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  محاسبهء استاندارد تخليه در هوا براي كارخانه فراوري اورانيم در اصفهان

  

  1بهجت السادات نوربخش

  ت اصفهانخمركز تحقيقات وتوليد سو

  :چكيده 

، در جنوب شرقي اصـفهان و احتمـال رهـائي            ) UCF(در ارتباط با بهره برداري از كارخانه فرآوري اورانيم            

 كارخانه در هوا، تعيين يك حد رهائي براساس توصيه آژانس بين المللي انرژي               متري 80مواد پرتوزا از دودكش     

  .، ضروري به نظر مي رسد) IAEA( اتمي 

    به اين منظور در بخش فيزيك بهداشت و پسمانداري مركز تحقيقـات وتوليـد سـوخت هـسته اي اصـفهان ،                      

دراين مطالعه بااستفاده ازيك مـدل    . ئه مي گردد  مطالعاتي دراين خصوص انجام شده كه نتايج  آن دراين مقاله ارا           

نـوع  : ،ابتدا پارامترهاي انتقال براساس مشخصات محدودهء سـايت نظيـر  )Transfer Pathway Model(مناسب

غالـب   بخـصوص جهـت بـاد   محلي  آنها توسط اهالي،شرايط جوي فمحصولات كشاورزي ودامي وميزان مصر    

عيـين گـروه بحرانـي ، رعايـت         ت وهمچنـين    مدلدردنمودن اين پارامترها    ودرنهايت با وار   محاسبه شده اند  ..... و

در هوا بـراي    انه  ـــشرايط تخليه،يك حد رهائي سالي     و محدوديت دز دريافتي براي مردم عادي، نوع ماده پرتوزا        

  برابر) Natural Uranium( اورانيم طبيعي 

Bq/a 109
  .   برآورد شده است5/2 ××××

  

   دز دريافتي- گروه بحراني- انتقال در محيطمدل-حدرهائي- فراوري اورانيم:كليدواژه

  

  :  مقدمه -1

به منظور جلوگيري از پرتوگيري مردم در مقابل خطرات بهره برداري از صنايع هسته اي مبحث استانداردهاي                      

گازهـاي پرتـوزا بـه    مطرح مي گردد، باين معني كه هرگونه تخليه مـواد ويـا    )  Discharge Limits(رهائي يا 

محيط دراثر عملكرد تاسيسات مزبور مي بايست محدود گردد، بطوريكه دز دريافتي ساليانه ساكنين در محدودهء                

  .تجاوز ننمايد) غيرپرتوكار(مورد نظر از حد مجاز تعيين شده براي جمعيت عادي

  فاصله  تيجهرتوزا درهوا وآب ودرن   قليمي وهيدرولوژي درميزان پراكندگي آلاينده هاي پ      امشخصات جغرافيائي،     

و جهت تشكيل محلهاي با تراكم ماكزيمم موثراست ازطرف ديگر روش زندگي وعادت غذائي مردم منطقه ونيـز                  

دخالـت  ) Critical Groups( توزيع جمعيت، در شكل گيري مسيرهاي پرتوگيري و تعيين گروههـاي بحرانـي   

                                                   

يزيك بهداشت و پسمانداري ف بخش -هسته اي اصفهانوخت سوليد مركز تحقيقات وت-  كيلومتري جنوب شرقي اصفهان15    -1  
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اي محيطي واستفاده ازيك مدل مناسب،حد رهائي مربـوط بـه يـك             لذا با مطالعه وشناخت فاكتوره    . مستقيم دارد 

قابل ارزيابي مي شود، در اين مقاله ، پس از معرفي مدل )Authorized Discharge Limit( تخليه تحت كنترل

و تركيبـات  ) Natural Uranium( پارامترهاي انتقال براي اورانيم طبيعـي  ، ابتدا ]3و4 [كاربردي مورد استفاده 

ودر نهايت محدوديت رهائي در هوا در شرايط عادي بهره برداري از كارخانه بـرآورد مـي           . اسبه مي گردد  آن مح 

  .شود

  

