2
 عمى الترتيب،  36.65%، و 14.79%بنسبة  Cfو 

لممصـدر  24.17%و 84.60%و  Ra-Beلممصـدر  22.66%و 77.34%أن نسب الجرعة النترونية والفوتونية عمى سـطح المشـعع اـي  .3
Am-Be، لممصــدر  43.89%و ،56.11%وCf . أخيــراي يمكــن انا نســتنتج أن المصــدرCf  اــو اضف ــل للاســتخدام فــي المشــعع النترونــي

 . Ra-Beو  Am-Beعمى سطح المشعع اي اضقل مقارنة بالمصدرين  Cfالبارافيني ضن الجرعة الإشعاعية لممصدر 
 
 

 ,Ra-Be, Am-Beشعع نتروني، مصادرم :الكممات المفتاحية
252

Cf ،كود جرعة ،MCNP5-beta . 
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Abstract 

The general-purpose Monte Carlo modeling code MCNP5-beta was used in this research for 

calculating the radiation dose produced from Am-Be, Ra-Be and Cf neutron sources at the surface of a 

paraffin neutron irradiator. The calculation results show that: 

1. The neutron flux at the surface of the irradiator for the Am-Be source is larger than for the Ra-Be or Cf 

sources, with ratios 48.82% and 95.33% respectively. 

2. The average radiation dose at the surface of the irradiator from the Am-Be neutron source is larger 

than for the Ra-Be or Cf sources, by 14.79% and 36.65% respectively. 

3. The neutron and photon dose ratios at the surface of the irradiator are 77.34% and 22.66% for the Ra-

Be source, 84.60% and 24.17% for the Am-Be source, and 56.11% and 43.89% for the Cf source. 

Finally it was concluded that the Cf source is better for use in the paraffin neutron irradiator, because 

the dose at the surface of irradiator is the lowest compared with the Am-Be and Ra-Be sources. 
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 المقدمة1 .

يُعددددا تددداريا ا مصدددادر ا نترونيدددة تارياددداً    ند دددة ا نوويدددة 
عندددما  1932ا حديثددة. اكتشددا تشددادوير ا نتددرو   ددي عددا  

قدد ا صدد يحة مدد  ا ويري يددو  وج دديمات ا  ددا ووعددد ا حصدد  
ودددداحثو  ناددددرو  ع ددددب ا نترونددددات و دددد ا وعدددد  ا عناصددددر 
ا ا ي دددة وج ددديمات ا  دددا ا منوعثدددة مددد  نك يددددات مشدددعة    دددا 

),()ا مصدددادر ا نترونيدددة ا ن ا ريدددة  n)،    وا دددتادموا  ددد
ا نترونات  ي وحوث   إ ب ا  ت  تصمي  ا م داعتت ا نوويدة 
ا مصادر ا قوى   نترونات ع مداً ا ا ا م داعتت تحتداج ا دب 
مصددددر نتروندددي  ودددددن ت اعددد  ا نشددددسار ا ندددووي ا مت   دددد  
ا مدددع   اتيدداً. ودو   دد ا ا نددوص مدد  ا مصددادر ا نترونيددة  مددا 

و تحو دددت  ،يامندددا  ددد  ات ا ساقدددة ا نوويدددة  دددي اوجددددت محسددد
ا تسوي دددات ا نوويدددة إ دددب مجدددرد  ددددو  ع مدددي مجدددرد. وكدددا  
مشددروص من ددات   ددي ا حددرب ا عا ميددة ا ثانيددة وا حددرب ا ودداردة 
ا تي توعته ا عصر ا   وي  تسور ع   ا ساقة ا نووية، حيث 
اناددرس ا ودداحثو  حددو  ا عددا    ددي تصددمي  ا تجددارب وتن يدد  ا 

 د   ا تجدارب مصدادر  ات      ا د   ونيدة ا د رة وتس ودت 
ك انة جيدة   نتروندات، وتركدا ا ج دد ع دب درا دة ا مصدادر 
ا نترونية ا ن ا رية و  م ا،  دتَ ع  سرا ق ايادة  عا يت ا 

 .[1]وامن ا وتا ي  ك  ت ا
تكونت ا مصادر ا نترونية ا و ية م  مايج م  ا راديو  

Ra226 وا ويري يدددددو  حيدددددث يدددددت  امتصدددددا  ا ج ددددديمات ا  دددددا
ا منوعثدددة مددد  ا راديدددو  وو يداتددده  دددي ا ويري يدددو  ا ددد ي يس دددق 

 Ra226ا و دي   راديدو    ودور  ا نتروندات. ويعدود ا  دتادا
و و رتدددده  ،كعنصددددر مشددددع  نادددده كددددا  مدرو دددداَ درا ددددة جيدددددة

شعة  ج ديمات ا  دا ا ن وية ا جيدة م ارنة وو ية ا نك يدات ا م
عا يددة ا ساقددة، وايددداً مدد  ا ن ددا ر ا مشددعة ا تددي ا ددتادمت 

)و يددددد راديددددو   Po210موكددددراً كمصددددادر نترونيددددة ا وو ونيددددو  
Ra226)،  وا ن يددرAc227   إ ا ا ا مصدددر ا كتينيددو  كدددا

