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  چکیده
یک فانتوم  در را از عملکرد راکتور تحقیقاتی تهرانسالیانه ناشی  کاري و ماه یک در دز معادل ،ین تحقیقدر ا

ناشـی از گازهـاي رادیـو اکتیـو حاصـل از شـکافت        کـه  گنبد اطراف واحی بالاي استخر ومعادل انسان در ن
 MCNPXکمک کد ه ب را و ذرات ریز معلق خارج شده از استخر )Kr, Xe, Cs, Ar, S, N, C ,K, I(رادیونوکلیدهاي

اسـتخر   اطـراف  بـالا و در  محاسبات نشان می دهند که دز دریافتی توسط کارکناننتایج  .دگرد می محاسبه
یـا سـرعت تهویـه بـه      ساعت در سال باشد 1836و  408 به ترتیب که ساعات کاريحد مجاز است در  وقتی

گزارش  مقداراز درصد  80و  10مقادیر ترتیببه  ،گونه اي باشد که اکتیویته گازهاي متصاعد شده از استخر
 .دابناهش یک FSARشده توسظ 

  
 ،راکتـور  ، گنبـد رادیـو اکتیـو   گازهاي  ، MCNPXدز معادل، کد ،(TRR)قاتی تهرانراکتور تحقی :کلیدي کلمات

 .فانتوم معادل انسان

  
  
  
  

   مقدمه
 تحقیقاتی راکتورهاي از برداري بهره در ایمنی اصلی مساله

 راکتورهـا  در رویدادي چنین که چرا نیست راکتور قلب انفجار
 حاصـل  محصـولات  اصلی لهمسا بلکه. 1است ممکن غیر تقریبا

 محصـولات  این. اکتیواند رادیو عمدتا که باشند می شکافت از

 جامد و آب در محلول گازي، دسته 3 به راکتور قلب از حاصل
 در شـده  ایجـاد  اکتیو رادیو جامد محصولات. شوند می تقسیم
 روزانه بصورت را راکتور کارکنان دریافتی دز است ممکن قلب

 آب در محلـول  اکتیـو  رادیو محصولات چنینهم .1دهد افزایش
 وارد اسـت  ممکـن  راکتـور  قلب فعالیت از حاصل کننده خنک
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 افـراد  سـلامت  کارکنـان،  بر علاوه و شده زیست محیط چرخه
 علـت  بـه  ایـن،  بـر  عـلاوه . دهند قرار تاثیر تحت نیز را جامعه
 اطراف هواي به قلب از شده خارج اکتیو رادیو گازهاي خروج
 اضـافه  کارکنـان  به اضافی دز مقداري راکتور رپوشیدهس استخر
 از حاصـل  اصـلی  گازهـاي : از عبارتنـد  گازها این. شد خواهد

 ,Cs, Ar, S, N, C, K( فعال ،گازهاي)زنون و کریپتون( شکافت

I( تصفیه عدم صورت در آن بر علاوه.2معلق ریز بسیار ذرات و 
 بـاد  جریان اثر در گاز این ،راکتور از شده تهویه خروجی هواي

 ممکـن  پراکندگی علت به و شده پخش گنبد اطراف فضاي در
 تـاثیر  تحـت  نیـز  را جامعه افراد سلامت دور، فواصل در است
 شـده  ایجاد معادل دز میزان بررسی به تحقیق، این در. دهد قرار
 گازهاي و شکافت هاي پاره از ناشی سالیانه و کاري ماه یک در

 انسان معادل فانتوم یک در آب استخر از شده خارج اکتیو رادیو
 قرار راکتور گنبد زیر مختلف فاصله دو در داخلی فضاي در که

 ورودي برنامه فایل در ابتدا ،کار این براي. پردازد می اند، گرفته
 گنبـد  و اسـتخر  فضـاي  تهران، تحقیقاتی راکتور MCNPX کد

