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 ية لمطياف الطاقيةالاستجابةمصفوفة  التفاعل ومعدلحساب 
 BF3 من كرة من الماء متغيرة القطر والكاشف ةكونم ةنتروني

 MCNP5-betaالكود  باستعمال
  

  )3(وسعدو الظواهرة )2(نحيلي وماجدة )1(خالد البشير

 
 12/08/2013 الإيداع تاريخ

  23/01/2014 في للنشر قبل

  الملخص

  الطاقيـة ومصفوفة الاستجابة 10B(n, α)7Li لحساب معدل التفاعل MCNP5-beta الكود استعمل
 BF3 مـن النـوع    للنترونات الحراريـة    متغيرة القطر وكاشف   ماءمن كرة من ال    ةكونم ة نتروني يةلمطياف
نت نتائج الحساب أن قيم معدل       وبي  على شكل نقطي وقرصي،    241Am-Beمنبع النترونات    باستعمالوذلك  

 لحالة منبع النترونـات      عليه قرصي أكبر مما هي   الالاستجابة في حالة منبع النترونات      مصفوفة  والتفاعل  
 ـالمنبع في حالة الاستجابة الطاقية  وبينت الحسابات أن مصفوفة   نقطي  ال  ـ  قرصـي ال اتنترون ة تبلـغ قيم

فـي  ، MeV 11.09 إلى  4.14x10-7 مجال الطاقة منضمن inch 12  ذات القطرعظمى في حالة الكرة
فـي حالـة    قورنت نتائج حساب مصفوفة الاسـتجابة       . نقطيال في حالة منبع النترونات       تزداد قيمتها  حين

  . اً جيدنتائج حسابية منشورة فوجد أن التوافق بين النتائجبقرصي الات منبع النترون
 

منبع ،   الطاقية مصفوفة الاستجابة ،  BF3الكاشف  ،  ةينترون يةمطياف :الكلمات المفتاحية 
  . MCNP5-beta الكود ،241Am-Beنترونات ال
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ABSTRACT 
The MCNP5-beta code was used to calculate the reaction rate 10B(n, α)7Li 

and the neutron energy response matrix of a neutron spectrometer consisting of 
a water sphere with variable diameter and detector BF3 using point and disk 
neutron sources 241Am-Be. The reaction rate and the response matrix of disk 
neutron source shows higher value than these obtained from the point neutron 
source. The response of the matrix disk neutron source in the energy range 
from 4.14x10-7 to 11.09 MeV show a maximum value for sphere of 12 inch 
diameter, where the response with point neutron source stile increasing 
calculated value in this condition .The calculated values of neutron energy 
responses for a disk neutron source agreed well with published results.  
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  المقدمة
الفيزيائيـة،  (المجـالات   كافة   في   اتخلال السنوات الأخيرة تطبيقات النترون    زدادت  ا

 ـمـا اسـتدعى تطـوير    م )إلخ.....ئية والكيميا ة والبيولوجي ةوالطبية، والنفطي  ات المطيافي
في أمـاكن عمـل     الجرعة الإشعاعية   لقياس  ة  المستعمل)  والفوتونية النترونية(الإشعاعية  

؛ ضهم لجرعة إشعاعية نترونية كبيـرة      بهدف حماية العاملين وعدم تعري     المنشآت النووية 
[4-1]لنترونات ا يحد من الأضرار الناتجة عن هذه امم .  

 فـي  المستعمل Bonner Spheres Spectrometer (BSS)  بونرات مطياف كرعديو
النترونيـة الأوليـة التـي      ييف   من المطا   النترونات  تدفق قياسل الوقاية الإشعاعية    مجال

 وهـو (للنترونات الحرارية    كاشف من   BSSمطياف  تكون  ي إذْ،  ت في هذا المجال   استعمل
فـي  توضـع  ) mmx4.0 mm 4.0  أبعادها6Li(Eu)  من مادةسطوانية أبلورة عبارة عن

 ـو .inch 12 إلى 2من متغيرة القطر كرات من البولي إثلين خمس ز كمرا ستخدم هـذه  ت
  والجرعـات  تعيين الأطياف والطاقية النترونية     الاستجابة مصفوفةالكرات للحصول على    

 أصـبح ذا  إذْ BSS افيمطالقد طور و. ]6 ,5[  للمنابع الصادرة عنها النتروناتالنترونية
بدءاً من النترونات الحرارية إلى نترونات ذات طاقة من مرتبة          للنترونات  حساسية عالية   

GeV   ومن مساوئ  ].10-7[ شعة غاما الأيز بين النترونات و   إمكانية التمي مع  BSS  مقدرة
   . الزائدوالوزنبين النترونات الفصل المنخفضة 