 . Ac227 [1]ة   ن ير نادر ا  تادا  و وب ا ندرة ا ن وي

وجددددد موكددددراً ا  ا ويري يددددو  يعسددددي ا ددددد  نتدددداج نترونددددي 
م ارنددة وا عناصددر ا ا ي ددة ا اددرى، و دد  ر وعددد ا ام ددينيات 

ا ن ا ريددة مايجدداَ مدد  مشددع  كانددت مع دد  ا مصددادر ا نترونيددة
سويعدددددي  ج ددددديمات ا  دددددا مدددددع ا ويري يدددددو  و كددددد  إ دددددب جاندددددب 
ا ويري يدو ، ا ددتاد   ددي وعدد  ا مصددادر ا نترونيددة ا ن ا ريددة 
ا   ور وا وور. ومع تسور ا ام  ت  ا حصو  ع ب ا عناصر 

 Pu239ا نت ا يددة مدد  ن ايددات ا  دد حة ا نوويددة كددا و وتونيو  
، وصددددنعت  تكددددو  مصددددادر نترونيددددة Am241يري دددديو  وا م

 ات مياات جيدة )انا ا  إستق اشعة غامدا وو درة عا يدة 
( وت  إقصدان Ra226ونصا عمر اقصر م ارنة وا مصدر 

Ac227و Ra226ا تادا  ا مصادر م  ا نوص 
[1] . 

 مصدددددادر ا نترونيدددددة وا دددددتادا   دددددي مجدددددا ت وتح دددددب ا
وا ع ددكرية ،و كدد   ،من ددا ا وحثيددة وا صددناعة ا نوويددة ،عديدددة

ادت ا وددددداص ا  يا ددددية وا مادددداوا ا منيددددة  ددددي ا  ددددنوات 
ا ايدددددرة ا دددددب ا  دددددعي وران ا حدددددد مددددد  ا دددددتادا  ا مصدددددادر 
ا نترونيدددة ا ن ا ريدددة، وا دددتود  و ددد   ا مصدددادر مصدددادر مددد  

),(ا نوص  td و كد  مدع  ،  نتروندات، ووا م رعات كمصدادر
 وا دددددد  ددددد   ا مصدددددادر مددددد  ا ندددددوعي  ا ايدددددري  إ ا ا ا مددددد  
عيوو ا م ارنة مع ا مصادر ا ن ا رية إعسدان نتروندات  ات 
ساقددة عا يددة إ ددب جانددب ا حجدد  ا كويددر، وا ساقددة ا ك روا يدددة 

 . [1]ا تامة  تشغي  ا
 :[2]لممصادر النترونية الجرعة الإشعاعية2.

تنس ددددددق ا نترونددددددات مدددددد  ا مصدددددددر ا نترونددددددي، وتكددددددو  
 دي اثندان انت ا  دا  دي و دس مدادي  عم يتدي وتادع  ، ريعة

وت  دددد جددداناً مددد  ساقت دددا إ دددب ا   ،مدددر ا تا توعثدددر ا مدددر  و 
را  ددد   ا عم يدددة وت د دددة وتعددد ،تصددد  إ دددب ا تدددواا  ا حدددراري

او ان ددددا ت ددددرب مدددد  ا م دددددئ. تتميددددا ا م ددددد ات  ،ا نترونددددات
عند دد  وكوددر ن ددوة م سددع ا توعثددر إ ددب م سددع ا متصددا ، 

إ ددب ا مجددا  ا حددراري قودد   ،يصدد  عدددد كويددر مدد  ا نترونددات
امتصاص ا  ي ا و س. تتكو  ا مدواد ا م د دة ا جيددة وشدك  
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 ر ي ددددددددددي مدددددددددد  ا  ددددددددددددروجي  او ا ددددددددددديتيريو  او ا ويري يدددددددددددو  
. و ي م دئ كا وارا ي  يؤ ر جدان ا ك جي او ا كروو  او 

مددد  ا نتروندددات ا حراريدددة  دددي  رات ا  ددددروجي ، ويعودددر عددد  
)(معد  ا  ر  3cmR  :وا عتقة 

)exp(),( dR anth         (1) 

 ا : 
)/( 2scmnth-  ،معد  ا تد ق ا نتروني ا حراري 
)( 1

),(

 cmn -  ا م سع ا ج ري لإصدار اشدعة غامدا
),(ا  ح ية و ق ا ت اع   n ، 

)( 1 cma-  ،ا م سع ا ج ري  متصا  ا نترونات 
)(cmd-  ا م ا ة ا تي ي سع ا ا نترو  داا  ا م ددئ

 قو  امتصاصه. 
( Cfو Am-Beو Ra-Beتُصدر ا مصدادر ا نترونيدة )

دد   ددي  سي دداَ م ددتمراَ مدد  ا نترونددات ا  ددريعة )كمددا  ددو مودا
و ي اثنان عم يدة ا ت د دة  دي ا ودارا ي   ،(3و2 و 1ا شكا  

يتكددو  ا تددد ق ا نترونددي ا ك ددي مدد  جددان  ددريع، وجددان  ددوق 
 ا ناتجدة  دوانً ، غامدا اشدعةونار حراري  دتَ عد   حراري،

  دير ا وتوعث ا نترونات ا ر ع  او، ا نتروني ا مصدر ع 
 عددددد  ناتجدددددة شدددددعاعيةإ جرعدددددة يو دددددد و ددددد امدددددادة ا ودددددارا ي . 

