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  چكيده

  

BNCT  10روشي مؤثر براي درمان تومورهاي مغزي است كه اساس آن بر واكنشB(n,α)7Li 

ي ناحيه بمبارانسپس و  هاي بور در تومورحامل ي جانشانيمرحلهامل دو ـش روشاين . استوار است

ي يهاي مناسب براي درمان تومورهانوترون. است هاي با انرژي و شدت مناسبنوترون يوسيلهتومور ب

هايي با انرژي رونـ، نوتكنندمغز رشـد ميعمقي هاي فرم، كه در قسمتمولتي مثـل گليوبلاستوما

  .هستند n/cm2s 109 با شار  گرمايي وفوق

با اين حال  .ودشي نوترون استفاده ميچشمه از راكتورها به عنوان،  BNCTبراير در حال حاض

توليد  ش همجوشيـاس واكنـبر اسرا MeV1/14  ي با انرژييهاكه نوترون D-Tدهاي نوترون ـمول

. آيندبه شمار مي  BNCTاستفاده دري مناسبي براي به دليل مزاياي زيادي كه دارند، گزينه ،كنندمي

گرمايي، از وقـي مطلوب فها تا ناحيههاي توليد شده از اين چشمهبراي كاهش انرژي نوترون

ها پس گردد و بايد طوري طراحي شود كه نوتروناستفاده مي (BSA) ي طيفدهندهي شكلمجموعه

عموماً پس از طراحي طيف . باشند  BNCTاز عبور از آن داراي انرژي و شدت مناسب براي استفاده در

لذا اتخاذ تدابيري جهت افزايش شار . يابدبه شدت كاهش مي هاو رسيدن به حالت بهينه، شار نوترون

كه از طريق واكنش  ،در اين پروژه امكان استفاده از اورانيوم. است از اهميت زيادي برخوردارنوترون 

براي  گردد، به عنوان تكثيركنندهي گسيل شده از چشمه ميهاشكافت منجر به افزايش تعداد نوترون

به بيشترين افزايش شار  دستيابيگرفته و بهترين شرايط براي  مورد بررسي قرار D-Tي چشمه

هاي مختلفي از مواد به در ادامه تلاش شده است تا با انتخاب تركيب و ضخامت. مطالعه شده است

 ،سازگرمايي، فيلتر گاما، بازتابنده و موازي هايسريع، فيلتر نوترون هايعنوان كندساز، فيلتر نوترون

 BSAي خروجي گرمايي با كمترين مقدار آلودگي پرتو را در دهانههاي فوقمناسبي از نوترون شار

سازي بر روي فانتوم سر شبيه هاي طراحي شدهي دوز ناشي از طيفهمچنين با محاسبه .داشته باشيم

  .  ف مورد مطالعه قرار گرفته استكيفيت طي ،شده

براي طراحي و بهينه سازي سيستم و محاسبات دزيمتري مورد استفاده  MCNPكد محاسباتي 

  .قرار گرفته است
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  78  .........................................  انتخاب شده است AlF3سانتيمتر  28در حالتي كه كندساز اول 

���φ :25- 3شكل  φ��	

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم در حالتي كه ماده 9براي  ⁄

  78  ..................................................................  انتخاب شده است AlF3سانتيمتر  28كندساز اول 

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم ماده 9گرمايي براي هاي فوقشار نوترون: 26- 3شكل 

  79  .......................................انتخاب شده است Al2O3سانتيمتر  23در حالتي كه كندساز اول 

���φ: 27- 3شكل  φ��	

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم در حالتي كه ماده 9براي  ⁄

  79  ...............................................................  انتخاب شده است Al2O3سانتيمتر  23كندساز اول 

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم ماده 9گرمايي براي هاي فوقشار نوترون: 28- 3شكل 

  80  .......................................  انتخاب شده است MgF2سانتيمتر  23در حالتي كه كندساز اول 

���φ: 29- 3شكل  φ��	

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم در حالتي كه ماده 9براي  ⁄

  80  ................................................................  انتخاب شده است MgF2سانتيمتر  23كندساز اول 

