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قدرت  از قبيل 
 نوترون در اثر 
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اي شامل گذارهاي هسته
ايزوتوپي سوخات تركيب 

آن بوده الگوريتمي ج ي بر

هايي ازاصر قابليتصرف عن
ز محاسبات راديواكتيويته

هاي محاسبات نوترونيگي
فا و نوترون و منبع توليد
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ي حل معادلاتي است كه
 كه قادر به انجام محاسبا

در اين پروژه سعي. باشندي
  .طراحي گردد) مگن

 شده جهت محاسبات مص
سر اتمي، كسر گرمي و نيز

در ادامه، ويژگ.  شده است
 نوترون در اثر واكنش آلف

 ي
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ايج در زمينه انرژي هسته
ي از كدهاي كامپيوتري

دهي بوده، در دسترس مي
همگن و غير همگ( مختلف

ديگر، به الگوريتم طراحي
صد اتمي، درصد وزني، كس
صورت كل و كسري اضافه
 نرخ شكافت، منبع توليد

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  چكيده -

ترين مسائل رايج كي از مهم
امروزه گستره وسيعي. شند
اي در طول مدت پرتوسته

هايصرف عناصر در محيط

س از كوپل معادلات به يكد
هاي مختلف نظير درصظت

ر آب و پرتوزايي آلفا به ص
وترون،رارتي، نرخ جذب ن
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. ابي قرار گرفت
ORIG  نشان از

  .مدت
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نظير نرخ فوتون آزاد شي 
  

مورد ارزيا ORIGEN كد 
GENنتايج محاسبات كد 

هاي كوتاه مايزوتوپ ،مدت
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هاي محاسبات فوتونيژگي
.ديگرداضافه  هر ايزوتوپ

تايج آن با نتايج محاسبات
بات از طريق مقايسه با ن

هاي بلند مايزوتوپ  عددي،

 ي

ص 

مچنين ويژه. ضافه گرديد
وتوني در گروه انرژي براي

ي شده از طريق مقايسه نت
 طراحي شده براي محاسب

 

هايروش ،من عادلات بيت

د محاسباتي مصرف يك گروهي

اضكنش شكافت خودبخود 
ده در گروه، شدت منبع فو

تبارسنجي الگوريتم طراحي
يج اعتبارسنجي الگوريتم

 .باشدها ميمخواني جواب

  كليدواژه -

مع مصرف سوخت،حاسبات
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تو

 :شودگرفته مي

 .نوتروناي، گيراندازي ه

 ي
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  عبارت اختصاري
 

 دو فرآيند اصلي در نظر گ

اي از قبيل شكافت هستهته

 .وزا

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  اختصارات -

  عبارت
    

  مقدمه -

ر محاسبات مصرف سوخت

هاي مختلف هستهواكنش -

هاي پرتوواپاشي ايزوتوپ -
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 در پارامترهاي 
ركيب ايزوتوپي 

خطي همگن با 
اين پروژه با  در

شار (زه زماني 
باشند فاوت مي

ساز  حصول فعال
جهت ها ه داده
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 به نوبه خود سبب تغيير
 قادر به انجام محاسبات تر

  

 به صورت يك سيستم خ
د. نمايش دادل بازه زماني 

 شار نوترون در طول باز
 كه بسته به نوع راكتور متف

مح 720پاره شكافت و  85
به عنوان پايگاپروژه ر اين 
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گ مصرف، و اين تغييرات
ي از كدهاي كامپيوتري كه

.باشندوده، در دسترس مي

توان همزمانها را ميته
ض ثابت بودن شار در طول

با فرض ثابت بودن) من
اي موجودهاي هستهداده

0اكتينيد و  130كه براي
M وجود دارد كه از آنها در

 ي

ص 

ل زمان تابعي است از آهنگ
امروزه گستره وسيعي. شود

 در طول مدت پرتودهي بو

الي، زنجيره معادلات هست
با فرضاول با ضرايب ثابت،

م معادلات بيت(ف سوخت
و كتابخانه د )مكان و انرژي

هايي كدهدا ORIGENكد
BWR ،LMFBR ،MSR

د محاسباتي مصرف يك گروهي

يير اين پارامترها در طول
شگري نظير شار و توان مي

ايراكتورهاي هسته وخت

ي نيل به يك تقريب عا
عادلات ديفرانسيلي مرتبه ا
ستفاده از معادلات مصرف

گيري شده بر روي م وسط
ر حال حاضر در كتابخانه ك

، PWRنوع راكتور  4ي
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ميكروسكوپي ي 
ن و غير همگن 

مگن را هو غير 
ي به الگوريتم 
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هايي شار و سطح مقطع
خواه در يك سيستم همگن

و كوتاه در محيط همگن و
كتيويته، نوتروني و فوتوني
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بر رويكه الگوريتمي  از
هاي زماني دلخبراي بازه صر

هاي با نيمه عمر بلند وپ
ت، راديواكظ محاسبات غل

 ي

ص 

، با استفاده)شوداده مي
مكان و انرژي غلظت عناص

ات تغييرات غلظت ايزوتوپ
هاي مختلفي از قبيلايي
  .ت

د محاسباتي مصرف يك گروهي

استفا من ل معادلات بيت
گيري شده بر روي م وسط

  .شودحاسبه مي

  دامنه گزارش -

ن الگوريتم توانايي محاسبا
همچنين توانا. دباشرا مي

اضافه شده است ،راحي شده
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 Tصر در زمان 
مصرف ناشي از 

.  

يم و يك سري 

ه عنصري ديگر 
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با نرخ مصرف عنص T زمان 
شي هسته مادر بوده و نرخ م

1شي راديواكتيويته است

كنيبندي مي كافت تقسيمش
  .2دهيمي

دازي و يا توليد نوترون به
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ف در نرخ توليد عنصر در
كافت، گيراندازي و يا واپاش

، گيراندازي و يا واپاش.) باشد

 اكتينيدها و محصولات ش
هاي شكافت صورت مي پاره

 آلفازا، واپاشي بتازا، گيراند
.2 نشان داده شده است

 ي

ص 

  وخت

حاصل اختلاف Tدر زمان
د ناشي از عواملي نظير شك

پذير ورتي كه ماده شكافت

ناصر، آنها را به دو دسته
 ميزان مصرف اكتينيدها و

هاي شكافت، واپاشيوش
مثالي از واپاشي اكتينيدها 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

محاسبات مصرف سو -

يير در غلظت يك عنصر د
خ توليدبه طوري كه نر. ست

در صو(واملي نظير شكافت 

ي درك صحيح مصرف عن
حاسبات ساده براي تعيين

ناصر سنگين به يكي از رو
1 در شكل. شوندديل مي
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 244Cm 2جيره واپاشي

 ي

ص 
زنج: 1شكل 

د محاسباتي مصرف يك گروهي
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ايتوان به گونهيدها را مي

0 ( ))j jN t 

توان توسط رابطهفت را مي

( )i nN t

د محاسباتي مصرف يك گروهي

براين معادله واپاشي اكتيني

)6-1(  

هاي شكامچنين توليد پاره

)6-2(  
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  .ن

C-FMB-BC-100

يا گذار يكسان و  واپاشي
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  .امl هسته

  از طريق واپاشي
و يا و

 ي

ص 

  .tم در لحظه

  .t=0در لحظه

ام بهiي يك گروهي هسته

  .امiك گروهي هسته

امd و تبديل آن به هسته

  

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  :ه در روابط فوق

:Ni(  چگالي اتمي هستهiام

 :N چگالي اتمي هستهiام د

:  سطح مقطع گيراندازي

: سطح مقطع شكافت يك

:  ثابت واپاشي هستهiام

.شار يك گروهي نوترون :
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2.  

-ظاهر مي) 2-

C-FMB-BC-100

241و پلوتونيوم  239ونيم 

در جمله  ,i f i 6( معادله

267 از 19صفحه

، پلوتو238و  235 اورانيوم

  .ش واپاشي و شكافت

د 241و نپتونيم  239ونيم

  :ق زير در نظر بگيريم

 ي

ص 

 iهاي شكافت ام از واكنش

  .امj و توليد هسته

ت كننده به ويژه در واكنش

، پلوتو238 و 235ورانيوم

را مطابق 244مانند كوريم

د محاسباتي مصرف يك گروهي

i f  :مجموع توليد هسته

:  i  بهره شكافت هستهiام

:m هاي شركتتعداد هسته

ر رابطه فوق چگالي اتمي او
  .2وند

ر زنجيره توليد عنصري هم
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تا  239لوتونيم 
 پلوتونيم و يك 

را در نظر  2كل 
 عنصري پايدار 

238 239U

C-FMB-BC-100

و پل 238 عناصر اورانيوم 
فت براي عناصر اورانيوم و

ي نمايش داده شده در شك
هاي مختلف به ثر واكنش

  9 239 240Np Pu Pu

267 از 20صفحه

طع شكافت و يا گيراندازي
شامل سه ترم شكاف) 6-1(

هاير گشته، همانند زنجيره
اند، در اث گين حاصل شده

  .2ه است

  241 242 243Pu Pu P

 ي

ص 

ديداً وابسته به سطح مقط
(در نتيجه رابطه . است 24

  .3باشد مي

ر به توليد يك عنصر پايدار
نتيجه شكافت عناصر سنگ
در اين زمينه در ادامه آمده

 243 243/ mPu Pu Am

د محاسباتي مصرف يك گروهي

شد 244قدار عنصر كوريم 
43و همچنين آمرسيم  24

راندازي براي آمرسيمم گي

ر زنجيره شكافت كه منجر
يريم، اين عناصر كه در ن

هايي دثالم. شوندتهي مي

 244Cm
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  2ت گشته است
267 از 21صفحه

 

كه منجر به يك پاره شكافت

 ي

ص 
يك زنجيره واپاشي ك: 2ل 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

شكل
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ها  اين ايزوتوپ
  

144 143

144

Nd : C
C

C-FMB-BC-100

  .در نظر گرفت

پيداست، مقادير 2شكل  
.2 زير قابل نمايش است
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  .گردد  توليد مي

يد بوده كه در رابطه بايد د

ر بگيريم همانطور كه در
هاي همديگر توسط رابطه

 144Nd

 ي

ص 

توسط دو زنجيره واپاشي 

يك شامل دو زنجيره تولي ر

155Eu ،155Gd را در نظر
ديگرند كه بستگي آنها بهك

د محاسباتي مصرف يك گروهي

144Nd عنوان مثال عنصر 

هر) 2-6(ر نتيجه در رابطه 

، 154Eu ،154Gdر توليد
سيار حساس و وابسته به يك
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 معادلات تغيير 

كار گرفته شده 
، CANDLEبه 





151 15

151 15

Sm
Sm

C-FMB-BC-100

در حالت كلي. 2حل كرد
  .گيرندمي ررسي قرار

اي طراحي و به كع هسته
توان ب  كه از اين دسته مي

 

 

52 153 153

52 153 153

Sm Sm E
Sm Sm E
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ح 1وش اويلر و يا رانج كوتا
 در ادامه به تفصيل مورد بر

 سوخت بسياري در صنايع
كچند گروهي حل مي كند

  

  

154 154

154 155

Eu Eu Gd
Eu Eu Eu

 ي

ص 

هاي عددي همچون روش
من ارائه شده كه لات بيت

 2رف سوختص

ي تاكنون كدهاي مصرف
عادلات پخش را به روش چ

         





155

155

Gd
Gd

د محاسباتي مصرف يك گروهي

توان با رو عادلات بالا را مي
ظت هر هسته توسط معادلا

مص محاسباتكدهاي  -

 آغاز عصر محاسبات عددي
بعضي از اين كدها مع. ست

                               
 Runge-Kutta 

 
كد
 

مع
غلظ

7-

از
است

  
1 a



ANC-TEC 

  

روي  هي كه بر
توان به كد  مي

ريدج طراحي و 
ي بسياري نظير 

C-FMB-BC-100

حاسبات نوتروني يك گروه
برند كه از اين نمونه مي

در آزمايشگاه ملي اكر 197
ORIGE هايداراي قابليت

267 از 24صفحه

هاي ديگري مانند محيك
عادلات ترابرد نوترون بهره

73سال  نمونه اوليه آن در
Nبه طور كلي كد . ي شد

 ي

ص 

برخي از كدها نيز از تكني 
كند، به جاي حل معز مي

 .شاره نمود

عد، يك گروهي است كه ن
به روز رساني 1981و نيز  1

         
 The ORNL Isotope G  

د محاسباتي مصرف يك گروهي

DRAC اشاره كرد...  و.
كيب ايزوتوپي ماده تمركز

ORIGE  وCINDER اش

  ORIGEN1كد  - 1-

بع يك كد بي ORIGENد
975هاي  سال آن در س از

                               
GENeration and depletion code
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هاي راكتور خت

. 4 شده است

  .ي شود

-ORIGEN و 

C-FMB-BC-100

در سوخ مگن و غير همگن

شگاه ملي اكريدج طراحي
  :ست

گيري بايد اندازه...) نوترون و

ORIG  وORIGEN2.2

267 از 25صفحه

همغلاف را در هر دو حالت 

در آزمايش 1980تداي دهه
زومات زير طراحي شده اس

  .فراهم گردد

اي، گسيل ن واپاشي هسته

EN-Sتوان به  جمله مي ز

 ي

ص 

هاي شكافت و غخت، پاره

ORIGEN2 است كه در ابت
OR براي مسائل فوق با ملز

اي بايد فزوتوپي مواد هسته

گرماي: به عنوان مثال( ي

اين كد طراحي شده كه از

د محاسباتي مصرف يك گروهي

حاسبه غلظت ايزوتوپي سو
  .3باشدي

2.1سخه مورد مطالعه، كد 

RIGEN2.1 طور كلي كد 

اطلاعات كافي تركيب ايز -

اخواص اصلي مواد هسته -

ته امروزه انواع ديگري از ا
ARP اشاره كرد...  و5.  
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خصوصياتي . ت

-  و واپاشي مي

خطي همگن با 
، مثلثي است و 

  .8-3د

235U   239وPu 
تابخانه علاوه ك 

C-FMB-BC-100

اي است ديگر عناصر هسته
  .8-3ام برد

اي شامل گذارهاي هسته
ن به صورت يك سيستم خ

اي، ها، ماتريس گذار هسته
شودشود، حل ميربرده مي

مناسب رفتارهاي ر كاملاً
هب. رتي بررسي شده است

267 از 26صفحه

ها و خواصهي راديو هست
توان نا را مي...  تشر شده و

ي حل معادلاتي است كه
توان همزماها را مي هسته
هدر بسياري از نمونه. ش داد

سط بسياري از كدها به كار

گردآوري شده است به طور
در طيف حرار 233Uشكافت

 ي

ص 

O محاسبات تركيب ايزوتوپي
اي، گازهاي منتيعات هسته

ايج در زمينه انرژي هسته
يب عالي، زنجيره معادلات
ول با ضرايب ثابت نمايش

كه توس 1منز معادلات بيت

اي كه براي آن گاي هسته
طيف سريع و حرارتي و ش

         

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ORIGENربرد اصلي كد 

 قبيل سوخت مصرفي، ضاي

ترين مسائل رايج كي از مهم
يبراي نيل به يك تقر. شند

عادلات ديفرانسيلي مرتبه ا
يستم معادلات با استفاده ا

هامچنين در كتابخانه داده
ر سوخت در هر دو حالت ط

                               
BATEMAN Equation 
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دهد محاسبات ي

اين . دلات است
 دسترس و در 

 6ابخانه شامل 
وتوپ حاضر در 

C-FMB-BC-100

سنگين است كه اجازه مي

ز معادهمگن ا سيستم غير
دي، در ضايعات كاري در

O كتا. تشكيل شده است
ايزو 813جذب نوترون براي 

267 از 27صفحه

هاي شكافت و عناصر سپاره
  .8 -3جام داد

يس نمايي براي حل يك س
ويته را در واحدهاي توليد

RIGENاي براي كد  سته

ت واپاشي و سطح مقطع ج

 ي

ص 

ند گروهي آزاد شده براي پ
ت مصرفي و بازيابي شده انج

 كد استفاده از روش ماتري
 كه بتواند انباشتگي اكتيو

8 -3.  

ORIGEN  

هاي هسرين كتابخانه داده
ل اطلاعاتي شامل اطلاعات

د محاسباتي مصرف يك گروهي

هاي چند شامل نرخ فوتون
يف اشعه گاما را در سوخت

هاي اينكي ديگر از ويژگي
سازدژگي كد را قادر مي

8حيط اطراف محاسبه كند

Nهاي كتابخانه داده -1- 1-

تر ترين و جامع كي از بزرگ
يل اطلاعاتي است، سه فايل
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ي راديواكتيويته 

-طلاعات هسته

همچنين فايل  

 850اكتينيد و 
 فايل اطلاعات 

C-FMB-BC-100

گروهي است كه از واپاشي

دومين فايل دربردارنده اط. 
.هاي شكافت استاي پاره

  .8 -3ي شكافت است

ا 130بخش كه متشكل از 
ه كتابخانه مختلف شامل

  .8 -3 است اجرا گردد

267 از 28صفحه

ل نرخ توليد فوتون چند گ

.لاف و مواد ساختاري است
فايل حاوي اطلاعات هسته

هايي غلاف، سوخت و پاره

هسته در سه ب 1700عات
براي هر سه بخش، سه. د

و ممكن شده وتون خوانده

 ي

ص 

شامل) فايل اطلاعاتي ديگر
8 -3.  

اي مربوط به غلااص هسته
جود در سوخت، و سومين ف

در هر تجزيه براي ره فوتون

ORIGEN2.1 شامل اطلاع
باشد ساز است، مي ل فعال

ع و بهره پاره شكافت، و فو

د محاسباتي مصرف يك گروهي

سه ف( تابخانه است، و بقيه
شودصل ميها حان هسته

ها شامل خواين فايل داده
ي براي عناصر سنگين موجو

شامل بهر 6 و 5، 4هاي  ده

1سخه قابل دسترس از كد 

محصول 720ره شكافت و 
اي، سطح مقطعهستهپاشي
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ي واپاشي براي 
ذارهاي داخلي، 
پاشي براي هر 
ر آب يا هوا در 

فاده در كد قرار 
ته شود كه اين 
هاي شكافت از 

C-FMB-BC-100

اي نيمه عمر و كسر شاخه ،د
هاي پايه و برانگيخته، گذت

ي قابل حصول در هر واپ
غلظت مجاز راديوهسته در

 گروهي عناصر مورد استفا
د نوع راكتور در نظر گرفت

هدر بخش مربوط به بهره 

267 از 29صفحه

كه بايد در نظر گرفته شود
بت به حالتگيراندازي بتامث

گرماي ،خيريأهاي تترون
بيشينه غ ، مورد هر عنصر

  .8-3د

تي نظير سطح مقطع يك
كه درآن بايداي است چيده

.گردده و به آن اضافه مي

 ي

ص 

هايي كز قبيل ليست هسته
حالت برانگيخته، واپاشي گي
ت خودبخود و واپاشي نوت
وتوپي طبيعي رخ داده در

باشدب آب يا هوا موجود مي

هاي بهره شكافت، اطلاعات
پيچ ح مقطع، فرآيند بسيار

ك راكتوري صورت گرفته
  .12 -3فاده شده است

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ر فايل واپاشي، اطلاعاتي از
پاشي بتا به حالت پايه و ح
پاشي آلفا، واپاشي شكافت

تركيب ايزو ،ديواكتيو مادر
مترمكعب حدهاي كوري بر

هر فايل سطح مقطع و داده
محاسبات سطح. رفته است

سمت توسط يك كد فيزيك
استف ENDF/B-IVلاعات
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حسب  ه كه بر

 فوتون و مابقي 
ع راكتورها از وا

بر ( ي هر المان
 ديواكتيويته كل

 خطر استنشاق 

C-FMB-BC-100

گروهي ذخيره شده 18ر ا

دو كتابخانه براي - واپاشي
روي طيف انو  است كه بر

ت مربوط به تركيب ايزوتوپي
، راد)تمي، گرم، كسر وزني

،)بر حسب بكرل و كسر( 
267 از 30صفحه

 هر واپاشي در يك ساختا

ه كه شامل يك كتابخانه و
يك گروهي عناصر موجود

  .8 -3باشد ي

 ترتيب دربردارنده اطلاعات
اتم، كسرات -حسب گرمبر (

، راديواكتيويته كل)و كسر

 ي

ص 

 فوتون، تعداد فوتون در
  .8 -3كند  مي

 براي كد در دسترس بوده
طح مقطع ميكروسكوپي ي

گيري شده است، مي متوسط

ORIG 8 -3 ،13  

جدول مختلف بوده كه به
، تركيب ايزوتوپي مواد)ي

بر حسب وات و( ن حرارتي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

هاي ر فايل مربوط به داده
رخواست در خروجي چاپ

نوع كتابخانه 50ر مجموع
امل اطلاعات مربوط به سط

م....  و BWR   ،PWRيل

ENهاي كد ويژگي -2- 1-

ج 28هاي كد شامل روجي
سب كسر اتمي و كسر وزني

، توان)حسب كوري، كسر ر
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ر بلع ، خط)كسر
خ نوترون القايي 

حسب  بر( رون
حسب فوتون  بر

همچنين تعيين 

C-FMB-BC-100

 حسب مترمكعب هوا و ك
، نرخ)وترون بر ثانيه و كسر

، توليد نوتر)ب كوري، كسر
بر( هاي گسيلي  نرخ فوتون

در طول دوره پرتودهي و ه

267 از 31صفحه

بر( طر بلع ماده راديواكتيو
حسب نو بر( جذب نوترون

حسب بر(ديواكتيويته آلفا
،)حسب نوترون بر ثانيه بر
  .گيرند مي قرار

حالت توان و يا شار ثابت د
 .ي اشاره كرد

 ي

ص 

، خط)مترمكعب هوا و كسر
، نرخ ج)رمكعب هوا و كسر

، راد)كافت بر ثانيه و كسر
( خودبخود هاي شكافت ن

مورد استفاده قر ERRمتر

وان به استفاده از هر دو ح
مواد در طول دوره پرتودهي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

بر حسب م( ده راديواكتيو
بر حسب متر( ده شيميايي
حسب شك بر( اثر شكافت
، توليد نوترون)ترون بر ثانيه

، تنظيم آزمايش پارا) ثانيه

تو هاي كد مي  ديگر ويژگي
يا افزايش مهنگ برداشت و 
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سيلي مرتبه اول 
ي راديواكتيو در 

- ت زير بيان مي

C-FMB-BC-100

جموعه از معادلات ديفرانس
براي يك نمونه واپاشي من 

ك زنجيره خطي به صورت

267 از 32صفحه

وسيله يك مجه ي واپاشي ب
بيتجزئيات حل معادلات 

  .ئه شده است

امين هسته در يكnكتيويته
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هاي ديگر كهوسيله هسته

در طول بازه زماني ثابت فر

بر روي بازه زماني و تقسيم

 ي

ص 

ه واپاشي و جذب نوترون ب

انرژي كه د روي مكان و بر

 .امiه 

 .ام از سيستمiته

ل يك بازه زماني با جمع ب

د محاسباتي مصرف يك گروهي

به ترتيب كسر ثابت: ikfو

 :گيري شده ب شار متوسط

F :نرخ تغذيه پيوسته هسته

نرخ برداشت پيوسته هست :

ار نوترون ميانگين، در طول
  :ود

 
كد
 
ijl





iF

ir:

شا
شو

  



ANC-TEC 

  

(0)[1
2

   

توان آنها را از ي

C-FMB-BC-100

2 2(0) 2 (0)(
2 (0) 6 (
t t

 

  


 