  : مدل محاسباتي وپارامترهاي انتقال -2

 براساس توصـيه آژانـس   ، "Environmental Transfer Pathway Model "    مدل مسير انتقال در محيط 

در مورد تخليه مواد پرتـوزا در هـوا،   . ] 3 [در اين برآورد استفاده شده است، ) IAEA( بين المللي انرژي اتمي 

  .نشان داده ميشود) 1(دياگرام مسيرانتقال و نحوهء پرتوگيري افراد درشكل

  
  ] 3ا[ا  ط براي عناصر پرتوزاي رهاشده در هويدياگرام مسيرانتقال در مح) : 1(شكل 

 

  .نوشته ميشود ) 1(بفرم رابطه  ) p(فرد براساس پارامترهاي انتقال براساس اين دياگرام ، رابطه دز دريافتي 

)1(        xPxPxPxiPxePax 5594493.39119)(1.19)()(9 ++++=  

  

  . برقرار مي باشدp و xبه دياگرام مزبور روابط زير بين مقادير كه با توجه 
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) 2(با جايگزيني روابط. مشخص شده اند) 2(و) 1(ولادر جد ) X(و مقادير ) P(تعريف پارامترهاي انتقال 

  .ددخلاصه مي گر) 7(ودر نهايت) 6(، دز دريافتي ساليانه بفرم رابطه ) 1(دررابطه )5(تا

][ )(.159.1549.34.135945341349145945141339)19(19)()(9 asXSPPPPPPPPPPPPPPPPPiPePax ++++++++=

)7(
[ ]
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a
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)(9

)(
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 ]3[  و واحدهاي آنxتعريف مقادير ) :1(جدول 

  
  

  ]3[  و واحدهاي آن) p(تعريف پارامترهاي انتقال): 2(جدول

  
  

  

  )Release Upper Bound(  حد نهائي رهائي در محيط مربوط به منبع خاص-3
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 ـ حد دزدريافتي ساليانه براي ا     ،محدوديت اصلي در برآوردحد تخليه درمحيط             راد عـادي در اجتمـاع اسـت       ف

)HLimit ( كه طبق توصيهIRCP )1 mSv/y ( هـاي  اين مقدار مربوط به مجموع تمـام پرتوگيري   ] 1  [ .مي باشد

و نمي تواند در ارتباط با كنترل دز فردي ناشـي از يـك              است  كنترل شده يك فرد از تمام منابع پرتوزاي موجود          

) حد مجاز ويژه مربوط به منبع خاص  (در مورد اخيربايد از يك حد كمتر        . بكاررود ) UCFكارخانه  (منبع خاص   

 ـ   وبراساس آن حد تخليه در هوا مربوط به همان م         . نموداستفاده    ـ)  RUB ( اصـطلاح    انبع را كه ب  آمـده  عابدر من

  .] 3 [اسبه نمودحاست م

اثير ناشي از منابع پرتوزا در سطح جهاني ومنطقه اي بر پرتوگيريهاي محلي ، ماكزيمم دز ساليانه در گروه                   تبدليل  

ز سـاليانه    در ارتباط با يك عمليات مشخص بايستي حداكثر كسري از حد مجاز اصلي د              )Hlocal( بحراني جامعه   

  .محدود مي گردد ) 8(براساس رابطه )  HLocal( لذا مقدار .  نشان داده ميشدFفاكتور با باشد كه 

)       8(                
lgloba

H
regional

H
Limit

HFHUB
Local

H −−==     مقدار ماكزيمم  )(.

در مـورد   همچنين هرگونـه كنتـرل      .  مي باشد   وتعداد آنها  يمورد نظر محل  ليات  در ارتباط با وسعت عم     Fفاكتور  

  .سهم پرتوزائي جهاني ومنطقه اي بايستي براساس توافق هاي بين المللي صورت گيرد

تبديل مي گردد چنانچه دزدريافتي ناشـي       ) 9(بشكل محدود شده بفرم رابطه    ) 7(با توجه به تعريف فوق رابطه         

 )،HUB (، بجـاي  ح باشـد    مطـر   UCFكارخانـه    عمليات بهره بـرداري از     ناشي از  هوا در پرتوزا  مواد ءازتخليه

)(9 aXجايگزين مي گردد .  

