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 الممخص
التكاممية الناجمة عن المصادر  وحساب التدفقات النترونية ،لنمذجة مشعع نتروني بارافينيفي هذا البحث  MCNP5-betaاستعمل الكود 

252و Ra-Be, Am-Beالنترونية 
Cf  .في قنوات المشعع البارافيني 

مقارنة  ،Am-Beدلّت نتائج الحساب أن التدفق النتروني الكمي في قنوات المشعع البارافيني جميعها هو الأكبر في حالة استعمال المصدر 
252و Ra-Beبحالة استعمال المصدرين 

Cf 252، وأن نسبة التدفق النتروني الحراري لممصدر
Cf  ( هي الأكبر مقارنة بمثيمتيها 82%)وتبمغ

 عمى الترتيب( في قنوات المشعع البارافيني جميعها.  71.7%و 75%)وتبمغان  Am-Beو Ra-Beلممصدرين 

 

 ,Ra-Be, Am-Beمشعع نتروني، مصدر نتروني : يةكممات المفتاحال
252

Cf كادميوم، تدفق نتروني،، صفيحة 
 . MCNP5-betaكود 
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Abstract 
The MCNP5-beta code was used in this research to calculate the neutron fluxes for the neutron sources 

Ra-Be, Am-Be and Cf which produced in the irradiation channels of the Paraffin neutron irradiator.  

The calculated results show that the total neutron flux values in all of the irradiated channels are 

higher for the Am-Be neutron source than those obtained for the Ra-Be, Cf neutron sources, and the ratio 

of the thermal neutron flux of the Cf neutron source is higher (magnitude about 82%) than that obtained 

for the Ra-Be and Am-Be neutron source (magnitude about 75% and 71.7% respectively). 
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 المقدمة1 .
المعموم؛ أن النترونات تنتج في البيئة عن تفااعتت من 

الأشااعة الكونيااة ماااع نااول ال،ااتن التاااوت، وماان التفااااعتت 
النوويااة التااي تحاادث بااين التياايمات وبااين بعاا  النااول فااي 
البيئااااااااة. وتنااااااااتج النترونااااااااات صاااااااانعيا  بعمميااااااااات ا نشاااااااا ار 
وا ناااااادماج النااااااووت فااااااي المياااااارعات والمفاااااااعتت النوويااااااة 

المحرضااااة بتياااايمات ألفااااا أو أشااااعة  ،لنوويااااةت اوبالتفاااااعت
 . [2 ,1]غاما، أو من ختل ا نش ار التمقائي 

تممك النترونات توزيعا   اقيا  )أ يافاا   يمتاد مان عشارات 
eV  إلاااااا  عاااااادةGeV وتاااااارتب  شاااااادة التاااااا  ير البيولااااااوتي .

لمنترونات ارتبا اَ قوياَ بالتوزيع ال اقي وبناء عما  للاك تدعاد  
اقي مااااان الأماااااور المسماااااة فاااااي قيااااااس معرفاااااة ال يااااان ال ااااا
 . ةالترعات الإشعاعي

تتميااااااز المصااااااادر النترونيااااااة الن ائريااااااة بحتاااااام صاااااا،ير 
مضااااااا،و  )كبياااااااولة محكماااااااة الإغاااااااتق  وبياااااااسولة النقااااااال 

وتنااااااتج النترونااااااات فااااااي  اااااالا النااااااو  ماااااان . والتعاماااااال معسااااااا
),(المصااااادر بتفاااااعتت نوويااااة ماااان نااااو   n  أو),( n 

وفااي  االم المتموعااة أيضااا   ناااك المصااادر النترونيااة التااي 
تناااااتج النتروناااااات با نشااااا ار ال اااااوعي لمناااااول ال قيماااااة م ااااال 

252
Cf [3] . 

تنتج مصادر ألفا النترونية النترونات من ختل التفاعال 
),( n  (1)كالمشار إليه في المعادلة : 

QCnBe  *9        (1) 

MeVQل: إ 7.5  اقاااااة التفاعاااااال والحالاااااة البينيااااااة 
13)المتوياااا ة  فيااااه  ااااي تشااااكل النااااواة المركبااااة 