نانً ووداا  ا مشعع، وع ب  سوحه.  غاما واشعة ا نترونات
ع دددددب   دددددر تتكدددددو  ا جرعدددددة ا ك يدددددة دااددددد  ا مشدددددعع وع دددددب 

 : م  ا سحه
 غامددا شددعةا جرعددة D : ا جرعددة ا ناجمددة عدد   وتشددم

 نتروندددات ا منس  دددة مددد  ا مصددددر   ا مرا  دددة غامدددا اشدددعة
 ا ساقددددددددددة  ات غامددددددددددا اشدددددددددعةوكددددددددد  ر ايددددددددددداً جرعددددددددددة 

MeVE 23.2 ا نتروندددددددددات ا ددددددددر عددددددددد  ا ناتجددددددددة 
 ا ت اعددددددددددد  و دددددددددددق ا  ددددددددددددروجي ى ندددددددددددو   دددددددددددي ا حراريدددددددددددة

HnH th

21 ),(  . 

 جرعددددددددة عددددددددادةً ، وتدددددددددعب ا  ددددددددريعة ا نترونددددددددات جرعددددددددة 
 ا مرتددددددددة ا وروتونددددددداتوتدددددددنج  عددددددد  : HD ا  ددددددددروجي 

 ع دددب ا  دددريعة   نتروندددات مدددر تا وعثدددر ا ت عددد  ا ناتجدددة
  نترونددددداتا ساقدددددة عندددددد دددددي ا ودددددارا ي   ا  ددددددروجي  نددددوى

keVE 10 .ا ت اعدددددددددد  و ددددددددددق ا وروتونددددددددددات تنددددددددددتج 
pnnH f ),(1  ،مودعياً  ساقت ا وتودص . 

 غرض من البحثال3. 
غددددر  ا وحددددث درا ددددة ن ريددددة  تسددددوير مشددددعع نترونددددي 
وارا يني م  ادت  ح داب ا جرعدة الإشدعاعية ع دب  دسحه 

  Ra-Be دددددددي حا دددددددة ا دددددددتادا  ثتثدددددددة مصدددددددادر نترونيدددددددة: 
 . MCNP5-betaوا تادا  ا كود  Cfو Am-Beو

 MCNP [4 ,3]الكود 4.
 ) article)P-Narlo Conte MMCNPيعددا كددود 

 ددي ماتوددرات  ددوس ن مددوس  X-6ا مسددوار مدد  قودد  ا  ريددق 
 ددي ا و يددات ا متحدددة ا مريكياددة ا ركيدداة ا  ا ددياة ا تددي ت ددو  

ا  يتميددددددا ا كددددددود  ،وا  وتونياددددددة ع ي ددددددا ا ح دددددداوات ا نترونياددددددة
MCNP   وإمكانياتددده ا متعددددادة ع دددب إجدددران ح ددداب  نت دددا

الإشدددددعاص  ي ندددددوص مدددددد  ا مصدددددادر ا مشددددددعة  دددددوانً كانددددددت 
مدددددد   (Critical) رجددددددةاو ح (sealed)مصددددددادر ماتومددددددة 

ات  ا نما ج ا  يايا ياة  مات ا ا ت داعتت ا نوويادة ا معرا دة 
دددمنه وا مرتوسددة مواشددرة ويحدددث ويانددات ا م دداسع ا عردددياة 

(ENDF/V-ENDF/Vi.)  ويتميادددددددددددددددا ا كدددددددددددددددودMCNP 
  يمكدد  إو درتدده ع ددب تعريددا ونددب  ند ددياة متنوعددة ا تع يددد 

 و دب وا ثانيادة مد  ا درجدة ا  دسحاً  26نم جة ما يص  إ ب 
 ع  امكانية تعريا  سوح عشوا ياة.   دتً  وا راوعة،

ع ب سرا ق مونتي كار و وتجدري  MCNPيعتمد ا كود 
ح اوات دقي ة ويياد  عيندات عشدوا ية  عددد مد  ا ودارامترات 

مات  ددة  Tallies)ا  يايا ياددة مدد  اددت  ا ددتعما  عدددادات )
تددؤدي مددثتً دور ح دداب تددد ق ا ج دديمات وعدددد ا ج دديمات 
ا ناتجددة عدد  ت اعدد  معددي  ممددا يؤ  دده  تن يدد  عدددد كويددر مدد  
ا ح دددداوات ا ااصددددة وم ددددا   ا تادددددريع وا حرجياددددة وا جرعددددات 

 الإشعاعية. 
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عدددددداً مدددد  مكتوددددات ا م دددداسع  MCNPا كددددود تدددددم  ي
اص مدع  ت اعد  الإشدعمع ومات كا ية ا تي تتدم   ا عردية
يحددددداكي انت دددددا  و  Z=98إ دددددب  Z=1  عناصدددددر مددددد   ا مدددددادة

 دددددي مجدددددا    دددددي ا و ددددداس ا ماديدددددة وا  وتوندددددات ا نتروندددددات
10) :ا ساقددة

-11
-20) MeV (10

-3
-100) MeV  ع ددب

   .ا ترتيب
 توصيف المشعع النتروني 5.

