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 22/07/1402تاریخ پذیرش:  07/07/1402تاریخ بازنگری:  18/03/1402تاریخ دریافت: 

 گاما  پرتو  های حفاظ در عملکرد   نیپلات -کربن هایلوله نانو   بررسی

 * مهدی عشقیو  پورمحمدرضاعلی

 ، ایران تهران ، دانشگاه جامع امام حسین)ع(،فیزیک گروه
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 مقدمه -1

در   هاارادیوایزوتوپاستفاده از پرتوها و  گسترش  با  

پزشکی و صنعتی، مشاک  تایری ی افا ا    مراکز

مها    از منابع و ت هیزات تولیای پرتاو باک یاب  ن اک

، پرتااو. باارام مفات اا  در براباار شاایه اساا ت اایی  

نیاز   ا ماده ب  پرتوگاما  کنشارزیابی پارامترهام بره  

 ی[. ضریب تضاعی   رما1]  بک بررسی دقیق دارد

، ییگساااترده در تیزیاااب تضاااا طورباااک ،عناصااار

 م دیگارو بسایارم از کاربردهاا  پزشکیدزیمترم،  

. اسا   گرتتاک  قارارمورد استفاده  عات تابش  در مطال

 اثارات دلی باکمطالعک  ذب پرتوهام گاماا در ماواد 

تیزیاااب  مزمیناااک درموضاااوه مهمااای ، زیساااتی

وادم بااا گامااا در ماا پرتاو[. 2] بااوده اساا  هاامپرتو

چگااالی بااان مانناای ساارب، تنگسااتص، بااتص و م ااال  

کنش پرتوهام گاماا ساختمانی قاب   ذب اس . بره  

 سازنیه ترکیبعناصر    عید اتمیبک انرژم توتون و  

هام اخیااار، مطالعاااات [. در ساااا 3] بساااتگی دارد

عمفکارد   به اودزیادم بر روم ماواد متتفا  بارام  

شایه ماواد  ییای ان اا     توساعکمواد مفاات  رایاو و  

د باار مااوا ،[. برخاای از ایااص مطالعااات4-8] اساا 

هاااام متتفااا  و م باااا اساااتفاده از روشچنیساااازه 

تفز( برام دستیابی   هام متتف  )تفز یا اکسییپرکننیه 

 .ه اسا ی ماثثر ان ااا  شایچنیساازههاام افا باک 

ی بودنای کاک چنیساازهیکای از ایاص ماواد    هالولکنانو

وزن ماااورد سااا بو  پاااذیرانعطافماااواد  عنوانباااک

نساتیب  هامچنیساازه نانو [.9ی]قرار گرتتنبررسی 

 در اضاور  2با مون  موریفونی   1بوتادیص  استایرن

و  Fe2O3 ،ZnO ،MoOاکسااییهام تفاازم مانناای 

TiO2  هاامپرتویب ماده مفات  در برابر   عنوانبک 

کااک  ه اساا و مشااتش شاای ه یااونیزان گاازارش شاای

[. 10]  باشای  خاوب بارام گاماا  یب مفاات   توانیمی

