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 :دهيچک
پرتوکاران برای جابجایی  است. های صفر قدرت طراحی شدهانجام آزمایشراکتور تحقیقاتی است که برای  یک HWZPRراکتور 

ایری میزان اندازههای سگگگوات ایا راکتور مر م رز مز بانی نوترین ی ااما قرار مارند برابرایا های آزمایشگگگیاهی ی می هنمونه

های مخت ف بافت مزسرجیمر ایا مقاله، محاسبات  .فرایانی براورمار است های مخت ف بدن پرتوکاران از اهمیتپرتوایری بافت

 مز جذبی مریافتی میزان .انجام شگگد ،(2UO)های سگگواتمجتمعمرب ی شگگب ه  های مخت فاام به ازای HWZPR راکتور مر بدن

 با ی دییر مقایسه شد ی نتایج مورم تح یل ی بررسی قرار ارفت.بدن  مخت ف هایبافت

 2UO سوات ،HWZPR ،راکتور بافت بدن،مزسرجی، :کليدي کلمات 

 : مقدمه

مجموعه تانک  ی بهام ان مسترس راکتور ایا است. مرهای صفر قدرت طراحی شده برای انجام آزمایش HWZPRراکتور 

 ی راکتور فیزیمخت ف ایری ی تحقیق مر زمیره پارامترهای اندازه مر راستایهای سوات ی ق ب برای تغییر چیدمان می ه

اب ام بزرگ راکتور ی عدم  با توجه به. مارمهای مخت ف یجوم برای انجام آزمایشها پرتومهی نمونه ام ان ی همچریا

 HWZPR راکتورهریام ریشا بومن  .باشدمیزان نشت پرتوها از راکتور بسیار بان می راکتور، یجوم بازتابرده مر بانی ق ب

-BSSبردی مراطق بر طبق استاندارم ورم نظر، سالا راکتور مرطقه ممروعه از حیث تقسیمی قرارارفتا راکتور مر توان م

ایا که اپراتورها به ع ت . ریمی اتاق کرترل نیز بان می باشد. مر ایا حالت مز محیطی مر راهریهای اطراف سالامی 115

های مخت ف ی ق ب راکتور برای انجام آزمایشنیاز به مسترسی به  ی همچریا باشدراکتور فاقد سیستم انتقال نمونه می

مست مل بومن  .ایرندقرار مینوترین ی ااما  بانی مز مر م رزهای سوات می ههای آزمایشیاهی ی نمونهجابجایی 

میزان ی افزایش  مر محیط راکتور حضور پرسرلزمان موجب افزایش نیز  هانوترین به ییژه هاتجهیزات مونیتریرگ پرتو

قرار مارند ی چه  پرتوهابه چه میزان مربرابر  کهست ا ایا مهردسان ی پرتوکاران هایمغدغه از جم هشوم. فتی میمریا مز

 ، نیاز بهپرتوکاران ایمری ی حفاظت بهبوم شرایط برابرایا برای. هایی از بدنشان بیشتر مر م رز آسیب قرار مارندبافت

 ایرانیوم ف زی راکتور که تمامی سوات شرایطی مرحاسبات مزسرجی مر ایا مقاله م انجام محاسبات مزیمتری است.
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HWZPRبا استفامه از کد  ابتدا برای ایا کار .ه استهای سوات اکسید ایرانیوم جاییزیا شده، انجام شدبا مجتمع

MCNPX بدن انسان بالغ با آاریا تصحیحات کمیته ریاضی ، فانتومMIRD  راکتوری همچریا HWZPR سازیشبیه -

بانی مر  مرست ایا فانتوم مر شرایطی کههای مخت ف فانتوم بدن انسان محاسبات مزیمتری بافتسپس ، ]1-4[دیارم

توان میاز ایا نتایج  شد.ازای شرایط مخت ف سوات اذاری ایا راکتور انجام  سازی شده ی بهشبیه HWZPR راکتور ق ب

 .کرماستفامه  ی تجهیز آنان به لوازم ایمری مورم نیاز سازی شرایط ایمری محیط کار پرتوکارانبرای بهیره

 راکتور صفر قدرت آب سنگين

 ازراکتور  از جم ة م دیم راکتورهای تحقیقاتی موجوم مر کشور است. ایا(HWZPR)  راکتور صفر قدرت آب سرییا

تانک راکتور از جرس ست. ش ل اای می هی سوات ایرانیم طبی ی ف زی  وع راکتورهای تان ی با کردکررده آب سرییان