اي بازه زماني بوده كه مي

267 از 41صفحه

2

(0) (0)) ...]
(0)



  


  . بازه زماني

وسكوپيك شكافت در ابتد

 ي

ص 

كوپيك شكافت در ابتداي

 و دوم سطح مقطع ماكرو
  . تخراج نمود

د محاسباتي مصرف يك گروهي

)7-10(  

  :ه در رابطه فوق

(0 :سطح مقطع ماكروسك

(0


  (0)و


 :مشتق اول
است) 12-7(و ) 11- 7(طه

 
كد
 

كه

0)

0)

رابط

  



ANC-TEC 

  

(0) (0X AX




(0) (X A X
 

 

 (0)X
  مخالف

3.20 1P   

 بازه زماني بايد 

C-FMB-BC-100

0)

2(0) (0)A X

X(0) كه 
 صفر بوده ولي

  :شودايش داده مي

170 (0)[1 (0)
2
t


    

ت در شار نوترون در طول

267 از 42صفحه

ها براي بعضي از ايزوتوپ
ه اوليه توسط رابطه زير نما

2

(0) ...]
6
t

  

ط به طور صحيح، تغييرات

 ي

ص 

وم تنها در بازه زماني اول
ط توليد شده از مقدار ماده

خمين شار يا توان متوسط

د محاسباتي مصرف يك گروهي

)7-11(  

)7-12(  

مله شامل مشتق مرتبه دو
مقدار توان متوسط. فر است

)7-13(  

 مبناي روابط بالا جهت تخ
  .سيار كم باشد

 
كد
 

جم
صف

بر
بس



ANC-TEC 

  

 طول زمان كم 
 نظر گرفت در 
ه اگر بتوان اين 

  .خواهد بود

ظر گرفته شود، 
ه طور تئوري ب 
اگرچه در . آيد ي

- 12=1688(د 

C-FMB-BC-100

اگر تغييرات در. كندر مي
در آن بازه زماني ثابت در

كه. كندابت تغيير پيدا مي
دسترس خ ها به آساني دره

نظ ه به فرم كلي يكسان در
)9- 7(رابطه  در. دهدت مي

وجود ميه اند، ب گرفته شده
اي، تعدادهسته 1700وعه 

267 از 43صفحه

يب ايزوتوپي سوخت تغيير
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 همه مراحل زماني ثابت ف
مات(آيندهاي به روز رساني 

 پيشرفته فيزيك راكتوري
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روي بر) هاي پاره شكافت
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ن تابعي از مصرف در نظر
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اند و در مرحله بع ست شده
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: X  مقدار هسته شكافتني

: سطح مقطع ميكروسكو

:R انرژي قابل بازيافت در ه

فوشكل اساسي در معادله 
شار) 9-7(معادله در يجه

اين روش. شودظر گرفته مي
سطه تغيير زماني تركيب

مع اين بسط بر روي طول
ماني فعلي به طور پيوسته
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استفاده قرار رد 
نهايت  در. ذيرد

ر ماتريس گذار 
 

  :دارد

C-FMB-BC-100

 شار در ماتريس گذار مور
پذر زمان حال صورت مي

وسيله ثوابت دره آمده ب 
.پذيرد رانسيلي صورت مي

  4مر طولاني مدت

وش ماتريس نمايي وجود د

  . است

  . نمايي وجود دارد
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ي آهنگ انتقال وابسته به
به شار صحيح در)  به شار

وجوده لات ديفرانسيلي ب
يي براي حل معادلات ديفر

 براي عناصر با نيمه عم

ادلات مصرف سوخت به رو

 و تابع ماتريس نمايي نياز

 گسترده به روش ماتريس

 ي

ص 

صل جهت ضرب در تمامي
پارامترهاي وابسته( آنها

اسبات حل همزمان معاد
تريس نماين توسط روش ما

مني حل معادلات بيت

دو مشكل عمده در حل معا

ماتريس گذارسازي   ذخيره

حل معادلات با مقادير ويژه

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نسبت حا.). ماني اول است
گيرد، بدين گونه تنظيمي

رحله نهايي در فرآيند محا
كه قسمت اصلي آن. باشد ي

تشريح روش رياضي -

مانگونه كه قبلاً ذكر شد، د

مقدار زياد حافظه جهت -

مشكلات محاسباتي در ح -

 
كد
 
زما
مي
مر
مي

8-

هم

1-

2-



ANC-TEC 

  

ه شدس تسهيل 
  :خت جدا كرد
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هاي ماتريسره تمامي آرايه
ر را از معادلات مصرف سو
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i
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زگشتي بدون نياز به ذخير
اي نظير معادله زيرته رابطه

 ي

ص 

 نمايي با گسترش روش با
جود دارد كه براي يك هست

  :شودشتي زير توليد مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ليد و ذخيره تابع ماتريس
ن وجبنابراين، اين امكا. ست

)8-1(  

nه

ic وسيله رابطه بازگشه ب

)8-2(  

)8-3(  
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گوريتم تنها نياز 

- ادي از تساوي

ردن آنها تا نرم 
ك، و مربع كردن 
ي غير كاربردي 

 Atي از ماتريس 
ها شناخته شده 

C-FMB-BC-100

i  از گونهj اين الگ. باشدمي

ضافه يا كم كردن تعداد زيا
كر 2ي زماني با تقسيم بر 

ني كوچكهاي زماراي بازه
چنين روشي. پذيرفتت مي
متشابه به نرم زيادي.) رند

كه شرايط تعادل و گذار آنه

267 از 50صفحه

 بعدي براي تشكيل گونه 

 

ها به هنگام اض دقت جواب
هايوسيله ميزان بازهه ل ب

 محاسبه ماتريس نمايي بر
ب به طور متناوب صورت
ي از آنها نيمه عمر كوتاه دا

هاي با نيمه عمر كوتاه كپ

 ي

ص 

ماتريس گذار كه ثابت يك

.ت حل معادلات نياز دارد

كه ازضروري است ) 1- 8
در گذشته، اين عمل. كرد

، جهتتر شودقادير كوچك
ص كردن بازه زماني مطلوب

بسياري( ها زيادي از هسته
اي از ايزوتوپت براي دسته

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ه در روابط فوق، 
ija آرايه م

جهت nc ذخيره يك بردار 

8( هنگام استفاده از رابطه 
ي برابر اطمينان حاصل ك
تريس كمتر از بعضي از مق

يج ماتريس جهت مشخص
ي محاسبات شامل تعداد

اگرچه، اين محاسبا. باشدي
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ي آنها كمتر از 

وسيله كنترل ه 
ي استفاده شده 

وسيله مينيمم  
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 كه عناصر ماتريس قطري
  

هند در هر مقدار مطلوب ب
لمه كامپيوترهاي ديجيتالي

هشد، تعيين كردند كه بي
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هاييكيب ايزوتوپي هسته
.دگرد، محاسبه مياستي

توانمايي محاسبه شده مي
قدار تعيين شده از طول كل

A  كه با A نمايش داده مي
  .شودمي م داده

 ي

ص 

تنها ترك ORIGENر كد
وسيله روش ماتريس نمايي 

ند كه دقت تابع ماتريس ن
كمتر از يك مقد Atاتريس

Aها يك نرم براي ماتريس

 مقدار جمع ستون ماكزيمم

         

د محاسباتي مصرف يك گروهي

بنابراين د .باشد، ميستند
هقادير قبلاً محاسبه شده ب

نشان دادن 2و لوس 1يدوس
هاي زماني ازقبيل نرم مازه

آنه. ر محاسبات، باقي بماند
قدار جمع سطر ماكزيمم و

                               
Lapidus  

Luus  

 
كد
 

هس
مق

لپي
باز
در

مقد

  

  
1 s

2 s



ANC-TEC 

  

  min mA


 


 

 ماتريس نمايي 

ORIGEN  نرم

محاسبه خواهد 
محاسبه خواهد 

جمله . گرا شود





با استفاده از  

C-FMB-BC-100

max ,maxij ijj ii j
a a





 

ر جمع هر عنصر در تابع

 در كد . تر گردد بزرگN

 پس ماكزيمم جمله كه م
رقم اعشار نيز م 5با دقت  

 اضافه گردد تا سري همگ

ن تقريباً  1/ 2(2 )
m

A e
m

m
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ادند كه ماكزيمم جمله در

A صحيح است كه از  t

  2ln0.001A   ،باشد
)6expز 13.8155) 10 

بايستي)) 1- 8(رابطه(يت

توانمي mي مقادير بزرگ

 ي

ص 

 ija آنها نشان دا. باشدمي

ترين عدد بزرگ nدد، كه

1كه كمتر از 13.8155

بنابراين مقادير كمتر ا. ود
نهاي ملات كه به مجموع بي

برابر است با 
!

mA
m

كه براي 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

)8-4(  

مقدار مطلق عنصر ijaه

تواند از ي
!

nn
n

بيشتر گرد 

تريس گذار محدود شده ك
خواهد بو 49000د تقريباً

يك مقدار كافي از جملا. د

mها براي ام در سري Ae ب
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صحيح در رابطه 

 0.1%  محدود

ر مطلق آخرين 
مشاهده .  است

  . نياز است

گذار در بررسي 
 ماتريس نمايي 

C-FMB-BC-100

m ترين عدد ص برابر با بزرگ

 كه لازم است به خطاي

مقدار. ر مجموع نياز است
بسيار ناچيز 610ايسه با

تر از آن جهت بسط سري

ديت اندازه نرم ماتريس گ
گرديد و مقدار نهايي تابع
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mو  شود كد محاسبه مي

ي تعداد جملاتيبرا "2تي

جمله در 53تعداد  13.81
16.4 10 بوده كه در مقا

جمله يا كمت 30شتر موارد

س نمايي، محدودش ماتري
گتسهيل مي 2 ماتريس بر

 ي

ص 

مقدار نرم .  A ه وسيلهب

قاعده سرانگشت"نوان يك

ين براي A  155برابر با
0ع در اين نمونه كمتر از

ر از ماكزيمم مقدار و در بيش

 در كاربردهاي قبلي روش
وسيله تقسيمه ژه بزرگ ب

         

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.قرار داد 1ريب استيرلينگ

 7
2

A  باشد كه به عنمي

بنابراي. شودردند، معين مي
مله اضافه شده به مجموع

شود كه نرم معمولاً كمتري

مانگونه كه قبلاً ذكر شد،
ها با مقدار ويژملكرد هسته

                               
Stirling's approximation  

rule of thumb  
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كه  2دامزو آ 1ل
گر ثابت واپاشي 

ه ب Bظت هسته 
ماتريس گذار به 
 ماتريس نمايي 

  

C-FMB-BC-100

ردهاي حاضر، پيشنهاد بال
A كه اگر B C  و اگ

شود و غلظره بازنويسي مي
بسيار بزرگ باشد، م Aسته 

Bها گذار C با روش
.پذيردس نمايي صورت مي
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در كاربر. آيددست ميه  ب
اي تطابق دارد،طور لحظه

به طور مستقيم دوبار Aاز 
ه، اگر ثابت زماني براي هس

بوده و تنه A+Bر با مقدار
ل معادلات با روش ماتريس

 ي

ص 

ابع ماتريس نمايي مياني
ا ثوابت واپاشي بزرگ به ط

Cماتريس به صورت توليد

به طور مشابه. گرددص مي
در لحظه آغاز برابر Bوتوپ

توليد حلش ماتريس گذار و

         

د محاسباتي مصرف يك گروهي

 تكرار مربع كردن نتايج تا
ها باذارهاي شامل ايزوتوپ

بزرگ باشد، م Bي هسته
مشخص هاي ديگرسيله روش

ورت اينكه مقدار اوليه ايزو
اين كاهش. گرددشخص مي

                               
Ball  

Adams  
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همگن  حل غير
تريس معادلات 

X AX


  

( ) [exX t  

C-FMB-BC-100

 ]9-6[غير همگن

 مهندسين علاقمند به ح
به مات Bضافه كردن ثابت 

B

1xp( ) ]At I A B
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در محيط غ مر بلند مدت

ناصر با آهنگ ثابت بوده،
بدين منظور با اض. باشندي

  .باشدمي) 6-8(دله

 ي

ص 

عناصر با نيمه عمسوخت

 انباشت راديواكتيويته عن
مي) منيتبمعادلات ( ول
  .شودمي

 حل عمومي به صورت معاد

د محاسباتي مصرف يك گروهي

محاسبات مصرف س - 1-

ر بعضي مسائل كه شامل
عادلات ديفرانسيل مرتبه ا

توليد م) 5-8(مگن، معادله 

)8-5(  

داراي يك راه) 5- 8(عادله

)8-6(  
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.شودنمايش داده مي) 8-7

2( ) ...]
2! 3!
At At Bt  

.ارائه گردد) 8-8(م معادله

n
iD

  .گرددي
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8(ع ماتريس نمايي معادله 

0

( )( )
( 1)!

m

m

At Bt
m








 يك سري نامتناهي به فرم

بيان مي) 10-8(و  )9- 8(

 ي

ص 

ي نامتناهي به صورت تابع

تواند به صورت جمعمي) 7

 بازگشتي به فرم معادلات

د محاسباتي مصرف يك گروهي

سر، A-1ه در صورت وجود 

)8-7(  

7-8(ه حل عمومي معادله 

)8-8(  

ه اجزا آن توسط يك رابطه

 )8-9(  
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يتم تنها نياز به 

ها به قت جواب

د مدت از روش 
هاي ت ايزوتوپ

ستفاده از روش 

C-FMB-BC-100

11

N
n

ij j
j

a D



اين الگوري. باشدمي j گونه 

ضروري است كه از دق) 8- 
 

  6مر كوتاه مدت

اي عناصر با نيمه عمر بلند
دست آوردن غلظته  براي ب

به هنگام اس. باشدفاده مي
267 از 57صفحه

از iدي براي تشكيل گونه 

-8(نگام استفاده از رابطه 
.رابر اطمينان حاصل كرد

 براي عناصر با نيمه عم

من برا ت حل معادلات بيت
هاي قبلي تنها در گزارش
2 (ln10 بوده قابل استف

 ي

ص 

ماتريس گذار، ثابت يك بعد

به هن. ت حل معادلات دارد
هاي برداد زيادي از تساوي

من بيت  حل معادلات

شين بدان اشاره شد، جهت
هاي عددي ذكر شدهوش

(000 گذار آنها كمتر از

د محاسباتي مصرف يك گروهي

)8-10(  

ه در روابط فوق، 
ija آرايه م

جهت nDخيره يك بردار 
نگام اضافه يا كم كردن تعد

تشريح روش رياضي -

مانگونه كه در گزارشات پيش
رو. شودزگشتي استفاده مي

ند مدتي كه نرم ماتريس
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تشابه اطمينان 
ها براي محاسبه 
 مطلوب صورت 

غير كاربردي ) 
ر مشخص، قابل 

ه نوكلئيد كه با 
 در ابتداي بازه 
 ص رو به جلو سر

C-FMB-BC-100

هاي متد زيادي از تساوي
متر كردن نرم ماتريس آنها
مشخص كردن بازه زماني

اه مدتر با نيمه عمر كوت
ت با شرايط تعادل و گذار

مخصوص معادلات زنجيره
كه( ايزوتوپ كوتاه مدت 

هاي مشخص كه با زنجيره
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م اضافه يا كم كردن تعدا
هاي زماني جهت كمن بازه

دن نتايج ماتريس جهت م
عناصر( هاد زيادي از هسته

ها با نيمه عمر كوتاه مدپ

هاي مطي همگن و راه حل
مقدار يك. آينددست مي

من  شكل كلي معادله بيت

 ي

ص 

ها به هنگام از دقت جواب
كردن 2تقسيم بر   عمل با

زماني كوچك، و مربع كرد
اي محاسبات شامل تعداد

اي از ايزوتوپت براي دسته

هاي خطستفاده از تركيب
ده شوند، بين محاسبه مي

ي بازه زماني با استفاده از

د محاسباتي مصرف يك گروهي

زگشتي ضروري است كه
در گذشته، اين. اصل كرد

هاي زتريس نمايي در بازه
چنين روشي بر. پذيرفتي
اگرچه اين محاسبات. باشدي

  .باشدستفاده مي

هاي كوتاه مدت با ازوتوپ
هاي جايگزياز روش ستفاده

در انتهاي) ماني موجود باشد
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هاي كوتاه شينه
ي نمانده باشد، 

رفتار چرخشي  

ب نمايي جهت 

( ) (0)i iN t N 

C-FMB-BC-100

 يك زنجيره از تمامي پيش
كوتاه مدتي از ايزوتوپ باقي
كسان ثابت واپاشي و نيز

از تقريب در اين قسمت(شد 
  ).يما هداخت

1 1

1

ex
) (0)i

i i
d t

k
k j k

e N
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ماتريس گذار و تشكيل ر
گونه بيشينه كو ي كه هيچ

ر دو ايزوتوپ با مقادير يك

باشبه صورت زير مي tمان
 نمايي به حل معادلات پرد

xp( ) exp( )
( )

j i
j

i j

d t d t
a

d d
  



 ي

ص 

رفتار كلي با جستجو در. 
زنجيره به هنگامي. آيد مي

چنين شرايط بررسي رفتار

ين عضو يك زنجيره در زم
 استفاده از جواب ماتريس

1
1,

1,

i
n n

j j
n k n j
n j

a
d d















د محاسباتي مصرف يك گروهي

آيددست ميه كار دارد، ب
دسته دت يك ايزوتوپ ب

الگوريتم همچ. يابديان مي
  .باشدجيره را نيز دارا مي

اميiمن براي  ل معادله بيت
ل معادلات بهره نبرده و با

)9-1(  
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ل اين روش با 
  برابر با حاصل

-سبات ايزوتوپ

با ) 1-9(معادله 

( ) (0)i iN t N 
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راه حل. اند ي شمارش شده
ak+ ضرب واحد و حاصل

 نماد به كار رفته در محاس
م) هاي با نيمه عمر كوتاهپ

11

1
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سازي ي است كه براي ساده
k,ak+2,k+1...ai,i-1,1+ضرب 

 واپاشي مرتبه اول همانند
تخمين غلظت ايزوتوپ(ضر

  .شود ه مي

1
1, exp( ) exp

( )

i
jn

j kn i j

d t
d d d






  
 



 ي

ص 

ايام و اعضاي زنجيرهjوپ
1مقدار

1,

i

n n
n k

a




 با حاصل

براي ثابت ai,jنماد . آيدمي
di= در كاربرد حاض. باشدمي

نوشته) 2- 9(ه صورت معادل

1

1,

p( ) i
i n

j j
n k n j
n j

d t da
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د محاسباتي مصرف يك گروهي

مقدار اوليه ايزوتو Nj(0)ه
ستفاده از همبسته كردن م

م دسته ب) k≥i(رب تهي
ai,i-=ي بلند مدت بوده و 

1iرب و تقسيم بر 
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n k
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- ب را دنبال مي

-ظر گرفته نمي

محاسبات انجام 
ها لازم ي بخش

 تمامي مقادير 
س نمايي به كار 

تي كه مقادير لا
ي حل معادلات 

) di=dj(يكسان 
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 يك دنباله واپاشي و جذب
در نظ i در غلظت ايزوتوپ 

 جهت نگه داشتن دقت م
ه علت مثبت بودن تمامي

من براي ل معادلات بيت
افتد، روش ماتريستفاق مي
براي معادلا كنند،كامل مي

ر صورتي كه روش تحليلي
پ مقادير ثابت برداشتي ي
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كه kهاي ايزوتوپ سر اتم
و پيشينيان آن k نوكلئيد

اد صحيح با دقت مضاعف
اي تكميل جمع بيروني به
ر كاربرد روش تحليلي حل

هنگامي كه اين شرايط ات. ت
من يكديگر را ك دلات بيت

جواب بسيار دقيقي دارد د
كه دو ايزوتو ثال در جايي

  .كند مي

 ي

ص 

 اهميت بوده زيرا بيانگر كس
باشد، سهم 10-6 كمتر از

با استفاده از اعدا) 2-7(ه 
برا)  جمع با دقت مضاعف

در Vondy شده توسط
 تاكنون گزارش نشده است
ي و روش تحليلي حل معا
شد روش ماتريس نمايي ج

به عنوان مث. ي زيادي دارد
زير تغيير به صورت) 2- 9

د محاسباتي مصرف يك گروهي

با) 2-9(سمت اول معادله 
اگر اين مقدار. باشدند، مي

جمع داخلي در معادله. ود
انجام(اين فرآيند . شودي
مشكلات توصيف. باشدي

در كاربرد حاضر ditوچك
روش ماتريس نمايي. رودي

شخصه معادلات كوچك باش
من در اين مواقع خطاي ت

(رند، جمع دوم در معادله 
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كه  راي هنگامي
زوتوپ به عنوان 

. گيرده قرار مي
سپس غلظت . د

 با مساوي صفر 
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من بر ها از معادلات بيتل
ايزچرخشي كه در آن يك 

دوم جايگزين مورد استفاده
باشد بازه زماني در تعادل 

و غلظت عنصر كوتاه مدت
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اين شكل. باشداستخراج مي
 باشد و يا با يك زنجيره چ

ند مدت دارد، يك روش د
با مادر خود در انتهاي هر

آيد ودست ميه ند مدت ب

 ي

ص 

است، نيز قابل ا dn=djكه  
داراي عناصر قطري مشابه

  .رود، نيز به كار مي

كوتاه مدت يك پيشينه بلن
 دختر هسته كوتاه مدت ب
ر محاسبه غلظت عناصر بلن

  .شود مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

 )9-3(  

ك بيان مشابه براي حالتي
و ايزوتوپ در يك زنجيره د

آيد،شينه خود به شمار مي

ر مواقعي كه يك ايزوتوپ ك
شود،ر اين روش فرض مي

در هسته از روابط حاكم بر
ار دادن رابطه زير محاسبه
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ت بودن عناصر 
لاً محاسبه شده 

1 1 N
k
i

jii
j

x
a






   

C-FMB-BC-100

ij ja x

بوده كه با استفاده ازدت 
مي عناصر قطري و مثبت
ده از مقادير فرضي يا قبلا

  .باشدشرح معادله زير مي

1
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N
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اي غلظت عناصر كوتاه مد
خاصيت منفي بودن تمام

و استفاد) 4-9(ي معادلات
به ش) معلوم(ر بهبود يافته

 ي

ص 

 معادلات جبري خطي بر
داراي خ) 4-9(ب معادله

سازي  حل شامل معكوس
دست آوري مقادير هجهت ب

د محاسباتي مصرف يك گروهي

)9-4(  

يك سري از) 4- 9(عادله
ضرايب. شوندايدل حل مي

الگوريتم. باشديرقطري مي
هاي نامشخص جي غلظت

)9-5(  
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نجيره چرخشي 

همگن  حل غير
تريس معادلات 

X AX
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هاي كوتاه مدت، معمولاً زن

 ]9-6[ غير همگن

 مهندسين علاقمند به ح
به مات Bثابت ضافه كردن 

B
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هه اينكه براي اين ايزوتوپ
  .يابدميش

در محيط مر كوتاه مدت

ناصر با آهنگ ثابت بوده،
بدين منظور با اض. باشندي

  .باشدمي) 7-9(دله

 ي

ص 

شود، با توجه به  همگرا مي
به به يك حل خطي كاهش

عناصر با نيمه عمسوخت

 انباشت راديواكتيويته عن
مي) منبيتمعادلات ( ول
  .شودمي

 حل عمومي به صورت معاد

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ش مبتني بر تكرار سريعاً
افتد، فرآيند محاسبفاق نمي

محاسبات مصرف س -1-

ر بعضي مسائل كه شامل
عادلات ديفرانسيل مرتبه ا

توليد م) 6-9(مگن، معادله 

)9-6(  

داراي يك راه) 6- 9(عادله
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1xp( ) ]At I A B