 يتكو  ا مشعع ا نتروني م  جااي  ر ي يي : 
 ا وارا ي ،  حاوية معدنية مم ونة وم دئ م  مادة  - ا

 . مصدر نتروني - ب
 الحاوية المعدنية1.5.

شدك  متدوااي ا حاوية ا معدنية مصنوعة م  ا  و   ع ب 
50x50x60 cm) م ددتسيتت

(، وتحددوي وحجم ددا حجدد  3
g/cm 0.904م دئ م  ا وارا ي  ا صد ب )كثا تده 

( ا د ي 3
ا ددسوانية ا شددك  موسنددة ووسانددة  قنددوات   تشددعيع 10يحددوي 

، 1mmمددد  ا  دددو    دددمر كددد  من دددا وقسدددر  ع دددب ا ترتيدددب 
وع دددب  جدددوة ع دددب شدددك  متدددوااي م دددتسيتت  ،cm 2.2و

 ,6 ,5 ,4)قندوات  5لإداا  صد يحة مد  ا كدادميو . تتدواص 

حددو  ا مصدددر ا نترونددي ع ددب محدديس دا ددرة نصددا  (8 ,7
ع دب  (9,12,13) ي حي  ت ع ثتث قندوات  10cmقسر ا 

عد  ا مصددر،  25cm ,20 ,15وتوعدد م دا ة  oxا محدور 
 توعددددا  م دددا ة قسريدددة  (10 ,11)و ندددار قناتدددا  ااريدددا  

20, 25 cm  د   دي مد  ا مصددر ا نتروندي، كمدا  دو مودا
 (.1)وا شك   ،(1)ا جدو  

 المصادر النترونية 2.5.
226المصدر  1.2.5.

Ra-
9
Be 

متجدددانس  ا ددديس، مددد  Ra-Be مصددددر ا نترونددداتتكدددو  ي
9 ا ن يدددري  مددد 

Be 226 و
Ra اغ دددب ا ويري يدددو كدددو   ي حيدددث 

   ت اعد  نتيجدة Ra-Be ا مصددر م  ا نترونات وتنشي، مادته
9
Be(α,n)

12
C ا  دددددا ج ددددديماتتحدددددت تددددديثير ا  يجدددددري ا ددددد ي 

226 مددددد  ثدددددةنوعا م
Ra  9وو يداتددددده  دددددي

Be .ا مصددددددر يتميدددددا 
Ra-Be مجدددا    دددي منددده 63% ي دددع م دددتمر نتروندددي وسيدددا

 يةو ددددس ووساقددددة ،MeV (12-0.75)ا  ددددريعة ا نتروندددات 
(4-5) MeV. د سيدا مصددر ا نتروندات  (1)  ا شدك  يودا

Ra-Be  يددد   .[5]وحددثا م ددتعم   ددي ا محاكدداة  ددي  دد ا ا
ا راديددو  وو يداتدده ام ددة ن ددا ر مشددعة   ج دديمات ا  ددا )تتغيددر 

(، ويو ددم متو ددس ساقت دددا  MeV 7.7إ ددب 4.8ساقت ددا مدد 
5.8MeV و    ا ساقة كا ية   تغ ب ع ب ا حاجا ا كمدوني ،

 .[6].ت ريواً  MeV 4.0 نوى ا ويري يو  ا  ي يو م ارت اعه 
241المصدر  2.2.5.

Am-
9
Be 

 متجدانس ا يس م  ،Am-Beيتكو  مصدر ا نترونات 
9 ا ن يدري  مد 

Be 241و
Am  اغ دب ا ويري يدو  يكدو   حيدث 

 نتيجدددددة Am-Be ا مصددددددر مددددد  ا نتروندددددات وتنشدددددي. مادتددددده
9   ت اع 

Be(α,n)
12

C ا  ا ا ج يمات ووا سة يجري ا  ي 
241 مددد  ا منوعثدددة

Am .ا مصددددر ويتميدددا Am-Be وسيدددا 
مجددددددا  ا نترونددددددات   ددددددي مندددددده %98 ي ددددددع م ددددددتمر نترونددددددي
 MeV 5.48و سية  ووساقة MeV (10.8-0.1)ا  ريعة 

 ا نترونددات إصدددار إ ددب غامددا ا  وتونددات إصدددار ووددي  ن ددوة
سيا مصدر ا نترونات  (2)يود  ا شك  و . %59.6 ي 

Am-Be  [7]وحث ا م تعم   ي ا محاكاة  ي   ا ا . 
252المصدر  3.2.5.