 أنواع المهدئات
 إلـى  المهـدئ  مـادة  فيقالها  انت أثناءفي  فوق الحرارية والسريعة     لنتروناتا تخضع

 طاقـة  إلى تصل أن إلى طاقتها من   اًجزء تفقد ذلك أثناء وفي المرن وغير المرن التبعثر
 حـدوده،  خـارج  إلـى  تتسرب أو المهدئ في تمتص أن اإم وعندها. الحراري التوازن
  المـاء الثقيـل     للنترونـات  كمهـدئ ة  المستعمل وادالم ومن. بالتهدئة العملية هذه وتعرف

 . [11] الخ......غرافيت،وال والبيريليوم
 المعلومات عن فضلاًو الطبيعة في ووفرته النترونات تهدئة على للماء جيدةال المقدرة إن

 مالاسـي  و ،الانتـشار  واسع للنترونات اًمهدئعن خصائصه النترونية جعلت منه  المتراكمة
  . [13-11] ة لأغراض التجارب البحثيةالمستعملاقة والمنابع النترونية الط مفاعلات

 المـاء  البحث هذا فياخترنا   BSS المطياف   اعاني منه ي ي تلإقصاء مشكلة الوزن ال   و
  : الآتية للأسبابللنترونات بدلاً من البولي إثلين  كمهدئ
  ،فارغة وهي  المهدئكرات نقل سهولة 1-
 ،باهظة غير وبكلفة  في كل مكانسهولة الحصول على الماء 2-
-3الماء من المحلات الجيدة يعد .   
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  الهدف من البحث
عـرض لمنبـع   مكمية الجرعة الإشعاعية في وسط      لأجهزة قياس   يرتبط التقييم الدقيق    

 الإشـعاعية   ييفالمطـا تتميـز   و.  وشكله بتغير طيف المنبع المشع    مشع متعدد الطاقات،  
 ريقة الوحيدة التي يمكن بواسطتها فهم سلوك أجهـزة قيـاس          بأنها الط ) نترونية وفوتونية (

وضـيح  بتالقيام   من الضروري    أنوجدنا  في إطار هذا العمل     و. [14] الجرعة الإشعاعية 
حزمـة  (إلى قرصي   ) حزمة نترونية متباعدة  (تأثير تغير شكل منبع النترونات من نقطي        

الطاقيـة   مـصفوفة الاسـتجابة   وفـي  10B(n, α)7Li معدل التفاعل في) نترونية متوازية
  . BF3 من كرة من الماء والكاشف ةكونم ة نترونيية مطيافباستعمال النترونية

 يةطيافمل 10B(n, α)7Li  التفاعلمعدل حسابل MCNP5-betaالكود في هذا العمل  استعمل
 ،BF3من النـوع    الحرارية  نترونات  للوكاشف  متغيرة القطر     الماء  من ةكرمن   ةكونم ةنتروني

لحساب كذلك أيضاً   ، و قرصيعلى شكل نقطي و    241Am-Be النترونات   نبعم م ااستخدفي حالة   
  فـــي مجـــال الطاقـــة مـــنمـــصفوفة الاســـتجابة الطاقيـــة للنترونـــات 

4.14x10-7MeV 11.09 إلىMeV  يقرصونقطي  على شكل ينترونمنبع في حالة استخدام .  
 241Am-Beات النترون منبع

 كـون يو 241Amو 9Be النظيـرين  مـن  متجانس خليط هو 241Am-Beونات  ر النت منبع
 9Be(α, n)12C للتفاعل نتيجة 241Am-Be المنبع من النترونات شأتنو. مادته أغلب البيريليوم

 بطيـف  241Am-Be منبعال يتميزو. 241Am من المنبعثة ألفا جسيماتال بواسطة يجري الذي
وسـطى   وبطاقـة  ،MeV (10.8-0.1)الـسريعة   المنطقة في منه %98 يقع مستمر نتروني

5.48MeV،   يوضح و. %59.6هي   النترونات إصدار إلى غاما فوتوناتال إصدار نسبة وبأن
  . [15] عمل ال هذه فيالمستعمل 241Am-Be  منبع النترونات طيف(1)الشكل 

  
   241Am-Be. منبعال  الصادرة عننتروناتالطيف  (1)الشكل 
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   :عمل في هذا الةالمستعمل ةنترونيال يةلمطيافاتوصيف 
كرات من الماء متغيـرة      يثمان من   عمل في هذا ال   ةالمستعمل ةالنتروني يةالمطيافتكون  ت

 ومحاطة بغلاف من الألمنيوم سمكه (and 18 inch 12 ,10 ,8 ,6.5 ,5 ,4.2 ,3.25)الأقطار
2.0 mmومن كاشف للنترونات الحرارية مـن النـوع    مستخدمة لتهدئة النترونات BF3 