.شودنمايش داده مي) 8-

2( ) ...]
2! 3!
At At Bt  

  .آورد 

  :ارد

  . است
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9(معادله ع ماتريس نمايي
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دسته ي مقادير مختلف ب

ش ماتريس نمايي وجود د

 و تابع ماتريس نمايي نياز

 ي

ص 

ي نامتناهي به صورت تابع

فاده از روش بازگشتي براي

  6تي

دلات مصرف سوخت به روش

سازي ماتريس گذار  ذخيره

د محاسباتي مصرف يك گروهي

)9-7(  

، سرA-1ه در صورت وجود 

)9-8(  

توان با استفعادله فوق را مي

تشريح روش بازگشت -1- 1-

و مشكل عمده در حل معاد

جهتمقدار زياد حافظه  -
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 نمايي تسهيل 
 مصرف سوخت 
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  . نمايي وجود دارد

يد و ذخيره تابع ماتريس
 معادله زير را از معادلات

n

ic

267 از 66صفحه

 گسترده به روش ماتريس

تولي ،هاي ماتريسي آرايه
اي نظير يك هسته رابطه

 ي

ص 

حل معادلات با مقادير ويژه

 بدون نياز به ذخيره تمامي
مكان وجود دارد كه براي

  :شودشتي زير توليد مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

مشكلات محاسباتي در ح -

 گسترش روش بازگشتي
بنابراين، اين ا .رديده است

  :دا كرد

)9-9(  

nه

ic وسيله رابطه بازگشه ب
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يتم تنها نياز به 

اسباتي در حل 
هاي ي از تساوي
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اين الگوري. باشدمي j گونه 

به علت مشكلات محا) 9-
ه يا كم كردن تعداد زيادي

267 از 67صفحه

از iدي براي تشكيل گونه 

-9(نگام استفاده از رابطه 
ها به هنگام اضافهت جواب

 ي

ص 

ماتريس گذار، ثابت يك بعد

به هن.  حل معادلات دارد
رده ضروري است كه از دقت

د محاسباتي مصرف يك گروهي

)9-10(  

)9-11(  

ه در روابط فوق، 
ija آرايه م

جهت ncخيره يك بردار 
عادلات با مقادير ويژه گستر

  .بر اطمينان حاصل كرد
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O  در دسترس
مرهاي واپاشي، 

هاي خاص سته
  .شودانده مي

م ساختار كلي 
ري جهت انجام 

سازي با       ذخيره
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RIGEN استفاده در كد 

ها به صورت نيمه عمداده. د
جذب كه منجر به توليد هس
ط رياضي توسط برنامه خوا

اگرچه، به طور مستقيم. رد
د به حافظه بزرگ كامپيوتر
ه و حافظه مورد نياز جهت
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هاي راديواكتيويته برايپ
شوداي از آن استفاده ميه

رهاي جسطح مقاطع، و كس
خانه جهت استفاده در روابط

سته با كد حاضر وجود دار
ين نيز به نوبه خود نيازمند

ودهعادي بسيار كم پشت ب

 ي

ص 

  4ذار

اي ايزوتوپز خواص هسته
هاي هستهعنوان پايگاه داده
اي دلخواه، سيك ذره هسته

ها توسط برنامه از كتابخده

هس 800لظت نزديك به
دارد كه اي 800×800آرايه

يگر، ماتريس گذار به طور ع

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ساختار ماتريس گذ - 2-

اي ازردهتابخانه بسيار گست
ده كه در اين پژوهش به ع

سرهاي گذار جهت توليد يك
اين دا. گردد، وجود دارندي

ن امكان جهت محاسبه غل
ذار نياز به ذخيره آتريس گ

به عبارتي دي. حاسبات دارد
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. ش صورت پذيرد

عمر و كسر هر 
هايي نظير ش

دد شش رقمي 
حد جرم اتمي 
ه صورت زير در 
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ي مكان يابي عناصر كاهش
  . است

 كه اطلاعاتي نظير نيمه ع
هاي جذب براي واكنش

عد. دهدموجود، انجام مي
در وا( وزن اتمي Wمي، 
اين اطلاعات به. باشدر مي
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 برداري جهت استفاده براي
شده و دو بردار ذخيره نياز

شش رقمي معرف هسته
هپذيرد، سطح مقطع مي

ي از چهار طيف راكتور م
عدد اتم Zوده كه در آن

ت پايه يا حالت شبه پايدار

 ي

ص 

وچكتريس و دو رابطه ك
ليد ماتريس گذار فشرده ش

خانه با خواندن يك عدد ش
دهاي رقابتي صورت

( , ),( , ),( ,n n n p  براي يكي
10000 10Z W IS    بو

كه به ترتيب معرف حالت 1 
  .گرددجايگذاري مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ت تنها عناصر غير صفر ما
ر نتيجه زير روالي جهت تو

هاي كتابخرروال فوق داده
آيندپاشي كه توسط فر

),( ,2 ),( ,3 ),( ,p n n n n n fission

Sشخصه عنصر به صورت 

يا 0به صورت  IS، و )مل
خل ماتريس گذار فشرده ج
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ك بعدي براي 
ي از گذارهاي 

: بطور مثال( .ند
 براي گذارهاي 
ستقيم از هسته 
يك بعدي براي 

 عنصر خاص را 
س گذار برابر با 
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يك آهنگ ثوابت. شود مي
هاي توليدهسته. گرددمي

گردندسته مادر مشخص مي
واحد يا 10دازي نوترون 

 محصولاتي كه به طور مس
 دوم شامل آهنگ ثوابت ي

هاي يكمامي مادر هسته
در ماتريس ijaريب متشابه 
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استفاده λراديو اكتيويته
 به حالت نهايي محاسبه م
ي مشخصه هسته براي هس

گردد، براي گيراندضافه مي
ردد، آرايه اول شامل تمام

آرايهه توليد مي شود، و 

در آرايه عناصر توليدي تم
يابي شد، مقدار ضر موقعيت

 ي

ص 

ت محاسبه ثابت واپاشي ر
در كسر گذار λا ضرب

مناسب به عدد شش رقمي
به عدد مشخصه مادر اض 

گردو آرايه توليد مي). ردد
ظر گرفته شده در كتابخانه

خته شدند، يك جستجو د
ه يك مادر هسته عنصر م

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ر ابتدا، از نيمه عمر جهت
آيندهاي رقابتي واپاشي با

اي با جمع يك ثابت مسته
ي واپاشي   ،10000
گراضافه مي -1شابه مقدار

عي بوسيله گذارهاي در نظ
  .ذارهاي مشابه

ها ساخآرايه نكه اي نگامي
هنگامي كه. كندشخص مي
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كه معرف ثابت 
شوند و خيره مي

هر هسته ذخيره 
مل هسته نوعي 
كه مقدار نهايي 
ك متغير نوعي 

براي انجام . ردد

  . باشد ي مي
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ك Nافزايش يك شاخص 
ر يك آرايه يك بعدي ذخ
ي كه تمامي ثوابت براي هر

ها و شاملن تمامي ايزوتوپ
كاخت اعداد صحيح است 

ه طور جداگانه به عنوان يك
گراي ذخيره مير جداگانه

يتم تشريحي در بخش قبلي
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وسيله اه اين فرآيند ب. د
هم در ه صورت پشت سر

هنگامي. گرددوم ذخيره مي
ي ثوابت ماتريسي به ميزان
 يك ليست افزايشي يكنوا

اين مقدار نهايي به. باشدي
صر ماتريس قطري در بردار

x


نيازمند به اجراي الگوريت) 

  

 ي

ص 

شودي گذارهاي مشابه مي
ثوابت به. پذيرد صورت مي

در آرايه سويد هسته نوعي
شخص كردن تعداد جمعي
ام اين فرآيند، آرايه سوم

قطري در ماتريس گذار مي
هيل محاسباتي مقدار عناص

( يك برداره 
1

N

i ij j
j

x a x




 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

هنگ ثابت يك بعدي براي
خصوص بازه زماني است، 
مامي تعداد ثوابت براي تولي
رديد، آرايه سوم جهت مش

پس از انجا. گرددديل مي
داد غير صفر، عناصر غير ق

براي تسهي. شودهداري مي

وسيلهه كثير ماتريس گذار ب
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هاي نوترون ش
در زماني كه . د

 از تغييرات شار 
گردد، خيره مي

ه براي تشكيل 
ر سوم استفاده 
ت براي تشكيل 
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در نمونه واكنش. شودته مي
باشدياز به محاسبه شار مي

سبات مصرف سوخت، بايد
ذ  قطري براي عنصر نوعي

وسيله آنهايي كهه سپس ب
روش مشابه به صورت بردا
سوم با اين بردار تعداد ثوابت
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 توصيف شده در نظر گرفت
ها نيت شار و سطح مقطع

همچنين براي انجام محاس
صر ماتريس غير صفر غير

بندي و س ديواكتيويته گروه
بردار ديگري توليد و به ر.

عي است و تفاوت بردار س

 ي

ص 

اي جدا از روشخانه هسته
محصولاتك بعدي به عنوان

.ار نوترون نامشخص است
بنابراين هنگامي كه عناص. د

وسيله واپاشي راده شكيل ب
.ي نوتروني، پيگيري گردد

مادر هسته يك ايزوتوپ نوع
 .دهد نوترون را نشان مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ها در كتابخو دسته از داده
قايي، قبل از نرخ ثوابت يك
تريس توليد شده است، شا
ر گذر زمان جلوگيري شود
ر ابتدا تمامي آنها براي تش
نصر نوعي بوسيله گيراندازي

م آن در ابتدا تعداد. شودي
نصر نوعي بر اثر گيراندازي
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شابه براي بهره 
هاي شكافت اره

ته شكافا و شار 
 Jشكافت هسته 

ثوابت به صورت 
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گيرد، شامل ضرايب متش مي
هاي پااي تشكيل ايزوتوپ

ح مقطع شكافت براي هست
وسيله شه ب I پاره شكافت 

اين ث. جو در آن لازم نيست
  .كندده را مشخص مي
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س گذار مورد بررسي قرار
هاي شكافت بر شامل بهره

ها ضرب در سطحين بهره
ليد ايزوتوپ بعدي براي تو

رايه دوم و عمليات جستج
J هاي شكافته شدكه هسته

 ي

ص 

ستاندارد براي توليد ماتريس
ايهاي هستهتابخانه داده

هنگامي كه ا. باشدني مي
ورت يك آهنگ ثابت يك

ها توليد آرايه اول و آ داده
Jشوند و مقدار مشابه ه مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

سته دوم كه جدا از روش اس
كت. باشدفت ميهاي شكاره

هاي شكافتن تعدادي هسته
گردد، نتايج به صوترون مي

در اينجا، براي اين. گرددي
قرار داده Aستقيم در بردار 

 
كد
 
دس
پار
از
نوت
مي
مس
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يك بردار . شويم
 2شماره  جدول

ها را براي يك 
هسته  1676ير 

C-FMB-BC-100

ردار در ساختار كد آشنا ش
ي مثال در نمونه اول در ج
دار مقادير تمامي نوكلئيده

در نمونه فوق مقادي. دهدي

267 از 74صفحه

روري است كه با مفهوم بر
براي. دهدروجي نمايش مي

باشد، يك برد شكافت مي
ز زمان پرتودهي نمايش مي

 ي

ص 

  4ختار برنامه

لي يا ساختاري در كد ضر
ه مقدار هر هسته را در خر

هايولات فعال ساز و پاره
PW  روز بعد از 150پس از
  .ود

د محاسباتي مصرف يك گروهي

وم بردار در ساخمفه -1- 2-

ل از توصيف هر گونه عمل
ك آرايه يك بعدي است كه

حصوه شامل آكتينيدها، م
WRجتمع سوخت مصرفي 

شوسط بردار نشان داده مي

 
كد
 
9-
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C-FMB-BC-100

  ختار برنامه
Alphabetic

character string 
NAAAA 

MBBBB 

M
dCCCC 

TDDDD 

NEEEE 

MFFFF 

MGGGG 

267 از 75صفحه

خهاي موجود در ساف آرايه

D

Number of output vec

Maximum number of 

Maximum number o
decay reactions per n

Total number of non-

Number of non--zero

Maximum number of 

Maximum number of 

 ي

ص 

توصيف: 1جدول شماره 

Description 

ctors

f nuclide

of non-zero cross-s
nuclide 

-zero matrix elements

o fission product yield

f fission products

f actinides + 1

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ection and 

s 

ds 

 
كد
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C-FMB-BC-100

1HHHH 

M
lIIII 

NJJJJ 

NKKKK 

NLLLL 

MMMMM 

MNNNN 

N
y
c

OOOO 

267 از 76صفحه

13- LC (See C above

Maximum number o
lived nuclides (Array 

Number of storage ve

Number of non-zero 

Number of non-zero 

Maximum number of 

Maximum number of 

Number of actinides 
yields and a variable
can= 4 for plutonium-

 ي

ص 

e) 

of non-zero element
AP) 

ectors

natural abundances 

photon yields

f light nuclides

f variable multipliers i

with both direct fissi
 fission cross section
-enriched thorium fue

د محاسباتي مصرف يك گروهي

s for long-

n RXULV 

ion product 
n(usually 3; 
els) 

 
كد
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Parameter 

AP
F

Segments 
considered1 

A
 

Type of 
Calculation2 

 
Number of 
actinides 

with direct 
fission 
product 
yields 

1AAAA 

16BBBB 

CCCC 
64DDDD4 

C-FMB-BC-100

 ORIGENوت در كد 

4 32 1 

A+
FP 

AP+A+
FP 

AP+A+
FP 

P+A+
FP 

AnyAny Any Any 

4 8 6 4 

13 13 13 13 
100
0 1676 1676 676 

7 77 7 
5009600 7900 400 

267 از 77صفحه

هاي متفاو ختلف براي نمونه
Ca

8765 

A AP
+A 

A+
FP 

A+
FP 

An
y Any Any Any y 

0 0 8 6 

Alphabetic array dimen
13131313 
13
2 820 100

0 
100
0 

0

7777 
401008206600

 ي

ص 

ابعاد بردارهاي مخ: 2شماره
ase

12 11109

AP A AP+A+
FP AP 

Dec
ay 

Dec
ay Decay An

y 

0 0 0 0 

nsions3

13 131313

700 132 1676 70
0 

7 777
600 200170015

د محاسباتي مصرف يك گروهي

جدول ش

161514 13 

AP+
FP

AP+A+
FP 

A+F
P 
Or 
A+
AP 

FP 

AnAny Any Dec
ay 

46 4 0 

131313 13 

1671676 100
0 800 

777 7 
9998000500100

 
كد
 

6
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33EEEE4 

8FFFF4 

1GGGG4 

HHHH 

35IIII4,5 

1JJJJ 

4KKKK4 

80LLLL4 

7MMMM4 

NNNN4 

OOOO6 

5

 
Approximate 

amount of 
core 

required for 
execution(by

tes)7 

1- AP=activation pro

C-FMB-BC-100

0 
330
0 6600 5000 300 

800800 800 00 

132132 132 32 

6 66 6 
250
0 5000 4200 500 

10 10 10 10 

160450 450 50 

470
0 8000 8000 000 

4 700 700 00 

4 44 4 
4 44 3 

396
k 576 560 546 

oducts; A= actinides and daughters

267 از 78صفحه

0000 

4 4 660
0 

500
0 

0

44800800 0 
13
2 132 132 132 2 

6666 
50
0 

170
0 

300
0 

310
0 

0

10101010 

12 300 160 160 0 

15
00 

470
0 

470
0 

470
0 

0

4 700 4 4 

4444 
3344 

18
2k 

332
k 

420
k 

412
k 

6

; FP= fission products 

 ي

ص 

00

4 4 4 4 

4 48004

4 132 132 4 

6 666

250 500 600 13
00 

10 101010

300 12 450 30
0 

330
0 

150
0 8000 33

00 

700 4 700 70
0 

4 444
3 333

206
k 

182
k 494 29

0k 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

0 0 

6605000 330
0 4 

80800800 800 

13132 132 4 

666 6 

4504500 250
0 250 

101010 10 

45450 300 160 

8008000 470
0 

330
0 

70700 700 4 

444 4 
643 3 

576560k 196
k 

324
k 

 
كد
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2- Any= either irradi
3- See Table 1 
4- Array dimension s
5- Larger dimension
6- Depends on reac

كند  ستفاده مي
ي شكافت قرار 

C-FMB-BC-100

ation( Flux or Power) or decay can 

should be evenly divisible by 4 to e
ns may be required for small irradiat
ctor being considered. 

ت از يك پايگاه داده متني ا
هايل ساز، اكتينيدها و پاره

267 از 79صفحه

be used. Decay= no irradiation; de

nsure word boundary alignments. 
tion or decay time step. in limit of ze

7-  

ORجهت انجام محاسبات ،
هاي محصول فعالر دسته

 ي

ص 

cay only. 

ero time, IIII=DDDD 

can vary, depending on the numbe

  7و 

RIGENين اشاره شد، كد

ها به ترتيب د از كتابخانه

  :شوندبندي مي سته

د محاسباتي مصرف يك گروهي

er of input/output units and buffer siz

و 4هاكتابخانه داده -3-

مانطور كه در گزارش پيشي
يك هرهاي آن در ه داده
  .اندرفته

ها در سه گروه كلي دسسته

 
كد
 

zes
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هاي اين  هسته
-ت استفاده مي

-ر قابل ملاحظه

 گيراندازي آنها 

C-FMB-BC-100

ت جذب نوتروني و دختر
Zi (هاي سوختو ناخالصي

كه به طور) 99عدد اتمي (
  .د

لاوه محصولات واپاشي و 

267 از 80صفحه

هاي طبيعي، محصولاتسته
ircaloyنظير (  ساختاري

( الي اينيشتينيم) 90تمي
شي آن وجود دارهاي واپاه

هيله شكافت اكتينيدها بع

 ي

ص 

سته تقريباً شامل همه هس
ش به طور كلي براي مواد

عدد ات( هاي عناصر توريمپ
علاوه دختر هستهه اكتور ب

وسيه هاي توليدي ب هسته

د محاسباتي مصرف يك گروهي

اين د: ساز محصول فعال -
اين بخش. اشدبحصولات مي

  .ود

شامل ايزوتوپ: اكتينيدها -
هاي مصرفي ري در سوخت

شامل: هاي شكافتپاره -
 .ست

 
كد
 
1-

مح
شو

2-
اي

3-
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  :اند ده

C-FMB-BC-100

  :دسته اول شامل. 

گذاري شد دول زير شاخص

267 از 81صفحه

.باشداده براي هرعنصر مي

  .اپاشي

  .باشدماره عنصر مي

ه به صورت جدك. باشدي مي

 ي

ص 

  

ل مذكور شامل دو دسته د

كتابخانه جهت محاسبات وا

 شش رقمي كه معرف شم

پاشي عنصر در واحد زماني

د محاسباتي مصرف يك گروهي

7و  4فايل واپاشي -1- 3-

لاعات ذخيره شده در فايل

ه كشمار: شماره كتابخانه -

يك شماره: شماره عنصر -

واحد زماني كه معرف واپ -

 
كد
 
9-

اطلا

1-

2-

3-
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  .ود

C-FMB-BC-100

  زماني

N

شور واحد زمان محاسبه مي

  .طولاني مدت
267 از 82صفحه

هاي معرف واحدهايخصه
Deumber

s1 
m2 

3 
4 
5 
6 

1037 
1068 
1099 

به مقدار واقعي در) 3ماره

ها به حالت برانگيخته طسته

 ي

ص 

شاخ: 3جدول شماره 
escription
seconds
minutes
hours
days
years 
stable
years(KY)
years(MY)
years(GY)

شم( واحد زماني ستون قبل

هسي واپاشي بتا در دختر

د محاسباتي مصرف يك گروهي

كه توسط و: ثابت واپاشي -

اي واپاشي براي كسر شاخه -

 
كد
 

 
4-

5-
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حالت برانگيخته 

C-FMB-BC-100

  .ن

ها به حن در دختر هسته

267 از 83صفحه

يترون يا گيراندازي الكترون

رون يا گيراندازي الكترون

  .ه

 

 ي

ص 

ي منتج شده از گسيل پوزي

راي واپاشي گسيل پوزيتر

  .واپاشي آلفاي

لت برانگيخته به حالت پايه

  :ل

  .ي شكافت خودبخود

.)نوترون+ بتا (ي واپاشي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

هاياي واپاشيكسر شاخه -

اي واپاشي بر كسر شاخه -
  .ولاني مدت

اي واپاشي براي كسر شاخه -

اي واپاشي حا كسر شاخه -

ر دسته دوم اطلاعاتي شامل

اي واپاشي براي كسر شاخه -

اي واپاشي براي كسر شاخه -

 
كد
 
6-

7-
طو

8-

9-

در
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C-FMB-BC-100

  .)ترينو

  .كعب آب يا هوا موجود

267 از 84صفحه

به غير از نوت( MeV واحد

  .ر در واحد درصد اتمي

ر واحدهاي كوري برمترمك

  7و

  .اپاشي

  .باشدماره عنصر مي

 ي

ص 

ل حصول در هر واپاشي در

 رخ داده در مورد هر عنصر

 راديوهسته در آب يا هوا د

و 4هاي بهره شكافت داده

  :در دسته اول ه بوده كه

كتابخانه جهت محاسبات وا

 شش رقمي كه معرف شم

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ميانگين، كل گرماي قابل -

تركيب ايزوتوپي طبيعي -

بيشينه غلظت مجاز -6و 

فايل سطح مقطع و -2- 3-

ن فايل شامل دو دسته داد

شماره ك: شماره كتابخانه -

يك شماره: شماره عنصر -

 
كد
 
3-

4-

5

9-
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C-FMB-BC-100

 ).هاي شكافتساز و پاره ل

 ).ا

).هاي شكافت ساز و پاره

267 از 85صفحه

  .ايه

  .پايه

  ).بخش اكتينيدها( پايه

بخش محصولات فعال( ايه

بخش اكتينيدها( حالت پايه

لبخش محصولات فعا( يه

  .رانگيخته

 ي

ص 

به حالت پا (n, ) واكنش

به حالت پ (n,2n) واكنش

به حالت پ (n,3n) واكنش

به حالت پا (n, α) واكنش

به ح (n,fission) واكنش

به حالت پاي (n,p) واكنش

به حالت بر (n, ) واكنش

د محاسباتي مصرف يك گروهي

سطح مقطع يك گروهي -

سطح مقطع يك گروهي -

سطح مقطع يك گروهي -

سطح مقطع يك گروهي -

سطح مقطع يك گروهي -

سطح مقطع يك گروهي -

سطح مقطع يك گروهي -

 
كد
 
3-

4-

5-

6-

7-

8-

9-
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C-FMB-BC-100

  .و دارد يا خير

  

  : جدول زير

  نظر گرفته شده

267 از 86صفحه

  .ت برانگيخته

راي هر عنصر در ادامه وجو

:ست شامل اطلاعاتي نظير

ر براي هر عنصر به ترتيب

پذير در  نوع عناصر شكافت
I Fiss
1 T
2 
3 
4 

 ي

ص 

به حالت (n,2n)ي واكنش

ن است كه بهره شكافت بر

ود اسهاي شكافت موج پاره

هاي زيرپذير در گروه كافت

ها وشاخصه: 4ول شماره
ile species 
Th-232 
U-233 
U-235 
U-238 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