)9        (
[ ] [ ] 1.

)(9

1
. SP

aX

S
P

HUB
UBR ==  

   :RUB روش محاسبهء -4

   :)Critical Group(  تعيين گروه بحراني-4-1  

شرايط بيشترين پرتوگيري در شرايط عادي و نيز        احتمال  بنابر تعريف گروه بحراني جامعه ، گروهي هستند كه              

الـب بـاد در محـدودهء       غ، با توجه به جهت       UCF در ارتباط با عملكرد كارخانه       .نها وجود دارد  آبحراني براي   

اطراف سايت ، ارتفاع محل رهائي مواد در هوا ومحاسبات فاكتور پخـش                
Q

x
بزرگـسال  ، جمعيـت    ]10و   13 [

  .نوان گروه بحراني در اين محاسبه در نظرگرفته شده اند كيلومتري جنوب شرقي كارخانه ، بع3ساكن در 

  

  : در ارتباط با گروه بحراني ،براي اورانيم طبيعي ) P(  محاسبه فاكتورهاي انتقال -4-2

روابـط محاسـباتي بـراي ايـن     . معرفـي شـده انـد   ) 6(، فاكتورهاي انتقال مربوط به رابطهء     ) 2(و) 1(در جدول   

 ]4،10،3 [:فاكتورها بشرح زير مي باشد
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λ

−
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                            )15             (                      gDCFgSfUfufrfP )].()1(39 −+=  

)16(                                                                    ,34
d

VB
P =  

                 ) 18      (                  FaIP .15 =     )17(      FfQwKP ..45 =  

  

  )19(                                               fDCFf IfgPP ).(.59,49 =  

   ومراجع مورد استفاده مشخصات روابط -)3(جدول 

  

)m (                                                                    فاصله ازمحل تخليه [ ��	�
 ]     X  

N              "            تعداد سكتورها                                                          

)m (تخليه ازسطح زمين     محلفاع ارت   "               h    

)m (انحراف استاندارد توزيع عمودي غلظت مواد درهو  "             z σ         

          "                       هوادوپايداريسرعت با،تعداداتفاقات همزمان جهت باد 
kjp

F
,,

   

M              "  تعداد طبقه بنديهاي پايداري اتمسفر    

  "             K                                                                                       تعداد طبقه بنديهاي سرعت باد

)m.s
"                هسرعت متوسط باد در ارتفاع تخلي) 1- U      

)m
3
.a

4و3 ]  ميزان تنفس انسان استاندارد )1-  ]        I
=I  

iOf         "  دكسري از زمان كه شخص در هواي آزاد تنفس مي كن )(    

 )Sv/Bq
 i(DCF)[7،6،1]                                 اكتور تبديل پرتوزائي به دز براي تنفس   ف) 1-

4 و 3  ]  كسري از زمان كه شخص در فضاي باز بدون حفاظ بسرمي برد ]    Fu  

  SFg       [ 3  ]  ل ساختمان دريافت مي شودكسري از دز در فضاي باز كه در داخ)فاكتور حفاظ(

 )Sv.a
-1

/Bq.m
  a(DCF)         "دز دريافتي در سال بازاي واحد غلظت پرتوزا در هوا            ) 3-

)m.s
Vg              "   شت ذرات پراكنده شده در هواهسرعت ن) 1-        
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 ) S 
]                        ثابت كاهش موثر پرتوزائي خاك   )     1- 4و3  ]        

srg λλλ +=    

 )S 
                "                     در سبزيجاتكاهش پرتوزائي موثر ثابت )     1-

pre λλλ +=  

)2.( −mkgوزن محصول در هر متر مربع از زمين   "                  y  

)s (  طول زمان مفيد كه پديدهء نهشت انجام مي گيرد  "              eT  


]فاكتوركاهش دز در ارتباط با غيريكنواخت بودن سطح                                   ]          rf  

)Sv.a
-1

/Bq.m
 g(DCF)       "                  واحد سطحدر اء پرتوزائيدزدريافتي درسال به از) 2-