ح وضيو. Torre 400)  الغاز المملوء بداخله وضغطcm 28.20 وطوله cm 2.54قطره (
   .هذه الدراسة في المستعمل BF3 الفيزيائية للكاشف خصائص ال(1) الجدول

  .BF3 الفيزيائية للكاشف خصائص ال(1) جدولال
Cylindrical BF3 neutron detector (mode LND 2210) 

142.89 Effective volume (cm3) 
0.92 Pressure (atm) 

96.0% 10B, 1.0% 11B and 3.0% 3F BF3 composition (atom ratio) 
67.01 Molecular weight (g/mol) 

 MCNP5-beta الكود باستعمال ة النترونيةنمذجة المطياف. 1
ومنبع ) BF3 وكاشف   ماءكرة ال  (ة النتروني ية للمطياف عرضياً اً مقطع (2)يوضح الشكل   

ومصفوفة  10B(n, α)7Li لحساب معدل التفاعل المستعمل  القرصي241Am-Be نتروناتال
  . MCNP5-beta الكود باستعمالالاستجابة الطاقية 

وعلى شكل نقطي     مهمل السمك   على شكل قرص   241Am-Be منبع النترونات    استعمل
 المهـدئ كرة  داخل BF3الكاشف  ووضع ، عن مركز كرة المهدئcm 25.0  مسافةويبعد
 القرصي بحيث تقع إحدى قاعدتيه في مركز        نبع لحزمة النترونات الصادرة عن الم     اًيمواز
  . ox لمحور لاًمطابق الكرة

  
ومنبـع النترونـات    ) BF3كاشف  ال و ،كرة الماء ( ة النتروني ة للمطياف يعرضمقطع   (2)الشكل  

241Am-Be  الكود  باستعمالالقرصيMCNP5-beta  
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على شكل نقطي  241Am-Be منبع النتروناتل 10B(n, α)7Li تفاعلمعدل ال حساب. 2
  قرصيو

  بالعلاقة الآتيـة iداخل الكرة ما موضوع كاشف ل  Ciمعدل تفاعل النتروناتيعبر عن 
[17] :  

∫ Φ=
Emax

Emin
ii dE(E)(E)RC            (1) 

  ، BF3 (count) مع الكاشف i للكرة 10B(n, α)7Li معدل التفاعل -Ci :إذْ
(E)Φ- حدة ا مقدراً بالوتدفق النترونات)n/cm2.s( ،  
(E)R i- الاستجابة للكرةمصفوفة  i  حدة ابالومقدرةcm2 .  

 فـي حالـة   BF3 لجملة كرات الماء والكاشـف  10B(n, α)7Liلحساب معدل التفاعل 
   الكـود  باسـتعمال  على شـكل نقطـي وقرصـي         241Am-Beاستخدام منبع النترونات    

MCNP5-beta اتّبع ما يأتي:  
 مـن   %96، ويحوي cm 2.54، وقطره cm 28.20ارتفاعه ( BF3كاشف وضع ال 1-

هذا الكاشـف مـن    °K 293 عند الدرجة atm 0.92ضغط الغاز داخله و 10Bنظير البور 
 ,10 ,8 ,6.5 ,5 ,4.2 ,3.25هاأقطارالماء  كرات من يفي مركز ثمان )LND-2210نموذج 

 mm 2ته سـماك محاطة بغلاف من الألمنيوم ) cm 45.72 إلى  8.225من( inch 18 و12
241وضع منبع النترونات ، إذْ (2)ح في الشكل كما هو موضAm-Be 25 على مسافة cm 

القـانون العـام     باستعمال BF3 كثافة الغاز داخل الكاشف      وحسبتْ. مركز كرة الماء  ن  م
  : [18] للغازات

PV=nRT       (2) 

 ،BF3 (Pa)ز  ضغط الغاp-: إذْ
-V حجم الغاز BF3 (m3)،  
-n عدد مولات الغاز BF3 (mol)،  
-Rة الغازات العامة ثابت (N m K-1mol-1)،  
-T درجة الحرارة المطلقة (Kelvin)،  

 g/cm3 0.002568 الآتيـة  القيمة BF3  داخل الكاشفتعطي نتيجة حساب كثافة الغاز
الوزن الجزيئي للغاز لأن BF3 67.1 هو gr/mol .  
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 المتاحة فـي الكـود      SDEF البطاقة   باستعمال 241Am-Be منبع النترونات   وصف 2-
MCNP5-beta   عمـودي علـى   وضع بشكل    و ، مهمل السماكة  يقرص و  على شكل نقطي