 يگامـا  طیـف  محاسـبه  با سپس .3شوند می تعریف آن اطراف
 بـه  آنهـا  تعریـف  و راکتـور  عملکرد از ناشی گازي محصولات

 در دریـافتی  دز میزان برنامه، این ورودي فایل در چشمه عنوان
 .شد خواهند بررسی مختلف هاي حالت
 

  ها مواد و روش
ورودي کـد   ابتـدا بایسـتی فایـل    ،براي انجام ایـن تحقیـق  

MCNPX  میـزان دز  ه راکتور تحقیقاتی تهران مربوط به محاسـب
پـاره هـاي شـکافت و    ناشی از در حالت هاي مختلف  دریافتی

گازهاي رادیو اکتیو خارج شده از اسـتخر آب در یـک فـانتوم    
 عـلاوه بـر   .آماده گردد سالیانه در یک ماه کاري ومعادل انسان 

کارت مربوط به محاسبه ضـریب تکثیـر   ( Kcodeکارت از  این،
مه هـاي گـازي رادیـو    طیف چشو ) براي چشمه هاي شکافت

همچنین عـلاوه  . در ورودي این برنامه استفاده شده استاکتیو 
گنبـد و بیـرون آن و فـانتوم     هندسه اسـتخر،  بر هندسه راکتور،

اضـافه  به ورودي برنامـه  هاي مختلف  معادل انسان را در مکان
 تونپکری(از شکافت حاصل  یگازهاي اصلهمچنین . شده است

و ذرات بسیار  )Cs, Ar, S, N, C, K, I(گازهاي فعال  ،)و زنون
. نیز در برنامه ورودي کد در نظر گرفتـه شـده اسـت    ریز معلق

در حالــت هــاي  میــزان دز دریــافتیبنـابراین در ایــن مطالعــه،  
پاره هاي شکافت و گازهاي رادیو اکتیو خارج ناشی از مختلف 

در یک ماه کاري شده از استخر آب در یک فانتوم معادل انسان 
  .محاسبه شده است MCNPXبا استفاده از کد  سالیانه و
  

  تحقیقاتی تهران هندسه شبیه سازي راکتور
از  MW 5یـک راکتـور تحقیقـاتی     ،تحقیقاتی تهران راکتور

ه در منطقه امیرآبـاد  کاست  MTRنوع استخري با نوع سوخت 
  مشخصـات اصـلی راکتـور تهـران در     .تهران واقع شـده اسـت  

نقـش خنـک    ،یـن راکتـور  اآب سبک در  .ده استآم 1جدول 
اسـتخر از   .یکی را برعهده داردژکننده، کند کننده و حفاظ بیولو

سیمان و بتون آرمه سـاخته شـده و لایـه داخلـی آن از اسـتیل      
داراي دو بخش مـرتبط بـا    ،استخر راکتور. پوشانیده شده است

. گیـرد قـرار   توانـد در هرکـدام از آنهـا    باشد که قلب می هم می
ساختمان محفظه ایمنی راکتور به شـکل گنبـدي و اسـتوانه اي    

متـر   14متر و ارتفاع آن حدود  30قائم است که قطر آن حدود 
متر مربع با دیـواري   700مساحت مقطع گنبد راکتور . می باشد

. باشـد  متـر مـی   80/1سـانتی متـر تـا     80ضخامت متغییر از  به
تن  140لی متر و وزن آن می 8ضخامت عرق چین فولادي گنبد 

 15000حجم هواي درون این محفظه ایمنـی در حـدود   . است
هوا به گنبد و از زیر آن آهنگ دمش و تخلیه . متر مکعب است
متر مکعب بردقیقه می باشد، لذا این  570و  500به ترتیب برابر 

سانتی متر آب در  3اختلاف موجب ایجاد فشار منفی در حدود 
مجهز به سیسـتم تهویـه   همچنین این راکتور . ددگر زیر گنبد می