Cf 
252يتكو  إشعاص ا كا ي ورنيو  

Cf  مد : نتروندات واشدعة
وعمددددر  Cfغامدددا، وج دددديمات ويتدددا، وج دددديمات ا  دددا. يت كددددر 

و ددددق قندددداتي : الإصدددددار ا  ددددا  ،(2.645Y)نصددددا مشددددترر 
( وا نشددددددددددسار ا ت  ددددددددددا ي )واحتمددددددددددا  96.91%)واحتمددددددددددا  

 : [7](2)كما  ي ا معاد ة  ،(%3.09
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وا ساقدددة ا كثددر احتمددداً   ،(MeV 2.1)وساقتدده ا و ددسب 
(0.7 MeV) .ددد  Cfمصددددر ا سيدددا  (3)  ا شدددك  يودا

 .[7] ي ا محاكاة  ي   ا ا وحث  عم ا م ت
ــة لممشــعع المعتمــد فــي اــذا 1الجــدول   ( الخصــائص الفيزيائي

 البحث 
انبعذ عن  cm3الأبعاد  انشكم  الاسى 

 انًصذر

  cmاننترونً

 يلاحظاث

انحاوٌت 

 انفىلارٌت

يتىازي 

 يستطٍلاث

60x70x50  تحىي يهذئ انبارافٍن 

(ρ=0.904 g/cm3) 

 oxعهى انًحىر   40x10x0.2 17.5 صفٍحت كاديٍىو

  2cmقنىاث انتشعٍع وقطرها  رقى انقناة

 )حسب رقًها فً انًحاكاة(

 

 oyعهى انًحىر 10 أسطىانت 4

 oxعهى انًحىر  10 أسطىانت 5

 oyعهى انًحىر 10- أسطىانت 6

 xoyفً انًستىي  11.18- أسطىانت 7

 xoyفً انًستىي  11.18- أسطىانت 8

 oxعهى انًحىر  15 أسطىانت 9

 xoyفً انًستىي  25 أسطىانت 10

 xoyفً انًستىي  18.023 أسطىانت 11

 oxعهى انًحىر 20 أسطىانت 12

 oxعهى انًحىر 25 أسطىانت 13

 
(a)  [5]وفق المرجع 

 
(b) المستعمل في المحاكاة في اذا البحث 
 Ra-Beالطيف النتروني لممصدر  (1)الشكل 

 
 Am-Beالطيف النتروني لممصدر  (2)الشكل 

 
 252Cfطيف نترونات الانشطار لمكاليفورنيوم  (3)الشكل 

 المشعع النترونينمذجة 6. 
 نم جدددددددددة ا مشدددددددددعع  MCNP5-betaا دددددددددتعم  ا كدددددددددود 

دددددا نتروندددددي، و    مشدددددعع  تاسيسددددداً  ر دددددماً  (3)  ا شدددددك  يودا
 ح ددددددداب  عتمدددددددد( ا مم ددددددددئ ا ودددددددارا ي ، مصددددددددر نتروندددددددي)

، ا جرعدددات الإشدددعاعية  دددي ن ددداس ت دددع ع دددب  دددس  ا مشدددعع
 ا نتروندددي ع ددب شدددك  مصدددر ن سدددي مصدددرا  تمددددحيددث اع

ا تددي  (0,0,0)ي ددع  ددي مركددا جم ددة الإحددداثيات ا ديكارتيددة 
ينسوددق مركا ددا ع ددب مكددا  وجددود ا مصدددر داادد  ا وددارا ي  

عدد  ا  ددس  ا ع ددب   مشددعع وع ددب  cm 25)ع ددب عمددق 
ع   cm 25 جانوي ا يم  و ع  ا  س  ا cm 35م ا ة 

جدرى توصديا ا مصدادر  .ا  س  ا جانوي ا ي در   مشدعع(
Ra-Be وAm-Be وCf  وا دددددددددددددتعما  وساقدددددددددددددة تعريدددددددددددددا

  ددي ا متاحددة SDEF (source definition)ا مصددادر 
 . MCNP ا كود
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 (a)يهذئ بارافٍن( و نقطًنترونً  )يصذر رسى تخطٍطً نهًشعع

 .MCNP5-betaباستعًال رساو انكىد 

 
 (b) وفق إدخالها في  (1)أرقام قنوات التشعيع وصفيحة الكادميوم

 .MCNP5-betaكود ممف دخل ال
 (4)الشكل 

 النتائج والمناقشة: 7.
التدفق النتروني الكمي والجرعة النترونية حساب  1.7.

 عمى سطح المشعع: 

 ,Ra-Be, Am-Be)نترونيدة ا  درامصدت ا وصد 1- 

Cf)  ددددي م ددددا دادددد  ا كددددود MCNP   وساقددددةا وا ددددتعما 
SDEF  ن سي. مصدر  ع ب شك 
   ددي ا كددود اا متاحتدد Spو  Siا  ا وساقتدد ت ا ددتعم2- 

MCNP[4]  لإداا  ا سيا ا ساقي   مصدادر(Ra-Be, 

Am-Be, Cf) . 
ا متاحدددددددددددة  دددددددددددي ا كدددددددددددود  F5ا دددددددددددتعم ت ا وساقدددددددددددة  3-

MCNP5-beta  ي ا تكدددددددددام ي تدددددددددد ق ا نتروندددددددددا  ح ددددددددداب

ن ددددداس ت دددددع ع دددددب  دددددس  ا مشدددددعع  دددددي وا جرعدددددة ا نترونيدددددة 
 ي. ا نترون

 :[4]ا شك  ا ريادي الآتي  F5تم ر ا وساقة 
  
t E

dtdEtEr .),,(F5


     (2) 

)/.(:ا  2 scmn-  ،ا تد ق ا نتروني 

(cm)r
-  رو نتشعاص مودع ا ، 

E(MeV)-  رو نتساقة ا ، 
t(sh)   و ا ام (sh: 1 sh=10

-8
 s) . 