C وتنااااتج ،
النترونات وفق قنوات مختمفة. تدصنع مصاادر ألفاا النترونياة 

9بخمااا  
Be  ماااع ن يااار مشاااع لتيااايمات ألفاااا، وفضااات  عااان
9الن ياااار 

Be    وايااااعا    ناااااك نااااول أخاااارل تيااااتعمل ايااااتعما 
10ك  اادان م اال: 

B ،7
Li ،19

F ،13
C  18و

O وكمشااعات .
لتيااااايمات ألفاااااا تياااااتعمل فااااااي المصاااااادر النترونياااااة أيضااااااا  

210الن اااااااااااااااااااااااااائر: 
Po ،226

Ra ،227
Ac ،228

Th ،238
Pu ،

239
Pu ،241

Am ،242
Cm  244و

Cm . 
فااي العديااد  ايااتعما   وايااعا   تديااتعمل المصااادر النترونيااة

والتواناااب  [4]مااان الت بيقاااات بماااا فيساااا التنشاااي  النتروناااي 
. ول،ايات المعايرة [6]وفي عمميات المعايرة  ،[5]التعميمية 

باياااااااتعمال  (ISO)أوصااااااات المن ماااااااة الدولياااااااة لممقااااااااييس 
241المصاااااااااادر 

Am-Be ،241
Am-B ،252

Cf  والمصااااااااادر
252

Cf  لو المسدئD2O [7] . 
239تحوت المصادر 

Pu-Be 241يات ص،يرة مان كم
Pu 
241تدزياااااااد النتااااااااج النتروناااااااي مااااااان خاااااااتل تفكاااااااك ناااااااول 

Pu  
241إلااا  

Am  المشاااع لتيااايمات ألفاااا. ولاااللك يتحااا  ازديااااد
النتااااج النتروناااي مااااع الااازمن فااااي  ااالا النااااو  مااان المصااااادر 

 . [8]النترونية 
تقتضااااي إتااااراءات المعااااايرة واتفاقيااااات الأماااان واليااااتمة 

فاي الت بيقاات الممكناة معرفاة  واياتخدام المصاادر النترونياة
: كقااااااوة المصاااااادر الممياااااازات الفيزيائيااااااة لممصاااااادر النترونااااااي

وال ياااااان النترونااااااي وتاااااا  ير ال اااااارون )النتاااااااج النترونااااااي ، 
المخبريااة عميااه والترعااة الإشااعاعية. وتفيااد  االم المعمومااات 
أيضاااااا  فاااااي إتاااااراءات تخااااازين وتااااادريع المصااااادر النتروناااااي 

 تج ال بي. وتدريعسا وايتعماله في حا ت الع
 من البحث غرضال 2.
نملتاااااااة مشاااااااعع نتروناااااااي باااااااارفيني باياااااااتخدام الكاااااااود   -

MCNP5-beta ، 

حياب التدفقات النترونية التكاممية في قنوات المشاعع   -
 Am-Beلمصاادر النترونياة )النتروني الناتمة عن ا

252و Ra-Beو
Cf بايااااااااتعمال الكااااااااود  MCNP5-

beta ، 

النترونياااة فاااي قناااوات المشاااعع المقارناااة باااين التااادفقات   -
 النتروني لممصادر ال ت ة المعتبرة. 
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  MCNP [10 ,9] الكود 3.
 ) article)P-Narlo Conte MMCNPيعاد  كااود 

فااي مختباارات لااوس   مااوس  X-6الم ااو ر ماان قباال الفريااق 
فااي الو يااات المتحاادة الأمريكي ااة الركياازة الأيايااي ة التااي تقااوم 

 MCNPالنتروني ة والفوتوني ة ويتميز الكود عميسا الحيابات 
بإمكانياتااه المتعاااد دة كحياااب انتقاااال الإشااعا  لأت ناااو  مااان 

،  sealed)المصااادر المشااعة يااواء  كاناات مصااادر عادي اااة 
ماااان خااااتل نمااااالج فيزيائي ااااة لمختماااان  Critical أو حرتااااة

والمرتب ة مباشرة ب حدث  ،لتفاعتت النووي ة المعر فة ضمنها
لمقااااا ع العرضااااي ة )المكتبااااات المتااااوفرة فااااي الكااااود بيانااااات ا

ENDF/v- ENDF/vi.   ويتمي از الكاودMCNP  بقدرتاه
عم  تعرين بن   ندياية معقادة. إل يمكان نملتاة ماا يصال 

ياا حاَ ماان الدرتااة الأولاا  وال اني ااة والرابعااة فضااتَ  26إلاا  
عاااان امكانيااااة تعرياااان ياااا وح عشااااوائي ة )بايااااتعمال نقااااا  . 