 بشكل منتظم ولها اتجاه واحد هو الاتجـاه         ات، ويصدر نترونات متعددة الطاق    oxالمحور  
  . oxالموجب للمحور 

إذْ  ،في توصيف المنبع   241Am-Be منبع النترونات لنتروني ل ت قيم الطيف ا   استعمل 3-
 فـي الكـود     تينالمتـاح  pi و siتين   البطـاق  باسـتعمال أدخلت هذه القيم في ملف الدخل       

MCNP5-beta  [15,19]لتوصيف المنابع النترونية .  
 إذْ ،BF3 لحساب تدفق النترونات في الحجم الفعال للكاشـف          F4ت البطاقة   استعمل 4-

  Ej للنترونات ذات الطاقةLk هاطولالتي  kمع مجموع المسارات فق النترونات تديتناسب 
  : (4) [19] و (3)التي تعبر الحجم الفعال للكاشف كما هو موضح بالعلاقتين 

∑
=

∝
K

1k
jk

eff
j )(EL

V
1Φ       (3) 

s))(n/(cmΦالتدفق النتروني   يحسب  و 2
j البطاقة   باستعمال F4     المتاحة فـي الكـود  

MCNP5-beta الآتيةمن العلاقة  :  

( )
effEtVeff

4 V
dVdtdEt,E,rΦF ∫∫∫=

r       (4) 

) :إذْ )t,E,rΦ
r

  ،rr في النقطة Eتدفق النترونات ذات الطاقة  -
dV-الطاقي سرعة النترونات في المجال  dE ،  
Veff- الحجم الفعال للكاشف BF3 .  

 خـلال  للنترونات الحراريضمن المجال   و كاملاً فالكاش حجم على التكامل أخذ   5-
  . t القياس مدة

 ألفـا  جسيمات عدد  لحساب MCNP5-betaالمتاحة في الكود     Fm4البطاقة  ت  استعمل6- 
  : [19]  الآتيةالعلاقة باستعمال BF3كاشف ال حجم في 10B(n, α)7Li التفاعل عن الناتجة

effnBB VΦ(E)σNr ×××=        (5) 

  ،10B(n, α)7Li معدل التفاعل -r(count) :إذْ
(barn)σB-  لبور لامتصاص النترونات الحرارية،العرضي لمقطع  

s)(n/cmΦ 2
n- داخل الكاشف  الحراريةتدفق النترونات BF3 .  
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  : 241Am-Be منبعن للاحالتدرست 7- 
  نقطي، ال حالة المنبع -أ

  . قرصيال حالة المنبع -ب
 دعلى شكل حزمة    باتجاه كرة الماء  أن النترونات تنتشر     في حالة المنبع القرصي      إذْ ع 
  .  كرة الماءقطريساوي نصف مقطعها متوازية 

ة كرمن  المكونة ة النترونييةللمطياف 10B(n, α)7Liالتفاعل  معدل) 3 (الشكل حيوضو
قرصـي   241Am-Beفي حالـة المنبـع       الماء كرة  كتابع لقطر  BF3كاشف  الماء وال من  

   .ونقطي

  
 241Am-Beفي حالـة المنبـع    الماء كرة كتابع لقطر 10B(n, α)7Liالتفاعل  معدل) 3 (الشكل

 .قرصي نقطي
  
  10B(n, α)7Liالتفاعل معدل في BF3 الكاشف أمام الكاديوم من حاجز تأثير وجود. 3
 10B(n, α)7Li التفاعل معدل في BF3 الكاشف أمام الكاديوم من حاجز تأثير وجود حسابل
 يساوي قطر كرة    ارتفاعه (BF3مباشرة   أمام الكاشف  1mm سماكته الكاديوم من حاجزاً نضع
 في الفقرة الـسابقة لكـرات       أُعدتْحاجز الكادميوم إلى ملفات الدخل التي        أضيف. )الماء

كما  ،على شكل نقطي وقرصي   241Am-Beفي حالة استخدام منبع النترونات      الماء الثماني   
(4)الشكل في ح هو موض.   
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) الكـادميوم  حاجزو BF3 كاشفالو ،الماء اتكر (النترونية للمطيافية يطول مقطع (4) الشكل

 .MCNP5-beta الكود باستعمال
 

بوجود   الماءكرة قطركتابع ل 10B(n, α)7Li التفاعل معدل (6)و) 5 (الشكلان حيوضو
علـى شـكل    241Am-Beنترونات في حالة استخدام منبع ال  وبعدم وجودهحاجز الكادميوم 
  . على الترتيبقرصي ونقطي 

  

  
وجود وعـدم وجـود حـاجز    ب الماء كرة قطركتابع ل 10B(n, α)7Liالتفاعل  معدل) 5 (الشكل