) دددددي حا دددددة ا مصددددددر ا ن سدددددي(  يُعودددددر عددددد  ا تدددددد ق 
 وا عتقة الآتية: 

24

.

S r

NAQ





      (3) 

)/.(ا :  2 scmn-  ،تد ق ا نترونات 
)/( snQ-  ،قوة مصدر ا نترونات 
)10371( 6 BqCimA -  ،نشاس ا مصدر 

N-  نتددددددددددددددددددددددددددداج ا نتروندددددددددددددددددددددددددددات و دددددددددددددددددددددددددددو نحدددددددددددددددددددددددددددو
)./(106.4 4 Bqsn  مصدر ا نترونات Ra-Be ، 

S-  ،ا م سع ا عردي   س  ا كرة 
يُعوددددر عدددد  معددددد  جرعددددة ا نترونددددات مدددد  اجدددد  م ددددا ة 
وساقددة مددا ودددرب تددد ق ا نترونددات ومعامدد  تحويدد  ا جرعددة 

(Dose Conversion Factor (DCF) وي ددداوي )
hrem /.156.0    كددد )./( 2 scmn  مددد  اجددد  ا ساقدددة

MeV5 [8]  :ومنه معد  ا جرعة ا نترونية 

DCF
r

NA
Dn 




24

.


     (4) 

 ، ي ن سة ما ا ج يمات ت اع  معد  F5وساقة ا  مث ت
 دددي   ج ددديماتا تكدددام ي   تدددد قا   ت دددديرومنددده ت دددتاد   ندددا 

 دددي  ةمتاحدددا  كيرمدددا معدددامتتا مع ددد  دددتاد تو   ددد   ا ن سدددة،
نترونيدة  جرعدة إ دب ا نتروندات تد ق  تحوي  MCNP ا كود

((Neutron Flux-to-Dose Rate Conversion Factors ،
  .[4](2) ا جدو   ي ا معامتت     وتعسب
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 جرعة معدل إلى النتروني التدفق تحويل معاملات (2  الجدول
   ICRP-21وفق معطيات نترونية 

DF(rem/h)/(n/cm
2
.s) Energy [MeV] 

3.85 x10-6 2.8 x10-8 

4.17 x10-6 1.0 x10-7 

4.55 x10-6 1.0 x10-6 

4.35 x10-6 1.0 x10-5 

4.17 x10-6 1.0 x10-4 

3.70 x10-6 1.0 x10-3 

3.57 x10-6 1.0 x10-2 

2.08 x10-5 1.0 x10-1 

7.14 x10-5 5.0 x10-1 

1.18 x10-4 1.0 

1.43 x10-4 2.0 

1.47 x10-4 5.0 

1.47 x10-4 10.0 

1.54 x10-4 20.0 

ددددد  ا شدددددك   قدددددي  ا تدددددد ق ا نتروندددددي   مصدددددادر  (5)يودا
 ي ن اس ت ع ع ب  س   Am-Be, Ra-Be, Cfا نترونية 

-MCNP5 وا ددددتعما  ا كددددودا مشددددعع ا نترونددددي ا وددددارا يني 

bet . 
ا  قددددي  ا تددددد ق ا نترونددددي ع ددددب  (5)يتحدددد  مدددد  ا شددددك  

م ارنددددة  Am-Be ددددس  ا مشددددعع اكوددددر  ددددي حا ددددة ا مصدددددر 
وي  ددددر  Cfو Ra-Beوحا ددددة ا ددددتعما  كدددد  مدددد  ا مصدددددري  

   ر: 
وددااتتا ا  يمددة ا و ددسب  ساقددة ا سيددا ا نترونددي  أولاي:

 MeV 2.1   مصددددادر ا نترونيددددة ا ثتثددددة ا   ددددي نحددددو:
   مصدددددددر MeV (5-4)و (،3)ا شددددددك   Cf  مصدددددددر 

Ra-Be  مجددددددا    دددددديا سيددددددا ا نترونددددددي  مدددددد  63%)ي ددددددع
  مصدددر  MeV 5.48((، و1)ا شددك   ا  ددريعةا نترونددات 
Am-Be  مجدددددا    ددددديا سيدددددا ا نتروندددددي  مددددد  98%)ي دددددع
 ((، 2)ا شك   ا  ريعةا نترونات 
وعم يددة ا ت د ددة ا تددي تادددع   ددا ا نترونددات  ددي  وثانيــاي:

 Cfا  تكو  ن دوة ا ت د دة  نتروندات ا مصددر  مادة ا وارا ي 
 ي ن اس قريوة م  ا مصدر اكور مما  ي ع يه وا ن وة إ ب 