سیسـتم   .قلـب راکتـور اسـت   ناشی از آلودگی هاي رفع جهت 
و کـاهش   کنترل :تهویه یک راکتور هسته اي براي اهدافی مانند

محافظت کارکنـان و محققـان    انتشار مواد رادیو اکتیو به محیط،
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منفـی   فراهم کردن فشار راکتور از پرتوگیري بیش از حد مجاز،
در داخل ساختمان راکتور به منظور کاهش اثـرات مـواد رادیـو    

 آمـاده سـازي  در نهایـت  و  گازهاي رادیو اکتیو اکتیو بخصوص
راکتـور   .و مناسـب بـراي کارکنـان اسـت    مطلـوب  یک محیط 

 می باشدمتر  57دودکش به ارتفاع  داراي یک تحقیقاتی تهران،
ــه اســت ســاختمان راکتــور درکــه   2 جــدول در و قــرار گرفت

تهویه هواي زیر براي همچنین  .ورده شده استآن آهاي  ویژگی
رادیـو   سرعت خروج مـواد   .استفاده شده استاز فن  گنبد نیز

  .4می باشد m/s 7/8از دود کش  اکتیو
  

 هندسه فانتوم معادل انسان

معـادل در فـانتوم    محاسبات مربـوط بـه دز   در این تحقیق،
   و به جـرم  با آب پر شده کهصورت استوانه ه ب ون معادل انسا

kg 100 کـد   می باشد که با استفاده ازMCNPX    شـبیه سـازي
این فـانتوم در داخـل   . نشان داده شده است 1در شکلشده که 

در  شده تا اثـر دز دریـافتی   قرار دادهمختلف  فواصلراکتور در 
ي  سـالیانه از پـاره هـاي شـکافت و گازهـا      یک نوبت کاري و

 .شودرادیو اکتیو حاصل از عملکرد راکتور محاسبه 

 
  

  
  ).باشند به ترتیب اطراف قلب، بالاي استخر، زیر گنبد و بیرون راکتور می 4تا  1هاي از  شماره(MCNPX هندسه راکتور تهران شبیه سازي شده با کد :1شکل 

  
 

  مشخصات اصلی راکتور تحقیقاتی تهران :1 جدول
 MW 5  توان حرارتی

 با پوشش الومینیومMTR با درصد غنی پایین، U-235 سوخت

 n/cm2.sec 1013×3.1 مگاواتی 5شار متوسط نوترون حرارتی در توان 

 عنصر سوخت استاندارد 19 تعداد صفحات در هر عنصر سوخت

 عنصر سوخت کنترلی 14

 cm3 89.7×38.54×40.5 ابعاد قلب

 اب معمولی خنک کننده و کندکننده

 m3/h 500 یان اولیه خنک کنندهجر
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 C̊ 37.8 مگاوات 5 در توان کننده ورودي خنک دماي

 C̊ 46 مگاوات 5 توانی خنک کننده درخروجدماي 

  
  مشخصات دودکش راکتور تهران :2 جدول

 دودکش مشخصات

 تعداد 1

 )m(قطر 5/2

 )m( ارتفاع 57

 )m/s(رادیو اکتیو سرعت خروج مواد  7/8

  
  

حـین کـار قلـب    در رادیو اکتیوهاي پخش شده در محـیط  
بـه صـورت    گروهاین دو  .به دو گروه تقسیم می شوند ،راکتور
همچنـین در   .ریز معلق در هوا منتشر می شـوند ذرات یا گاز و 

درصد رها  ژانس بین المللی انرژي اتمی،آاستانداردهاي  کتابچه
   .ورده شده استآشده گروه هاي مختلف  رادیو اکتیو 

  
  

  .6انوري و همکارانشمشخصات رادیو نوکلیدهاي پخش شده از راکتور تحقیقاتی تهران بر اساس شبیه سازي هاي  :3 جدول