سطح مقطع يك گروهي -1

گر آ شاخصي كه نمايان -1

سته دوم كه فقط در بخش

بهره شكافت از عناصر شك -

جدو

 
كد
 

10

11
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C-FMB-BC-100

267 از 87صفحه

5 P
6 P
7 C
8 

  :اند  زير ذخيره شده

  .اپاشي

  .باشدماره عنصر مي

 ي

ص 

Pu-239 
Pu-241 
Cm-245 
Cf-249 

  7و  4هاي فوتون 

گروهي به ترتيب 18ختار

كتابخانه جهت محاسبات وا

 شش رقمي كه معرف شم

:تون به ترتيب جدول زير

د محاسباتي مصرف يك گروهي

فايل مربوط به داده -3- 3-

ها براي ساخر اين فايل داده

شماره ك: شماره كتابخانه -

يك شماره: شماره عنصر -

فوتهاي انرژي تعداد گروه -

 
كد
 

  

9-

در

1-

2-

3-
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C-FMB-BC-100

 ن

Group Lower 
01 

2.0002 
3.0003 
4.5004 
7.0005 
1.0006 
1.5007 
3.0008 
4.5009 
7.00010 
1.00011 
1.50012 

267 از 88صفحه

بندي انرژي فوتون گروه: 5
Group e

Upper boundary
2.000.0 
3.0000E-02
4.5000E-02
7.0000E-02
1.0000E-02
1.5000E-01
3.0000E-01
4.5000E-01
7.0000E-01
1.0000E-01
1.5000E+00
2.0000E+00

 ي

ص 

جدول شماره
nergy(MeV)

Avboundary
1.00000E-02
2.50000E-02
3.75000E-02
5.75000E-02
8.75000E-01
1.25000E-01
2.25000E-01
3.75000E-01
5.75000E-01
8.50000E+00
1.25000E+00
1.75000E+00

د محاسباتي مصرف يك گروهي

verage 
000E-02 
000E-02 
500E-02 
500E-02 
500E-02 
500E-01 
500E-01 
500E-01 
500E-01 
000E-01 
500E+00 
500E+00 

 
كد
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 نيمه عمر بلند 

C-FMB-BC-100

2.00013 
2.50014 
3.00015 
4.00016 
6.00017 
8.00018 

 محاسبه غلظت عناصر با

267 از 89صفحه

2.5000E+00
3.0000E+00
4.0000E+00
6.0000E+00
8.0000E+00
1.1000E+00

تار آنها، الگوريتمي جهت
 .گردد

 ي

ص 

2.25000E+00
2.75000E+00
3.50000E+00
5.00000E+00
7.00000E+00
9.50000E+01

.  
ورد نياز و آشنايي با ساخت
گدامه به تفصيل معرفي مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

500E+00 
500E+00 
000E+00 
000E+00 
000E+00 
000E+00 

.شدت فوتون در هر گروه -
هاي موس از استخراج داده

دت طراحي گرديد كه در اد

 
كد
 

  
4-
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يره گشته و در 
هاي واپاشي و ه

زمان مورد نظر 

ستفاده در روند 
به محاسبه شار 

C-FMB-BC-100

ه خوانده و در حافظه ذخي
كتابخانه عناصر شامل داده

بوط به كتابخانه فوتون، زر
  .از براي انجام واپاشي

هاي مورد اس برنامه، داده
ي داده شده توسط كاربر ب

267 از 90صفحه

ورد نياز براي اجراي برنامه
هاي كفايل: ها عبارتند از

كتابخانه و نيز اطلاعات مر
د نياهاي مور نيز تعداد بازه

جام محاسبات از ورودي
كيب ايزوتوپي اوليه ورودي

 ي

ص 

OR هاي موابتدا داده، در
هاين داده. گرددخواني مي

گروهي عناصر موجود در ك
 توان مربوط به سيستم و

  شده

هاي مورد نياز براي انجده
انده و سپس بر مبناي ترك

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  ساختار برنامه - 

IGENشابه با ساختار كد 

مه براي اجراي برنامه فرا
لاعات سطح مقطع يك گ
ي انجام محاسبات، شار يا

الگوريتم طراحي ش -1-

ر ابتدا پس از گرفتن داد
حاسبات را از كتابخانه خوا

 
كد
 
10

مش
ادا

اطلا
برا

10

در
مح
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نجام محاسبات 

شده در كتابخانه 

) معكوس ثانيه(

C-FMB-BC-100

ت آورده و پس از آن به ان

هاي در نظر گرفته شدكنش

( S-1 واحد وطه بر مبناي

267 از 91صفحه

دسته اي يك گروهي را ب

  :زير ر

گ واپاشي عنصر را براي واك

دا ثابت واپاشي عنصر مربو

 ي

ص 

ها تخميني آهنگ واكنش

  :باشدي

قرار به ايهسته واپاشي نه

شي عنصر مورد نظر، آهنگ
   

ابتدبوط به هر عنصر، در

د محاسباتي مصرف يك گروهي

داخته، سپس از روي شار
  . پردازدي

به شرح زير مياختار برنامه 

كتابخا اطلاعات از استفاده

 استفاده از نيمه عمر واپاش
.دهيمورد محاسبه قرار مي

س از خواندن اطلاعات مرب
  :شودحاسبه مي
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د ستون دوم به 

C-FMB-BC-100

 با جدول زير باشند، اعداد

 هاي زماني
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ني بوده به ترتيب مطابق
  :شوندي

هاي معرف واحدهشاخصهب
CoTime Unit 

1
2
3

84
3.15 

6
3.157
3.158
3.159

 ي

ص 

اپاشي عنصر در واحد زمان
سبه ثابت واپاشي ضرب مي

ضرايب: 6جدول شماره 
efficient 

1
60

3600
86400
15576E7 

---
5576E10
5576E13
5576E16

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ر واحد زماني كه معرف و
نوان ضريب در معادله محاس

 
كد
 
اگر
عنو
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ناي آن زنجيره 

*
1

A A
Z ZX X  

1
A A
Z ZX X  

C-FMB-BC-100

ان محاسبه شده و بر مبن
.  

*

  .گرددتبديل مي

267 از 93صفحه

 مقدار واقعي در واحد زما
.شودوابط زير استخراج مي

 برانگيخته عنصري ديگر تب

  .دازي الكترون

 ي

ص 

خوانده شده در ورودي به
ري به عنصر ديگر توسط رو

  .يخته

ك واحد افزوده و به حالت

گيراندز گسيل پوزيترون يا

  .شودك واحد كم مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

 با توجه به ثابت واپاشي خ
ثابت واپاشي عنصر پاشي و

واپاشي بتا به حالت برانگي -

ر اين حالت به عدد اتمي يك

هاي منتج شده ازواپاشي -

ر اين حالت از عدد اتمي يك

 
كد
 
و
واپ
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در
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*
1

A A
Z ZX X  

4
2

A A
Z ZX X

  

 عنوان محصول 

C-FMB-BC-100

  .گيخته طولاني مدت

*

  .گرددل مي

4
2

همچنين عنصر آلفا نيز به
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ها به حالت برانگدختر هسته

نگيخته عنصري ديگر تبديل

هم. شودي دو واحد كم مي

 ي

ص 

در د  يا گيراندازي الكترون

برانك واحد كم و به حالت

 چهار واحد و از عدد اتمي
  .گرددمي

   به حالت پايه

د محاسباتي مصرف يك گروهي

گسيل پوزيترونواپاشي  -

ر اين حالت از عدد اتمي يك

  واپاشي آلفا -

ر اين حالت از عدد جرمي
پاشي نيز به زنجيره اضافه م

واپاشي حالت برانگيخته -

 
كد
 
3-

در

4-

در
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*A A
Z ZX X  

  .ه است

1
1

A A
Z ZX X

  

C-FMB-BC-100

محصول در نظر گرفته شده

X

  .دد
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  .اند

خش اكتينيدها به عنوان م

گردبه عدد اتمي اضافه مي

 ي

ص 

مايچ گونه تغييري باقي مي

  دبخود

در بخ 162500زي با عدد

  )نوترون+  

دد جرمي كم و يك واحد ب

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ر اين حالت عنصر بدون هي

واپاشي براي شكافت خود -

ر اين بخش يك عنصر مجاز

بتا(واپاشي براي واپاشي  -

ر اين حالت يك واحد از عد

 
كد
 

در

6-

در
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1
A A
Z ZX X  

ي صورت گرفته 

1
0

A A
Z X n   

C-FMB-BC-100

هايصري بر اساس واكنش

1 0
0

A
Z X  
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  :زير قرار ه

هر عنصر، آهنگ توليد عنص

 ي

ص 

  

 .گرددك واحد افزوده مي

به ايهسته مقطع سطح انه

طلاعات ذخيره شده براي ه
 .آيددست ميه وابط زير ب

  .پايه

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.واپاشي بتا به حالت پايه -

ر اين حالت به عدد اتمي يك

كتابخا اطلاعات از استفاده

استفاده از اط ر اين بخش با
 عنصري خاص بر مبناي رو

به حالت پ (n, ) واكنش -
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1
0

A
Z X n  

1
0

A A
Z X n  

C-FMB-BC-100

1 1
02A

Z X n 

2 1
03A

Z X n 
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).هاي شكافتپارهساز و  ل

 ي

ص 

 .شود يك واحد اضافه مي

  . پايه

  .شوديك واحد كم مي

  ).بخش اكتينيدها(  پايه

  .شوددو واحد كم مي

بخش محصولات فعال(  پايه

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ر اين حالت به عدد جرمي

به حالت (n,2n)واكنش  -

ر اين حالت از عدد جرمي ي

به حالت (n,3n)واكنش  -

ر اين حالت از عدد جرمي د

به حالت (n, α)واكنش  -

 
كد
 
در

2-

در

3-

در
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1
0

A
Z ZX n  

1
0

A
Z X n  

C-FMB-BC-100

4 4
2 2

A
Z X 
 

  .فته شده است

 

1 0
1 1

A
Z X p
 

 .د
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  .شوددو واحد كم مي

  ).ها

خش اكتينيدها در نظر گرف

 ).هاي شكافتساز و پاره ل

شوي يك واحد افزوده مي

 ي

ص 

چهار واحد و از عدد اتمي د

بخش اكتينيده( حالت پايه

در بخ 162500زي با عدد

بخش محصولات فعال( ايه

ك واحد كم و به عدد جرمي

  .برانگيخته

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ر اين حالت از عدد جرمي چ

به ح (n,fission)واكنش  -

ر اين بخش يك عنصر مجاز

ه حالت پاب (n,p)واكنش  -

ر اين حالت از عدد اتمي يك

به حالت ب (n, )واكنش  -
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1
0

A A
Z X n  

1
0

A
Z X n   

C-FMB-BC-100

1 * 0
0

A
Z X  

  .گردد تبديل مي

1 * 1
02A

Z X n 

  .گرددديل مي
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ت برانگيخته عنصري ديگر

رانگيخته عنصري ديگر تبد

 ي

ص 

به حالت يك واحد افزوده و

  . برانگيخته

يك واحد كم و به حالت بر

  :فوتون نه

  .متفاوته 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ر اين حالت به عدد جرمي

به حالت (n,2n)واكنش  -

ر اين حالت از عدد جرمي ي

كتابخا اطلاعات از استفاده

گروه 18خ توليد فوتون در 

 
كد
 

در

8-

در
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ات ذخيره شده 
وسيله آن به ه 

طح مقطع يك 

C-FMB-BC-100

عنصر ديگر بر اساس اطلاعا
ه هر عنصر توليد شده تا ب

عات كتابخانه واپاشي و سط

267 از 100صفحه

ليد يا واپاشي عنصري به ع
س ضرايب غير صفر براي

 هر عنصر بر اساس اطلاع

 ي

ص 

 براي هر عنصر و مقدار تول
 مقطع يك گروهي، ماتريس

 ماتريس زنجيره واپاشي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

س از توليد زنجيره واپاشي
ر كتابخانه واپاشي و سطح

  .حاسبات پرداخته شود

يات فوقر حين انجام عمل
 .گرددروهي يكپارچه مي

 
كد
 

پس
در
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در
گر
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100
1002

0 
0 
0 
0 
0 

شود و يا از مي
 فوق، ماتريس 

C-FMB-BC-100

 كيل شده

10 10020 10030 
20 10030 20030 

0 10040 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

توليد م) H-2(10020صر 
متناظر با ماتريس. گرددي

  .گردد

267 از 101صفحه

اي از ماتريس عناصر تشكه
10040 20030
20040 20040 ---

0 10030 ---
0 0 ---
0 0 ---
0 0 ---
0 0 ---

، عنص)H-1(10010 عنصر
توليد مي) H-4(10040ر

گصر فوق در آن ذخيره مي

 ي

ص 

نمونه: 7جدول شماره 
20060 30060 3

- 30060 30070 3
- 0 10030
- 0 0 
- 0 0 
- 0 0 
- 0 0 

پيداست، به طور نمونه از
و عنصر) He-3(20030ر 

مقدار توليد هر يك از عناص

د محاسباتي مصرف يك گروهي

30070 30080
30080 40080

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

مانطور كه از جدول بالا پي
، عنصر)H-3(10030نصر

رايب نيز تشكيل شده كه م

 
كد
 

  

هم
عنص
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  ده
10010 1
0.332 0

0 
0 
0 
0 
0 

 مثال از عنصر 
200)He-3 ( با

C-FMB-BC-100

 ماتريس عناصر تشكيل شد
10020 10030 
.00053 1.78E-09 6

0 6.00E-06 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

به طور. شودتشكيل مي
 10030)H-3( 30، عنصر

267 از 102صفحه

ب تشكيل شده متناظر با
10040 20030 

693.1472 6.00E-05
0 5327 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

صر، ماتريس ضرايب نيز ت
شود و يا از عنصروليد مي

  .ددگرتوليد مي .6

 ي

ص 

اي از ماتريس ضرايبنمونه: 8
20060 30060

0.857749 0.028
--- 0 940 
--- 0 0 
--- 0 0 
--- 0 0 
--- 0 0 

ت متناظر با ماتريس عناص
10)H-2 ( تو 0.332با نرخ

100)H-4 ( 0×10-6با نرخ

د محاسباتي مصرف يك گروهي

8جدول شماره 
0 30070 30080 
8 0.037 0.823215

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

مانگونه كه شرح آن رفت
1001)H-1( 0020، عنصر

40و عنصر  1.78×10-9خ
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خش محصولات 
ر ذخيره شده و 

يرد، اساس كار 
ب تعداد رويداد 

در انتها . گرددي
مه جهت انجام 

  :ذيرد

C-FMB-BC-100

كد متشكل از سه بخخانه 
نه مربوط به واپاشي عناصر

  

پذيماتريس فوق صورت مي
، به ترتيب)هاي شكافتپاره

آرايه يك بعدي ذخيره مي
در ادا. شوداظر ذخيره مي

پذظر به قرار زير صورت مي

267 از 103صفحه

بندي شده در كتابخ  دسته
طلاعات موجود در كتابخان

.گرددروهي بدان اضافه مي

ش آن، جستجو بر روي م
ساز، اكتينيدها و  لات فعال

ر ماتريس ضرايب در يك آ
ر يك آرايه يك بعدي متنا

شار در بازه زماني مورد نظ

 ي

ص 

س فوق بر اساس اطلاعات
ابتدا اط. باشدي شكافت مي

گر ابخانه سطح مقطع يك

س ضرايب غير صفر و كاهش
محصولا( يك از سه بخش 

ضريب متناظر با آن در  و
ر عنصر در هر بخش نيز در

  .گيردستفاده قرار مي

سبات مربوط به تخمين شحا

د محاسباتي مصرف يك گروهي

زم به ذكر است كه ماتريس
هايساز، اكتينيدها و پاره ال

پس اطلاعات مربوط به كتا

ر ادامه جهت توليد ماتريس
ين صورت بوده كه در هر
ليد عنصري شمارش شده
جموع رويدادهاي توليد هر
حاسبات عدد مذكور مورد ا

س از انجام عمليات بالا، مح

 
كد
 
لاز
فعا
سپ

در
بدي
تول
مج
مح
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iQ =1.29972 

 ورودي توسط 
. پردازيمشار مي

نه سطح  كتابخا

C-FMB-BC-100

( 4  

-3 2
i i2 10 (Z A )+3  

ستفاده از تركيب ايزوتوپي
 تركيب اوليه به محاسبه ش

 ذخيره شده در حافظه از

267 از 104صفحه

1-10(فاده از رابطه رياضي

33.12

اسسپس با . باشدام ميiصر
 شكافت عناصر موجود در

  .شودر نظر گرفته مي

جام، و با توجه به اطلاعات
  .شودمحاسبه مي

 ي

ص 

اي با استفم شكافت هسته

عدد جرمي عنصر Aمي و
ز سطح مقطع يك گروهي
 مورد نظر به طور ثابت در

نجدر بازه مورد نظر جهت ا
هاي يك گروهي محكنشدر

د محاسباتي مصرف يك گروهي

دا انرژي آزاد شده به هنگا

)10 -1(  

عدد اتم Zه در رابطه فوق 
گرم و نيز -ربر برحسب اتم

قدار شار بر روي بازه زماني

س از تخمين شار نوترون د
قطع يك گروهي، آهنگ اند

 
كد
 

ابتد

كه
كار
مقد

پس
مقط
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بتدا مقدار اوليه 
اصر بلند مدت 
 گروهي در نظر 

د شود عنصر لي
سپس در . كندي

ها محاسبه و بر 

NLARGE=3 

C-FMB-BC-100

باشد در ابام محاسبات مي
ذار كلي، ماتريس گذار عنا

هاي يكآهنگ اندركنش
ابين آنها تو عنصر كوتاه م

اثر آن را حذف مي)  گذار
هكزيمم جمع سطر و ستون

  .آيددست ميه زير ب

3.5 6.0ASUM 

267 از 105صفحه

بات، در مرحله بعد كه انجا
سپس از ماتريس گذ. شود

اثرات آ( گرددد ذخيره مي
شي عناصر بلند مدت، اگر

تصحيح ماتريس( صفر كلي
ت پيدا كردن مينيمم، ماك
 محاسبات بر اساس رابطه ز

 ي

ص 

ورد نياز براي انجام محاسب
شابت در نظر گرفته ميك ث

 صفر آن در ماتريس جديد
 جستجو در زنجيره واپاشي

كند و در ماتريس غير صي
رابطه لوس و لپيدوس، جهت

شتي مورد نياز جهت انجام

د محاسباتي مصرف يك گروهي

س از توليد تمامي ثوابت مو
ناصر موجود به عنوان يك
ستخراج شده و عناصر غير

همچنين با). شودرفته مي
ف ميذكور را از معادله حذ

مه نرم ماتريس بر اساس ر
زگشناي آن تعداد رابطه با

)10 -2(  
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پس
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 ماكزيمم تعداد 

ت آمده از مقدار 
 مذكور در نظر 
-ظر گرفته مي

حاسبات صورت 
مايش  مذكور ن

C-FMB-BC-100

مينيمم، ASUMو )  نياز

دسته در انتها اگر مقدار ب
 و مقدار صفر براي عنصر

 مقدار صفر براي آنها در نظ

به اتمام رسيد، پايان مح )ن
فلوچارت محاسباتي كد 4

267 از 106صفحه

عداد رابطه بازگشتي مورد

د .شودي جديد پرداخته مي
سبات در نظر گرفته نشده

محاسباتم آنها در خلال

سازي بر روي زمان م بهينه
4در شكل . شود چاپ مي

 ي

ص 

N تعد( معرف نرم ماتريس
  .شد

ه محاسبه تركيب ايزوتوپي
حاسبه شده در انجام محاس
ند مدت به دليل توليد كم

در صورت انجا(  مورد نظر
زوتوپي عناصر در خروجي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

LARGEه در رابطه فوق 

باشها ميمع سطر و ستون

آنها بهر ادامه با استفاده از 
كمتر باشد مقدار مح 10-

در عناصر بلن. شودرفته مي
 .ود

ر انتها اگر تعداد بازه زماني
پذيرد و مقدار تركيب ايزي

  .ده شده است
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C-FMB-BC-100

 يپوتوزيا ب
هيلوا

هيلوا ناوت اي

 نامز تد
يهدوتر

 حطس هناخبات
نوتوف و ع

...و

 

  ف سوخت
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 زا اه هداد ندناوخ
 هناخباتك

يدورو ندناوخ

 هب طوبرم تابساحم ماجنا
ناوت و راش

راذگ سيرتام حيحصت

 يتشگزاب شور زا هدافتسا
تلاداعم لح تهج

راذگ سيرتام ليكشت

بيكرت

ي راش

دم
رپ

تك عون
عطقم

IRANIAN Burnup Calculation S

 و راذگ سيرتام لح
 يپوتوزيا بيكرت نييعت

 دروم ينامز هزاب ياهتنا
هبساحم

سباتي كد محاسبات مصرف

 ي

ص 

oftware

ناياپ

فلوچارت محاس: 3شكل 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

 
كد
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بوده كه  ش اين
اي هاي هستهده

ق در مقايسه با 
درستي نمايان  

C-FMB-BC-100

از مزاياي اين روش. باشدي
 به روز رساني كتابخانه داد

مزيت روش فوق. ست آورد
ه شده، اثرات تغيير شار ب

  .ذيرد

267 از 108صفحه

  .گيردتوجه قرار مي

ظيم دلخواه توسط كاربر مي
شده و در آينده در صورت

هايي با دقت بهتري بدساب
 زماني ثابت در نظر گرفته

  .پذيرد ام مي

پذاي انجام مي صورت نقطه

 ي

ص 

محاسبات نكات زير مورد ت

 زماني به صورت يك تنظ
م محاسبات به روز رساني ش

توان جوااي ميهاي هسته
در خلال بازه توان كه مي

 به صورت يك گروهي انجا

 بر مبناي محاسبه شار به

د محاسباتي مصرف يك گروهي

 طور كلي در خلال انجام م

سازي بر روي بازه بهينه -
ها در خلال انجامقادير داده

هسط يك كد پردازش داده
در اين بوده ORIGENد

  .ود

محاسبات در حال حاضر -

در حال حاضر محاسبات -
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ي كردن حالت 
هاي  و الگوريتم

ديدگاه موجود  
ت صورت گيرد، 

تر بيشترين حيح

C-FMB-BC-100

توانند براي ارزيابي كتور مي
هاي پيچيدها شامل مدل

.باشدن شده، مورد نياز مي
گستره وسيع از انواع سوخت

ثير يا به عبارت صحأن ت

267 از 109صفحه

1  

اي محاسبات فيزيكي راك
اگرچه، اين كدها. ر گيرند

ملكرد مناسب راكتور معين
ك طراحي كلي براي يك گس

گردند كه بيشترينطراحي

 ي

ص 

22 -5 مصرف سوخت

 مرسوم مورد استفاده برا
رف شده مورد استفاده قرا

  .باشندهاي كافي مي

ن جزئيات آزمايش براي عم
ن اصل استوار است كه يك

اي ط ها به گونهكه سوخت
  .ودهي به جاي گذارند

د محاسباتي مصرف يك گروهي

هاي مطالعاتزمينه -

كدهاي محاسباتي ها وده
حرانيت سوخت راكتور مصر
هرگ بوده و نيازمند به داده

اربردي راكتور، اينر موارد ك
ر زمينه كاربرد راكتور بر اين
ه البته مستلزم آن است ك
صرف را در مدت زمان پرتو
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حي به كار برده 
سترس بوده كه 

كه .  وجود دارد
اي در  اي بالقوه

C-FMB-BC-100

 كاربردهايي از قبيل طراح
در دس) غناي اوليه( ت تازه

  

هاي جديد سوي سوخت
همچنين كاربردها. ش يابد

  