شاونی هایی گزارش میپرکننیه   عنوانبکنیز    موادنانو

. م اساتفاده شاونیبسااارهاام  ماتریستواننی با  کک می

م تنااای بااار  هامچنیساااازه  ش،ناااام یر و همکااااران

شایه باا پودرهاام   راتیفص با وزن مولکولی بان پا  پفی

B4C  تنگستص را مورد مطالعاک قارار دادنای و و نانو

. کنایمیضاعی   خوبیباکگاماا را  کک تاابش  دریاتتنی

 هامچنیسازه تنگستص در    نانو ذراتاتزایش مفتوام  

اکسایی   ناانو ذراتهماراه باا    3سیفوکسان  متی دمپفی

نیااز در تضااعی  پرتوهااام گامااا  (BiO)بیسااموت 

 ممتعااید مطالعااات در[. 12، 11] ه اساا مااثثر بااود

 مرا بااارا هاچنیساااازه پودرهاااا در اساااتفاده از نانو

 یبررسااا پرتاااومفات ااا  در برابااار  مکاربردهاااا

 
1 Styrene Butadiene Rubber (SBR) 
2 Montmorillonite 
3 Polydimethylsiloxane(PDMS) 

 چکیده
در    ، Geant4سازی  ابزار شبیه   از  استفاده  با  پلاتین-کربن  هاینانولوله   و نوترون  گاما  پرتو  هایمحافظ  بررسی  به   مطالعه  این  در

 ،کننده  دهمیک  لایه   ،کنندهنیم  لایه،جرمی  تضعیف  ضریب  ما.  ایمپرداخته  ولتمگا الکترون   15تا    015/0  فوتون  انرژی  محدوده
نوترون   جذب  مقطع  و سطح  کل  خطی  تضعیف  ضریب  به  کامپتون  پراکندگی  خطی  تضعیف  ضریب   نسبت  میانگین،  آزاد  مسیر
از داده  سنجیدرست   برای  .است  ضروری  هاپارامتر  این  حفاظ  یک  عملکرد  بررسی   برای  که  ایمکرده  محاسبه  را  سریع  های   ها 

  خوبی  مطابقت XMuDat برنامه از آمده دستبه نتایج با Geant4 وسیلهشده به نتایج محاسبه. ایمکرده استفاده XMuDat برنامه
آنها و  پایانشده    کشیده  تصویر  به   مناسب  هایشکل   در  نانومواد  برای  نتایج  نهایت،  در.  ایمکرده  بررسی   را  داشته  در    ، است. 

  داده   دارد،  وزن، پایداری مکانیکی و استحکام وجود  محدودیت  که  هاییمکان در  نانویی  مواد  استفاده از این  برای  هاییپیشنهاد
 است. شده

 

 .Geant4کارلو، ابزار پلاتین، حفاظ پرتوی، پرتوهای گاما، روش مونت-های کربننانولو کلیدی:های واژه

Eshgi54@gmail.com; meshghi@ihu.ac.ir    :ایمیل نویسنده مسئول
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مطالعااک اسااتفاده از  بیاا. بااک عنااوان م ااا ، اناایکرده 