 )بکرل( اکتیویته رها شده گروه رادیونوکلید
درصد 
 رها شده

 گروه رادیونوکلید
 اکتیویته رها شده

 )بکرل(
 درصد رها شده

Cs-137 9.591 فلز قلیایی E+11 30 Kr-83m 1.754 گاز نجیب E+14 100 

Te-127 9.964 گروه تلریوم E+12 5 Kr85m 2.823 گاز نجیب E+14 100 
Te-129 2.865 گروه تلریوم E+13 5 Kr-87 4.110 گاز نجیب E+14 100 

Te-131 8.874 گروه تلریوم E+13 5 Kr-88 7.688 گاز نجیب E+14 100 

Te-132 1.408 گروه تلریوم E+14 5 Kr-89 7.844 گاز نجیب E+14 100 

Sr-90  گروهBr-Sr 0.208 E+11 2 Xe-131m 7.588 گاز نجیب E+12 100 

Zr-95 Br-Sr گروه   6.537 E+12 2 Xe-133 3.260 گاز نجیب E+14 100 

Ba-140 Br-Sr گروه   2.977 E+13 2 Xe-135m 6.989 گاز نجیب E+14 100 

Ru-103 9.851 فلز نجیب E+11 0.25 Xe-135 5.712 گاز نجیب E+11 100 

Ru-106 1.807 فلز نجیب E+11 0.25 Xe-137 3.569 گاز نجیب E+15 100 

Rh-105 0.578 فلز نجیب E+11 0.25 Xe-138 3.187 گاز نجیب E+15 100 

Ce-141 2.201 گروه سریوم E+11 0.5 I-131 5.434 هالوژن E+14 40 

Ce-143 1.199 گروه سریوم E+12 0.5 I-132 1.281 هالوژن E+15 40 

Ce-144 0.442 گروه سریوم E+11 0.5 I-133 1.515 هالوژن E+15 40 

Nd-147 0.172 لانتانید E+11 0.02 I-134 1.732 هالوژن E+15 40 

Pr-143 0.3314 لانتانید E+11 0.02 I-135 1.491 هالوژن E+15 40 
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 E+16 1.71                        کل             

  
  

  FSAR7آزاد شدن گازهاي نجیب از راکتور تحقیقاتی تهران براساس گزارش  مشخصات نرخ :4 جدول
  ایزوتوپ  نیمه عمر  )ci/secµ(اکتیویته   ایزوتوپ  نیمه عمر  )ci/secµ(اکتیویته 

8E+3  2.8 hr  88-Kr  1.5E+2  3.2 min  89-Kr  
2.9E+3  4.4 hr  85m-Kr  4.5E+2  3.8 min  137-Xe  

9E+3  9.2 hr  135-Xe  4E+3  15 min  135m-Xe  
1E+2  2.3 days  133m-Xe  1.3E+4  17 min  138-Xe  

2.5E+3  5.27 days  133-Xe  8E+3  1.3 hr  87-Kr  
5E0 12.0 days  131m-Xe  1.2E+3  1.86 hr  83m-Kr  

-  -  - 5E0  10.4 yr  85-Kr 
   5.0E+3   کل  

  
 
  

 گروه توریوم، فلزات قلیایی، هالوژن، براي گازهاي نجیب،
و میزان درصـد   سریوم و لانتانید گروه فلز نجیب، ،Br-Srگروه 

زارش شده اسـت  رها سازي و اکتیویته به شکل هاي مختلفی گ
  .5)4و 3جداول(

  
 معادل محاسبه دز

دز معادل، بایستی مقـدار دز در یـک ضـریب     اسبهحبراي م
در ایـن  . کیفیت که به نوع پرتوتابش وابسته است ضرب شـود 

تحقیق، که تابش هاي از نوع گاما و بتا وجود دارنـد؛ بنـابراین   
در این صورت واحـد دز  . است 1ضریب کیفیت برابر با مقدار 