ء المرتكبااة فااي التوصااين السنديااي ماان يتاارت تتبااع الأخ ااا
والإشاااارة إلااا  مواضاااع الخ ااا  م ماااا يياااس ل  خاااتل عرضاااسا،

 المسم ة أمام الميتخدم. 
عمااا   رائاااق ماااونتي كاااارلو  MCNPإن اعتمااااد الكاااود 

يدمك نه من إتراء حياابات دقيقاة مان خاتل إعتياان عشاوائي 
 (Tallies)لعاااااادد ماااااان البااااااارامترات الفيزيائي ااااااة والعاااااادادات )

متاحاااة فاااي الكاااود  المختمفاااة التاااي تااا دت مااا ت  دور حيااااب 
تاادفق التياايمات، وعاادد التياايمات الناتتااة عاان تفاعاال مااا 

ياائل م ما ي  مه لتنفيل عادد كبيار مان الحياابات الخاصاة بم
وحيابات الترعاات الإشاعاعية  ،الت دريع، وحيابات الحرتي ة

 في الت بيقات ال بي ة ب نواعسا. 
عااااددا  ماااان مكتبااااات المقااااا ع  MCNPالكااااود تضاااامن ي

حياث تتاوفر معموماات  لتفاعال الإشاعا  ماع الماادة العرضية
. يحاااااااكي الكااااااود Z=98إلااااا   Z=1كافياااااة لمعناصاااااار ماااااان 

MCNP ال اقااة يفااي متااالوالفوتونااات  انتقااال النترونااات: 
(10

-11
-20)MeV 10)و

-3
-100) MeV  ،عماا  الترتيااب

بإمكانياااااة التعامااااال ماااااع  MCNP5-betaوتتمياااااز النياااااخة 
مااازودة بواتساااة لإدخاااال المع ياااات  الكاااود مااان خاااتل نافااالة

  ولمريم البياني.
 توصيف المشعع النتروني  4.

 يتكون المشعع النتروني من تزأين رئيييين: 
 حاوية فو لية ممموءة بمادة صمبة من مسدئ البارافين،  -

 . مصدر نتروني -
 الحاوية الفولاذية 1.4.

  عماا  4mm ااي حاويااة مصاانوعة ماان الفااو ل )ياامك 
50x50x60 cm)أبعاااادم  شاااكل متاااوازت ميااات يتت

3 . 
 10تضاام الحاويااة بااداخمسا مساادئاَ ماان البااارافين يحااوت باادورم 

قنااوات لمتشااعيع أياا وانية الشااكل مب نااة بب انااة ماان الفااو ل 
، وعما  فتاوة عما  2.2cm  ق ار كال منساا 1mm)بيمك 

شاااكل متاااوازت ميااات يتت لات ب اناااة مااان الفاااو ل )بيااامك 
1mm .مخصصة لإدخال صفيحة من الكادميوم   

حااول المصاادر  (8 ,7 ,6 ,5 ,4)قنااوات  5تتااوز  
فاي حاين  cm 10النتروني عم  محي  دائرة نصان ق ر اا 

وتبعاااااد  oxعمااااا  المحاااااور  (9,12,13)تقاااااع  اااااتث قناااااوات 
ن المصاادر، و ناااك قناتااان عاا cm 25 ,20 ,15ميااافة 
مان  cm 25 ,20تبعادان مياافة ق رياة  (10 ,11)أخرياان 

ااااا  فاااااي التااااادول  المصااااادر النتروناااااي،  (1)كماااااا  اااااو موض 
   .1)والشكل 

  المصادر النترونية 2.4.
226المصدر  1.2.4.