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم ماده 9گرمايي براي هاي فوقشار نوترون: 30- 3شكل 

  81  ..........................................انتخاب شده است BeOسانتيمتر  14در حالتي كه كندساز اول 
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���φ: 31- 3شكل  φ��	

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم در حالتي كه ماده 9براي  ⁄

  81  ..................................................................  انتخاب شده است BeOسانتيمتر  14كندساز اول 

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم ماده 9گرمايي براي هاي فوقشار نوترون: 32- 3شكل 

  82  ..........................................  انتخاب شده است H2Oسانتيمتر  14در حالتي كه كندساز اول 

���φ: 33- 3شكل  φ��	

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم در حالتي كه ماده 9براي  ⁄

  82  ...................................................................  انتخاب شده است H2Oسانتيمتر  14كندساز اول 

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم ماده 9گرمايي براي هاي فوقشار نوترون: 34- 3شكل 

  83  ....................................  انتخاب شده است Teflonسانتيمتر  23در حالتي كه كندساز اول 

���φ: 35- 3شكل  φ��	

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم در حالتي كه ماده 9براي  ⁄

  83  .............................................................  انتخاب شده است Teflonسانتيمتر  23كندساز اول 

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم ماده 9گرمايي براي هاي فوقشار نوترون: 36- 3شكل 

  84  ........................................  انتخاب شده است PbF2سانتيمتر  23در حالتي كه كندساز اول 

���φ :37- 3شكل  φ��	

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم در حالتي كه ماده 9براي  ⁄

  84  .................................................................  انتخاب شده است PbF2سانتيمتر  23كندساز اول 

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم ماده 9گرمايي براي هاي فوقشار نوترون: 38- 3شكل 

  85  .........................................  انتخاب شده است TiF3سانتيمتر  23در حالتي كه كندساز اول 

���φ: 39- 3شكل  φ��	
  ي مختلف به عنوان كندساز دوم در حالتي كه ماده 9براي  ⁄

  85  ..................................................................  انتخاب شده است TiF3سانتيمتر  23كندساز اول 

  ي مختلف به عنوان كندساز دوم ماده 9گرمايي براي هاي فوق شار نوترون: 40- 3شكل 

  86  ........................................  انتخاب شده است PbF4سانتيمتر  28در حالتي كه كندساز اول 

���φ: 41- 3شكل  φ��	
  ي مختلف به عنوان كندساز دوم در حالتي كه ماده 9براي  ⁄

  86  ...............................................................  انتخاب شده است PbF4  سانتيمتر 28كندساز اول 

���φگرمايي و هاي فوقشار نوترون: 42- 3شكل  φ��	
  هاي براي ضخامت ⁄

  Al2O3 + Fluental  ............  88هاي سريع براي تركيب  به عنوان فيلتر نوترون Fe مختلف



 ي 

 

���φگرمايي و هاي فوقشار نوترون: 43- 3شكل    φ��	
  هاي براي ضخامت ⁄

  BeO + MgF2  ......................  88 هاي سريع براي تركيببه عنوان فيلتر نوترون Fe مختلف 

���φگرمايي و هاي فوقشار نوترون: 44- 3شكل  φ��	
  هاي براي ضخامت ⁄

  Teflon + TiF3   ....................  89هاي سريع براي تركيب  به عنوان فيلتر نوترون Fe مختلف 

���φگرمايي و هاي فوقشار نوترون: 45- 3شكل  φ��	
  براي ضخامت هاي  ⁄

  TiF3 + Fluental  ...............  89 هاي سريع براي تركيببه عنوان فيلتر نوترون Fe مختلف 

  6Li  .................................................................................  90سطح مقطع جذب نوترون براي : 46- 3شكل 

���φ: 47- 3شكل  φ��	

   به عنوان فيلتر  6Liهاي مختلف براي ضخامت ⁄

  91  ...........................................................................................................................  گرمايي هاينوترون

  هاي مختلفگرمايي برحسب شعاعهاي فوقشار نوترون: 48- 3شكل 

 Pb  وBi  93  ....................................................................................  سازبازتابنده و موازيبه عنوان  