نین براي محاسـبه انـرژي و دز   چهم. با دز معادل یکی می شود
موجـود   F8 * و * F6بجا مانده در فانتوم بترتیب از تالی هـاي  

به علت وجود گزارش هاي  .استفاده شده است MCNPXدر کد
  متفــاوت بـــراي میـــزان اکتیویتـــه عناصـــر گـــازي راکتـــور  

دز  ، تصمیم بر این گرفتـه شـد کـه میـزان    )4و 3جداول(تهران 
دریافتی به ازاي هر میکروکـوري بـراي هـر گـاز رادیـو اکتیـو       

  .محاسبه شود
شده اکتیویتـه گازهـاي    البته با توجه به مقادیر اندازه گیري

آزاد شده براي هر راکتور قدرت و یا تحقیقاتی در منابع موجود 
  .6و8قابل استفاده باشندبراي نتایج این تحقیق نیز 

  
 نتایج

 ،فعـال مـی شـود    برنامه ورودي کـد در  Kcodeبتدا کارتا
در بالاي اسـتخر  انسان سپس میزان دز دریافتی در فانتوم معادل 

نشـان داده   1 شکل که در صورتیه ب آنزیر گنبد و بیرون در و 
مربـوط بـه   نتـایج   ،5 جـدول در  .محاسبه می شـود  ،شده است

دریافتی ناشی چشـمه هـاي رادیـو اکتیـو گـازي در       دزادیر مق
تک  حاصل ازفضاي داخلی گنبد فعال شده و میزان دز دریافتی 
 1µciبـه ازاي   تک گازها بـر روي فـانتوم هـاي معـادل انسـان     

فانتوم هاي  ،در این جدول .می دهدنشان را  است محاسبه شده
. مـی باشـند   به ترتیب بالاي استخر و بـالاي دیـواره آن   2و  1

فلـزات   هـالوژن،  براي گازهاي نجیب،همچنین تمام محاسبات 
بـا   ،هاسریوم و لانتانیـد  گروه ،Br-Srقلیایی،گروه توریوم،گروه 

در نظر گرفتن میزان درصد رها سازي و اکتیویته هر یک از این 
دهد  مینتایج این جدول نشان . رادیو نوکلییدها انجام شده است

سـاعت و   170ل دریافتی در یـک مـاه کـاري    که میزان دز معاد
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ساعت ناشی از عملکرد  2040ساله  یکهمچنین براي یک دوره 
 ،)بالاي استخر( 1شده از آن در فانتوم  متصاعدراکتور و گازهاي 

 mSv/year  261 و mSv/month 9/21به ترتیب برابر با مقـادیر  

به ترتیـب برابـر بـا     ،)ره استخربالاي دیوا( 2است و در فانتوم 
  .باشد می mSv/year 4/56 و mSv/month 7/4مقادیر 

  
  
  
  

  .به ازاي گازهاي  رادیو اکتیو مختلف راکتور تهران و دز معادل کل حاصل از آنها 2و  1میزان دز معادل دریافتی توسط فانتوم هاي : 5جدول 
 MCNPXر گاز با استفاده از کد دز معادل دریافتی اطراف استخر توسط ه

و  1در فانتوم هـاي    1در فانتوم   2در فانتوم 
2  

nSv/µci 

  اکتیویته
µci  

 یــودرا
  نوکلید

  )ساعت170(یکماه کاري   )ساعت2040(سالیانه   )ساعت170(یکماه کاري   )ساعت2040(سالیانه
nSv/ 
year 