Ra-
9
Be  

، ماان خمااي  متتااانس Ra-Be مصاادر النتروناااتتكااون ي
9 الن يرين من

Be 226و
Ra  نيو  ،مادتاه أغماب البيريمياوم كاون
 لمتفاعااااال نتيتاااااة Ra-Be المصااااادر نوتنشااااا  النتروناااااات مااااا

9
Be(α,n)

12
C ألفااااا تياااايماتتحاااات تاااا  ير ال يتاااارت الاااالت 
226 ماااان  ااااةنبعالم

Ra  9ووليداتااااه فااااي
Be .المصاااادر يتميااااز 

Ra-Be متااال  فااي منااه 63% يقااع ميااتمر نترونااي ب ياان
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 يةويااا  وب اقاااة MeV (12-0.75)الياااريعة النتروناااات 
(4-5)MeV. صاااادرالنترونااااي لمم النتاااااج ويكااااون Ra-Be 

عمر النصان لمرادياوم،  لكبر وللك K عمميا   الزمن مع  ابتا  
. المصاااادر إصاااادارم القااااوت لأشااااعة غامااااا  اااالا عيااااوب وماااان
اااااا  Ra-Be ياااااان مصاااااادر النترونااااااات  (1)  الشااااااكل يوض 

  .[11]بحث الميتعمل في المحاكاة في  لا ال

 
(a)  [11]وفق المرجع 

 
(b) المستعمل في المحاكاة في هذا البحث 
 Ra-Beممصدر ي لطيف النترونال (1)الشكل 

يضاام الراديااوم ووليداتااه خميااة ن ااائر مشااعة لتياايمات 
  ويبمغ متويا  MeV 7.7إل   4.8ألفا )تت،ير  اقتسا من 

 الحاتز عم  لمت،مب كافية ال اقة و لم، 5.8MeV اقتسا 
9 لنااااااااول الكمااااااااوني

Be 4.0ارتفاعااااااااه نحااااااااو  )يبمااااااااغMeV   
9 لرات إلكتروناات وتتاث ر تياايمات ألفاا مااع

Be تاازءاَ  وتفقااد 
، 4.0MeV ماان أقاال  اقتسااا وتصااب  وتتبا اا  ، اقتسااا ماان

التفاعاال ت ياار أن تميعسااا تياايمات ألفااا تياات يع   ولااللك

),( n  9فاااااي
Be، باااااين واحاااااد فقااااا  مااااان ال ينفااااال تيااااايم 

(1-1.5)x10
9 النااااااواة إلاااااا  تياااااايما   4

Be التفاعاااااال وي ياااااار 
9
Be(α, n) 

12
C.[12].  

241المصدر  2.2.4.
Am-

9
Be 

 متتااانس خمااي  ماان Am-Beيتكااون مصاادر النترونااات 
9 الن يااارين مااان

Be 241و
Am،  نو 9 يكاااون

Be مادتاااه أغماااب .
 لمتفاعاااال نتيتااااة Am-Be المصاااادر ماااان النترونااااات وتنشاااا 

9
Be(α,n)

12
C المنبع اة ألفاا تيايمات بوايا ة يترت اللت 
241 مااااان

Am .المصااااادر يتمياااااز Am-Be نتروناااااي ب يااااان 
 متاااااال النتروناااااات الياااااريعة فاااااي مناااااه %98 يقاااااع مياااااتمر

(0.1-10.8) MeV 5.48ويااا ية  وب اقاااةMeV  وبااا ن
 اااي  النتروناااات إصااادار إلااا  غاماااا فوتوناااات إصااادار نيااابة

ااااو . 59.6%  ياااان مصاااادر النترونااااات  (2)  الشااااكل يوض 
Am-Be [13] بحثالميتعمل في المحاكاة في  لا ال . 

 
 Am-Beممصدر ي لطيف النترونال (2)الشكل 

252المصدر  3.2.4.
Cf 

252يشااع ن ياار الكاااليفورنيوم 
Cf  النترونااات وأشااعة غامااا
252والتياايمات بيتااا وألفااا. يتفكااك 

Cf  بعماار نصاان مشااترك
(2.645 Y) 96.91%وفق قناتين: إصدار ألفاا )باحتماال  

كمااااا فااااي المعادلااااة  ، 3.09%وانشاااا ار  ااااوعي )باحتمااااال 
(2) [14] : 






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 

CmHe

n)43(YX
Cf
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2
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Z
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2
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1

1
(2) 