های سوات، ایا راکتور با طراحی می صفحه مشبک نیهدارنده می ه باشد.می cm302 ارتفاع ی cm120 آلومیریوم به ش اع

 اگام شب گهحال حاضر، مر  سانتیمتر را مارا است. 20ی 18، 14/14، 73/12قاب یت بهره برماری مر چهار اام مخت ف  

آها ضد زنگ ی  می عدم می ه ایمری از جرس کاممیم ی می عدم می ه کرترل از جرس تگور مارایایا راک .است cm18برابر

فضای  باشد.می cm30ی بازتابرده تحتانی آب سرییا با ارتفاع  cm75 جانبگی اگرافیتگی به ضخامگت بازتگابردههمچریا 

یات مر  100برابر با ور ن راکت. حداکثر توااستقانی بازتابرده فوفاقد  ایا راکتورلذا شده ی  ق ب با ااز نیتریژن پر بانی

 sec2n/cm. نوترینی شار
ها ی اب ام هردسی راکتور، موق یت ااید تیوب همچریانمای بانیی ی  1ش ل مراست.  901

 .]5,4[های سوات نسبت به ی دییر نشان مامه شده استمی ه

                    
 ] 5,4[از راکتور صفر قدرت آب سنگين و نماي جانبي : نماي بالايي1شکل

 

 مجتمع هاي سوخت اکسيد اورانيم طبيعي
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های با مجتمعHWZPR ایرانیوم ف زی راکتور مر ایا مقاله محاسبات مزسرجی مر شرایطی انجام شد که تمامی سوات

مر جدیل زیر های سوات اکسید ایرانیم طبی ی مجتمعمشخصات اکسید ایرانیوم جاییزیا شده شده است.  سوات

 :]4[آیرمه شدند

 
 ] 4[سوخت اکسيداورانيم طبيعيهای مجتمع: مشخصات 1جدول

2UO Fuel material 

)235Natural(0.712%U Enrichment 

10.14 Density(gr/Cm3) 

11.48 Fuel pellet diameter(mm) 

18 Number of fuel pins in each fuel assembly 

13.6 Outside diameter of fuel rod channel(mm) 

79.2 Fuel assembly diameter (mm) 

215 Active height of pin(Cm) 

Zr-1%Nb Material of clad 

0.95 Thickness of fuel pin cladding (mm) 

13.6 Outer diameter of clad(mm) 

0.11 Gap thickness between fuel and clad(mm) 

 هاي سوخت اکسيد اورانيومبررسي گام بهينه در راکتور با مجتمع  

 HWZPR بهیره راکتور های سوات از همدییر()فاص ه قرارایری مجتمعمحاسبات اام ، ]MCNP-4C6[کدبا استفامه از 

 هایشب ه ه ازایبنتایج  .]4[انجام شد ،های سوات اکسید ایرانیوممجتمع ارایریقر های مرب ی ی هیزااونالبه ازای شب ه

 .]4[آیرمه شده است 3ی  2 هایمر جدیل هیزااونال به ترتیب یمرب ی 
 : نتایج ارتفاع بحراني برحسب گام های مختلف شبکه مربعي2جدول

ارتفاع بحراني در شبکه 

 (cmمربعي)
 (cmگام)

- 17 

6/1± 164 18 

5/1± 158 20 

6/1± 172 22 

2/2± 189 24 

- 26 
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 : ارتفاع بحراني برحسب گام های مختلف شبکه هگزاگونال3جدول

ارتفاع بحراني در شبکه 

 (cmهگزاگونال)
 (cmگام)

 3/2± 199 17 

8/1± 172 18 

67/1± 160   20 

53/1± 163 22 

68/1± 174 24 

9/1± 193 26 

 مر نمومار زیر مقایسه شده است: اذاری مرب ی ی هیزااونالم بهیره به ازای می شب ه سواتمربوط به محاسبات اانتایج 

 
 : نمودار ارتفاع بحراني در گام هاي مختلف در دو شبکه مربعي و هگزاگونال2شکل

ق ب  ساات صفحه مشبک بانیی ی عدم مجتمع 118به ت دام  2UOهای سوات تهیه مجتمع با، توجه به نمومار فوق با  

کمتر از شب ه هیزااونال( به  cm7)حدیم  cm165مر ارتفاع آب م امل با  راکتور را مرب ی، cm18شب ه با اام راکتور 