nSv/ 
year.µci 

nSv/ 
month 

nSv/ 
month.µci nSv/year nSv/ 

year.µci 
nSv/ 

month 
nSv/ 

month.µci 
2.22E-8 6.32E+2 1.86E-9 5.27E+1 1.03E-7 2.93E+3 8.60E-9 2.44E+2 8.61E-5 3.99E-4 (3.5E-11)a I-131  
2.06E-6 1.17E+3 1.71E-7 9.73E+1 9.65E06 5.48E+3 8.04E-7 4.57E+2 1.59E-4 7.467E-4 (1.76E-9)a Cs-134 
2.24E-5 1.12E+4 1.86E-6 9.30E+2 1.05E-5 5.23E+3 8.71E-7 4.36E+2 1.52E-3 7.12E-4 (2E-9)a Cs-137  
5.15E-3 1.60E+2 4.28E-4 1.34E+1 2.41E-2 7.37E+2 1.53E+5 6.14E+1 2.18E-5 1.01E-4 (2.5E+3)b Xe-133  
4.03E+6 4.48E+2 3.36E+5 3.73E+1 1.90E+7 2.12E+3 1.59E+6 1.76E+2 6.1E-5 2.88E-4 (9E+3)b Xe-135  
4.41E+3 8.81E+2 3.67E+2 7.34E+1 2.05E+4 4.10E+3 1.71E+3 3.41E+2 1.2E-4 5.58E-4 (5E0)b 85-Kr  

- 2.06E+3 - 1.72E+2 - 9.69E+3 - 8.08E+2 2.81E-4 1.32E-3 - Ar-41  
3.34E-6 1.67E+3 2.78E-7 1.39E+2 1.54E-5 7.72E+3 1.29E-6 6.43E+2 2.27E-4 1.51E-3 (2E-9)* a Rn-222  

- 7.18E+3 - 5.99E+2 - 3.20E+4 - 2.67E+3 9.78E-4 4.36E-3 - N-16  
 2.77E+2 - 2.31E+1 - 1.29E+3 - 1.07E+2 3.77E-5 1.75E-4 - C-14  

1.54E-3 2.28E+3 1.28E-4 1.90E+2 7.24E-3 1.07E+4 6.03E-4 8.94E+2 3.11E-4 1.46E-3 (6.75E-7)a K-40  
- 2.95E+2 - 2.46E+1 - 1.37E+3 - 1.14E+2 4.01E-5 1.87E-4 - S-35  

1.85E+5 1.23E+3 1.53E+4 1.2E+2 8.46E+5 5.64E+3 7.05E+4 4.70E+2 1.672E-4 7.68E-4 (1.5E+2)b Kr-89 
3.83E+5 8.52E+2 3.20E+4 7.10E+1 1.80E+6 4.00E+3 1.50E+5 3.33E+2 1.16E-4 5.44E-4 (4.5E+2)b Xe-137 
3.61E+6 9.3E+2 3.01E+5 7.53E+1 1.68E+7 4.20E+3 1.40E+6 3.50E+2 1.23E-4 5.72E-4 (4E+3)b Xe-135m 
1.83E+7 1.41E+3 1.53E+6 1.18E+2 8.33E+7 6.41E+3 6.94E+6 5.34E+2 1.92E-4 8.72E-4 (1.3E+4)b Xe-138 
1.16E+7 1.45E+3 9.68E+5 1.21E+2 5.42E+7 6.78E+3 4.52E+6 5.65E+2 1.98E-4 9.23E-4 (8E+3)b Kr-87 
1.46E+3 1.22E+0 1.22E+2 1.02E-1 2.60E+4 2.17E+1 2.17E+3 1.81E+00 1.66E-7 2.95E-6 (1.2E+3)b Kr-83m 
1.73E+7 2.16E+3 1.44E+6 1.80E+2 8.06E+7 1.01E+4 6.72E+6 8.40E+2 2.94E-4 1.37E-3 (8E+3)b Kr-88 
8.93E+5 3.08E+2 7.45E+4 2.57E+1 4.17E+6 1.44E+3 3.48E+5 1.20E+2 4.2E-5 1.96E-4 (2.9E+3)b Kr-85m 
4.03E+4 4.03E+2 3.36E+3 3.36E+1 1.87E+5 1.87E+3 1.56E+4 1.56E+2 5.49E-5 2.55E-4 (1E+2)b Xe-133m 
1.45E+3 2.89E+2 1.21E+2 2.41E+1 6.76E+3 1.35E+3 5.63E+2 1.13E+2 3.93E-5 1.84E-4 (5E0)b Xe-131m 
5.64E+7 -  4.70E+6 -  2.61E+8 -  2.19E+7 -  - - - مجموع  