  :يرند

267 از 110صفحه

WI ،APOLLO كه براي
صورتد سوخت همواره به 
.شودي ايمني بحرانيت مي

رف سوخت، در حركت به
هاي موجود گسترشطراحي

.توان ذكر كردوخت را مي

گيث و بررسي دقيق قرار مي

  .ها در طي كاركرد راكتور

 ي

ص 

MCNP ،KENO ،IMSر 

شودفرض مي ها، معمولاًش
هايشيه ايمني در آزمايش

 جهت پيگيري مسائل مصر
اي طه محدوديت در غنا بر

بازيابي به هنگام، مجدد سو

هاي زير مورد بحثر زمينه

نوكلئيدهامل تغيير غلظت

د محاسباتي مصرف يك گروهي

 طور سنتي، كدهاي نظير
در اين نوع آزمايش. شوندي

ن امر منتهي به بيشينه حا

هاي زيادي درروزه انگيزه
تواند به هاي آنها ميستاورد

مينه ايمني بحرانيت نظير ب

ها امروزه درن اعتبارسنجي

پيشگويي دقيق و فهم كا -
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 در زمينه حل 
هاي مختلفي وه

 معتبري را در 

C-FMB-BC-100

هايي كهيك دهه از گروه
بوده كه با گرو 1991 سال 
همچنين مسائل. كرد مي

ORGANISATION  

267 از 111صفحه

  .هاي در حال كار

  ... قبيل نشت آب و

يبه مدت بيش از  1 اتمي
ها ازسرآغاز اين حمايت. د

ي مصرف سوخت همكاري

FOR ECONOMIC CO-OPERA

 ي

ص 

سوخت مصرفي در راكتوره

ادث راكتور در حال كار از

  .معرض پرتو

آژانس انرژي /عه اقتصادي
كندليت دارند، حمايت مي

زمينه مسائل اعتبارسنجي

         
ATION AND DEVELOPMENT/ N

د محاسباتي مصرف يك گروهي

كنندگي س ذخيره و خنك -

زمينه هاي مربوط به حوا -

سازي تجهيزات در م ايمن -

ازمان همكاري براي توسع
سائل بحرانيت و ايمني فعال
ي پيگيري و مطالعه در ز

                               
NUCLEAR ENERGY AGENCY
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تري را با نتايج 

-ل مختلف مي

ير ضريب تكثير 

C-FMB-BC-100

سط كدهاي مختلف كامپيو

ها در انجام مسائلطح مقطع

  . است

شود و پارامترهايي نظي  مي

267 از 112صفحه

دست آمده توسه ن نتايج ب
  .جي كرد

ليت كدها و كتابخانه سطح

ريزي شده دو نوع طرح پايه

خت به عنوان ورودي داده
  .شوندي

 ي

ص 

وسيله آن بتوانه كرده تا ب
ه با كدهاي ديگر اعتبارسنج

طمئن جهت مقايسه و قابل

محاسبات مصرف سوخت د

ر آن تركيب ايزوتوپي سوخ
با مقادير مرجع مقايسه مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ت طرح كمينه مصرف سوخ
ملي مقايسه و يا در مقايسه

مط روشيسائل مطرح شده 
  .شد

تبارسنجي كدهاي مهت اع

كه د: محاسبات بحرانيت -
چگالي شكافت محاسبه و ب
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سوخت مصرفي 

ده است كه هر 
 ابتدايي بيشتر 

BW  و يا حتي

 يت آن است به

C-FMB-BC-100

ده براي تركيب ايزوتوپي س

ريزي شد مصرف سوخت پي
زهايالبته در فا. شوندي

WRها به راكتورهاي  سي

رد نظر فاز مربوطه و وضعي

267 از 113صفحه

قايسه مقادير محاسبه شد

ه اعتبارسنجي محاسبات م
 هدف مربوطه، تقسيم مي
 بود ولي امروزه اين بررس

بيانگر نوع فاز، ديدگاه مور

 ي

ص 

مك به مقاين مسائل ك: ت

فاز عمده در زمينه 5روزه
هاي ديگري در راستاي ي
صورت گرفته  PWRي

  . يافته است

كه به ترتيب ب 9شماره ل 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

محاسبات مصرف سوخت -
  .كندي

 پايه اين فرضيات تا به امر
بندي ك در ادامه به دسته

روي راكتورهاي ها بررسي
كتورهاي زيربحراني تعميم

بندي مربوطه در جدول سته
  .صيل ارائه شده است
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 ضعيت

 13شده در 
 مونه

 3شده در 
 مونه

C-FMB-BC-100

 سائل مصرف سوخت

وض

انجام ش
نم

كافت اصلي بر روي 
تركيب ايزوتوپي .( 

با مصارف سوخت 
  .سال 5

انجام ش
نم

مصرف يك مجتمع 
مصرف  3عملي در

ها براي  مقايسه.) 44
  . نمونه مصرف

267 از 114صفحه

ني طرح شده در زمينه مس
 توضيحات

پاره شك 15اكتينيد اصلي و 
PWRود از ميله سوخت

3.5% W  ب 235اورانيوم
5 و 1و زمان واپاشي  0,30,4

لئيدهاي محاسبه شده براي م
هاي ع گيري ر مقايسه با اندازه

GW 27.34  ،37.12  4.34و
پاره شكافت اصلي براي هر 15

 ي

ص 

انواع مسائل جها: 9 شماره
 

7ثيرات أآزمايش ت
يك آرايش نامحدو

Wtمشخص شده، 

40 GWd/MTU

I-A  
 

مقايسه غلظت نوكل
، دPWRسوخت 
d/MTU(متفاوت 

5اكتينيد مهم و  12

I-B  
  
 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

جدول
 آزمون مسائل

Aفاز 

 Iفاز 

Bفاز 

 
كد
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 26شده در 
 مونه

 5شده در 
 مونه

ابتدايي  
 نمونه 22

  II-Aفازتر از مسائل 

C-FMB-BC-100

انجام ش
نم

يك آرايش مجتمع 
وخت و زمان رف س

. آزمايش شده است

انجام ش
نم

 بعد به نمايندگي از 
تركيب ايزوتوپي . ا

نتايج
2براي 

لاوه منحني مصرف 
وپي مشخص شده 

 II-E ت هاي واقعي را نام برد كه نمونه

267 از 115صفحه

ري توزيع مصرف سوخت در ي
 سري شرايط، غناي اوليه، مصر

شكافت به طور مستقل آ هاي
  .شخص شده است

در سه II-Aرت گرفته در فاز
ها ي مصرف سوخت در حامل

  
علاه ت توزيع خلا كند كننده ب

تركيب ايزوتو. BWR آرايش

و فاز II-D ، فازII-C توان فاز ها مي

 ي

ص 

ثير محورأآزمايش ت
PWR تحت يك
ه ثير پارهتأ. واپاشي

تركيب ايزوتوپي مش

II-A 

تكرار مطالعات صور
مفهوم اعتبارسنجي
.مشخص شده است

II-B  

ثيراتأوارسي كردن ت
سوخت براي يك

  .است
III-A  

         
حوزه طرح ريزي و انجام شده كه از آنه

د محاسباتي مصرف يك گروهي

Aفاز 

  1IIفاز 

Bفاز 

Aفاز   IIIفاز 

                               
البته امروزه مسائل ديگري در اين ح

  .باشند مي II-Bاز
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ويس تهيه 
 .ه است

هاد شده 
 .ست

ويس تهيه 
 .ه است

 MOX  و فازV 

C-FMB-BC-100

نو پيش
شده

ي مصرف در مدل 

پيشنه
اس

ي سوخت مصرفي 

نو پيش
شده

هاي زير  ر سيستم

هاي روي سوخت بر IVز 

267 از 116صفحه

كلئيدهاي محاسبه شده براي
BW.  

ارسنجي مصرف سوخت براي

بارسنجي مصرف سوخت در

و فا BWRوي راكتورهاي

 ي

ص 

مقايسه غلظت نوك
WRمجتمع سوخت 

III-B  

وارسي كردن اعتبا
MOX.  

وارسي كردن اعتب
  .بحراني

بر رو IIIو فاز  PWRهاي
 .اند ي متمركز شده

د محاسباتي مصرف يك گروهي

Bفاز 

  IVفاز 

 Vفاز 

روي راكتوره بر II و Iزهاي
روي راكتورهاي زيربحراني

 
كد
 

  
فاز
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ن، در اين پروژه 
توان در را مي 

ب كسر اتمي و 
م طراحي شده 

ك عنصر شمرده 

C-FMB-BC-100

هاي همگن و غير همگنط
ORIGENه كد  كتابخان

بر حسب(زوتوپي هر المان 
بوده كه به الگوريتم)  وزني

هاي يكي تمامي ايزوتوپ

267 از 117صفحه

 مدت و بلند مدت در محيط
نصر و ايزوتوپ حاضر در

مربوط به تركيب ايزسبات
تم، كسر اتمي، گرم، كسر

هاحسب كسر اتمي، غلظت

 ي

ص 

  ظت

 هر دو دسته عناصر كوتاه
عن 1696ر، غلظت تمامي

ن محاسبات شامل، محاس
ات - بر حسب گرم(پي مواد

ب ايزوتوپي هر المان بر ح
  .شودكل نرماليزه مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

غلظ محاسباتانجام  - 1

س از انجام محاسبات براي
 كوپل معادلات به يكديگر

اين. حاسبات در نظر گرفت
و تركيب ايزوتوپ) سر وزني

  .ده استشضافه

مربوط به تركيبر محاسبات
سپس هر المان به مقدار ك
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در تعداد عدد  ب
 

. مل شده است
 مقدار كل مواد 

در تعداد  ضرب
  .شود داده مي

-مامي ايزوتوپ

ي و به صورت 

C-FMB-BC-100

ها ضربي تمامي ايزوتوپ
 .گرددرمي هر ايزوتوپ مي

سر وزني به صورت زير عم
كسري از  اتم و بر حسب

اتم ض - ترتيب برحسب گرم
حاسبه و در خروجي نشان

سبات راديواكتيويته براي تم
بر حسب كوري(ويته كل 

267 از 118صفحه

هاحسب كسر وزني، غلظت
در عدد جر  در انتها ضرب

اتم، كسر اتمي، گرم، كس -
، مقدار ماده بر حسب يك
ب گرم و كسر وزني، به ت
ل دهنده بر حسب گرم مح

ه يافته، توانايي انجام محاس
راديواكتيو. بخانه كد است

 ي

ص 

ب ايزوتوپي هر المان بر ح
س به مقدار كل نرماليزه و

-وتوپي مواد بر حسب گرم
اتم و كسر اتمي، -سب گرم

كيب ايزوتوپي مواد بر حسب
ي از مقدار كل مواد تشكيل

  ديواكتيويته

وده شده به الگوريتم توسعه
در كتاب )و ايزوتوپ حاضر

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ر محاسبات مربوط به تركيب
ده و سپسمي آنها شمرده ش

هت محاسبات تركيب ايزو
كيب ايزوتوپي مواد بر حس

ترك. باشدشكيل دهنده مي
دد جرمي و بر حسب كسري

انجام محاسبات راد - 1

هاي افزوويژگييگر از كي د
عنصر و 1696(ي حاضر
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بر ( راديواكتيو 
 صورت گرفته، 

ترمكعب آب يا 
بر (ه راديواكتيو 

 )صورت كسري

C-FMB-BC-100

و خطر بلع ماده)  كسري
 كتابخانه و نيز محاسبات

وا در واحدهاي كوري بر مت
 شده، خطر استنشاق ماده
سب مترمكعب هوا و به ص

267 از 119صفحه

وا و به صورتترمكعب ه
 اطلاعات ذخيره شده در

هو از راديوهسته در آب يا
 نيز غلظت عناصر محاسبه

بر حس(لع ماده راديواكتيو 

 ي

ص 

بر حسب مت(ده راديواكتيو
با توجه به) صورت كسري

   آب

ز قبيل بيشينه غلظت مجا
ده از اطلاعات ذكر شده و

و خطر بل) صورت كسري

د محاسباتي مصرف يك گروهي

، خطر استنشاق ماد)سري
سب مترمكعب هوا و به ص

  .جام پذيرفته است

پرتوزايي در هوا و - 1-1

ر فايل واپاشي، اطلاعاتي از
با استفاد. باشدوا موجود مي

سب مترمكعب هوا و به ص
  .حاسبه شده است
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the Code of

ي و يا مصرفي 
حسب اكتيويته 

در ثوابت  ضرب

C-FMB-BC-100

 fعنوان بيستم كا تحت

  .ست

ديهاي موجود عنصر توليم
صر به صورت كسري بر ح

دست آمده ضه  اكتيويته ب

267 از 120صفحه

آژانس انرژي آمريك توسط
ORIGEN ذخيره گشته ا

ضرب تعداد اتم ورت حاصل
راديواكتيويته عنص. گرددمي

شاق و بلع با استفاده از

 ي

ص 

اس مدارك منتشر شده
Nستخراج و در كتابخانه كد

د واپاشي بر ثانيه و به صو
ت واپاشي مربوطه بيان م

تنشسموجود بيان و خطر ا
 .گرددبيان مي تابخانه كد

د محاسباتي مصرف يك گروهي

طر استنشاق و بلع بر اسا
Federal Regulation اس

ديواكتيويته بر اساس تعداد
ر انتهاي بازه زماني در ثابت

هاي منصر به كل اكتيويته
ستنشاق و بلع موجود در كت
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دست ه  عنصر ب
آلفا به الگوريتم 

هاي ي ايزوتوپ
، نرخ )ت كسري

، )صورت كسري

C-FMB-BC-100

خانه و بر اساس اكتيويته
ز مقدار كل راديوكتيويته آ

ماميحاسبات نوتروني براي ت
بر حسب وات و به صورت
سب شكافت بر ثانيه و به ص

267 از 121صفحه

در فايل سطح مقطع كتابخ
كوري و به صورت كسري از

عه يافته، توانايي انجام مح
ب(قدرت حرارتي . كد است

بر حس(، نرخ شكافت )سري

 ي

ص 

 به واكنش نوترون و آلفا د
ي عناصر موجود برحسب ك

  .ت

  روني

وده شده به الگوريتم توسع
در كتابخانه ك )وپ حاضر

رون بر ثانيه و به صورت كس

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  پرتوزايي آلفا - 1-2

 توجه به اطلاعات مربوط
ده، راديواكتيويته آلفا براي

ده استشراحي شده، اضافه 

انجام محاسبات نوتر -1

هاي افزوويژگيكي ديگر از
عنصر و ايزوتو 1696(اضر

بر حسب نوتر(ذب نوترون 
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 در اثر واكنش 
 كتابخانه و نيز 

ه واپاشي و نيز 
. دشفته، اضافه 

( )Q W a tt  

C-FMB-BC-100

و منبع نوترون) ت كسري
 اطلاعات ذخيره شده در

لاعات موجود در كتابخانه
افزار توسعه ياف سري به نرم

[ ( ) (1re cQ M e v  

267 از 122صفحه

نوترون بر ثانيه و به صورت
با توجه به) ورت كسري

 ايزوتوپ با استفاده از اطلا
حسب وات و به صورت كس

/ ) 9 .6 5 2 1 0 ]s e 

 ي

ص 

بر حسب ن( آلفا و نوترون
ب نوترون بر ثانيه و به صو

  .ام پذيرفته است

براي هر) شي راديواكتيو
ت تخمين غلظت آن بر ح

  .آيدطه زير بدست مي

( )N g a to m 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

بع نوترون در اثر واكنش
بر حسب(كافت خودبخود 

حاسبات صورت گرفته، انجا

  قدرت حرارتي -1-1

گرماي واپاش(درت حرارتي 
حاسبات صورت گرفته جهت
درت حرارتي بر حسب رابط

)14 -1(  
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ORIG  براي هر
هت تبديل مگا 

با . شودريف مي
سبه و سپس با 
ن بر ثانيه و به 

C-FMB-BC-100

GENكتابخانه واپاشي كد 

جه 9.652e10 نيز ثابت 

م گرم در عدد آووگادرو تعر
Oسطح مقطع كل محاس ،
ايزوتوپ به صورت نوترونر 

267 از 123صفحه

 ازاي هر واپاشي كه در ك
اتم و -نصر بر حسب گرم

 غلظت عنصر بر حسب اتم
RIGEN يك گروهي كد

نرخ توليد نوترون براي هر

 ي

ص 

گين گرماي آزاد شده به
غلظت عن Nت واپاشي و

  .د

  

در  سطح مقطع كل ضرب
 در كتابخانه سطح مقطع
،شده جهت تعيين غلظت

  .شود

د محاسباتي مصرف يك گروهي

، ميانگQrecه در رابطه بالا 
ثابت λ. نصر ذكر شده است

باشدكترون ولت به ژول مي

نرخ توليد نوترون -1-2

نوترون به صورت خ توليد
ستفاده از اطلاعات موجود

ستفاده از محاسبات انجام ش
شورت كسري محاسبه مي
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 ORIGENكد 
همچنين . باشد

O نويسي  برنامه
سيستم در  ثير

ده از طيف يك 
  .زير است

C-FMB-BC-100

ات موجود در كتابخانه ك
قابل محاسبه مي) تينيدها

ORIGENكه در داخل كد 

ت و يا محاسبه ضريب تكث
ريع كه به ترتيب با استفاد
ت مندرج به شرح جدول ز

267 از 124صفحه

   واكنش شكافت

توان با استفاده از اطلاعاي
آكت(طح مقطع شكافت بوده 

 ازاي هر واكنش شكافت ك
 به ازاي هر واكنش شكافت
 در دو گروه حرارتي و سر

اطلاعات. ستخراج شده است

 ي

ص 

رون توليدي به ازاي هر

 پارامترهايي است كه مي
سطح اي عناصري كه داراي

ط به نرخ توليد نوترون به
حاسبه نرخ توليد نوترون
 به نرخ بهره توليد نوترون

اس LMFBR راكتور سريع

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نرخ شكافت و نوتر -1-3

خ شكافت، يكي ديگر از
اين پارامتر برا. حاسبه نمود

 استفاده از اطلاعات مربوط
توان جهت محده است، مي

اطلاعات مربوط. ظر گرفت
و يك PWRكتور حرارتي 

 
كد
 
14

نرخ
مح
با

شد
نظ
راك

  

  



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

  كافت

Mat. N

BI209 
RA223 
RA226 
RA228 
AC227 
TH227 
TH228 
TH229 
TH230 
TH232 
TH233 

267 از 125صفحه

بهره نوترون به ازاي هر شك
eutron yields per n

Thermal 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

2.049 
0.00 

2.418 
0.00 

 ي

ص 

:10جدول شماره 
eutron induced fiss

Fast 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

2.049 
0.00 

2.396 
0.00 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

sion 
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C-FMB-BC-100

TH234 
PA231 
PA232 
PA233 

PA234M 
PA234 
U230 
U231 
U232 
U233 
U234 
U235 
U236 
U237 
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0.00 
0.00 
0.00 

2.663 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

2.499 
2.631 
2.421 
2.734 
0.00 

 ي

ص 

0.00 
0.00 
0.00 

2.631 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
2.52 

2.555 
2.468 
2.614 
0.00 

د محاسباتي مصرف يك گروهي
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C-FMB-BC-100

U238 
U239 
U240 

NP236 
NP237 
NP238 
NP239 
PU236 
PU237 
PU238 
PU239 
PU240 
PU241 
PU242 

267 از 127صفحه

2.801 
0.00 
0.00 
0.00 

3.005 
0.00 
0.00 
2.87 
0.00 

2.833 
2.875 
3.135 
2.934 
3.28 

 ي

ص 

2.776 
0.00 
0.00 
0.00 

2.NP5 
0.00 
0.00 

2.946 
0.00 

3.009 
2.946 
3.024 
2.978 
3.075 

د محاسباتي مصرف يك گروهي
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C-FMB-BC-100

PU243 
AM241 

AM242M
AM242 
AM243 

AM244M
AM244 
CM242 
CM243 
CM244 
CM245 
CM246 
CM247 
CM248 
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0.00 
3.277 
3.162 
3.36 

3.732 
0.00 
0.00 

3.746 
3.434 
3.725 
3.832 
3.858 
3.592 
3.796 

 ي

ص 

0.00 
3.402 
3.311 
3.361 
3.653 
0.00 
0.00 

3.868 
3.496 
3.743 
3.898 
3.87 
3.68 

3.866 

د محاسباتي مصرف يك گروهي
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C-FMB-BC-100

CM249 
BK249 
CF249 
CF250 
CF251 
CF252 
CF253 
CF254 
ES253 

ES254M 
ES254 
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0.00 
3.76 

4.062 
3.97 
4.14 

4.126 
4.15 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

 ي

ص 

0.00 
3.671 
4.13 

3.813 
4.227 
4.364 
4.151 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

د محاسباتي مصرف يك گروهي
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-ن استفاده مي

با توجه به . يند
در اثر ن توليدي 

در . ده استش 
 ORIGEN  بر

C-FMB-BC-100

 منبعي جهت توليد نوترون
نمايمراه نوترون گسيل مي

دست آمده، نوترونه نصر ب
وريتم طراحي شده، اضافه
يدها استفاده شده در كد

267 از 130صفحه

  ن

ت باردار، از آنها به عنوان
هاي شكافت به همرا، پاره
ORI و بر اساس غلظت عن

آكتينيدهاي موجود به الگو
 آلفا و نوترون براي آكتيني

  .ت

 ي

ص 

 اثر واكنش آلفا و نوترون

عناصر با ذراتبعضي از نش
 با ذرات بارداري نظير آلفا

IGENوترون و آلفا در كد

سب نوترون بر ثانيه براي آ
ره نوترون به ازاي واكنش

نمايش داده شده است  اتم

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نوترون توليدي بر - 1-4

 توجه به سطح مقطع واكنش
اين عناصر با واكنش. ود

لاعات مربوط به واكنش نو
بر حس كنش آلفا و نوترون

دول زير مقادير تجربي بهر
گرم - ثانيهسب نوترون بر 
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  گرم اتم - نيه

C-FMB-BC-100

بر حسب نوترون بر ثا رون

Mat. 

PU238 
PU239 
PU240 
PU242 
AM241 
CM242 
CM244 

267 از 131صفحه

واد داراي واكنش آلفا و نوتر

Neu

4.

4

9.
6.
1.

 ي

ص 

يري تجربي بهره نوترون مو

utron yield 

76E+06 
10755 
40800 
653 

64E+05 
46E+09 
40E+08 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

گير اندازه: 11جدول شماره 
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ت آمده، نوترون 
ده ششده، اضافه 

 ORIGENكد 

  افت

C-FMB-BC-100

دسته س غلظت عنصر ب
جود به الگوريتم طراحي ش
كتينيدها استفاده شده در ك

به ازاي يك شكا  خودبخود

Mat. 