  .قرصي 241Am-Beمنبع في حالة الالكادميوم 
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بوجود وعـدم وجـود حـاجز     الماء كرة كتابع لقطر 10B(n, α)7Liالتفاعل  معدل) 6 (الشكل

  .نقطي 241Am-Beفي حالة المنبع ميوم الكاد
مـن كـرة مـن المـاء      ةكونم ة نترونييةالطاقية لمطياف ستجابة  حساب مصفوفة الا  

 :BF3وكاشف النترونات 
عنـد تعريـضها     BF3 الماء وكاشف النترونـات      كرةجملة  تعطى الاستجابة الطاقية ل   

  : [20] ة الآتيالعلاقةبمتوازية ومتماثلة الطاقة متجانسة لحزمة نترونية 
∑=

j
jeffBsjni )(EσVNaΦ)(ER          (7) 

  ، (cm2)لنترون مقدرة بالواحدة  لطاقة اتابعك iاستجابة الكرة  -Ri(En): إذْ
.s)(n/cmΦ 2

j-  ،تدفق النترونات داخل الكاشف  
)(cma 2

s-النترونات، منبع مقطع سطح الكرة المقابل ل   
cm))n(atom/(barNB   ، 10Bالكثافة الذرية للبور  -×

)(cmV 3
eff-  الحجم الفعال للكاشفBF3 ،  

)(Eσ j-     المقطع العرضي للتفاعلLiα),B(n  E(j)للنترونات ذات الطاقـة   710
  ). (cm2حدة ا بواًمقدر

 ـ يةمطيافبة الطاقية ل  الاستجامصفوفة  حساب  ل MCNP5-beta الكود   استعمل  ة نتروني
   التفاعـل  باسـتعمال  BF3  النترونـات  من الماء وكاشـف   متغيرة القطر   من كرة    ةكونم
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10B(n, α)7Li .  البطاقـة  باسـتعمال وصف المنبع النتروني على شكل قرصي ونقطـي 
SDEF4.14 ونات متعددة الطاقات ضمن المجـال  ويصدر نترx10-7 MeV 11.09 إلـى 
MeV قتان  ت البطا استعمل وF4 و Fm4         للحصول على تدفق النترونات ومعـدل التفاعـل 

10B(n, α)7Li في الحجم الفعال للكاشف BF3على الترتيب  . 
 الاستجابة  مصفوفة (9) و (b-8)و ،(a-8) و ،(c-7)و،  (b-7) و ،(a-7) شكالوضح الأ تو

كتابع  BF3نترونات  المن كرة من الماء وكاشف       ةكونم ة نتروني ية لمطياف  النترونية الطاقية
مـن أجـل    MeV 11.09 إلى 4.14x10-7 MeVمن الطاقي  في المجال اتلطاقة النترون

 .  على الترتيب منبع النترونات نقطي وقرصيحالة

  
   في حالة منبع النترونات نقطيinch 6.5 ,5.0 ,4.2 ,3.25 اتالاستجابة الطاقية للكر )a-7(الشكل 

  
   في حالة منبع النترونات نقطي inch 10 ,8 الاستجابة الطاقیة للكرتین) b-7(الشكل 
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   في حالة منبع النترونات نقطي inch 18 ,12الاستجابة الطاقية للكرتين ) c-7(الشكل 

  

  
 في حالة منبع النترونـات  inch 6.5 ,5.0 ,4.2 ,3.25 اتالاستجابة الطاقية للكر) a-8(الشكل 

  قرصي
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   في حالة منبع النترونات قرصيinch 18 ,12 ,10 ,8 اتالاستجابة الطاقية للكر) b-8(الشكل 

  
 منبـع النترونـات نقطـي      في حالة     الماء كتابع لقطر كرة   النترونية الاستجابة الطاقية  )9(الشكل  

  .وقرصي
  النتائج والمناقشة

  النترونـات منبـع  حالـة  في 10B(n, α)7Li التفاعل معدل أن (3) الشكل من نلاحظ
241Am-Be 241 المنبع حالة في التفاعل دلمع من أكبر قرصيAm-Be   بلغ الفرق  إذْنقطي 

   في حالة الكـرة ذات القطـر  82% وinch 3.25 في حالة الكرة ذات القطر 99% بينهما
18 inch، زاويةفي شكل إصدار المنبع للنترونات والذي يكون فسر ذلك بوي π في  راديان

  . نقطيالالمنبع ي حالة  فستيراديان 4π  مجسمةزاويةفي و قرصيال منبعحالة ال
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 ـو الكرة قطر ازدياد مع زدادي 10B(n, α)7Li تالتفاعلاعدد   أن أيضاًويلاحظ  صلي
يفسر ذلك أولاً بازدياد تـدفق      و،  الكرة قطر زيادة مع تدريجياً تناقصي ثم عظمى قيمة إلى