D: 49- 3شكل  � φ���� 94  .................  هاي مختلف بيسموت به عنوان فيلتر گامابر حسب ضخامت  

  MCNP   .....................  95ي كد بوسيله )(a)پيكربندي ( سازي شدهنهايي شبيه BSA: 50- 3شكل 

  96  ..........  )(a)پيكربندي ( نهايي طراحي شده  BSAطيف نوترون خروجي مربوط به : 51- 3شكل 

  بدون استفاده از   MCNPي كد سازي شده بوسيلهشبيه BSA: 52- 3شكل 

  98  .....................................................................................................................  )(b)پيكربندي ( فيلتر

  طراحي شده بدون استفاده از   BSAطيف نوترون خروجي مربوط به : 53- 3شكل 

  99  .................................................................................................................................  )(b)پيكربندي ( فيلتر

مقدار : 54- 3شكل 
�

��
  ي اورانيومي به عنوان هاي مختلف نيمكرهبراي شعا 

  100  .......................................................................................................................  ي نوتروندهنتكثيركن

  C  ......................................................................  104-6 مربوط به پيكربندي BSAي هندسه: 55- 3شكل 

مقدار : 56- 3شكل 
�

��
  بر حسب شعاع هاي مختلف بيسموت درحالتي كه  

  106  .........................................  .سانتيمتر باشد 10ي اول حاوي اورانيوم طبيعي به شعاع نيمكره

  107  ..............................................................  )(d)پيكربندي ( طراحي شده BSAي هندسه: 57- 3شكل 



 ك 

 

  107  ...............  )(d)پيكربندي (سازي شده شبيه BSAطيف نوترون خروجي مربوط به : 58- 3شكل 

مقدار : 59- 3شكل 
�

��
  109  ................................ي مختلف به عنوان كندسازماده 8بر حسب ضخامت  

  109  ..............................................................  )(e)پيكربندي ( طراحي شده BSAي هندسه: 60- 3شكل 

  110  ...............  )(e)پيكربندي (سازي شده شبيه BSAطيف نوترون خروجي مربوط به : 61- 3شكل 

  111  ...............................................................  )(f)پيكربندي ( طراحي شده BSAي هندسه: 62- 3شكل 

  112  .......................................  )(f)پيكربندي (سازي شده شبيه BSAبعدي از نمايش سه: 63- 3شكل 

  112  ................  )(f)پيكربندي (سازي شده شبيه BSAطيف نوترون خروجي مربوط به : 64- 3شكل 

  شده  طراحيهاي  BSAهاي ناشي از شار كل نوترون: 65- 3شكل 

  خروجي يي يك سانتيمتري از دهانهدر فاصله)(f) و (e) هايپيكربندي(

  BSA  ...............................................................................  113و براي فواصل مختلف عمود بر محور  

  دوز كل رسيده به تومور و بافت سالم برحسب عمق نفوذ در فانتوم : 1- 4شكل 

  120  ................................................................................................  (a) پيكربنديبراي طيف ناشي از 

  سازي شده بر حسب هاي مختلف دوز رسيده به فانتوم سر شبيهمؤلفه: 2- 4شكل 

  120  ..........................................................  (a) پيكربنديعمق نفوذ در فانتوم براي طيف ناشي از 

  دوز كل رسيده به تومور و بافت سالم برحسب عمق نفوذ در فانتوم : 3- 4شكل 

  122  ...............................................................................................  (b) پيكربنديبراي طيف ناشي از 

  سازي شده بر حسب هاي مختلف دوز رسيده به فانتوم سر شبيهمؤلفه: 4- 4شكل 

  122  ..........................................................  (b) پيكربنديعمق نفوذ در فانتوم براي طيف ناشي از 

  دوز كل رسيده به تومور و بافت سالم برحسب عمق نفوذ در فانتوم  :5- 4شكل 

  124  .................................................................................................  (f) پيكربنديبراي طيف ناشي از 

  سازي شده بر حسب هاي مختلف دوز رسيده به فانتوم سر شبيهمؤلفه :6- 4شكل 

  125  ............................................................(f) پيكربنديعمق نفوذ در فانتوم براي طيف ناشي از 