U235 
U236 
U237 

267 از 132صفحه

و بر اساس ORIGEN كد
انيه براي آكتينيدهاي موج
 شكافت خودبخود براي آك

نوترون مواد داراي شكافت

Neu

 ي

ص 

 شكافت خودبخودر اثر

 به شكافت خودبخود در
خود بر حسب نوترون بر ثا
جربي بهره نوترون به ازاي

گيري تجربي بهره نو اندازه: 

utron yield 

1.695 
1.65 
1.872 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نوترون توليدي بر -1-5

 توجه به اطلاعات مربوط
شكافت خودبخدر اثر ليدي

در جدول زير مقادير تج. ست
  .ايش داده شده است

:12جدول شماره 
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C-FMB-BC-100

U238 
U239 

NP236M 
NP236 
NP237 
NP238 
NP239 
PU236 
PU237 
PU238 
PU239 
PU240 
PU241 
PU242 

267 از 133صفحه

 ي

ص 

2 
2.048 
1.79 
1.783 
1.873 
1.963 
2.053 
2.22 
1.886 
2.28 
2.24 
2.16 
2.25 
2.15 

د محاسباتي مصرف يك گروهي
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C-FMB-BC-100

PU243 
PU244 
AM240 
AM241 
AM242 

AM242M 
AM243 
AM244 

AM244M 
CM241 
CM242 
CM243 
CM244 
CM245 
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 ي

ص 

2.43 
2.3 

2.29 
2.383 
2.475 
2.59 
2.52 
2.657 
2.665 
2.5 

2.59 
2.687 
2.76 
2.872 

د محاسباتي مصرف يك گروهي
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C-FMB-BC-100

CM246 
CM248 
CM250 
BK249 
CF249 
CF250 
CF252 
CF254 
ES253 
ES254 
ES255 
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 ي

ص 

3 
3.32 
3.56 
3.72 
3.44 
3.56 
3.725 
3.9 

3.92 
4.04 
4.16 

د محاسباتي مصرف يك گروهي
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مامي اطلاعات 
ون آزاد شده بر 
ع فوتوني در هر 
ذخيره شده در 

C-FMB-BC-100

 محاسبات فوتوني براي تم
 عناصر به صورت نرخ فوتو
ت بر وات ثانيه، شدت منبع
ثانيه با توجه به اطلاعات ذ

267 از 136صفحه

سعه يافته، توانايي انجام
ف فوتوني در هر سه دسته
ه بر حسب مگاالكترون ولت
وجود بر حسب فوتون بر ث

  .است

 ي

ص 

  توني

زوده شده به الگوريتم تو
طيف. خانه فوتوني كد است

هر گروهرژي آزاد شده در
ي هر ايزوتوپ در صورت و
رت گرفته، انجام پذيرفته ا

د محاسباتي مصرف يك گروهي

انجام محاسبات فوت -1

هاي افزويژگيكي ديگر از 
هاي موجود در كتابخزوتوپ

سب فوتون بر ثانيه، نرخ انر
براي) گروه 18(روه انرژي

تابخانه و نيز محاسبات صور
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هاي مختلف روه
هاي ف در گروه

ت واپاشي عنصر 
 .ر گرفته است

( )
k

i
Gsum j



  

C-FMB-BC-100

ت هر دسته از مواد در گر
ط به مواد ايزوتوپي مختلف
 بر مبناي اتم گرم و ثابت
ف انرژي مورد محاسبه قرا

1
( , ) 6.023i iN I i j   

267 از 137صفحه

زاد شده بر مبناي اطلاعات
در ابتدا اطلاعات مربوط. د

ه شدهت ايزوتوپ محاسب
هاي مختلفمختلف در گروه

2310

 ي

ص 

  ده

ن محاسبات نرخ فوتون آز
ن بر ثانيه استخراج گرديد
ون در گروه انرژي و غلظت
س با جمع بر روي عناصر م

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نرخ فوتون آزاد شد - 1-1

اضافه كردن ر اين بخش با
رژي فوتون بر حسب فوتون
ختلف بر مبناي شدت فوتو

استخراج شده و سپس ربوطه

)15 -1(  
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غلظت عنصر بر 
اين . باشده مي

ي آنها مطابق با 

ستفاده از توان 
رد محاسبه قرار 

C-FMB-BC-100

غ Nتلف انرژي، هاي مخه
بت واپاشي عنصر مربوطه
رديده و نتايج خروجي براي

هاي انرژي و با اساي گروه
مور) 2- 15(ه مطابق رابطه 

267 از 138صفحه

ر دسته از عناصر در گروه
ثاب λطلاعات كتابخانه و 

تكرار گر ORIGENه كد

 از كتابخانه كد و بر مبنا
 الكترون ولت بر وات ثانيه

 ي

ص 

رخ فوتون آزاد شده در هر
وتون گسيلي بر مبناي اط
عناصر مشخص در كتابخانه

  .ده است

  ده در هر گروه

ز اطلاعات استخراج شده
ه در هر گروه بر حسب مگا

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نر Gsumه در رابطه بالا 
شدت فو Iسب اتم گرم، 

حاسبات در هر سه دسته ع
دشاستخراج  ORIGENد

انرژي آزاد شدنرخ  -1-2

ر اين قسمت، با استفاده ا
يستم، نرخ انرژي آزاد شده

  .رفت
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1
( ) (

k

n
E i G n



  

 مختلف انرژي، 
ار الكترون ولت 

ده، شدت منبع 
شده در مراحل 

C-FMB-BC-100

, ) ( ) .n i Egroup i Const 

هايام در گروهn از عنصر
Con جهت تبديل به مقدا

كتابخانه قابل استخراج بود
بر مبناي غلظت محاسبه ش

267 از 139صفحه

.

فوتون آزاد شده Gنرژي،
nstو ثابت  1 شماره جدول

 انجام شده و اطلاعات كت
در اين بخش محاسبات ب

 ي

ص 

ون آزاد شده در هر گروه ا
ي در هر گروه مطابق با ج

  .باشدودي سيستم مي

  ي در هر گروه انرژي

ه با استفاده از محاسبات
.باشده ازاي هر عنصر مي

د محاسباتي مصرف يك گروهي

)15 -2(  

نرخ فوتو Eه در رابطه بالا، 
Egrou مقدار متوسط انرژ

ي اطلاعات ور وات بر مبنا

شدت منبع فوتوني - 1-3

كي ديگر از پارامترهايي كه
توني در هر گروه انرژي به
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) 3- 15( رابطه 

( ) i iP i N    

ي به كار رفته، 
ها  اعتبارسنجي

ظر گرفته شده 

C-FMB-BC-100

ثابت واپاشي با استفاده از

23( , ) 6.023 10I i j  

ها و نيز تكنولوژي سوخت
همچنين در انجام اين. ت

 انجام محاسبات، نيز در نظ

267 از 140صفحه

رژي به ازاي هر عنصر و ث

ر برنامه و بر مبناي مسائل
رد آزمايش قرار گرفته است

كار رفته جهت هي مواد به

 ي

ص 

دت فوتون در هر گروه انر

  سبات

هاي به كار رفته در ساختار
دسته از عناصر موجود مور
خانه سطح مقطع يك گروه

د محاسباتي مصرف يك گروهي

ل، اطلاعات مربوط به شد
  .جام پذيرفته است

)15 -3(  

آزمايي محاس راستي -1

هالگوريتمهت اعتبارسنجي 
يج محاسبات براي چند د

كتابخ: واردي ديگر از قبيل
  .ست
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ي مرسوم مورد 

و مقايسه نتايج  

به اعتبارسنجي 
ها انجام  مقطع

C-FMB-BC-100

ه با نتايج كدهاي محاسباتي

23 1 آژانس انرژي اتمي

ت مصرف را پوشش دهد ب
صحيح داخلي براي سطح

ORGANISATION   

267 از 141صفحه

مده توسط كد توسعه يافته

اقتصادياري براي توسعه

مسائل درگير با محاسبات
اي راكتورهاي مختلف تص

FOR ECONOMIC CO-OPERA

 ي

ص 

  :شوده دو شيوه عمل مي

دست آمه و مقايسه نتايج ب

 شده توسط سازمان همكا
  .يج آن

ضوعاتي كه بتواند تمامي م
بر ORIGENدر كد . ت

         
ATION AND DEVELOPMENT/ N

د محاسباتي مصرف يك گروهي

هت اعتبارسنجي معمولاً به

طرح مسائل نوعي و .1
  .اطمينان

حل مسائل طراحي .2
دست آمده با نتاه ب

ر اين قسمت با طرح موض
حاسبات پرداخته شده است

                               
NUCLEAR ENERGY AGENCY

 
كد
 
جه

در
مح

  
1 Y



ANC-TEC 

  

ي با هم مقايسه 

اگر نرخ . شوندي
غير اين صورت 

 در نظر گرفته 
نتايج حاصل . ت

C-FMB-BC-100

هاي عدديقط نتايج روش

O به صورت زير تعريف مي
در غ نيمه عمر بلند مدت 

دهي كيلووات تحت تابش 
O مورد استفاده قرار گرفت

267 از 142صفحه

 مذكور استفاده نشده و فق

ORIGENكار رفته در كد

باشد، عنصر با 6.90775

1مدت يك روز با قدرت 
ORIGENي حرارتي كد

  .جدول زير آمده است

 ي

ص 

تصحيح ORIGEN و كد

با استفاده از روابط به كت
اسبه كمتر ازدر زمان مح

 .شوددر نظر گرفته ميت 

به م 238و  235 اورانيوم
، كتابخانه يك گروهيسئله

هاي توليدي در جز ايزوتوپ

د محاسباتي مصرف يك گروهي

شود كه در اين الگوريتم ي
  .ده است

و كوتاه مدناصر بلند مدت 
د ي برداشت عنصر ضرب

كوتاه مدتبا نيمه عمر نصر

  1 شماره مسئله -1- 1

ر اين مسئله يك كيلوگرم
جهت بررسي مس. ده است

ي تخمين غلظت برخي از

 
كد
 

مي
شد

عنا
كلي
عنص
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ANC-TEC 

  

  رصد اتمي

C-FMB-BC-100

بر حسب در 1سئله شماره 

No. Is

1 

2 F

3 A

4 T

5 T

6 T

7 T

8 T
267 از 143صفحه

هاي توليدي مست ايزوتوپ

sotope ORI

HE4 1.00

FR223 1.00

AC227 1.00

TH227 1.31

TH228 3.21

TH230 6.46

TH231 8.27

TH232 2.99

 ي

ص 

ج حاصل براي تخمين غلظت

IGEN This W

0E+00 1.00E+

0E+00 1.00E+

0E+00 1.00E+

1E-13 1.31E

1E-14 3.21E

6E-12 6.46E

7E-01 8.27E

9E-06 2.99E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتايج: 13جدول شماره 

Work 

+00 

+00 

+00 

E-13 

E-14 

E-12 

E-01 

E-06 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

9 T

10 T

11 P

12 P

13 P

14 PA

15 P

16 

17 

18 

267 از 144صفحه

TH233 8.78

TH234 1.73

PA231 1.00

PA232 1.16

PA233 1.05

A234M 1.95

PA234 5.50

U232 5.84

U234 3.00

U235 5.03

 ي

ص 

8E-16 8.78E

3E-01 1.73E

0E+00 1.00E+

6E-07 1.16E

5E-13 1.05E

5E-05 1.95E

0E-06 5.50E

4E-21 5.84E

0E-15 3.00E

3E-01 5.03E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-16 

E-01 

+00 

E-07 

E-13 

E-05 

E-06 

E-21 

E-15 

E-01 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 N

26 N

27 N

28 NP
267 از 145صفحه

U236 8.89

U237 4.01

U238 4.97

U239 5.67

U240 1.31

U241 3.93

NP237 6.64

NP238 4.71

NP239 1.00

P240M 4.17

 ي

ص 

9E-08 8.89E

1E-16 4.01E

7E-01 4.97E

7E-11 5.67E

1E-18 1.31E

3E-32 3.93E

4E-09 6.64E

1E-16 4.71E

0E+00 1.00E+

7E-10 4.17E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-08 

E-16 

E-01 

E-11 

E-18 

E-32 

E-09 

E-16 

+00 

E-10 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

29 N

30 N

31 P

32 P

33 P

34 P

267 از 146صفحه

NP240 1.63

NP241 1.81

PU238 2.19

PU239 1.00

PU240 4.35

PU241 6.96

 ي

ص 

3E-09 1.63E

1E-20 1.81E

9E-16 2.19E

0E+00 1.00E+

5E-07 4.35E

6E-14 6.96E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-09 

E-20 

E-16 

+00 

E-07 

E-14 

 
كد
 

  

  

  



ANC-TEC 

  

  رصد وزني

C-FMB-BC-100

بر حسب در 1سئله شماره 

No. Is

1 

2 F

3 A

4 T

5 T

6 T

7 T

8 T
267 از 147صفحه

هاي توليدي مست ايزوتوپ

sotope ORI

HE4 1.00

FR223 1.00

AC227 1.00

TH227 1.29

TH228 3.16

TH230 6.42

TH231 8.26

TH232 3.00

 ي

ص 

ج حاصل براي تخمين غلظت

IGEN This W

0E+00 1.00E+

0E+00 1.00E+

0E+00 1.00E+

9E-13 1.29E

6E-14 3.16E

2E-12 6.42E

6E-01 8.26E

0E-06 3.00E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتايج: 14جدول شماره 

Work 

+00 

+00 

+00 

E-13 

E-14 

E-12 

E-01 

E-06 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

9 T

10 T

11 P

12 P

13 P

14 PA

15 P

16 

17 

18 

267 از 148صفحه

TH233 8.84

TH234 1.75

PA231 1.00

PA232 1.16

PA233 1.06

A234M 1.97

PA234 5.57

U232 5.72

U234 2.97

U235 5.00

 ي

ص 

4E-16 8.84E

5E-01 1.75E

0E+00 1.00E+

6E-07 1.16E

6E-13 1.06E

7E-05 1.97E

7E-06 5.57E

2E-21 5.72E

7E-15 2.97E

0E-01 5.00E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-16 

E-01 

+00 

E-07 

E-13 

E-05 

E-06 

E-21 

E-15 

E-01 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 N

26 N

27 N

28 NP
267 از 149صفحه

U236 8.87

U237 4.01

U238 5.00

U239 5.73

U240 1.33

U241 4.00

NP237 6.58

NP238 4.69

NP239 1.00

P240M 4.19

 ي

ص 

7E-08 8.87E

1E-16 4.01E

0E-01 5.00E

3E-11 5.73E

3E-18 1.33E

0E-32 4.00E

8E-09 6.58E

9E-16 4.69E

0E+00 1.00E+

9E-10 4.19E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-08 

E-16 

E-01 

E-11 

E-18 

E-32 

E-09 

E-16 

+00 

E-10 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

29 N

30 N

31 P

32 P

33 P

34 P

267 از 150صفحه

NP240 1.64

NP241 1.83

PU238 2.18

PU239 1.00

PU240 4.37

PU241 7.02

  
  

 ي

ص 

4E-09 1.64E

3E-20 1.83E

8E-16 2.18E

0E+00 1.00E+

7E-07 4.37E

2E-14 7.02E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-09 

E-20 

E-16 

+00 

E-07 

E-14 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

  گرم -تم

C-FMB-BC-100

بر حسب ا 1مسئله شماره 

No. Is

1 

2 F

3 A

4 T

5 T

6 T

7 T

8 T
267 از 151صفحه

هاي توليدي مظت ايزوتوپ

sotope ORI

HE4 1.33

FR223 1.62

AC227 6.18

TH227 1.34

TH228 3.27

TH230 6.58

TH231 8.43

TH232 3.05

 ي

ص 

براي تخمين غلظيج حاصل

IGEN This W

3E-11 1.33E

2E-27 1.62E

8E-20 6.18E

4E-24 1.34E

7E-25 3.27E

8E-23 6.58E

3E-12 8.43E

5E-17 3.05E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتاي: 15جدول شماره 

Work 

E-11 

E-27 

E-20 

E-24 

E-25 

E-23 

E-12 

E-17 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

9 T

10 T

11 P

12 P

13 P

14 PA

15 P

16 

17 

18 

267 از 152صفحه

TH233 8.95

TH234 1.76

PA231 3.04

PA232 3.52

PA233 3.20

A234M 5.93

PA234 1.68

U232 4.93

U234 2.54

U235 4.26

 ي

ص 

5E-27 8.95E

6E-12 1.76E

4E-12 3.04E

2E-19 3.52E

0E-25 3.20E

3E-17 5.93E

8E-17 1.68E

3E-20 4.93E

4E-14 2.54E

6E+00 4.26E+

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-27 

E-12 

E-12 

E-19 

E-25 

E-17 

E-17 

E-20 

E-14 

+00 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 N

26 N

27 N

28 NP
267 از 153صفحه

U236 7.52

U237 3.39

U238 4.20

U239 4.79

U240 1.11

U241 3.32

NP237 1.17

NP238 8.30

NP239 1.76

P240M 7.35

 ي

ص 

2E-07 7.52E

9E-15 3.39E

0E+00 4.20E+

9E-10 4.79E

1E-17 1.11E

2E-31 3.32E

7E-16 1.17E

0E-24 8.30E

6E-08 1.76E

5E-18 7.35E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-07 

E-15 

+00 

E-10 

E-17 

E-31 

E-16 

E-24 

E-08 

E-18 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

29 N

30 N

31 P

32 P

33 P

34 P

267 از 154صفحه

NP240 2.88

NP241 3.19

PU238 5.95

PU239 2.72

PU240 1.18

PU241 1.89

  
  

 ي

ص 

8E-17 2.88E

9E-28 3.19E

5E-25 5.95E

2E-09 2.72E

8E-15 1.18E

9E-22 1.89E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-17 

E-28 

E-25 

E-09 

E-15 

E-22 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

  سر گرمي

C-FMB-BC-100

بر حسب كس 1سئله شماره 

No. Is

1 

2 F

3 A

4 T

5 T

6 T

7 T

8 T
267 از 155صفحه

هاي توليدي مست ايزوتوپ

sotope ORI

HE4 2.65

FR223 1.81

AC227 7.02

TH227 1.52

TH228 3.73

TH230 7.57

TH231 9.74

TH232 3.54

 ي

ص 

ج حاصل براي تخمين غلظت

IGEN This W

5E-14 2.65E

1E-28 1.81E

2E-21 7.02E

2E-25 1.52E

3E-26 3.73E

7E-24 7.57E

4E-13 9.74E

4E-18 3.54E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتايج: 16جدول شماره 

Work 

E-14 

E-28 

E-21 

E-25 

E-26 

E-24 

E-13 

E-18 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

9 T

10 T

11 P

12 P

13 P

14 PA

15 P

16 

17 

18 

267 از 156صفحه

TH233 1.04

TH234 2.06

PA231 3.52

PA232 4.09

PA233 3.73

A234M 6.94

PA234 1.96

U232 5.72

U234 2.97

U235 5.00

 ي

ص 

4E-27 1.04E

6E-13 2.06E

2E-13 3.52E

9E-20 4.09E

3E-26 3.73E

4E-18 6.94E

6E-18 1.96E

2E-21 5.72E

7E-15 2.97E

0E-01 5.00E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-27 

E-13 

E-13 

E-20 

E-26 

E-18 

E-18 

E-21 

E-15 

E-01 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 N

26 N

27 N

28 NP
267 از 157صفحه

U236 8.87

U237 4.01

U238 5.00

U239 5.73

U240 1.33

U241 4.00

NP237 1.39

NP238 9.88

NP239 2.11

P240M 8.82

 ي

ص 

7E-08 8.87E

1E-16 4.01E

0E-01 5.00E

3E-11 5.73E

3E-18 1.33E

0E-32 4.00E

9E-17 1.39E

8E-25 9.88E

1E-09 2.11E

2E-19 8.82E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-08 

E-16 

E-01 

E-11 

E-18 

E-32 

E-17 

E-25 

E-09 

E-19 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

29 N

30 N

31 P

32 P

33 P

34 P

267 از 158صفحه

NP240 3.45

NP241 3.84

PU238 7.08

PU239 3.25

PU240 1.42

PU241 2.28

 ي

ص 

5E-18 3.45E

4E-29 3.84E

8E-26 7.08E

5E-10 3.25E

2E-16 1.42E

8E-23 2.28E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-18 

E-29 

E-26 

E-10 

E-16 

E-23 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

زايش بر حسب 
ORIGE  مورد

  .ت

C-FMB-BC-100

مگاوات با آهنگ ثابت افز 
Nيك گروهي حرارتي كد 

دي در جدول زير آمده است

267 از 159صفحه

1مدت يك ماه با قدرت 
 بررسي مسئله، كتابخانه ي

هاي توليدرخي از ايزوتوپ

 ي

ص 

به م 238و  235 اورانيوم
جهت. ر گرفته شده است

صل براي تخمين غلظت بر

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  2شماره  مسئله -2- 1

ر اين مسئله يك كيلوگرم
دهي در نظر يه تحت تابش

نتايج حا. ستفاده قرار گرفت

 
كد
 
16

در
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ANC-TEC 

  

 رصد اتمي

C-FMB-BC-100

حسب در بر 2سئله شماره 

No. Is

1 

2 T

3 T

4 T

5 P

6 P

7 P

8 P
267 از 160صفحه

هاي توليدي مست ايزوتوپ

sotope ORI

HE4 1.00

TL207 3.65

TL208 9.64

TL209 3.53

PB207 7.86

PB208 9.06

PB209 2.27

PB211 4.27

 ي

ص 

ج حاصل براي تخمين غلظت

IGEN This W

0E+00 1.00E+

5E-02 3.65E

4E-01 9.64E

3E-07 3.53E

6E-03 7.86E

6E-01 9.06E

7E-07 2.27E

7E-05 4.27E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتايج: 17جدول شماره 