، و  دددر   ا متو دددس ساقدددة Am-Beو Ra-Beا مصددددري  

اصغر مماا  ي ع يه وا ن دوة  Cfا سيا ا نتروني   مصدر 
ومندددده  ن ددددوة عم يددددة  Am-Beو Ra-Be ا ددددب ا مصدددددري 

ي  ا ايددددري  تكددددو  كويددددرة  ددددي ا ت د ددددة  نترونددددات    مصدددددر 
ا وارا ي   ي ا ن اس ا وعد ع  ا مصدر م ارندة وت در ا عا ددة 

 .Cf  مصدر 
وعم ية امتصا  ا نترونات ا حرارية  ي ا ودارا ي   ثالثاي:

ددددددا يددددددؤدي إ ددددددب انا ددددددا  ا تددددددد ق ا نترونددددددي   مصدددددددري   مما
Cf وRa-Be  م ارنددة و ددي  ا تددد ق ا نترونددي ا ك ددي   مصدددر

Am-Be  قدددددددي  ا جرعدددددددة ا نترونيدددددددة  (6). يودددددددد  ا شدددددددك
  مصددددادر ا نترونيدددددة ا معتوددددرة  دددددي ن ددددداس ت ددددع ع دددددب  دددددس  

 . MCNP5-bet وا تعما  ا كودا مشعع ا نتروني 
ا  قي  ا جرعة ا نترونية ا ناجمة  (6)يتح  م  ا شك  

ددددا  ددددي ع يدددده  ددددي حا ددددة  Am-Beعدددد  ا مصدددددر  اكوددددر مما
رعدددة ا نترونيدددة ، وا    جCfو Ra-Beا دددتعما  ا مصددددري  

قي  ع مب  ي ا ن داس ع دب  دس  ا مشدعع ا تدي ت دع وجدوار 
 )وا ن دددددددوة   مصدددددددادر oxموقددددددع ا مصددددددددر ع دددددددب ا محدددددددور 

Am-Be, Ra-Be, Cf  ع دب حدد  دوان(، ثد  تتنداق   دي
 . ox=0ا ن اس مع ا وتعاد ع  

 

 
 عمى السطح العموي لممشععالتدفق النتروني  (5)الشكل 
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 ة عمى السطح العموي لممشعع النترونيجرعة ال (6)الشكل 

 
 التدفق الفوتوني والجرعة الفوتونية عمىحساب  1.7.

 سطح المشعع: 
 وتدوني وا جرعدة تد ق ا ا  ح اب  F5ا تعم ت ا وساقة 

يعسدي ي. ا نترونن اس ت ع ع ب  س  ا مشعع  ي ا  وتونية 
 جرعددة إ ددب وتددوني ا  تددد قمعددامتت تحويدد  ا  (3) ا جدددو 
 Photon Flux-to-Dose Rate Conversion)) وتونيدة 

Factors[4].   دددددد  ا شددددددك قددددددي  ا تددددددد ق ا  وتددددددوني  (7)يودا
 ددددي ن دددداس ت ددددع ع ددددب  Cfو Am-Beو Ra-Be  مصددددادر 

 . MCNP5-bet وا تعما  ا كود س  ا مشعع 
 
فوتوني إلى معدل جرعة ال التدفق تحويل معاملات( 3  الجدول

   ICRP-21وفق معطيات فوتونية 
DF(E) 

(rem/h)/(ph/cm
2
.s) 

Energy [MeV] 

2.78 x 10
-6

 0.01 

1.11 x 10
-6

 0.015 

5.88 x 10
-7

 0.02 

2.56 x 10
-7

 0.03 

1.56 x 10
-7

 0.04 

1.20 x 10
-7

 0.05 

1.11 x 10
-7

 0.06 

1.20 x 10
-7

 0.08 

1.47 x 10
-7

 0.1 

2.38 x 10
-7

 0.15 

3.45 x 10
-7

 0.20 

5.56 x 10
-7

 0.30 

7.69 x 10
-7

 0.40 

9.09 x 10
-7

 0.50 

1.14 x 10
-6

 0.60 

1.47 x 10
-6

 0.80 

1.79 x 10
-6

 1.0 

2.44 x 10
-6

 1.5 

3.03 x 10
-6

 2 

4.00 x 10
-6

 3 

4.76 x 10
-6

 4 

5.56 x 10
-6

 5 

6.25 x 10
-6

 6 

7.69 x 10
-6

 8 

9.09 x 10
-6

 10 

 
 

تكدددو   ا  قدددي  ا تددد ق ا  وتدددوني (7)يتحدد  مددد  ا شددك  
ا تي  x=0ع مب ع ب  س  ا مشعع ا وارا يني  ي ا ن سة 

توا دددددق موددددددع ا مصددددددر ا نتروندددددي )ي دددددع تحدددددت ا م دددددتوي 
ox=0  عند ا م تويox=25cm ًي قي   ( وا   نار ت اروا 

ا تد ق ا  وتوني ا ناجمة ع دب  دس  ا مشدعع عد  ا مصدادر 
Am-Be, Ra-Be, Cf  ا  يو ددم متو دددس ا  ددرق ا ن دددوي