*a8چون رادیوم با رادون در حال تعادل هستند اکتیویته انها باهم برابراست.    b  3اکتیویته بدست امده از جدول  
 

  گیري نتیجه
 براساس پروتکل هـاي آژانـس بـین المللـی انـرژي اتمـی      

(IAEA) بر اشعهو حفاظت در برا (ICRP)،   دز جذبی سـالیانه
و  1مجاز براي عموم مردم و کارکنان مراکز هسته اي به ترتیب 

در شـرایط خـاص،   . میلی سیورت در سال تعیین شده است 50
میلی سیورت افزایش یابد مشروط بـر   5دز سالیانه می تواند تا 

میلی سیورت در سال  1اینکه میانگین دز در پنج سال متوالی از 
نشان می دهد  5جدول  نتایج استخراج شده در. 9و12جاوز نکندت

سـاعت و   170که میزان دز معادل دریافتی در یـک مـاه کـاري    
سـاعت ناشــی از   2040همچنـین بـراي یــک دوره یـک ســاله    

عملکرد راکتور و گازهاي متصاعد شده از آن در فـانتوم بـالاي   
ــادیر    ــا مق ــر ب ــب براب ــه ترتی ــتخر ب  و mSv/month  9/21اس

mSv/year 261  و در فانتوم بالاي دیواره استخر به ترتیب برابر
ــادیر   ــا مق ــند  mSv/year 4/56 و mSv/month 7/4ب ــی باش  .م

در  ،بنابراین میزان دز دریافتی کارکنان در بالاي دیـواره اسـتخر  
ی بوده درصد بالاتر از استانداردهاي ملی و بین اللمل 10حدود 

 22/5 ،و میزان پرتوگیري سالیانه کارکنان در محل بالاي اسـتخر 
در نتیجه براي . برابر بیشتر از مقدار حدود تعیین شده می باشد

یا باید سـاعات کـاري در طـول     ،msv50 رسیدن به دز سالیانه 
ساعت در  1836 درصد کاهش به 10سال براي بالاي دیواره با 
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ساعت در  408درصد کاهش به  80ر با سال و براي بالاي استخ
یا اینکه سیستم تهویه قادر باشد با افزایش سـرعت  برسد،  سال

را با همـین   FSARگازهاي گزارش شده توسط  اکتیویته ،تهویه
البته حوادث ناشی از خطاي انسانی یـا  . نسبت ها کاهش دهند

عمل نکـردن سیسـتم تهویـه ممکـن اسـت میـزان دز دریـافتی        
  .7و9ا به بیشتر از حد مقادیر محاسبه شده نیز برساندکارکنان ر
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ABSTRACT 

 

 In this study, the annual and monthly equivalent dose of the operation of the Tehran Research 
Reactor in a human phantom in the pool and surrounding areas as well as the dome from the fission 
of radioactive gases (Kr, Xe, Cs, Ar, S, N, C, K, I) and suspended particulates emitted by the pool, 
were calculated by MCNPX code. The results show that the exposed doses by workers at the top and 
around the pool, when the limit was of the order of 408 hours and 1836 hours per year or speed of 
the air in such a way that the activity of gases given off by the pool,  were reduced to 10% and 80% of 
the reported values explained by FSAR, respectively. 

 

 Keywords: Tehran Research Reactor (TRR), Dose Equivalent, Code MCNPX, Radioactive Gases 
Under The Dome of, Phantom the Human. 

 