252و ياااان نترونااااات ا نشاااا ار ال ااااوعي لممصاااادر 
Cf 

يتشااابه مااع  ياان ا نشاا ار فااي المفاعاال النااووت ماان حيااث 
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والأك اار احتمااا    (MeV 2.1)الشااكل و اقتيااه: الوياا   
(0.7 MeV) .  ين مصدر النتروناات  (3)  الشكل يوض 

252
Cf [13]في المحاكاة في  لا البحث  عملالميت.  

 

 
ات الانشطار الطوعي لمكاليفورنيوم طيف نترون (3)الشكل 

252
Cf 

المستعمل النتروني ممشعع ل( الخصائص الفيزيائية 1الجدول )
  MCNP5-betaبالكود في المحاكاة 

 cm3الأبعاد  الشكل الاسن

البعد عن 

 الوصدر

 cmالنتروني

 هلاحظاث

 الحاويت

 الفولاذيت

متىازي 

 مستطيلاث
60x70x50  

تحىي مهدئ 

 البارافين

(ρ=0.904 

g/cm3) 

 oxعلى المحىر  40x10x0.2 17.5 صفيحت كادهيوم

 رقن القناة
  2cmقنىاث التشعيع وقطرها 

 )حسب رقمها فً المحاكاة(
 

 oy على المحىر 10 أسطىانت 4

 oxعلى المحىر  10 أسطىانت 5

 oy المحىرعلى  10- أسطىانت 6

 11.18- أسطىانت 7
فً المستىي 

xoy 

 11.18- أسطىانت 8
فً المستىي 

xoy 

 oxعلى المحىر  15 أسطىانت 9

 25 أسطىانت 10
فً المستىي 

xoy 

 18.023 أسطىانت 11
فً المستىي 

xoy 

 ox على المحىر 20 أسطىانت 12

 ox على المحىر 25 أسطىانت 13

 نمذجة المشعع النتروني5.
لنملتااة مشااعع نترونااي  MCNP5-betaايااتعمل الكااود 

اااااابااااااارافيني، و  لممشااااااعع  تخ ي ااااااا   ريااااااما   (4)  الشااااااكل يوض 
التادفقات لحيااب  عتمد  الممسدئ بارافيني، مصدر نتروني)

 وقااد، النترونيااة فااي قنااوات التشااعيع وفااي صاافيحة الكااادميوم
ويقاع فاي مركاز  النتروني عم  شكل نق اي، مصدرال تمداع

يات الديكارتية التي ين بق مركز اا عما  مكاان تممة الإحدا 
عااان  25cmوتاااود المصااادر داخااال الباااارافين )عمااا  عماااق 

عان اليا    35cmوعما  مياافة  ،الي   الأعما  لممشاعع
عااااان اليااااا   التاااااانبي الأييااااار  25cmالتاااااانبي الأيمااااان و

  .لممشعع 

 
 (a) باستعمال نقطي، مهدئ بارافين( نتروني  )مصدر رسم تخطيطي لممشعع

 .MCNP5-betaرسام الكود 

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

   .MCNP5-betaكود ال
  (4)الشكل 
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 توصيف المصادر النترونية 6.
 ب اقااااة بايااااتعمالنترونيااااة المعتباااارة ال درامصااااال توصااااف
 MCNP الكاااااود فاااااي المتاحاااااة SDEF دراالمصااااا تعريااااان
نق اااااي، ويقاااااع فاااااي مركاااااز تمماااااة الإحااااادا يات  شاااااكل عمااااا 

 F4ة ايااااتعممت الب اقاااا. و (0,0,0)المعتماااادة فااااي النملتااااة 
 ،فاااي قناااوات التشاااعيع ياااة التكاممياااةالنترون اتتااادفقلحيااااب ال

 وفي صفيحة الكادميوم. 
 النتائج والمناقشة: 7.