عدددد  ا تددددد ق ا  وتددددوني  Ra-Beوني   مصدددددر   تددددد ق ا  وتدددد
ويو دددم متو دددس ا  دددرق  ،1.54%ا  يمدددة  Am-Be  مصددددر 

عدد  ا تددد ق ا  وتددوني  Cfا ن ددوي   تددد ق ا  وتددوني   مصدددر 
 . 2.67%ا  يمة  Am-Be  مصدر 

ددددد  ا شدددددك   قدددددي  ا جرعدددددة ا  وتونيدددددة   مصدددددادر  (8)يودا
Am-Be, Ra-Be, Cf ي ن داس ت دع ع دب  دس  ا مشدعع  

. يتحددددد  مددددد  MCNP5-bet وا دددددتعما  ا كدددددودا نتروندددددي 
ا  قدددي  ا جرعدددة ا  وتونيدددة تكدددو  ع مدددب ع دددب  (8)ا شدددك  

ا تي توا ق مودع ا مصدر  x=0 س  ا مشعع  ي ا ن سة 
ا نتروني وا   نار ت ارب  ي قي  ا جرعة ا  وتونيدة ا ناجمدة 

 Am-Be, Ra-Be, Cfع ب  س  ا مشعع ع  ا مصادر 
  ددددرق ا ن ددددوي وددددي  ا جرعددددة ا  وتونيددددة حيددددث يو ددددم متو ددددس ا

 وودددددددددي  ا جرعدددددددددة ا  وتونيدددددددددة   مصددددددددددر Ra-Be  مصددددددددددر 
Am-Be  ويو دددددم متو ددددس ا  دددددرق ا ن دددددوي 1.60%ا  يمددددة ،

عدددددد  ا جرعددددددة ا  وتونيددددددة  Cf  جرعددددددة ا  وتونيددددددة   مصدددددددر 
. ويُ  ر ا ت ارب  ي قي  3.56%ا  يمة  Am-Be  مصدر 
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ا ثتثددددة ا جرعددددة ا  وتونيددددة ع ددددب  ددددس  ا مشددددعع   مصددددادر 
ا معتودددرة ودددي  إصددددار اشدددعة غامدددا  دددي ا مشدددعع يدددنج  عددد  

 ا نتروندددات ا دددرت د دددة ا نتروندددات  دددي مدددادة ا ودددارا ي  ومنددده 
صدددار  وتونددات غامددا ا  دددروجي ى نددو   ددي ا حراريددة   ات( وا 
MeVE ا ساقة 23.2 . 
 

 
 عمى سطح المشععي فوتونالتدفق ال (7)الشكل 

 

 
 ةعمى السطح العموي لممشعع يفوتونالجرعة ال (8)الشكل 

 
 
 
 
 
 

 الاستنتاجات10.
وحدث  دي  د ا ا  MCNP5-betaا نم جة  ا تعم  كود

 ح دددداب ا جرعددددة الإشددددعاعية ا ك يددددة )ا نترونيددددة وا  وتونيددددة( 
ا ناجمددددة ع ددددب  ددددس  ا مشددددعع عدددد  ا مصدددددري  ا ن ددددا ريي  

Ra-Be وAm-Be  وا مصددددددددددر ا نشدددددددددساريCf  ندددددددددت ويا و
 ح اب: نتا ج ا 

ا  ا تددد ق ا نترونددي ع ددب  ددس  ا مشددعع يكددو  اكوددر  ددي -
و  48.82%ون دددددددددددددددددوة  Am-Beحا ددددددددددددددددة ا مصددددددددددددددددددر 

-Raع ب ا ترتيب م ارنة وحا تي ا مصدري   %95.33

Be  252و
Cf ، 

ا  متو دس ا جرعدة الإشدعاعية ا ك يددة ع دب  دس  ا مشددعع -
م ارندددددة  Am-Beا نترونددددي اكوددددر  دددددي حا ددددة ا مصدددددر 

 14.79%ون ددددددددوة  Cf، وRa-Beوحا ددددددددة ا مصدددددددددري  
 ع ب ا ترتيب،  36.65%و

ا  متو دددددس ا معدددددد  ا  دددددنوي   جرعدددددة الإشدددددعاعية ع دددددب  -
 ددي حا ددة  mSv 0.15 دس  ا مشددعع ا نتروندي ي دداوي 

 ي حا ة ا مصددر  mSv 0.097و ،Am-Beا مصدر 
Ra-Be0.046، و mSv  ي حا ة ا مصدر Cf  و  در

و ر  ا  ا نشاس الإشعاعي  ك  م  ا مصادر ا معتورة 
10  ددددددو

7 
Bq ع مدددددداً ا  ا معددددددد  ا  ددددددنوي   جرعددددددة ،
ا م دددددددموح و دددددددا   عدددددددام ي  والإشدددددددعاص  دددددددو  ةالإشدددددددعاعي

(20.0mSv)،  و عمو  ا ناس(1.0mSv) . 

 ددددو ا  ددددد   ت ددددتادا   ددددي ا مشددددعع  Cfا  ا مصدددددر  -
ا نترونددي ا وددارا يني   ا ا جرعددة الإشددعاعية ع ددب  ددس  

-Raو Am-Beا مشعع  ي ا قد  م ارندة وا مصددري  

Be  . 
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