 )Bq.kg
-1

/Bq.m
vB              "غلظت پرتوزائي در گياه             /غلظت پرتوزائي در خاك) 2-  

)3.( −mKg دانسيته ء موثر خاك      "          d   

[    6،4،3]     تغذيه حيوانات در زمستان از علوفهء خشك به تورمربوطفاك wK       

 )Kg.d
          "               مصرف غذا يا علوفه براي حيوانات )  1-

f
Q  

ه بافت محصول حيواني ازغذاي آلوده شده مورد مصرف حيوانات كه ببخشي 

  انتقال مي يابد

"               f  

( m
3
.d

-1
aI              "                                 ميزان تنفس حيوانات(   

             "                                                   كسري از غذاي مصرفي كه از منابع آلوده تامين شده 
f

g  

 )Kg d
]  ميزان مصرف ماده غذائي مورد نظر توسط هرفرداز گروه بحراني)  1-  12و9 ]       If        

)Sv./Bq
3و1 ]  هفاكتور تبديل پرتوزائي به دزدر ارتباط با پرتوگيري ازطريق تغذي) 1-  (DCF)f    

  

مركز اصفهان محاسبه سايت هواشناسي ايستگاه با استفاده از اطلاعات جوي ) .6(براساس رابطه   PS1 فاكتور  -

 كيلومتري و جهت 3شده وبا توجه به تعريفي كه در مورد گروه بحراني ارائه شده ، مقدار اين فاكتور در فاصله 

10  : جنوب شرقي سايت برابر
-8

 s.m
-3  x 3.5محاسبه شده است .  

  مقادير) پرتوگيري داخلي(كتورهاي تبديل پرتوزايي به دز ، فاكتورهاي مربوط به تنفس وبلع در مورد فا-

i)DCF   ( وf)DCF ( ،و سپس براي اورانيم  ]1  و6و7 و 8  [از منابع استخراجاورانيم ايزوتوپهاي براي ابتدا

  .] 3 [. رابطه پرتوزائي ويژه محاسبه شده است    طبيعي با استفاده از

1
)()(
−−

= gr  Sv.)
9

(1.90x10
U.natral
 

f
DCF µ                  

1
)(

8
34)(

−−
= gr  Sv.)x10(1.

U.natral
 

i
DCF µ  

و ) UF6 ( ،)UF2(   كـه شـامل تركيبـات اورانـيم     UCFدر اين مورد با توجه به توليـدات واسـطه كارخانـه     

)U3O8 (       حالت   2هستند در مورد پرتوگيري ازطريق تنفس )F (   و )S (        كه مربوط به جذب سريع و جذب كند

  . باشددر نظرگرفته شده است  ميريهازطريق 
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بـراي  ) DCF(gو  ) a)DCF نيز به طريق مشابه  دررابطهء پرتوزائي ويژه مقادير          در مورد پرتوگيري خارجي      -

  .بيعي محاسبه شده اندواين فاكتورها براي اوراتنيم طب.ايزوتوپهاي اورانيم وارد شده

    

2
)/(

1
72.3)(

−−−
= mgr 

a
 Sv)

9
x10(

U.natral
 

g
DCF µ

3
gr.m aSvx

naturalU a
DCF

−−−
= µ/

1
.

10
1032.3(

.
)(  

ورد فاكتورهاي محيطي شامل ، نوع محصولات كشاورزي ودامي ، ميزان مصرف آنها ، مشخصات جـوي                  در م  -

 ] 12  [، آمارنامـه اسـتان اصـفهان         ]9 [اطلاعات محلي   ،   ]13  [از اطلاعات ايساتگاه هواشناسي سايت      منطقه  

  . استوساير منابع معتبر كه در ليست مراجع آمده است استفاده شده

  . اسبه شده براي پارامتراي انتقال به ترتيب به شرح زير ميباشد مقادير مح-
38105.31 −−