 ییاکسا پودرناانوبار   یم تنا  یکیسارام  چنیسازه مواد  

 پرتاومفاات     مسااختار  مکاربردهاا  مسرب را برا

  یخااوات تضااع مگااریمطالعااک د .ناایکرد یبررساا

بااا  اتیفصپفاای / MgO ذراتنااانو هامچنیسااازه  پرتااو

اساتفاده   ،کفای  طوربک  کرد.  یابیرا ارز  4بان  یچگال

 هاامپرتو  یخاوات تضاع  اادیدر ا پودرهانانواز 

 [.  14  ،13]  بوده اس   یبتشینو

مطالعاات زیاادم ،  کاربص  هاامدگرشاک   مزمینک  در

 طوربااک[. ابتاایا 14-18]شاایه اساا گذشااتک ان ااا   در

 پلاتاایص-کااربص هااامدگرشااک متت اار در مااورد 

توضی  داده و ساس مفاس ات تکمیفی خاود را بیاان 

. بااا تو ااک بااک خااوات تیزیکاای و شاایمیایی کنی  ماای

را  تو اک زیاادم، هام کربنینانولولک  تردبکر  منف 

 فاب   باک خاودهام عفو  و مهنیسای  در بیشتر زمینک

هام اخیار، چناییص رویکارد بارام در ساا   .انیکرده 

هام کربنای نانولولک  هام انتشار مییانیبه ود ویژگی

شایه نیازهام تعفی گزارش    ها باآنو متناسب کردن  

هام کربنای بااا اصالا  ساط  نانولولاک. ]19[. اسا 

یکاای از  (NPs)تفاازم  اتذر مانناای هاااییپرکنناایه 

 انتشااارهااا باارام اتاازایش عمفکاارد روش مااوثرتریص

کاک اصالا    ه اس ویژه، گزارش شیاس . بک  مییانی

-پوشاشهام کربنای باا ساختار الکترونیکی نانولولک

 Ruو    Co  ،Ti  ،Pd  ،W  نانوذراتسط  آن با    دهی

هام نزدیب باک ساط  من ر بک اتزایش چگالی اال 

 شااین ار و هی ریایکاک ناشاای از انت اا  با ه ترمای شای

چنایص   مییانی  انتشاردر نتی ک، خوات    .اس میارم  

 هامنانولولااکی در م ایسااک بااا چنیسااازهساااختارهام 

 .اس  یاتتک  به ودقاب  تو هی  طوربکبکر   کربنی

بارام رساوب بار مناساب    تفاز  یبعنوان  پلاتیص بک 

روش سااااده و و  هام کربنااایروم ساااط  نانولولاااک

ی کربناا مهانانولولااک دهیپوشااش مباارا ریپااذاسیم 

 هامنانولولاکمطالعات زیاادم بار    .]23،  20[  هس 

توانااایی  ااذب هیاایروژن بااان  دلی بااکپلاتاایص -کااربص

 اسااتفاده در مباارامناسااب  ساا کاتالیالکترو عنوانباک

. [32، 24] ان اااا  شااایه اسااا  یساااوخت هاااامپی 

نشااان  پژوهشااگراندیگاار  هامبررساای ،همچناایص

 توانااایمی شااایه کیاااته هامچنیساااازه نانوکاااک  دهاایمی

نیاز  مییدر سافو  خورشامناساب  الکتارود    عنوانبک

 .[33]  استفاده شود

مزایایی    ،بنابرایص  بک  تو ک  کربصهنانولولکبا  -ام 

  کنیکننیه ذب هییروژن بان کک  توانایی    ماننیپلاتیص  

 
4 High Density Polyethylene(HDPE) 

برام   پلاتیص    نیز  و  ؛ اس    هانوترونخوبی  عن ر 

بر    مثثراز عوام     ییک   کک  چگالی بانیی داردکک  

ت  خطی  ضریب  بررسی  ،  اس ضعی   برام 

 . اس مناسب هام افا   پرتویی ویژگی

 سازیهای شبیهفعالیت -2

 ساازمش یکبسترم بارام    Geant4:  اتزارمنر  بستک  

 ذرات از مااااااده باااااا اساااااتفاده از روش ترابااااارد

 دقیق برام تأییی نتایواصونً  کک روشی   ،کارلومون 

ق اس . ایص  انشیص م موعک یب تف ی  سازمو بهینک

اساا  کااک توساا   GEANT ،اتاازارمنر  ابزارهااام 

و بارام اولایص   یاتتاک اسا   توسعک  Geant4همکارم  

. ایاص کنایمیاستفاده    شیءگرا  نویسیبرنامکاز    مرت ک

متتففی شام  م طع )ااتماا    هامکتابتانککی دارام  