  دوز كل رسيده به تومور و بافت سالم برحسب عمق نفوذ در فانتوم  :7- 4شكل 

   8و  1ي مختلف و براي دو فاصله (f) پيكربنديبراي طيف ناشي از 



 ل 

 

  BSA  ...............................................................................  126ي خروجي سانتيمتري فانتوم از دهانه

  سازي شده بر حسب عمق نفوذ سر شبيه دوز كل رسيده به فانتوم :8- 4شكل 

   8و  1ي مختلف براي دو فاصله (f)براي طيف ناشي از پيكربندي  در فانتوم

  BSA  ...............................................................................  127ي خروجي سانتيمتري فانتوم از دهانه

  سازي شده براي طيف ناشي دوز كل در عرض فانتوم سر شبيه: 9- 4شكل 

  128  ............................................................................................................  (f) و (e)هاي پيكربندياز 

  سازي شده براي طيف ناشي از در عرض فانتوم سر شبيهدوز كل : 10- 4شكل 

  ي ي مختلف قرارگيري فانتوم از دهانهو براي دو فاصله  (e) پيكربندي

  BSA  .............................................................................................................................  130خروجي اين 

  سازي شده براي طيف ناشي از دوز كل در عرض فانتوم سر شبيه: 11- 4شكل 

  ي از دهانهي مختلف قرارگيري فانتوم و براي دو فاصله  (f) پيكربندي

  BSA  .............................................................................................................................  130خروجي اين 

  سازي شده كه از بعدي توزيع انرژي در فانتوم سر شبيهنمايش سه: 12- 4شكل 

  132  .......................................................................................................  دو مقطع برش داده شده است

  133  ...............  هاي مختلف قرارگيري تومور در مغزدوز كل رسيده به فانتوم براي مكان: 13- 4شكل 

  سازي شده براي طيف ناشي از دوز كل در عرض فانتوم سر شبيه: 14- 4شكل 

  134  ....................  و براي چهار نسبت مختلف غلظت بور در تومور به بافت سالم (f) پيكربندي
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  هاجدولفهرست 

  

  صفحه ............................................................................................................................................... جدول عنوان

   7  ..................  هاي سرطانيهاي سالم و سلولها و عملكردهاي سلولي ويژگيمقايسه: 1-1جدول 

  9  ..............................................................   هاي آنهابندي تومورهاي مغزي و ويژگيدرجه: 2-1جدول 

  14  ......................................  برخي از مواد راديواكتيو مورد استفاده در پرتودرماني داخلي: 3-1جدول 

  18  ...............................................................................  ضرايب كيفيت براي پرتوهاي مختلف: 4-1جدول 

  27  ...........................................................  و حدود انرژي وابسته به آنها in-airپارامترهاي  :5-1جدول 

  هاي سريع و مؤلفه گرمايي، گرمايي وهاي فوقشار نوترون: 1-2جدول 

  BNCT   ...................................................  40راكتور مورد استفاده در  8دوز وابسته به آنها براي 

  41  .....................  در مراكز درماني BNCTهاي انجام شده به روش هايي از درماننمونه: 2-2جدول 

  43  ............................  آنهاهاي ويژگيو اي متداول براي توليد نوترون هاي هستهواكنش: 3-2جدول 

  به عنوان  در حالت بهينه طراحي شده يجرم سه هندسه: 1-3جدول 

  61  .......................................................................................................................  ي نوترونتكثيركننده

  پس از استفاده   BSAي مشخصات پرتو نوترون خروجي از دهانه: 2-3جدول 

  93  ....................................................................................................................  سازابنده و موازيتاز باز

   سازي شدهشبيه  BSAبراي پرتو نوترون خروجي از  in-airپارامترهاي : 3-3جدول 

  95  .........................  نمايش داده شده است 50- 3ي آن در شكل هندسه كه )(a)پيكربندي (

  سازي شده شبيه BSAبراي  in-airي پارامترهاي مقايسه: 4-3جدول 

  97  ..............................................  در اين زمينه و برخي از كارهاي منتشر شده )(a)پيكربندي (