=   S.mxPS  

[ ] [ ]
314

19)(

3110

19)( ./.1040.1./.1003.3 −−−−−−

== mgraSvxP  mgraSvxP ie µµ 







==
−−−

−−−

dose  Skingr.m/    Sv.ax

dos effective gr.m/     Sv.ax
P       mxP

21 

21

39

µ

µ

9

12

7

13
1035.1

108.2
1031.1  

  

x10 2.2                  )         شيير(
x10 4.26                      )              يونجه(                                                 1-

3  

2.16x10                                                                  )گوشت قرمز(
x10 1.52                                 )كاهو وكلم(1-

3
   

P4 5  =     3.5x10                                         )           گوشت مرغ(
-1

2.19x10           )           چغندرقند( 
3 P14=       

2.24x10                                                           )         ساير لبنيات(
2.8x10                     )            سيب زميني (1-

3   

2.2x10            )تخم مرغ(        
x10 0.97                       )    پياز                    (                                             1-

3      

                                   

x10 1.26                      )          سبزيجات برگي(                                                             
-10  

x10 4.2      ]         علوفه(
x10 1.26                     )       سبزيجات ريشه اي                                                   5-

-10   

      =  P34                                             )           سبزيجات(
   
2.1x10

-6
1.26x10          )           گندم( 

-9 P 49=        

1.26x10                    )            سبزيجات بوته اي وميوه (                                                
-9   

                                                                           

x10 6.086                                     )      شير(                                             3.92                          )  شيير(
-9    

x10 1.08                     )            گوشت قرمز(  5.94                                                       )        گوشت قرمز(
-10

   

8.20x10          )           گوشت مرغ(  P1 5  =    6.65                                         )           گوشت مرغ(
-11 P59=       

5.8x10                                       ) تخم مرغ (     3.52                                                       )         تخم مرغ(
-11   

x10 4.8                              ) سايرلبنيات        (                                              3.92     )     اتسايرلبني (         
-10     

بـراي تخليـه مـواد      وبا در نظرگرفتن اينكه     ) 8(، ودر نهايت دررابطه     ) 6(و) 5(با جايگزيني موارد فوق در رابطه     

ن شـده اسـت       تعيـي   Svµ10، برابـر  )HUB( از منبع مورد نظر    دز دريافتي جامعه  پرتوزا در هوا ماكزيمم مجاز      

  .] 13 [.محاسبه ميگردد)   RUB( مقدار 
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اري خواهيم   روز ك  260 ساعت در روز و      8س يك رهائي مداوم ،      اوبراي محاسبهءحد نهائي تخليه درسال ، براس      

  :داشت 

1
.

9
105.2

26083600340

−
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 "انجام شـده چنانچـه بخـواهيم بـراي حالـت       " F ( ،" Fast absorbtion( اين محاسبات براساس حالت 

S"      نيز تكرار كنيم، فقط فاكتورi)DCF (      ودر نتيجه پارامترانتقالPi(19) (     روش بـا اسـتفاده از    .تغييـر مـي كنـد

  .مي نمائيممحاسبات  )S( حالت ايرا بر) Pi(19)ذكرشده مقدار  
314

)19( ./.10299.1 −−−

= mgraSvxPi µ  

ء نهـائي   نتيجـه ، تنها بفرم يـك جملـه مـستقل وارد ميـشود، لـذا               ) 8(دررابطهء) Pi(19)جه به اينكه پارامتر     وبا ت 

قبـل    رابرابرحالـت  RUB نيز مي توانيم  نيماورابراي اين دسته از تركيبات بنابراين . تغييرقابل ملاحظه اي ندارد   

  .در نظربگيريم ) Fحالت (

  

  :نتيجه گيري 

طراحي كارخانـه   در ابتداي   UCF در مقايسه با مقداري كه طراحان چيني پروژهء              Bq/a 109 x 5 /2     مقدار

لذا مي توان اظهار نمود كه مدل استفاده شده واطلااعات محيطي مربوطه مـي          .  مطابقت دارد  ] 9 [ارائه داده بودند  

دقت بيشتر در انتخاب پارامترهاي محيطي مي توان به نتايج دقيق تري در             البته با    .ل اطميناني باشد  تواند روش قاب  

  .ارتباط با محدوديت رهائي مواد پرتوزا در هوا دست يافت
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