متتفاا   هاااممفی کنش( ذرات متتفاا  و در بااره  

، اباازارایااص  تو ااکقاب  هااامویژگی . یکاای ازاساا 

استفکا  رایگان و بان برام ای ااد هنیساک، تیزیاب 

کنش ذرات و من اااع تاااابش اسااا . توساااعک، باااره  

نگهااایارم و پشاااتی انی کااااربر توسااا  همکاااارم 

 ،در ااا  ااضارشاود.  میان اا     Geant4  المففیبیص

سنگیص مرکاز تف ی اات سارن در اروپاا و   هامطر 

دیگاار شااام : تیزیااب ذرات  هااامپروژه بساایارم 

دزیمتاارم و درمااان، میکرودزیمتاارم در ، بنیااادم

تضااایی،  هامساافینک، افا اا  از زیرساافولیتضااام 

 پرتودرماااانی هامدساااتگاه  ساااازمبهینکطرااااای و 

 .[34]اس 

 تجزیه و تحلیل نتایج -3

 پلاتاایص،-کااربص هاملولااکنانوخ وصاایات تیزیکاای 

ایص ماواد   دهنیه تشکی بر کسر وزنی عناصر    اتزون

 .  شیه اس نشان داده    1 در  یو 
 منتخب  نانومواد یمیاییش یباتترکمشخصات : 1جدول 

 عناصر  یکسر وزن 
 نمونک ها

F N S Pt O C 
-- 0.81 0.52 11.18 5.66 81.83 CP-20 

-- 0.84 0.73 10.81 12.05 75.57 CP-70 

33.31 0.5 1.28 8.14 6.16 50.61 CIE-20 

33.23 1.2 1.78 11.34 7.48 44.97 CIE-70 

ساریع نیاز   هاامنوترونم طع ااذف  ، سط همچنیص

چ اایر  دهاایمینشااان کااک  آورده شاایه  ،2 در  اایو 

یااب ماااده از  در ،سااریع ااتمااا  دارد یااب نااوترون  

 با هستک هیف اذف شود.    امهستکطریق واکنش 
 منتخب  نانومواد هایسطح مقطع حذف نوترون :2 جدول

  مهانوترون م طع اذفسط  

 ( cm-1) عی سر
 نانومواد چگالی

8.203 1.82 CP-20 

7.841 1.76 CP-70 

7.117 1.72 CIE-20 



 ( 1402) نوزدهم دنیای نانو، سال 

 

 
 

 

3 

 
مه

لنا
ص

ف
  

ی
لم

ع
 

IS
C

 
ن

را
ای

ی 
ور

فنا
و 

نان
ن 

جم
ان

 
 

 دنیای 

 نانو 

6.734 1.69 CIE-70 

 مباک مااده  ،ناوترون  ساریع    ااذف    م طع  ساط   م یار  

 در.  بستگی دارد  ترودم  هامنوترونو انرژم    هیف

CP-20 اتااازایش درصااای پلاتااایص باااا هساااتک  دلی باااک

و ااتماا  برخاورد  نس   بک سایر عناصر    تربزرگ

 و عمفکارد یابایمیاتازایش  هانوترونانرژم   کاهش

دیگااار در برابااار  مبهتااارم نسااا   باااک ساااک مااااده 

 دارد. هانوترون

 
دو  برحسب انرژی  مقایسه ضریب تضعیف جرمی  . 1شکل

 CIE-70برنامه برای 

بااا  ها،نمونااکیااب از هاار  ضااریب تضااعی   رماای

شایه مفاس کنتایو    باو    ه ان ا  شی  Geant4سازم  ش یک

کیفاو   15در مفیوده انارژم توتاون    XMuDat  با کی

 CIE-70بارام  ول مگا الکترون  10تا    ول الکترون

 برناماکایص م ایساک نتاایو هار دو  ما    .شودمیم ایسک  

در ایااص . همااانطور کااک ایاا  داده نشااان  1 شااک را در 

دو برنامک اس ، نتایو مفاس ک شیه    مشاهیه قاب شک   

 .دهیمیرا نشان   خوبیمطاب     ایص نمونک  برام

اساا . ایااص  ضااریب تضااعی   رماایکمیاا  دیگاار 

باک دهی یب مااده معیارم اس  کک نشان می  ضریب،

الکترومغناطیسای   ازام هر واای  ر  ماده، پرتاوم

باک چاک میازان ایکاس یاا پرتوهاا گاماا را    پرتوماننی  

 شااودمیبااا رابطااک زیاار مفاساا ک ، کناایمی تضااعی 

]35[: 

(1) 
0

1
ln( )

I

x I
 = −

 
ضاتام   xشیت خرو ای و   Iشیت ورودم،    0Iکک  

 ماده اس .