 التدفق النتروني داخل قنوات المشععحساب  1.7.
,Ra-Be,Am-Be)نترونياةال درامصال توصف 1-

252
Cf) 

المتاحاة فاي  SDEF تعرين المصادر بايتعمال ب اقة
 نق ي.  عم  شكل MCNPالكود 

 ,Ra-Be, Am-Be)المصادر ن ا يأدخمت أ 2-
252

Cf) 
 Siفاااي ممااان الااادخل باياااتعمال الب ااااقتين  [11 ,13]

 صاادرلتوصين الم MCNPالمتاحتين في الكود  Piو
 . [9] النترونية

 F4 (track length estimate ofاياتعممت الب اقاة  3-

the flux المتاحة في الكود  MCNP  تادفق اللحياب
 القناااةفااي حتاام   fluenceي التكاااممي )الياايولة النتروناا

لات ال اول  kمع متمو  المياارات الييولة تنايب ت ال
Lk لمنترونااات لات ال اقااةEj  قناااة،التااي تعباار حتاام ال 

 : [15] (4)و  (3)كما  و موض  بالعتقتين 





K

k

jkj )(EL
V

Φ
1

1
~            (3) 

cmΦ)( التكااااااااممي التااااااادفق النتروناااااايعباااااار عاااااان يد  j

2 
 : وفق العتقة الآتية F4الب اقة  عمالبايت

 
V

dv
dtdE,E,trΦF

EtV

 


4       (4) 

 . قناة التشعيعحتم  -V: لإ

 ,E,trΦ
- ت لات ي التكااممي لمنترونااتدفق النترونال

rفي النق ة  Eال اقة 
، 

dv-  يرعة النترون في المتال ال اقيdE ، 
ااااا  الشاااااكل  القااااايم الويااااا ية لمتااااادفق النتروناااااي  (5)يوض 

الكماااي )ياااريع وفاااوق حااارارت وحااارارت  فاااي قناااوات المشاااعع 
-Am-Be, Raمنيااوبة لنتاارون واحااد لممصااادر النترونيااة

Be, 
252

Cf  مدعباارا  عنساااا بمتوياا  وحااادة المي ااارتي لكامااال
  ال ين النتروني.

 
ــــوات المشــــعع  (5)الشــــكل  ــــي قن ــــي ف ــــي الكم ــــدفق النترون الت

ـــــة المعتبـــــرةالنترو لممصـــــادر  باســـــتعمال الكـــــود  ني
MCNP5-bet  
أن التااااادفق النتروناااااي الكماااااي  (5)يتحااااا  مااااان الشاااااكل 

يتناااااق  فااااي القنااااوات مااااع زيااااادة بعااااد القناااااة عاااان المصاااادر 
النتروني، وأن قيم التدفق تكون في حالاة اياتعمال المصادر 

Am-Be  أكبر م ما  ي عميه في حالة المصدرينRa-Be 
252و

Cf :ويدفير للك ، 
باااختتن القيمااة الوياا   ل اقااة ال ياان النترونااي  أولًا:

في حالاة  2.1MeVفسي نحو:  لممصادر النترونية ال ت ة،
252المصاااااادر 

Cf  (5-4)و  ،3)الشااااااكلMeV  فااااااي حالااااااة
 فاااايال ياااان النترونااااي  ماااان 63%)يقااااع  Ra-Beالمصاااادر 

فااي  5.48MeV  ، و1)الشااكل  اليااريعةمتااال النترونااات 
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ال ياان النترونااي  ماان 98%)يقااع  Am-Beحالااة المصاادر 
   ، 2)الشكل  اليريعةمتال النترونات  في

بعمميااة التسدئااة التااي تخضااع لسااا النترونااات فااي  وثانيــاً:
ماااادة الباااارافين، ال تكاااون نيااابة التسدئاااة لنتروناااات المصااادر 

252
Cf  6 ,5 ,4في نقا  قريبة من المصدر )فاي القناوات, 

 Ra-Beدرين   أكبر مم ا  ي عميه بالنيابة إلا  المصا8 ,7
، وللااااااك لأن متوياااااا   اقااااااة ال ياااااان النترونااااااي Am-Beو

252لممصاااااادر 
Cf   ااااااا  ااااااي عميااااااه بالنياااااابة الاااااا أصاااااا،ر مم 
ومناه فنياابة عممياة التسدئااة  Am-Beو Ra-Beالمصادرين 

لنترونات لممصدرين الأخيارين تكاون كبيارة فاي الباارافين فاي 
النقاااا  الأبعاااد عااان المصااادر مقارناااة بتماااك العائااادة لممصااادر 