 ابل للمنبـع  ق على سطح كرة الماء الم     241Am-Beالنترونات الساقطة من منبع النترونات      
 فـي حالـة المنبـع       (πR2/(d-R))مع  في حالة المنبع نقطي و     (πR2/(d-R)2)متناسباً مع   

هي المسافة من منبـع النترونـات إلـى     d=25 cm وقطر الكرةهو نصف  R إذْ قرصي
، وثانياً مع ازدياد قطر كرة الماء تزداد نسبة         (10) كما هو موضح في الشكل       مركز الكرة 

 ومنـه تـزداد نـسبة      ،المـاء فـي   بنتيجة تهدئة النترونات    النترونات الحرارية المتشكلة    
 يفـسر   فـي حـين    ،النترونات منخفضة الطاقة في الهدروجين المكون للمـاء       امتصاص  

تبعثر وامتصاص ل المقطع الكلي نقصان بانخفاض معدل التفاعل في حالة الكرات الصغيرة  
 الحر الوسـطي فـي      هاد طول مسار  يومنه ازد مع زيادة طاقة النترون     في الماء   النترون  

 التفاعـل  معدل منحنيي شكلي بين المقارنة نوتبي .خروجه إلى خارج حدود الكرة    والماء  
 للمنبـع  عليه هو مما أسرع بشكل للكرات التفاعل معدل يزداد قرصي المنبع حالة في أنه

 فـي  inch 8 الكرة ذات القطر أجل منعظمى ال قيمته إلى التفاعل معدل يصل، إذْ النقطي
 بـصورة  التفاعل معدل يزداد نقطي المنبع حالة في بينما قرصي ،241Am-Be المنبع لةحا

لاحظ ي ذلك عن وفضلاً inch 12 الكرة ذات القطر أجل عظمى من قيمة إلى ويصل أبطأ
 ،النقطـي  للمنبـع  هـو  مما أسرع يكون قرصي المنبع حالة في التفاعل معدل نقصانأن  

 مع المسافة عن المنبـع لكـل مـن منبـع            النتروني التدفق   ويفسر ذلك باختلاف تناسب   
  .النترونات النقطي والقرصي

  
   المقابـل لمنبـع النترونـات       المـاء  سـطح كـرة    تدفق النترونات الساقطة على      (10)الشكل  

241Am-Beالنقطي والقرصي .  
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 الكاشف مباشرة أدى إلى     أمامأن وجود حاجز الكادميوم      (6)و (5) يننلاحظ من الشكل  
بلـغ   إذْ ،دفق النترونات الحرارية الساقطة على الكاشف ومنه معـدل التفاعـل   انخفاض ت 
  الفـرق بلـغ   وقد inch 8قيمة عظمى من أجل الكرة ذات القطر معدل التفاعل انخفاض 

 لكن دون وجـود حـاجز    نفسهاالحالةب مقارنة الكادميومحاجز  في حالة وجود 45.65 %
 ـ كما   . على شكل قرصي   241Am-Beمنبع النترونات    باستعمالالكادميوم و  حظ أيـضاً   ول

 لهـذه  50.41% بلغ الفرق إذْ inch 12من أجل الكرة ذات القطر معدل التفاعل انخفاض 
 لكـن دون وجـود حـاجز         نفـسها  الحالةبمقارنة   الكرة في حالة وجود حاجز الكادميوم     

  .  على شكل نقطي241Am-Beمنبع النترونات  باستعمالالكادميوم و
 الماء وتمر   كرة تزداد بازدياد قطر     الاستجابة الطاقية قيمة   أن   (a-7)كل  نلاحظ من الش  

  المنبـع  تكون أكبر مايمكن لنترونات    و ،بقيمة عظمى ثم تتناقص مع ازدياد طاقة النترون       
وللنترونات ذات  inch 3.25لكرة ذات القطر إلى ابالنسبة  4.14x10-7 MeVذات الطاقة 

تظهر قمة عريـضة للاسـتجابة   كما  ،inch 5و 4.2 لكل من الكرتين MeV 0.11الطاقة 
  . inh 6.5 في حالة الكرة MeV (1.2-0.3)تتركز في مجال الطاقة 
مـاء   ال ازدياد قطر كـرة   نقص ب الاستجابة الطاقية ت  قيمة   أن   (b-7)نلاحظ من الشكل    

 ثم تزداد مع ازديـاد طاقـة   ،MeV 0.1بالنسبة إلى نترونات المنبع التي طاقتها أقل من 
   في حالة الكـرة MeV (6-0.2)في مجال الطاقة تشكل قمة عريضة للاستجابة و ،نترونال

8 inch، 2.47 وتضيق وتنزاح نحو اليمين وتتركز حول الطاقة MeV  في حالـة الكـرة   
10 inch .  