 
  نانوموادبرحسب انرژی ضریب تضعیف جرمی   . 2شکل

 منتخب 

را  ضااریب تضااعی   رماایتغییاار م ااادیر  2شااک  

در   .دهایمیتابعی از انارژم توتاون نشاان    عنوانبک

مشاتش   وضاو بکشیه نماودار    نماییبزرگ  قسم 

تضعی  بهترم نسا   باک ساایریص   CIE-70کک    اس 

 ولااا کیفااو الکترون 100 کمتاار از هااامانرژمدر 

کیفااااااو  100از  بااااااانتر هااااااامانرژمدارد و در 

خاودش را   ترسنگیصکک اثرات عناصر    ول الکترون

 .  عمفکرد بهترم دارد  CP-20  دهی،خوبی نشان میبک

 

  نانوموادبرحسب انرژی ضریب تضعیف خطی . 3شکل

 خب منت

دهنیه ااتمااااا  نشااااان ،یخطاااا تضااااعی  بیضاااار

پرتاو باا مااده در وااای طاو  اسا .   بیاکنش  بره  

تاابش و   مباک انارژ  یبساتگ  یخطا   یتضاع  بیضر

 یعااوامف  مفااک ازماااده،  یو مولکااول ساااختار اتماای

مو اود در آن   مهااات    ،یاتم  ماده، عید  یماننی چگال

میااازان  3شاااک  ماااواد دارد.  یالکترونااا یو چگاااال

کاک در  طورو هماان دهایمیتضعی  خطی را نشان 

کاک دارام   CP-20،  اس نمایی شک  مشتش  بزرگ

م اباا   عمفکاارد بهتاارم در ،اساا چگااالی بااانترم 

پرتاو را بهتار تضاعی    پیوساتک  طوربک  دارد وپرتو  

 . کنیمی

ام گیرم میانگیص تاصافکانیازه   زاد میانگیص،آمسات   

از   پایشتوانای  می،  اس  کاک یاب ذره، ماننای توتاون

 .ام دیگاار در یااب ماااده طاای کناایکنش بااا ذره بااره  
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بااا چگااالی ذرات و ااتمااا   صیانگیاازاد مآمسااات  

مااواد بااا  ،کنش نساا   معکااوس دارد. بنااابرایصبااره  

زاد آمسااات  قااوم،  هااامکنشبره  چگااالی بااان یااا 

 تارنسا   باک ماواد باا چگاالی ک    ترمکوتااه   صیانگیم

کااک مشاااهیه  طورهمااان 4 در شااک  خواهناای داشاا .

 آزادبااا اتاازایش اناارژم م اایار مسااات   ،شااودمی

بک ایاص معنای   یابیمیاتزایش    CIE-20میانگیص برام  

تاا باک   کنایمیکک پرتو مسات  بیشترم را طای    اس 

 کنش کنی.بره    ااتما 

 

 
  نانوموادبرحسب انرژی زاد میانگین مسافت آ.  4شکل

 منتخب 

 

 منتخب  نوموادنابرحسب انرژی کننده نیملایه  .5 شکل

ضااتام  ماااده موردنیاااز  گیرماناایازه  کنناایه نی  نیاک 

 بک ن   م یار اولیاک  پرتو تابشیبرام کاهش شیت  

  مفاک  ازباک عواما  متتففای    کننایه نی  آن اس . نیاک  

و ماااده  و مولکااولیاناارژم تااابش، ترکیااب اتماای 

اتمای باان یاا   عایدمواد بستگی دارد. مواد با    چگالی

 کننایه نی   نیاکضتام    معمونً چگالی الکترونی بان  

  یاا چگاالی اتمای کا عایدنسا   باک ماواد باا    ترمک  

رابطاک زیار   ایص م یار توسا ،  الکترونی پاییص دارنی

   :]36[ شودمیمفاس ک  

(2) 
ln 2 0.693

HVL
 

= =

 