اکسید های سوات با شب ه مرب ی مجتمع HWZPRنماهایی از راکتور  برماری کرم.حالت بحرانی رسانده ی از راکتور بهره

 ربرای راکتوهای مخت ف بدن محاسبات مزسرجی بافت برابرایا .]4[شده استزیر آیرمه  ش ل مر cm18مر اام ایرانیوم 

HWZPR سانتیمتر انجام مامه شد 24، 22، 20، 18های به ازای ااماکسید ایرانیوم ی  های سواتبا شب ه مرب ی مجتمع. 
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 cm18هاي سوخت در گام : نماهايي از راکتور به ازاي شبکه مربعي مجتمع3شکل

 انسان فانتوم بدن

تصحیحات که شامل آاریا تصحیحات فانتوم ریاضی بدن انسان  بر اساس از بدن انسان یک مدل ریاضی مقیقمر ایا مقاله 

های بافتی همچریا تصحیحات  1999مر سال  MIRD کمیته 19ی  15شماره  هایازارش بر اساس ارمنمدل سر ی 

به کار ارفته شد تا محاسبات مزسرجی  2006سال ر م ICRP89بر اساس ازارش  ORNLفانتوم جدید بدن مخت ف 

  .]1-3[نماهایی از ایا فانتوم ریاضی آیرمه شده است 4. مر ش ل تر انجام شوممقیق

 
 و نحوه قرارگيري اين فانتوم بر روي قلب راکتور براي محاسبات دزسنجي سازي شده با اعمال آخرين تصحيحات: نمايي از فانتوم شبيه4شکل

 ت دزسنجيمحاسبا

ی به  F6:N Pی  F26:Pی  F16:N هایتالی از با استفامه بدنهای مز جذبی بافت،  MCNPXبا استفامه از کد مر ایا مقاله

. برای ایا هدف شدمحاسبه  HWZPRراکتور مرهای سوات اکسید ایرانیوم شب ه مرب ی مجتمعهای مخت ف اام ازای

های کارتاز با استفامه  محاسبات نوترینیک راکتور شب ه مرب ی، هراام ه ازایب برنامه مر یک نوشته شد؛برنامه می  ابتدا

KCODE ،KSRC ،SSW  با استفامه از کارت  .شدمامه انجامSSW  راکتور ارفته شد ی  انییب سطح ازشار یک اریجی
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به  SSRبا استفامه از کارت  آن ی فرااوانی RSSAبا تغییر نام ایا فایل به  شد، آنیاهذایره  WSSAمر فای ی به نام نتایج 

ی هامرحری 5ش لمر  شد. همحاسب فانتوم بدن انسان های مخت فبافت جذبی، مزمر برنامه میم یک چشمه سطحی عروان

  آیرمه شده است.های سوات های مخت ف شب ه مرب ی مجتمعاامبه ازای  ت دامی از اعضای فانتوم بدن انسان جذبیمز 

        

    

                    
 هاي سوخت اکسيد اورانيومشبکه مربعي مجتمع هاي مختلفگامبه ازاي  هاي مختلف بدنبافتبراي  جذبيهاي دز : منحني5شکل

 گيري :بحث و نتيجه
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ات های سوهای آزمایش یا می هشویم یقتی اپراتور بانی ق ب راکتور مشغول جابجایی نمونهاز نمومارهای بان متوجه می

های نرم بافتهای ب دی مر مرتبهباشد ی می ی غدم جرسی هارا مارم بیضه مز جذبی مریافتیباشد، بافتی که بیشتریا می

برابرایا با توجه به نتایج بان ضریریست  .قرار مارند )آرنج ی بازی(ی مست )استخوان ران ی لیا(های استخوانی پابافت ی

اپراتور راکتور استفامه کرم تا  مخصوص برای حفاظتهای لباسبهره برم ی یا از راتور بجای اپهای م انیزه که از سیستم

با توجه به ایر ه محاسبات مز جذبی مر تمام حجم  .شومهای مخت ف بدن اپراتور ج وایری های جدی به بافتاز آسیب

موثر را به ازای اعضای مخت ف بدن  توان برای کار ب دی محاسبات مزهر بافت ی مر یاحد زمان انجام شده است لذا می

 تواند نزمیک ق ب راکتور ف الیت کرد رامی ی سیورت مدت زمانی را که اپراتور می 1انجام ی با توجه به حد مجاز ساننه 

 محاسبه کرم.  
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