 MeV 4.82 حول الطاقة تتركزلاستجابة الطاقية لقمة  تشكل (c-7)نلاحظ من الشكل 
تـساوي   inch 18لكـرة  لالاستجابة الطاقية  يلاحظ أن قيمة كما inch 12في حالة الكرة 

 ثم تزداد بازدياد MeV 0.1نترونات المنبع التي طاقتها أقل من إلى الصفر تقريباً بالنسبة 
 عنـد   الاستجابةقيمةكما أن  .MeV 9.32 وتشكل قمة تتركز حول الطاقة ،طاقة النترون

  . inch 12للكرة  تلك التي من 55.70%بمقدار أكبر  inch 18لكرة لقمة ال
 الماء وتمر   كرة تزداد بازدياد قطر     الاستجابة الطاقية قيمة   أن   (a-8)نلاحظ من الشكل    

  المنبـع  تكون أكبر مايمكن لنترونات   و ،بقيمة عظمى ثم تتناقص مع ازدياد طاقة النترون       
لطاقـة  للنترونـات ذات ا و inch 3.25 في حالة الكرة ذات القطر 4.14x10-7ذات الطاقة 
0.11 MeV 5  و4.2لكرتين في حالة ا inch،  6.5ومع ازدياد قطر الكرة إلى inch  تظهر

  . MeV 2 إلى 0.2في مجال الطاقة من قمة عريضة للاستجابة 
 فـي  ماء أن قيمة الاستجابة الطاقية تنقص بازدياد قطر كرة ال(b-8)نلاحظ من الشكل   

 ثم تزداد مع ازدياد طاقـة النتـرون   ،MeV 1حالة نترونات المنبع التي طاقتها أقل من 
 ،inch 8 فـي حالـة الكـرة    MeV 2تتركز حول الطاقة تشكل قمة عريضة للاستجابة و

 inch 10 في حالـة الكـرة   MeV 2.25وتضيق وتنزاح نحو اليمين وتتركز حول الطاقة 



  ...  حساب معدل التفاعل ومصفوفة الاستجابة الطاقية لمطيافية نترونية مكونة منـ البشير ونحيلي والظواهرة

 262

   في حالـة الكـرة  MeV 8.03 وحول inch 12 في حالة الكرة MeV 5.47وحول الطاقة 
18 inch،  18قمة في حالة الكرة عند ال الاستجابة قيمةكما أن inch  0.63%بمقدار أكبر 

  . inch 12للكرة من مثيلتها 
 يثمان من   المكونة ة النتروني ية أن قيم الاستجابة الطاقية للمطياف     (9)نلاحظ من الشكل    

 ـمنبع النترونات قرصـي م  لحالة   تكون أكبر بوضوح     BF3 والكاشف   ماء ال  من كرات ا نه
منبع النترونات نقطي، ويعود السبب في ذلك إلى أن المنبع النقطي يصدر النترونات        حالة  ل

تكون الحزمـة النترونيـة   ف في حالة منبع النترونات قرصي أما ستيراديان، 4πفي زاوية   
لاحـظ أن   يكمـا   . الصادرة عن المنبع متوازية وتتحرك باتجاه السطح المقابـل للكـرة          

 من ى تصل إلى قيمة عظمMeV (4.14x10-7-11.09)ي مدى الطاقة الاستجابة الطاقية ف
 تبقى في هـذه  في حين في حالة منبع النترونات قرصي inch 12أجل الكرة ذات القطر 

ويفسر ذلك بثبات المـسافة مـن منبـع          اً،الظروف بازدياد في حالة منبع النترونات نقطي      
ع ازدياد قطر الكرة تنقص المـسافة   مإذْ cm 25النترونات إلى مركز الكرة التي تساوي 

ا يؤدي إلى زيادة تدفق النترونات       مم ،بين سطح الكرة المقابل للمنبع وبين منبع النترونات       
الساقطة على سطح الكرة بشكل يتناسب طرداً مع مربع المسافة من منبع النترونات إلـى               

ترونات إلى سطح الكرة   سطح الكرة في حالة المنبع نقطي، وطرداً مع المسافة من منبع الن           
  . المقابل للمنبع في حالة المنبع قرصي

 inch 18 و 12  ذات القطـر  مقارنة بين قيم الاستجابة عند بعض الطاقات للكرتين(2)الجدول 
 ـمنبع  و 3Heوالكاشف   BF3 الكاشفاستخدام  كرة الماء في حالة     لمطياف    ينترون
  MCNP محسوبة بالكود قرصي