CP-20  و  باانتر  اتمای  عایدداشتص عناصر با    دلی بک 

 تارمک   کننایه   نی کیان دارام ضاتام  چگالی بانتر

. بارام در  باشای بهتر توانیمیدیگر مواد نس   بک 

نشااان  5در شاک   امورقاکبهتار ضاتام  باا نماام 

   .شیه اس داده  

 امماااده ضااتام   گیرماناایازه  ،کنناایه دهاا  یاابنیااک 

م ایار  ده  یاباس  کک برام کاهش شایت پرتاو باک 

 کنناایه نی  اولیااک آن نز  اساا . ایااص نیااک مشااابک نیااک 

افا ا  در   هامبرناماککننایه در  دها  یب  نیک.   اس

بارام تعیایص ضاتام  مااده ماورد نیااز   پرتاوبرابر  

باارام ای اااد سااط  خاصاای از مفااات  در براباار 

در هنگاا   ویژه شود. باکمییونیزان استفاده    هامپرتو

کاک  گاماا پرتاوماننای ، پرانرژم هامپرتورخورد با ب

 زیستی  هامو آسیببک مواد ضتی  نفوذ کنی    توانیمی

 شاودمیرابطک زیر مفاس ک  با  ،  مفیی اس   ،ای اد کنی

]36[:   

(3) 
 

بررساااای میاااازان ضااااتام  نیااااک  ،6شااااک  در 

رادیواکتیااو  هامچشاامک اناارژمباارام  کنناایه ده  یب

 ان اا  و ک الا     ماننی سایی    مورد استفاده در پزشکی

ضاتام    CP-20  دهایمینشاان    وضاو بک  کاک  ،ه شی

 نس   بک سایر مواد دارد  هاانرژمرا در ایص    ترمک  

پرتوهایی برام استفاده در م اب     ترممطفوبو ماده  

مگاااااااا  173/1، 333/1، 275/1باااااااا انااااااارژم 

 .اس   ول الکترون

 
 منتخب  نانوموادبرحسب انرژی کننده دهم لایه یک.  6شکل

نسااا   ضاااریب تضاااعی  پراکنااایگی کااااماتون باااک 

ضاااریب تضاااعی  کااا  معیاااارم از ساااه  نسااا ی 

پراکنیگی کاماتون در تضعی  یاب پرتاو در هنگاا  

اماتون یکای از پراکنیگی ک  ع ور از یب ماده اس .

و آن پرتوهاام ایکاس    بااس  کک    اماولیکینیهام  اتر

. در ایاص ترآینای، یاب کننایمیکنش  با ماده بره    گاما
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کنای و کنش میتوتون با یب الکترون در مااده باره  

دهای و باعا  م یارم از انرژم خود را از دس  می

چاون .  پراکنیه شاود  دیگرمشود توتون در  ه   می

مگاااا  5/1تاااا  1/0پراکنااایگی کااااماتون در انااارژم 

در شاک    وضاو بک  .اسا پیییه غالب    ول الکترون

نماودار باا   ،کک با اتازایش انارژم  شودمیمشاهیه    7

مگااا  1اناارژم  و در یاباایمیشاایب تناایم اتاازایش 

 پاس  و  رسایمیبک ایاک ر میزان خاود    ول الکترون

زیادم باک   با شیببا کاهش پراکنیگی کاماتون    آن  از

در اثاار تتوالکتریااب  دلی بااک. کناایمی  صاافر میاا

 3948/78پلاتایص باا انارژم    K اذب    مل کاطراف  

، یب قفک ق   از قفک اصفی مشاهیه ول کیفو الکترون

م ت  دلی بکایص  .  شودمی تون ترودم باا وبرابرم انرژ 

پلاتیص بوده کاک مو اب آزاد   Kم  انرژم بستگی نیک

 .شودمی  K مشین الکترون نیک

 