  طراحي شده بدون استفاده از   BSAبراي  in-airپارامترهاي : 5-3جدول 

  98  .....................................................................................................................  )(b)پيكربندي ( فيلتر

  به  Fluentalو  TiF3آرايش مختلف  9براي  in-airپارامترهاي : 6-3جدول 

  102  ....................................................................................................................................  عنوان كندساز



 ن 

 

  به عنوان  Biهاي مختلف برحسب ضخامت in-airپارامترهاي : 7-3جدول 

  105  ...................................................................................  2شماره  BSAفيلتر گاما براي پيكربندي 

  به عنوان  Biهاي مختلف برحسب ضخامت in-airپارامترهاي : 8-3جدول 

  105  ...................................................................................  6شماره  BSAفيلتر گاما براي پيكربندي 

  108  .............................)(d)پيكربندي (سازي شده شبيه BSAبراي  in-airپارامترهاي : 9-3جدول 

  سازي شده شبيه  BSAبراي پرتو نوترون خروجي از  in-airپارامترهاي : 10-3جدول 

  109  ................................................................................................................................  )(e)پيكربندي (

  سازي شده شبيه  BSAبراي پرتو نوترون خروجي از  in-airپارامترهاي : 11-3جدول 

  LiF   ....................................................................................................  111هاي مختلف براي ضخامت

  119  ............................  سازي شده و درصد وزني آنهاعناصر مورد استفاده در فانتوم شبيه: 1-4جدول 

  121  ........  (a) پيكربنديمحاسبه شده براي طيف ناشي از  in-phantomپارامترهاي : 2-4جدول 

  123  ............  (b) پيكربنديمحاسبه شده براي طيف ناشي  in-phantomپارامترهاي : 3-4جدول 

  125  ........   (f) پيكربنديمحاسبه شده براي طيف ناشي از  in-phantomپارامترهاي : 4-4جدول 

  از محاسبه شده براي طيف ناشي  in-phantomپارامترهاي : 5-4 جدول

  BSA(  ......................  127ي خروجي سانتيمتري از دهانه 8ي فانتوم در فاصله( (f) پيكربندي

  هاي زمان درمان براي مكاني دوز رسيده به تومور در طول بيشينه: 6-4جدول 

  133  ...................  نمايش داده شده است 13- 4مختلف قرارگيري تومور در فانتوم كه در شكل 
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  آناتومي مغز ) 1-1

محافظت  1مننژي جمجمه و سه غشاء نازك به نام مغز بافتي نرم و اسفنجي است كه بوسيله

ي كه حفره در فضاي بين مننژ و فضاهاي خالي مغز 2سيال مايعي به نام مايع نخاعي مغزي. شودمي

. كندگير عمل ميبراي مغز به عنوان ضربه اين مايع. شوند، جريان داردناميده مي) بطن( 3مغزي

برخي از اعصاب . استي عصبي شبكهي به عهدهبين مغز و ساير اعضاي بدن  پيامي انتقال وظيفه

به  4روند؛ ساير اعصاب نيز از طريق نخاعهاي سر ميمستقيماً از مغز به گوش، چشم و ساير قسمت

هاي عصبي را احاطه كرده و داخل مغز و نخاع، سلول 5هاي گليالسلول. رسنداعضاي مختلف بدن مي

  .اندنشان داده شده 1- 1ها در شكل اين قسمت. دارندآنها را در جاي خود نگه مي

  

  

  ساختار مغز 1- 1شكل 

  

 cm3 1260كيلوگرم است و حجم آن براي مردان  5/1مغز افراد بزرگسال بطور متوسط حدود 

هايي را مغز داراي سه بخش مهم است كه هر كدام كنترل فعاليت]. 1[است  cm3 1130و براي زنان 

  .دهداين سه بخش را نمايش مي 2-1شكل . بر عهده دارند

                                                 
1 Meninges 
2 Cerebrospinal Fluid 
3 Ventricles 
4 Spinal Cord 
5 Glial Cells 