252
Cf ، وقااد دل  الحياااب أن مركبااات التاادفق النترونااي فااي

  تمماك القايم: فاي حالاة المصادر 8 ,7 ,6 ,5 ,4القناوات )
252

Cf  9.0%وياااااريع  8.6%ومتويااااا   ،82%)حااااارارت  
ومتوياااااا   75%)حاااااارارت  Ra-Beوفااااااي حالااااااة المصاااااادر 

 Am-Beوفااااي حالااااة المصاااادر   ،15.5%ويااااريع  %9.5
،  18.2%ويااااااااريع  10.5%ومتوياااااااا   71.7%)حاااااااارارت 

  . 8-6و لا ما توضحه الأشكال )
بعممية امتصا  النترونات الحرارية في الباارافين  ثالثاً:

التااي تاا دت إلاا  انخفااا  التاادفق النترونااي الكمااي لممصاادر 
252

Cf  والمصااااااادر  ، 82%)الحااااااارارتRa-Be  الحااااااارارت(
   مقارناااااااة بقااااااايم التااااااادفق النتروناااااااي الكماااااااي لممصااااااادر%75

Am-Be كما  و موض  في الأشاكال  ، 71.7%)الحرارت
(6-8)  . 

 
 الحراري في قنوات المشعع التدفق النتروني (6)الشكل 

 النترونية المعتبرة لممصادرالنتروني 

 
التدفق النتروني المتوسط في قنوات المشعع  (7)الشكل 

 النترونية المعتبرة لممصادرالنتروني 

 
 المشععالسريع في قنوات  التدفق النتروني (8)الشكل 

 النترونية المعتبرةلممصادر النتروني 
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 تأثير صفيحة الكادميوم في التدفق النتروني 2.8.
مركبااااااات  حيااااااابل MCNP5-betaايااااااتعمل الكااااااود 

التااااادفق النتروناااااي الكماااااي )حااااارارت ومتويااااا  وياااااريع  فاااااي 
 ,Am-Be, Ra-Beلممصادر النترونياة  يوممالكادصفيحة 

252
Cfاااا. ي مقارنااااة بااااين مركبااااات التاااادفق  (9)  الشااااكل وض 

لممصاااادر النترونااي التكااااممي الكماااي فااي صااافيحة الكاااادميوم 
 ,Am-Be, Ra-Beالنترونيااة 

252
Cf ويتحاا  ماان  االا ،

الشاااااكل أن نيااااابة التااااادفق النتروناااااي الياااااريع فاااااي صااااافيحة 
-Amالكاااادميوم تكاااون أكبااار ماااا يمكااان فاااي حالاااة المصااادر 

Be ت والمتويا  ، حينما تكون نيابة التادفق النتروناي الحارار
252أكبر ما يمكن في حالة المصدر 

Cf،   ويدفير للك تماماا
  بما ورد يابقا .

 

 
نسب المئوية لمركبات التدفق النتروني في ال (9)الشكل 

 صفيحة الكادميوم لممصادر النترونية المعتبرة
 

 
 
 
 
 

 الاستنتاجات 10.
 بحاااااااثفاااااااي  ااااااالا ال MCNP5-betaاياااااااتعمل الكاااااااود 

النترونية الكمية الناتمة عن المصادر ممقارنة بين التدفقات ل
 ,Am-Be, Ra-Beالنترونيااة 

252
Cf  فااي قنااوات مشااعع

 حياب: نت نتائج البي  بارافيني وفي صفيحة الكادميوم و 
أن قااااايم التااااادفق النتروناااااي الكماااااي فاااااي حالاااااة المصااااادر   -

Am-Be  اااي الأكبااار مقارناااة بتماااك العائااادة لممصااادرين 
Ra-Be, 

252
Cf فيني تميعسا. في قنوات المشعع البارا 

أن قااايم التااادفق النتروناااي الحااارارت فاااي حالاااة المصااادر   -
252

Cf اااااي الأكبااااار مقارناااااة بتماااااك العائااااادة لممصااااادرين  
Ra-Be, Am-Be  فاااااي قناااااوات المشاااااعع الباااااارافيني

 تميعسا. 

252أن المصااادر  -
Cf  اااو الأفضااال )مقارناااة بالمصااادرين 

Ra-Be, Am-Be فاااااي حالاااااة اياااااتعمال المشاااااعع  
 نات مادية بالنترونات الحرارية. البارافيني لتشعيع عي
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