  [17]العمل   هذا العمل
 3Heالكاشف   BF3الكاشف 

Sphere response (cm2) Sphere response (cm2) الطاقة 
(MeV) 12 inch 18 inch 

 الطاقة
(MeV) 12 inch 18 inch 

0.11 0.45 0.087 0.1 0.62 0.061 
1.18 1.24 0.40 1.2 1.84 0.42 
2.47 2.25 1.30 2.50 2.42 1.13 
5.04 2.23 1.94 5.00 2.12 1.45 
9.96 1.66 2.13 10.00 1.47 1.37 
نتائج العمل  ب نتائج حساب مصفوفة الاستجابة الطاقية النترونية في هذا البحث           قورنت

يوضح الجدول . inch 18 و12 قرصي وللكرتين ذات القطر ي في حالة منبع نترون[17]
هناك  نلاحظ أن    (12) و (11)من الشكلين   .  نتائج هذه المقارنة   (12) و (11) والشكلان   (2)

وذلك من حيث الشكل العـام      المذكورتين،   بين نتائج حساب الاستجابة للكرتين       اً جيد اًتوافق
 ومن حيث موقع قمة الاستجابة، كما يلاحظ تقارب في          ، تغير الاستجابة مع الطاقة    ىلمنحن

، [17]في هذا البحـث وفـي العمـل         من أجل الطاقات القريبة من بعضها       قيم الاستجابة   
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ختلاف بين النتائج باختلاف حجم الكاشف المستعمل في هذا العمل وفـي            ويفسر سبب الا  
  . [17]العمل 

  
كرة لالمحسوبة في هذا البحث  inch 12  ذات القطرالاستجابة الطاقية للكرةمقارنة ) 11(الشكل 

الكاشـف  كرة الماء مع    ل [17]المحسوبة في العمل    تلك  ب BF3 الكاشف   الماء مع 
3He قرصي يفي حالة منبع نترون  

  
 المحLسوبة فLي ھLذا البحLث لكLرة      inch 12مقارنة الاستجابة الطاقیة للكرة ذات القطر ) 12(الشكل 

 3He لكLرة المLاء مLع الكاشLف          [17]تلك المحسوبة في العمل     ب BF3الماء مع الكاشف    
  قرصي يفي حالة منبع نترون
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  لاستنتاجاتا

 10B(n, α)7Li لتفاعـل  ا معـدل حسابفي هذا العمل ل MCNP5-beta الكود استعمل
ة من الماء متغيـرة     كرمن   ةكونم ة نتروني يةلمطيافالنترونية  الطاقية  الاستجابة  مصفوفة  و

 241Am-Beمنبع النترونـات   باستعمال BF3القطر وكاشف النترونات الحرارية من النوع      
 فـي  10B(n, α)7Li  التفاعل أن قيم معدلحسابنت نتائج البي. ينقطي وقرصعلى شكل 

حالة كونـه علـى     في  قرصي أكبر مما هي      على شكل    241Am-Be النترونات   منبعلة  حا
  . نقطيشكل 
10 أن قيم معدل التفاعل حسابنت نتائج البيB(n, α)7Li    في حالـة منبـع النترونـات 

241Am-Be        حالة كونه على شكل نقطي، كما يـؤدي        في   على شكل قرصي أكبر مما هي
إلى انخفاض قيم التدفق النتروني ومعـدل        مباشرة فأمام الكاش  الكاديوم من حاجز وضع

  . BF3داخل الكاشف التفاعل 
ة  من كـر   المكونة ة النتروني يةالاستجابة الطاقية للمطياف  مصفوفة  نت نتائج حساب    وبي

الاستجابة في حالة منبع النترونات     مصفوفة   أن قيم    BF3 والكاشف   ماءالمتغيرة القطر من    
ة منبع النترونات نقطي، كما أن الاستجابة الطاقية تصل إلى حالفي قرصي أكبر مما هي ال

قرصـي فـي   ال في حالة منبع النترونات inch 12 من أجل الكرة ذات القطر ىقيمة عظم
هـذه الظـروف    تبقى في في حين MeV 11.09  إلى4.14x10-7 MeVمجال الطاقة من 

  . ازدياد في حالة منبع النترونات نقطيب
مع الكاشف   ماء   حساب الاستجابة الطاقية لكرات ال     نت مقارنة نتائج  وبيBF3    في هـذا 
وبناء على نتائج هذه المقارنـة      .  بين النتائج  اً جيد اً أن هناك توافق   [17]نتائج العمل   بالعمل  

قرصي يمكن استنتاج صحة ماحسب في هذا العمل بالنـسبة إلـى            اللحالة منبع النترونات    
  .  والاستجابة الطاقية10B(n, α)7Li معدل التفاعل نقطي فيما يخصالحالة منبع النترونات 
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