Work 

+00 

E-02 

E-01 

E-07 

E-03 

E-01 

E-07 

E-05 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

9 P

10 B

11 B

12 B

13 B

14 P

15 P

16 P

17 P

18 P
267 از 161صفحه

PB212 8.60

BI209 6.85

BI211 3.09

BI212 9.99

BI213 6.41

PO211 9.18

PO212 1.28

PO213 2.33

PO215 1.04

PO216 1.00

 ي

ص 

0E-02 8.60E

5E-04 6.85E

9E-04 3.09E

9E-01 9.99E

1E-06 6.41E

8E-05 9.18E

8E-06 1.28E

3E-10 2.33E

4E-04 1.04E

0E+00 1.00E+

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-02 

E-04 

E-04 

E-01 

E-06 

E-05 

E-06 

E-10 

E-04 

+00 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

19 R

20 R

21 F

22 F

23 R

24 R

25 R

26 R

27 R

28 A
267 از 162صفحه

RN219 6.25

RN220 9.99

FR221 1.59

FR223 9.98

RA223 2.67

RA224 9.73

RA225 1.14

RA226 2.16

RA228 2.43

AC225 1.25

 ي

ص 

5E-04 6.25E

9E-01 9.99E

9E-03 1.59E

8E-01 9.98E

7E-02 2.67E

3E-01 9.73E

4E-04 1.14E

6E-07 2.16E

3E-05 2.43E

5E-07 1.25E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-04 

E-01 

E-03 

E-01 

E-02 

E-01 

E-04 

E-07 

E-05 

E-07 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

29 A

30 A

31 T

32 T

33 T

34 T

35 T

36 T

37 T

38 T
267 از 163صفحه

AC227 1.00

AC228 3.46

TH227 2.30

TH228 5.65

TH229 9.55

TH230 1.85

TH231 2.11

TH232 3.43

TH233 1.03

TH234 4.46

 ي

ص 

0E+00 1.00E+

6E-04 3.46E

0E-09 2.30E

5E-06 5.65E

5E-09 9.55E

5E-08 1.85E

1E-01 2.11E

3E-01 3.43E

3E-07 1.03E

6E-01 4.46E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

+00 

E-04 

E-09 

E-06 

E-09 

E-08 

E-01 

E-01 

E-07 

E-01 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

39 P

40 P

41 P

42 PA

43 P

44 

45 

46 

47 

48 

267 از 164صفحه

PA231 9.99

PA232 7.20

PA233 5.63

A234M 3.79

PA234 1.69

U232 2.07

U233 6.96

U234 2.19

U235 4.93

U236 2.71

 ي

ص 

9E-01 9.99E

0E-04 7.20E

3E-05 5.63E

9E-06 3.79E

9E-06 1.69E

7E-13 2.07E

6E-16 6.96E

9E-12 2.19E

3E-01 4.93E

1E-03 2.71E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-01 

E-04 

E-05 

E-06 

E-06 

E-13 

E-16 

E-12 

E-01 

E-03 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

49 

50 

51 

52 

53 

54 N

55 N

56 N

57 NP

58 N
267 از 165صفحه

U237 1.73

U238 5.05

U239 5.86

U240 2.00

U241 6.08

NP237 2.46

NP238 2.29

NP239 9.75

P240M 4.11

NP240 1.62

 ي

ص 

3E-07 1.73E

5E-01 5.05E

6E-08 5.86E

0E-12 2.00E

8E-23 6.08E

6E-02 2.46E

9E-05 2.29E

5E-01 9.75E

1E-07 4.11E

2E-06 1.62E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-07 

E-01 

E-08 

E-12 

E-23 

E-02 

E-05 

E-01 

E-07 

E-06 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

59 N

60 P

61 P

62 P

63 P

64 P

65 P

66 P

67 P

68 P
267 از 166صفحه

NP241 6.74

PU236 0.00

PU237 0.00

PU238 7.55

PU239 9.92

PU240 7.61

PU241 4.04

PU242 2.09

PU243 2.10

PU244 1.41

 ي

ص 

4E-15 6.74E

0E+00 0.00E+

0E+00 0.00E+

5E-06 7.55E

2E-01 9.92E

1E-03 7.61E

4E-05 4.04E

9E-07 2.09E

0E-12 2.10E

1E-15 1.41E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-15 

+00 

+00 

E-06 

E-01 

E-03 

E-05 

E-07 

E-12 

E-15 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

69 P

70 A

71 AM

72 A

73 A

74 AM

75 A

76 A

77 C

78 C
267 از 167صفحه

PU245 2.79

AM241 9.97

M242M 8.65

AM242 1.31

AM243 1.06

M244M 3.80

AM244 4.82

AM245 1.34

CM242 1.00

CM243 1.49

 ي

ص 

9E-21 2.79E

7E-01 9.97E

5E-04 8.65E

1E-03 1.31E

6E-03 1.06E

0E-09 3.80E

2E-09 4.82E

4E-14 1.34E

0E+00 1.00E+

9E-04 1.49E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-21 

E-01 

E-04 

E-03 

E-03 

E-09 

E-09 

E-14 

+00 

E-04 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

 رصد وزني

C-FMB-BC-100

79 C

80 C

81 C

حسب در بر 2سئله شماره 

No. Is

1 

2 T

3 T

267 از 168صفحه

CM244 1.20

CM245 1.32

CM246 3.23

هاي توليدي مست ايزوتوپ

sotope ORI

HE4 1.00

TL207 3.63

TL208 9.64

 ي

ص 

0E-04 1.20E

2E-08 1.32E

3E-11 3.23E

ج حاصل براي تخمين غلظت

IGEN This W

0E+00 1.00E+

3E-02 3.63E

4E-01 9.64E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-04 

E-08 

E-11 

نتايج: 18جدول شماره 

Work 

+00 

E-02 

E-01 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

4 T

5 P

6 P

7 P

8 P

9 P

10 B

11 B

12 B

13 B
267 از 169صفحه

TL209 3.55

PB207 7.81

PB208 9.05

PB209 2.28

PB211 4.33

PB212 8.75

BI209 6.76

BI211 3.07

BI212 9.99

BI213 6.44

 ي

ص 

5E-07 3.55E

1E-03 7.81E

5E-01 9.05E

8E-07 2.28E

3E-05 4.33E

5E-02 8.75E

6E-04 6.76E

7E-04 3.07E

9E-01 9.99E

4E-06 6.44E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-07 

E-03 

E-01 

E-07 

E-05 

E-02 

E-04 

E-04 

E-01 

E-06 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

14 P

15 P

16 P

17 P

18 P

19 R

20 R

21 F

22 F

23 R
267 از 170صفحه

PO211 8.97

PO212 1.26

PO213 2.30

PO215 1.04

PO216 1.00

RN219 6.23

RN220 9.99

FR221 1.57

FR223 9.98

RA223 2.66

 ي

ص 

7E-05 8.97E

6E-06 1.26E

0E-10 2.30E

4E-04 1.04E

0E+00 1.00E+

3E-04 6.23E

9E-01 9.99E

7E-03 1.57E

8E-01 9.98E

6E-02 2.66E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-05 

E-06 

E-10 

E-04 

+00 

E-04 

E-01 

E-03 

E-01 

E-02 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

24 R

25 R

26 R

27 R

28 A

29 A

30 A

31 T

32 T

33 T
267 از 171صفحه

RA224 9.73

RA225 1.15

RA226 2.18

RA228 2.48

AC225 1.24

AC227 1.00

AC228 3.48

TH227 2.24

TH228 5.53

TH229 9.40

 ي

ص 

3E-01 9.73E

5E-04 1.15E

8E-07 2.18E

8E-05 2.48E

4E-07 1.24E

0E+00 1.00E+

8E-04 3.48E

4E-09 2.24E

3E-06 5.53E

0E-09 9.40E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-01 

E-04 

E-07 

E-05 

E-07 

+00 

E-04 

E-09 

E-06 

E-09 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

34 T

35 T

36 T

37 T

38 T

39 P

40 P

41 P

42 PA

43 P
267 از 172صفحه

TH230 1.83

TH231 2.10

TH232 3.42

TH233 1.03

TH234 4.48

PA231 9.99

PA232 7.23

PA233 5.67

A234M 3.84

PA234 1.71

 ي

ص 

3E-08 1.83E

0E-01 2.10E

2E-01 3.42E

3E-07 1.03E

8E-01 4.48E

9E-01 9.99E

3E-04 7.23E

7E-05 5.67E

4E-06 3.84E

1E-06 1.71E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-08 

E-01 

E-01 

E-07 

E-01 

E-01 

E-04 

E-05 

E-06 

E-06 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

267 از 173صفحه

U232 2.03

U233 6.86

U234 2.16

U235 4.89

U236 2.70

U237 1.73

U238 5.08

U239 5.93

U240 2.03

U241 6.20

 ي

ص 

3E-13 2.03E

6E-16 6.86E

6E-12 2.16E

9E-01 4.89E

0E-03 2.70E

3E-07 1.73E

8E-01 5.08E

3E-08 5.93E

3E-12 2.03E

0E-23 6.20E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-13 

E-16 

E-12 

E-01 

E-03 

E-07 

E-01 

E-08 

E-12 

E-23 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

54 N

55 N

56 N

57 NP

58 N

59 N

60 P

61 P

62 P

63 P
267 از 174صفحه

NP237 2.44

NP238 2.28

NP239 9.76

P240M 4.13

NP240 1.63

NP241 6.80

PU236 0.00

PU237 0.00

PU238 7.51

PU239 9.92

 ي

ص 

4E-02 2.44E

8E-05 2.28E

6E-01 9.76E

3E-07 4.13E

3E-06 1.63E

0E-15 6.80E

0E+00 0.00E+

0E+00 0.00E+

1E-06 7.51E

2E-01 9.92E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-02 

E-05 

E-01 

E-07 

E-06 

E-15 

+00 

+00 

E-06 

E-01 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

64 P

65 P

66 P

67 P

68 P

69 P

70 A

71 AM

72 A

73 A
267 از 175صفحه

PU240 7.65

PU241 4.07

PU242 2.11

PU243 2.13

PU244 1.44

PU245 2.86

AM241 9.97

M242M 8.69

AM242 1.31

AM243 1.07

 ي

ص 

5E-03 7.65E

7E-05 4.07E

1E-07 2.11E

3E-12 2.13E

4E-15 1.44E

6E-21 2.86E

7E-01 9.97E

9E-04 8.69E

1E-03 1.31E

7E-03 1.07E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-03 

E-05 

E-07 

E-12 

E-15 

E-21 

E-01 

E-04 

E-03 

E-03 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

74 AM

75 A

76 A

77 C

78 C

79 C

80 C

81 C

267 از 176صفحه

M244M 3.85

AM244 4.88

AM245 1.36

CM242 1.00

CM243 1.49

CM244 1.21

CM245 1.33

CM246 3.28

 ي

ص 

5E-09 3.85E

8E-09 4.88E

6E-14 1.36E

0E+00 1.00E+

9E-04 1.49E

1E-04 1.21E

3E-08 1.33E

8E-11 3.28E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-09 

E-09 

E-14 

+00 

E-04 

E-04 

E-08 

E-11 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

دهي در  ت تابش
انه يك گروهي 

 سب كوري

C-FMB-BC-100

مگاوات تحت 1ه با قدرت 
هت بررسي مسئله، كتابخا

  .مده است

بر حس 3شماره  دي مسئله

No. Is

1  T

2  P

3  P

267 از 177صفحه

يك ماه 1را كه به مدت  2
جه. ا آن بررسي شده است

در جدول زير آم يج حاصل

هاي توليدواكتيويته ايزوتوپ

sotope ORI

TL208  1.11

PB209  7.46

PB212  3.09

 ي

ص 

239ك كيلوگرم پلوتونيم
در آب، هوا و پرتوزايي آلفا

نتاي. رد استفاده قرار گرفت

 حاصل براي تخمين راديو

IGEN This W

1E-16 1.11E

6E-25 7.46E

9E-16 3.09E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  3شماره  مسئله -3- 1