ها  کنشهمبرهای کامپتون به کل کنشبرهمر کس . 7شکل

 منتخب  نانومواد برای

 گیریجه. نتی4

مفااات   قابفیاا  یبررساا من وربااک پااژوهش، صیااا

 اباازاربااا اسااتفاده از  صیپلاتاا-کااربص هامنانولولااک

 .ان ا  شیه اسا   XmuDat  کی  و  Geant4  مسازکیش 

 مطاب ا یاص دو برناماک  م نتاایو اه شییابیارز  ریم اد

 Geant4 سااازماباازار ش یک ،صیبنااابرا ی.ناادار خااوبی

 یبررسااا مبااارا مابااازار مناساااب و قابااا  اعتمااااد

 در مهاساات  یدر س پرتااو گاماااکنش بااره   مهاااکمی 

 .  اس  توسعک اا 

هاا تعیاد نفاوذ توتوننشان داد کک  دس  آمیه،  بک  وینتا

 هاامانرژم  درتار  ک    ضتام با    CP-20م  از نمونک

رخ   ول الکترونمیفیون    117/1و    275/1،  333/1

باا   هانموناکنفوذ در    مها براتوتون  ییدهی و توانایم

 آزادمسایر  م اادیر  .  ابایییم  شیاتازا  مانارژ  شیاتزا

ها ساایر نموناکم ادیر  تر از  ک    CP-20  مبرا  میانگیص

 CIE-70  مبارام اادیر ایاص کمیا     ،ککدراالی  .اس 

دیی کفی   یبکمی   ایص  .  اس ها  بیشتر از سایر نمونک

هر چ یر مساات  .  دهیمیکنش مواد  ه  از توانایی بر

 تاارک  ضااتام  افااا  نیااز  ،باشاای تاارک   کنشبااره  

   خواهی بود.

-هاام کاربصتفاسایر کمای باان، نانولولاکبا تو ک باک  

افا ا  در بارام    مناسا ی  انتتااب  توانناییم  پلاتیص

 اریبساچارا کاک  باشانی.    پرتو گاماا  مکاربردها  برابر

 میاریااهسااتنی و پا سااربتر از ساا بتاار و ارزان

دارام اساااتفکا  و  داشاااتک ییباااان یکینامییرودیاااه

 هاا،نانولولاک  صیااهساتنی.    تیزیکی و شایمیایی باانیی

 ییااتول کیااذرات ثانو، بااان مریپااذانعطافعاالاوه باار 

 مهاسات  یس  را در  هاایاص نانولولاکهمچنیص،    کننی.ینم

 ناای، زیااراکنیاسااتفاده م ییروژنیااساااز مااواد هره یذخ

 .  اس هییروژن  اذب خوبی برام نوترون  
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Abstract: In this study, we have evaluated gamma ray and neutron shielding of 

platinum carbon nanotubes using Geant4 Monte Carlo simulator in the photon 

energy range of 0.015 to 15 MeV.  

We have calculated the mass attenuation coefficient, the half value layer, the tenth 

value layer, the mean free path and the ratio of the linear attenuation coefficient of 

Compton scattering to the total linear attenuation coefficient and the remove cross 

section of fast neutrons, which is necessary to check the performance of a shield for 

these parameters. XMuDat program was used to validate the data. The Geant4 

results are in good agreement with the values obtained from the XMuDat program. 

We have also analyzed them. Finally, the results obtained for nanomaterials have 

been depicted in suitable forms. At the end, suggestions for using these 

nanomaterials in places where there are restrictions on weight, mechanical stability 

and strength are given   .  

 

KeywordsGamma-ray Shielding, nanotube, Monte Carlo simulations, Carbon , 

platinum 
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