ر اين مسئله دز ناشي از يك
ظر گرفته شده، به ترتيب د

PWR  كدORIGEN مور

نتايج: 19جدول شماره 

Work 

E-16 

E-25 

E-16 

 
كد
 
16

در
نظ

RU



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

4  

5  P

6  P

7  R

8  F

9  R

10  R

11  A

12  A

13  T
267 از 178صفحه

BI212  3.09

PO212  1.98

PO216  3.09

RN220  3.09

FR223  4.86

RA224  3.09

RA226  1.45

AC227  3.52

AC228  1.88

TH227  9.91

 ي

ص 

9E-16 3.09E

8E-16 1.98E

9E-16 3.09E

9E-16 3.09E

6E-20 4.86E

9E-16 3.09E

5E-21 1.45E

2E-18 3.52E

8E-17 1.88E

1E-19 9.91E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-16 

E-16 

E-16 

E-16 

E-20 

E-16 

E-21 

E-18 

E-17 

E-19 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

14  T

15  T

16  T

17 T

18 T

19 T

20 T

21 P

22 P

23 P
267 از 179صفحه

TH228  5.53

TH229  4.99

TH230  1.60

TH231  4.87

TH232  6.65

TH233  1.47

TH234  1.60

PA231  4.03

PA232  4.59

PA233  1.17

 ي

ص 

3E-16 5.53E

9E-20 4.99E

0E-16 1.60E

7E-09 4.87E

5E-21 6.65E

7E-12 1.47E

0E-17 1.60E

3E-15 4.03E

9E-11 4.59E

7E-11 1.17E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-16 

E-20 

E-16 

E-09 

E-21 

E-12 

E-17 

E-15 

E-11 

E-11 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

24 PA

25 P

26 P

27  

28  

29  

30  

31  

32  

33  
267 از 180صفحه

A234M 5.51

PA234  5.51

PA235  1.39

U231  5.49

U232  7.46

U233  1.82

U234  6.45

U235  4.87

U236  4.89

U237  2.82

 ي

ص 

1E-14 5.51E

1E-14 5.51E

9E-20 1.39E

9E-17 5.49E

6E-14 7.46E

2E-14 1.82E

5E-10 6.45E

7E-09 4.87E

9E-09 4.89E

2E-03 2.82E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-14 

E-14 

E-20 

E-17 

E-14 

E-14 

E-10 

E-09 

E-09 

E-03 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

34  

35  

36  

37  

38 N

39 NP

40 N

41 N

42 N

43 N
267 از 181صفحه

U238  5.47

U239  1.14

U240  2.63

U241  1.19

NP235  3.40

P236M 5.35

NP236  2.62

NP237  6.14

NP238  2.17

NP239  4.66

 ي

ص 

7E-17 5.47E

4E-09 1.14E

3E-15 2.63E

9E-20 1.19E

0E-14 3.40E

5E-10 5.35E

2E-17 2.62E

4E-11 6.14E

7E-05 2.17E

6E-07 4.66E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-17 

E-09 

E-15 

E-20 

E-14 

E-10 

E-17 

E-11 

E-05 

E-07 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

44 NP

45 N

46 N

47 P

48 P

49 P

50 P

51 P

52 P

53 P
267 از 182صفحه

P240M 4.42

NP240  1.76

NP241  1.19

PU236  2.28

PU237  2.22

PU238  5.45

PU239  5.92

PU240  3.79

PU241  2.62

PU242  3.73

 ي

ص 

2E-11 4.42E

6E-10 1.76E

9E-20 1.19E

8E-10 2.28E

2E-03 2.22E

5E-03 5.45E

2E+01 5.92E+

9E+00 3.79E+

2E+01 2.62E+

3E-06 3.73E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-11 

E-10 

E-20 

E-10 

E-03 

E-03 

+01 

+00 

+01 

E-06 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

54 P

55 P

56 P

57 P

58 A

59 A

60 A

61 AM

62 A

63 A
267 از 183صفحه

PU243  2.36

PU244  1.66

PU245  8.45

PU246  2.61

AM239  3.94

AM240  8.44

AM241  1.15

M242M 3.07

AM242  2.72

AM243  4.54

 ي

ص 

6E-01 2.36E

6E-15 1.66E

5E-10 8.45E

1E-14 2.61E

4E-09 3.94E

4E-07 8.44E

5E-03 1.15E

7E-06 3.07E

2E-01 2.72E

4E-07 4.54E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-01 

E-15 

E-10 

E-14 

E-09 

E-07 

E-03 

E-06 

E-01 

E-07 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

64 AM

65 A

66 A

67 A

68 C

69 C

70 C

71 C

72 C

73 C
267 از 184صفحه

M244M 8.17

AM244  4.29

AM245  8.45

AM246 2.61

CM241 8.84

CM242 6.81

CM243 3.66

CM244 5.41

CM245 7.78

CM246 1.72

 ي

ص 

7E-04 8.17E

9E-05 4.29E

5E-10 8.45E

1E-14 2.61E

4E-11 8.84E

1E-03 6.81E

6E-08 3.66E

1E-07 5.41E

8E-13 7.78E

2E-15 1.72E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-04 

E-05 

E-10 

E-14 

E-11 

E-03 

E-08 

E-07 

E-13 

E-15 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

 در هوا

C-FMB-BC-100

74 C

75 C

76 C

د 3توليدي مسئله شماره  

No. Is

1  T

2  P

3  P

267 از 185صفحه

CM247 5.56

CM248 1.41

CM249 1.56

هايراديواكتيويته ايزوتوپ

sotope ORI

TL208  1.11

PB209  3.73

PB212  5.14

 ي

ص 

6E-23 5.56E

1E-24 1.41E

6E-20 1.56E

نتايج حاصل براي تخمين ر

IGEN This W

1E-10 1.11E

3E-18 3.73E

4E-07 5.14E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-23 

E-24 

E-20 

ن: 20جدول شماره 

Work 

E-10 

E-18 

E-07 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

4  

5  P

6  P

7  R

8  F

9  R

10  R

11  A

12  A

13  T
267 از 186صفحه

BI212  1.03

PO212  1.98

PO216  1.54

RN220  3.09

FR223  1.22

RA224  1.54

RA226  7.23

AC227  4.41

AC228  3.13

TH227  9.91

 ي

ص 

3E-07 1.03E

8E-18 1.98E

4E-12 1.54E

9E-08 3.09E

2E-12 1.22E

4E-05 1.54E

3E-10 7.23E

1E-05 4.41E

3E-08 3.13E

1E-08 9.91E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-07 

E-18 

E-12 

E-08 

E-12 

E-05 

E-10 

E-05 

E-08 

E-08 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

14  T

15  T

16  T

17 T

18 T

19 T

20 T

21 P

22 P

23 P
267 از 187صفحه

TH228  2.76

TH229  2.50

TH230  2.00

TH231  1.22

TH232  6.65

TH233  2.95

TH234  1.60

PA231  1.01

PA232  6.55

PA233  1.95

 ي

ص 

6E-03 2.76E

0E-06 2.50E

0E-03 2.00E

2E-01 1.22E

5E-09 6.65E

5E-06 2.95E

0E-08 1.60E

1E-01 1.01E

5E-03 6.55E

5E-03 1.95E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-03 

E-06 

E-03 

E-01 

E-09 

E-06 

E-08 

E-01 

E-03 

E-03 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

24 PA

25 P

26 P

27  

28  

29  

30  

31  

32  

33  
267 از 188صفحه

A234M 1.38

PA234  1.84

PA235  4.65

U231  2.75

U232  8.29

U233  4.56

U234  1.61

U235  1.22

U236  1.22

U237  9.41

 ي

ص 

8E-08 1.38E

4E-06 1.84E

5E-13 4.65E

5E-03 2.75E

9E-02 8.29E

6E-03 4.56E

E+02 1.61E+

2E+03 1.22E+

2E+03 1.22E+

E+04 9.41E+

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-08 

E-06 

E-13 

E-03 

E-02 

E-03 

+02 

+03 

+03 

+04 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

34  

35  

36  

37  

38 N

39 NP

40 N

41 N

42 N

43 N
267 از 189صفحه

U238  1.82

U239  2.27

U240  4.39

U241  3.97

NP235  1.70

P236M 5.35

NP236  1.31

NP237  6.14

NP238  1.09

NP239  2.33

 ي

ص 

2E-05 1.82E

7E-03 2.27E

9E-07 4.39E

7E-13 3.97E

0E+00 1.70E+

5E+00 5.35E+

1E-08 1.31E

4E+02 6.14E+

9E+04 1.09E+

3E+01 2.33E+

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-05 

E-03 

E-07 

E-13 

+00 

+00 

E-08 

+02 

+04 

+01 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

44 NP

45 N

46 N

47 P

48 P

49 P

50 P

51 P

52 P

53 P
267 از 190صفحه

P240M 5.53

NP240  3.52

NP241  3.97

PU236  3.80

PU237  1.11

PU238  7.79

PU239  9.87

PU240  6.32

PU241  8.74

PU242  6.22

 ي

ص 

3E-05 5.53E

2E-04 3.52E

7E-13 3.97E

0E+02 3.80E+

E+11 1.11E+

9E+10 7.79E+

7E+14 9.87E+

2E+13 6.32E+

4E+12 8.74E+

2E+07 6.22E+

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-05 

E-04 

E-13 

+02 

+11 

+10 

+14 

+13 

+12 

+07 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

54 P

55 P

56 P

57 P

58 A

59 A

60 A

61 AM

62 A

63 A
267 از 191صفحه

PU243  3.94

PU244  2.76

PU245  8.45

PU246  2.61

AM239  1.97

AM240  4.22

AM241  5.77

M242M 1.54

AM242  2.72

AM243  2.27

 ي

ص 

4E+06 3.94E+

6E-02 2.76E

5E-02 8.45E

1E-04 2.61E

7E+05 1.97E+

2E+07 4.22E+

7E+09 5.77E+

4E+07 1.54E+

2E+08 2.72E+

7E+06 2.27E+

د محاسباتي مصرف يك گروهي

+06 

E-02 

E-02 

E-04 

+05 

+07 

+09 

+07 

+08 

+06 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

64 AM

65 A

66 A

67 A

68 C

69 C

70 C

71 C

72 C

73 C
267 از 192صفحه

M244M 2.72

AM244  4.29

AM245  2.82

AM246 8.69

CM241 4.42

CM242 1.70

CM243 1.83

CM244 1.80

CM245 3.89

CM246 8.57

 ي

ص 

2E+04 2.72E+

9E+02 4.29E+

2E-03 2.82E

9E-07 8.69E

2E+03 4.42E+

0E+09 1.70E+

3E+05 1.83E+

0E+06 1.80E+

9E+00 3.89E+

7E-03 8.57E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

+04 

+02 

E-03 

E-07 

+03 

+09 

+05 

+06 

+00 

E-03 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

 در آب

C-FMB-BC-100

74 C

75 C

76 C

د 3توليدي مسئله شماره  

No. Is

1  T

2  P

3  P

4  
267 از 193صفحه

CM247 2.78

CM248 7.06

CM249 3.90

هايراديواكتيويته ايزوتوپ

sotope ORI

TL208  2.22

PB209  2.49

PB212  1.54

BI212  7.72

 ي

ص 

8E-10 2.78E

6E-11 7.06E

0E-14 3.90E

نتايج حاصل براي تخمين ر

IGEN This W

2E-14 2.22E

9E-22 2.49E

4E-11 1.54E

2E-13 7.72E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-10 

E-11 

E-14 

ن: 21جدول شماره 

Work 

E-14 

E-22 

E-11 

E-13 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

5  P

6  P

7  R

8  F

9  R

10  R

11  A

12  A

13  T

14  T
267 از 194صفحه

PO212  4.94

PO216  4.41

RN220  3.09

FR223  1.62

RA224  1.54

RA226  4.82

AC227  1.76

AC228  2.09

TH227  4.96

TH228  7.90

 ي

ص 

4E-23 4.94E

1E-17 4.41E

9E-16 3.09E

2E-16 1.62E

4E-10 1.54E

2E-14 4.82E

6E-12 1.76E

9E-13 2.09E

6E-14 4.96E

0E-11 7.90E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-23 

E-17 

E-16 

E-16 

E-10 

E-14 

E-12 

E-13 

E-14 

E-11 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

15  T

16  T

17 T

18 T

19 T

20 T

21 P

22 P

23 P

24 PA
267 از 195صفحه

TH229  1.25

TH230  7.98

TH231  2.44

TH232  3.33

TH233  7.36

TH234  8.00

PA231  4.48

PA232  7.64

PA233  1.17

A234M 2.76

 ي

ص 

5E-13 1.25E

8E-11 7.98E

4E-05 2.44E

3E-15 3.33E

6E-10 7.36E

0E-13 8.00E

8E-09 4.48E

4E-07 7.64E

7E-07 1.17E

6E-12 2.76E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-13 

E-11 

E-05 

E-15 

E-10 

E-13 

E-09 

E-07 

E-07 

E-12 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

25 P

26 P

27  

28  

29  

30  

31  

32  

33  

34  
267 از 196صفحه

PA234  5.51

PA235  1.39

U231  1.83

U232  2.49

U233  6.08

U234  2.15

U235  1.62

U236  1.63

U237  2.82

U238  1.37

 ي

ص 

1E-10 5.51E

9E-20 1.39E

3E-09 1.83E

9E-09 2.49E

8E-10 6.08E

5E-05 2.15E

2E-04 1.62E

3E-04 1.63E

2E+01 2.82E+

7E-12 1.37E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-10 

E-20 

E-09 

E-09 

E-10 

E-05 

E-04 

E-04 

+01 

E-12 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

35  

36  

37  

38 N

39 NP

40 N

41 N

42 N

43 N

44 NP
267 از 197صفحه

U239  5.69

U240  8.78

U241  1.19

NP235  1.13

P236M 1.78

NP236  5.23

NP237  2.05

NP238  4.34

NP239  4.66

P240M 1.11

 ي

ص 

9E-07 5.69E

8E-11 8.78E

9E-20 1.19E

3E-06 1.13E

8E-04 1.78E

3E-13 5.23E

5E-05 2.05E

4E-01 4.34E

6E-03 4.66E

1E-08 1.11E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-07 

E-11 

E-20 

E-06 

E-04 

E-13 

E-05 

E-01 

E-03 

E-08 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

45 N

46 N

47 P

48 P

49 P

50 P

51 P

52 P

53 P

54 P
267 از 198صفحه

NP240  8.80

NP241  1.19

PU236  7.60

PU237  7.41

PU238  1.09

PU239  1.19

PU240  7.58

PU241  1.31

PU242  7.46

PU243  7.88

 ي

ص 

0E-08 8.80E

9E-20 1.19E

0E-06 7.60E

E+04 7.41E+

9E+03 1.09E+

9E+07 1.19E+

8E+05 7.58E+

E+05 1.31E+

6E-01 7.46E

8E+02 7.88E+

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-08 

E-20 

E-06 

+04 

+03 

+07 

+05 

+05 

E-01 

+02 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

55 P

56 P

57 P

58 A

59 A

60 A

61 AM

62 A

63 A

64 AM
267 از 199صفحه

PU244  4.14

PU245  1.41

PU246  8.69

AM239  1.31

AM240  2.82

AM241  2.88

M242M 7.68

AM242  2.72

AM243  1.13

M244M 8.17

 ي

ص 

4E-10 4.14E

1E-05 1.41E

9E-09 8.69E

1E-01 1.31E

2E+01 2.82E+

8E+02 2.88E+

8E-01 7.68E

2E+03 2.72E+

3E-01 1.13E

7E-04 8.17E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-10 

E-05 

E-09 

E-01 

+01 

+02 

E-01 

+03 

E-01 

E-04 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

65 A

66 A

67 A

68 C

69 C

70 C

71 C

72 C

73 C

74 C
267 از 200صفحه

AM244  8.59

AM245  8.45

AM246 2.61

CM241 2.95

CM242 3.41

CM243 7.33

CM244 7.73

CM245 1.95

CM246 4.29

CM247 1.39

 ي

ص 

9E-03 8.59E

5E-07 8.45E

1E-14 2.61E

5E-03 2.95E

E+02 3.41E+

3E-03 7.33E

3E-02 7.73E

5E-07 1.95E

9E-10 4.29E

9E-17 1.39E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-03 

E-07 

E-14 

E-03 

+02 

E-03 

E-02 

E-07 

E-10 

E-17 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

 سب كوري

C-FMB-BC-100

75 C

76 C

بر حس 3دي مسئله شماره 

No. Is

1  

2  P

3  P

4  R

267 از 201صفحه

CM248 3.53

CM249 7.81

توليد هايزايي آلفا ايزوتوپ

sotope ORI

BI212  1.11

PO212  1.98

PO216  3.09

RN220  3.09

 ي

ص 

3E-18 3.53E

1E-18 7.81E

ج حاصل براي تخمين پرتوز

IGEN This W

1E-16 1.11E

8E-16 1.98E

9E-16 3.09E

9E-16 3.09E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-18 

E-18 

نتايج: 22جدول شماره 

Work 

E-16 

E-16 

E-16 

E-16 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

5  F

6  R

7  R

8  A

9  T

10  T

11  T

12  T

13 T

14 P
267 از 202صفحه

FR223  2.92

RA224  3.09

RA226  1.45

AC227  4.86

TH227  9.91

TH228  5.53

TH229  4.99

TH230  1.60

TH232  6.65

PA231  4.03

 ي

ص 

2E-24 2.92E

9E-16 3.09E

5E-21 1.45E

6E-20 4.86E

1E-19 9.91E

3E-16 5.53E

9E-20 4.99E

0E-16 1.60E

5E-21 6.65E

3E-15 4.03E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-24 

E-16 

E-21 

E-20 

E-19 

E-16 

E-20 

E-16 

E-21 

E-15 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

15  

16  

17  

18  

19  

20  

21  

22 N

23 N

24 P
267 از 203صفحه

U231  3.02

U232  7.46

U233  1.82

U234  6.45

U235  4.87

U236  4.89

U238  5.47

NP235  4.76

NP237  6.14

PU236  2.28

 ي

ص 

2E-21 3.02E

6E-14 7.46E

2E-14 1.82E

5E-10 6.45E

7E-09 4.87E

9E-09 4.89E

7E-17 5.47E

6E-19 4.76E

4E-11 6.14E

8E-10 2.28E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-21 

E-14 

E-14 

E-10 

E-09 

E-09 

E-17 

E-19 

E-11 

E-10 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

25 P

26 P

27 P

28 P

29 P

30 P

31 P

32 A

33 A

34 A
267 از 204صفحه

PU237  7.34

PU238  5.45

PU239  5.92

PU240  3.79

PU241  6.42

PU242  3.73

PU244  1.66

AM239  3.94

AM240  1.60

AM241  1.15

 ي

ص 

4E-08 7.34E

5E-03 5.45E

2E+01 5.92E+

9E+00 3.79E+

2E-04 6.42E

3E-06 3.73E

6E-15 1.66E

4E-13 3.94E

0E-12 1.60E

5E-03 1.15E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-08 

E-03 

+01 

+00 

E-04 

E-06 

E-15 

E-13 

E-12 

E-03 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

35 AM

36 A

37 C

38 C

39 C

40 C

41 C

42 C

43 C

44 C
267 از 205صفحه

M242M 1.54

AM243  4.54

CM241 8.84

CM242 6.81

CM243 3.65

CM244 5.41

CM245 7.78

CM246 1.71

CM247 5.56

CM248 1.30

 ي

ص 

4E-08 1.54E

4E-07 4.54E

4E-13 8.84E

1E-03 6.81E

5E-08 3.65E

1E-07 5.41E

8E-13 7.78E

1E-15 1.71E

6E-23 5.56E

0E-24 1.30E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-08 

E-07 

E-13 

E-03 

E-08 

E-07 

E-13 

E-15 

E-23 

E-24 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

درصد  1.6 ناي
كد  PWRUي 

C-FMB-BC-100

غن سوخت بوشهر با سوخت
سئله، كتابخانه يك گروهي

 

  براي هر ايزوتوپ ي

No. Is

1 T

2 T

3 T

267 از 206صفحه

ن ناشي از يك مجتمع سو
جهت بررسي مس. ده است

 .در جدول زير آمده است

حرارتي قدرتبراي تخمين

sotope ORI

TH231 7.40

TH232 1.21

TH233 4.85

 ي

ص 

جذب و شكافت نوترون، ي
شدسمي راكتور محاسبه

نتايج حاصل د ه كهار گرفت

نتايج حاصل ب: 23ل شماره

IGEN This W

0E-09 7.40E

1E-18 1.21E

5E-10 4.85E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  4 شماره مسئله - 4- 1

قدرت حرارتي ،ر اين مسئله
س از يك سال با قدرت ا

ORIGE مورد استفاده قر

جدول

Work 

E-09 

E-18 

E-10 

 
كد
 
16

در
پس

N



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

4 T

5 P

6 P

7 P

8 PA

9 P

10 P

11 

12 

13 

267 از 207صفحه

TH234 2.60

PA231 6.32

PA232 2.59

PA233 3.57

A234M 3.17

PA234 2.94

PA235 7.84

U230 1.21

U231 2.22

U232 7.38

 ي

ص 

0E-08 2.60E

2E-13 6.32E

9E-08 2.59E

7E-09 3.57E

7E-07 3.17E

4E-09 2.94E

4E-13 7.84E

1E-15 1.21E

2E-14 2.22E

8E-11 7.38E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-08 

E-13 

E-08 

E-09 

E-07 

E-09 

E-13 

E-15 

E-14 

E-11 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 N
267 از 208صفحه

U233 9.58

U234 1.62

U235 3.39

U236 6.38

U237 8.93

U238 2.81

U239 1.07

U240 4.86

U241 1.11

NP235 3.32

 ي

ص 

8E-12 9.58E

2E-08 1.62E

9E-07 3.39E

8E-07 6.38E

3E-01 8.93E

1E-06 2.81E

7E+02 1.07E+

6E-04 4.86E

1E-07 1.11E

2E-12 3.32E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-12 

E-08 

E-07 

E-07 

E-01 

E-06 

+02 

E-04 

E-07 

E-12 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

24 NP

25 N

26 N

27 N

28 N

29 NP

30 N

31 N

32 P

33 P
267 از 209صفحه

P236M 7.99

NP236 9.61

NP237 2.05

NP238 1.79

NP239 9.54

P240M 3.79

NP240 2.73

NP241 1.29

PU236 1.11

PU237 7.39

 ي

ص 

9E-07 7.99E

1E-14 9.61E

5E-07 2.05E

9E-01 1.79E

4E+01 9.54E+

9E-01 3.79E

3E+00 2.73E+

9E-07 1.29E

1E-07 1.11E

9E-10 7.39E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-07 

E-14 

E-07 

E-01 

+01 

E-01 

+00 

E-07 

E-07 

E-10 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

34 P

35 P

36 P

37 P

38 P

39 P

40 A

41 A

42 A

43 AM
267 از 210صفحه

PU238 2.54

PU239 4.02

PU240 1.22

PU241 1.23

PU242 3.04

PU243 1.30

AM239 2.37

AM240 1.38

AM241 5.51

M242M 2.05

 ي

ص 

4E-04 2.54E

2E-08 4.02E

2E-05 1.22E

3E-06 1.23E

4E-09 3.04E

0E-04 1.30E

7E-13 2.37E

8E-10 1.38E

1E-08 5.51E

5E-11 2.05E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-04 

E-08 

E-05 

E-06 

E-09 

E-04 

E-13 

E-10 

E-08 

E-11 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

44 A

45 A

46 AM

47 A

   حسب نوترون بر ثانيه

No. Is

1 T

2 T

267 از 211صفحه

AM242 7.44

AM243 3.79

M244M 1.11

AM244 9.89

نوترون بر جذبي تخمين

sotope ORI

TH232 3.65

TH233 1.80

 ي

ص 

4E-06 7.44E

9E-12 3.79E

1E-08 1.11E

9E-10 9.89E

نتايج حاصل براي: 24ماره

IGEN This W

5E-12 3.65E

0E-15 1.80E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-06 

E-12 

E-08 

E-10 

جدول شم

Work 
E-12 

E-15 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

3 T

4 P

5 P

6 P

7 PA

8 P

9 

10 

11 

12 
267 از 212صفحه

TH234 1.19

PA231 7.84

PA232 3.21

PA233 4.86

A234M 1.64

PA234 1.21

U230 7.49

U231 1.91

U232 7.81

U233 6.15

 ي

ص 

9E-12 1.19E

4E-11 7.84E

1E-12 3.21E

6E-12 4.86E

4E-14 1.64E

1E-13 1.21E

9E-21 7.49E

1E-17 1.91E

1E-12 7.81E

5E-09 6.15E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-12 

E-11 

E-12 

E-12 

E-14 

E-13 

E-21 

E-17 

E-12 

E-09 

 
كد
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C-FMB-BC-100

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 N

21 N

22 N

267 از 213صفحه

U234 4.57

U235 8.78

U236 7.19

U237 6.53

U238 8.40

U239 1.58

U240 1.01

NP235 1.71

NP236 2.13

NP237 7.90

 ي

ص 

7E-06 4.57E

8E-01 8.78E

9E-03 7.19E

3E-04 6.53E

0E-01 8.40E

8E-05 1.58E

1E-09 1.01E

1E-11 1.71E

3E-09 2.13E

0E-04 7.90E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-06 

E-01 

E-03 

E-04 

E-01 

E-05 

E-09 

E-11 

E-09 

E-04 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

23 N

24 N

25 P

26 P

27 P

28 P

29 P

30 P

31 P

32 P

267 از 214صفحه

NP238 7.14

NP239 6.27

PU236 6.26

PU237 1.86

PU238 4.20

PU239 8.71

PU240 4.53

PU241 1.50

PU242 2.16

PU243 4.46

 ي

ص 

4E-05 7.14E

7E-03 6.27E

6E-10 6.26E

6E-10 1.86E

0E-05 4.20E

1E-06 8.71E

3E-04 4.53E

0E-04 1.50E

6E-06 2.16E

6E-09 4.46E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-05 

E-03 

E-10 

E-10 

E-05 

E-06 

E-04 

E-04 

E-06 

E-09 

 
كد
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C-FMB-BC-100

33 A

34 AM

35 A

36 A

37 AM

38 A

267 از 215صفحه

AM241 1.45

M242M 7.49

AM242 4.15

AM243 7.34

M244M 4.49

AM244 7.75

  
  

 ي

ص 

5E-07 1.45E

9E-09 7.49E

5E-09 4.15E

4E-11 7.34E

9E-14 4.49E

5E-14 7.75E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-07 

E-09 

E-09 

E-11 

E-14 

E-14 

 
كد
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حسب شكافت 

C-FMB-BC-100

زاي هر واكنش شكافت بر ح

No. Is

1 T

2 T

3 T

4 P

5 P

6 P

7 PA

267 از 216صفحه

فت و نوترون توليدي به از
  ثانيه بر

sotope ORI

TH232 2.63

TH233 1.87

TH234 6.55

PA231 4.26

PA232 1.54

PA233 2.85

A234M 1.11

 ي

ص 

صل براي تخمين نرخ شكا

IGEN This W

3E-14 2.63E

7E-17 1.87E

5E-15 6.55E

6E-13 4.26E

4E-12 1.54E

5E-14 2.85E

1E-14 1.11E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتايج حاص: 25جدول شماره 

Work 

E-14 

E-17 

E-15 

E-13 

E-12 

E-14 

E-14 

 
كد
 
ج
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C-FMB-BC-100

8 P

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
267 از 217صفحه

PA234 1.21

U230 7.49

U231 1.91

U232 4.66

U233 5.48

U234 1.04

U235 7.17

U236 1.83

U237 3.40

U238 8.36

 ي

ص 

1E-13 1.21E

9E-21 7.49E

1E-17 1.91E

6E-12 4.66E

8E-09 5.48E

4E-07 1.04E

7E-01 7.17E

3E-04 1.83E

0E-06 3.40E

6E-02 8.36E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-13 

E-21 

E-17 

E-12 

E-09 

E-07 

E-01 

E-04 

E-06 

E-02 

 
كد
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C-FMB-BC-100

18 

19 

20 N

21 N

22 N

23 N

24 P

25 P

26 P

27 P
267 از 218صفحه

U239 4.61

U240 1.17

NP236 2.13

NP237 1.27

NP238 6.49

NP239 1.83

PU236 3.15

PU237 9.30

PU238 2.79

PU239 5.61

 ي

ص 

1E-06 4.61E

7E-10 1.17E

3E-09 2.13E

7E-05 1.27E

9E-05 6.49E

3E-04 1.83E

5E-10 3.15E

0E-11 9.30E

9E-06 2.79E

1E-06 5.61E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-06 

E-10 

E-09 

E-05 

E-05 

E-04 

E-10 

E-11 

E-06 

E-06 

 
كد
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C-FMB-BC-100

28 P

29 P

30 P

31 P

32 A

33 AM

34 A

35 A

36 AM

37 A
267 از 219صفحه

PU240 2.53

PU241 1.13

PU242 2.78

PU243 3.00

AM241 1.36

M242M 6.19

AM242 3.73

AM243 5.79

M244M 4.49

AM244 7.75

 ي

ص 

3E-06 2.53E

3E-04 1.13E

8E-08 2.78E

0E-09 3.00E

6E-09 1.36E

9E-09 6.19E

3E-09 3.73E

9E-13 5.79E

9E-14 4.49E

5E-14 7.75E

د محاسباتي مصرف يك گروهي

E-06 

E-04 

E-08 

E-09 

E-09 

E-09 

E-09 

E-13 

E-14 

E-14 

 
كد
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 10ماه با قدرت 
ي حرارتي كد 

 ن بر ثانيه

C-FMB-BC-100

يك م 1به مدت كه  239 
سئله، كتابخانه يك گروهي

 

نوترون بر حسب نوترون فا و

No. Is

1 P

2 P

267 از 220صفحه

از ده كيلوگرم پلوتونيم ن
جهت بررسي مس. ه است

 .در جدول زير آمده است

د نوترون در اثر واكنش آلف

sotope ORI

PU239 4.34

PU240 1.90

 ي

ص 

نوترودر اثر واكنش آلفا و  
بررسي شدهشده رار داده
نتايج حاصل د ه كهار گرفت

توليدتخمين ج حاصل براي

IGEN This W

4E+05 4.34E+

0E+04 1.90E+

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  5شماره  مسئله -5- 1

توليد نوترون ،ر اين مسئله
قردهي  گاوات تحت تابش

ORIGE مورد استفاده قر

نتايج: 26جدول شماره 

Work 

+05 

+04 

 
كد
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در
مگ
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 252كاليفرنيوم 
 بررسي مسئله، 

  .ه است

 رون بر ثانيه

C-FMB-BC-100

و يك كيلوگرم ك 239نيم 
جهت. بررسي شده است 

ج حاصل در جدول زير آمده

فت خودبخود بر حسب نوتر

No. Is

1 C

2 C

267 از 221صفحه

دي از يك كيلوگرم پلوتوني
شده استقرار داده دهي  ش

نتايج ه كهستفاده قرار گرفت

شكاف نوترون در اثر واكنش

sotope ORI

CF252 1.70

CF254 2.99

 ي

ص 

 ناشي از شكافت خود بخو
مگاوات تحت تابش 1درت

PW  كدORIGEN مورد اس

توليد نحاصل براي تخمين

IGEN This W

0E+15 1.70E+

9E+13 2.99E+

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  6شماره  مسئله - 6- 1

ر اين مسئله توليد نوترون
يك سال با قد 1به مدت ه

WRUتابخانه يك گروهي 

نتايج ح: 27جدول شماره 

Work 

+15 

+13 

 
كد
 
16

در
كه
كت
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ك سال با قدرت 
تابخانه فوتوني 

  ن بر ثانيه

C-FMB-BC-100

درصد پس از يك 1.6 غناي
و كت PWRU گروهي 

  .دول زير آمده است

حسب فوتون  اكتينيدها بر

Ener
Mean(EM

1.00E

267 از 222صفحه

غ سوخت بوشهر با سوخت
 مسئله، كتابخانه يك

فته كه نتايج حاصل در جد

در دستهخ فوتون آزاد شده

gy 
MEAN) Orige

-02 2.24E+

 ي

ص 

ناشي از يك مجتمع س توني
جهت بررسي. ده است

OR مورد استفاده قرار گرف

نرخج حاصل براي تخمين

en This Work

+15 2.24E+15

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  7شماره  مسئله -7- 1

محاسبات فوتر اين مسئله، 
شدسمي راكتور محاسبه 

GXUO2BRM  كدRIGEN

  آكتينيدها دسته -

نتايج: 28 شماره جدول

k 

5 

 
كد
 
16

در
اسم
M
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C-FMB-BC-100

2.50E

3.75E

5.75E

8.50E

1.25E

2.25E

3.75E

5.75E

8.50E

1.25E+

267 از 223صفحه

-02 9.88E+

-02 1.48E+

-02 1.10E+

-02 1.02E+

-01 8.03E+

-01 5.68E+

-01 6.19E+

-01 9.80E+

-01 1.42E+

+00 1.68E+

 ي

ص 

+13 9.88E+13

+14 1.48E+14

+14 1.10E+14

+15 1.02E+15

+14 8.03E+14

+14 5.68E+14

+13 6.19E+13

+12 9.80E+12

+13 1.42E+13

+11 1.68E+11

د محاسباتي مصرف يك گروهي

3 

4 

4 

5 

4 

4 

3 

2 

3 

 

 
كد
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C-FMB-BC-100

1.75E+

2.25E+

2.75E+

3.50E+

5.00E+

7.00E+

9.50E+

267 از 224صفحه

+00 3.37E+

+00 1.16E+

+00 6.67E+

+00 5.97E+

+00 2.56E+

+00 2.95E+

+00 3.39E+

  

 ي

ص 

+07 3.37E+07

+03 1.16E+03

+02 6.67E+02

+02 5.97E+02

+02 2.56E+02

+01 2.95E+01

+00 3.39E+00

د محاسباتي مصرف يك گروهي

7 

3 

2 

2 

2 

 

0 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

ن ولت بر وات 

C-FMB-BC-100

حسب مگاالكترون ينيدها بر

Energy Mea

1.00E

2.50E

3.75E

5.75E

8.50E

1.25E

2.25E

3.75E

5.75E

267 از 225صفحه

در دسته اكتيني آزاد شده
  ثانيه

n(EMEAN Ori

-02 2.24

-02 2.47

-02 5.54

-02 6.33

-02 8.70

-01 1.00

-01 1.28

-01 2.32

-01 5.64

 ي

ص 

نرخ انرژصل براي تخمين

gen This Wo

E+07 2.24E+0

E+06 2.47E+0

E+06 5.54E+0

E+06 6.33E+0

E+07 8.70E+0

E+08 1.00E+0

E+08 1.28E+0

E+07 2.32E+0

E+06 5.64E+0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتايج حا: 29شماره جدول

ork 

07 

06 

06 

06 

07 

08 

08 

07 

06 

 
كد
 

ج
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C-FMB-BC-100

8.50E

1.25E+

1.75E+

2.25E+

2.75E+

3.50E+

5.00E+

7.00E+

9.50E+

267 از 226صفحه

-01 1.21

+00 2.10

+00 5.89

+00 2.61

+00 1.84

+00 2.09

+00 1.28

+00 2.07

+00 3.22

  

 ي

ص 

E+07 1.21E+0

E+05 2.10E+0

E+01 5.89E+0

E-03 2.61E-0

4E-03 1.84E-0

9E-03 2.09E-0

8E-03 1.28E-0

7E-04 2.07E-0

2E-05 3.22E-0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

07 

05 

01 

03 

03 

03 

03 

04 

05 

 
كد
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 ون بر ثانيه

C-FMB-BC-100

حسب فوتو ته اكتينيدها بر
Isotope 

U235 
U238 
U239 

NP239 

U239 
NP239 

U235 
U239 

NP239 

267 از 227صفحه

فوتوني در هر گروه در دست
Origen This

GROUP 1
2.55E+08 2.5
4.72E+08 4.7
7.30E+14 7.3
1.50E+15 1.5

GROUP 2
7.88E+13 7.8
1.96E+13 1.9

GROUP 3
3.90E+05 3.9
1.35E+14 1.3
1.33E+13 1.3

GROUP 4

 ي

ص 

 حاصل براي شدت منبع ف
s Work Relative 
 
5E+08 0
1E+08 0
0E+14 0
0E+15 0

2 
9E+13 0
6E+13 0

3 
0E+05 0
5E+14 0
3E+13 0

4 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتايج: 30 شماره جدول
error(%) 

0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

 
كد
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C-FMB-BC-100

U235 
U237 
U238 
U239 

NP239 

U235 
U239 

NP239 

U235 
U239 

NP239 

U235 
U239 

267 از 228صفحه

7.60E+04 7.6
3.72E+12 3.72
2.49E+06 2.4
7.04E+13 7.04
3.60E+13 3.6

GROUP 5
3.33E+07 3.3
7.54E+14 7.5
2.68E+14 2.6

GROUP 6
6.57E+07 6.5
2.74E+13 2.74
7.72E+14 7.72

GROUP7
2.33E+08 2.3
3.00E+13 3.0

 ي

ص 

0E+04 0
2E+12 0
9E+06 0
4E+13 0
0E+13 0

5 
3E+07 0
5E+14 0
8E+14 0

6 
7E+07 0
4E+13 0
2E+14 0

3E+08 0
0E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

 
كد
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C-FMB-BC-100

NP239 

U235 
U239 

NP239 

U235 
U239 

NP239 

U235 
U238 
U239 

U238 
U239 

267 از 229صفحه

5.35E+14 5.3
GROUP 8

5.80E+05 5.8
1.02E+13 1.02
5.16E+13 5.1

GROUP 9
2.86E+04 2.8
9.57E+12 9.5
2.22E+11 2.22

GROUP 10
3.89E+03 3.8
8.69E+03 8.6
1.42E+13 1.42

GROUP 11
4.04E+03 4.04
1.67E+11 1.6

 ي

ص 

5E+14 0
8 
0E+05 0
2E+13 0
6E+13 0

9 
6E+04 0
7E+12 0
2E+11 0
0 

89E-01 0
9E+03 0
2E+13 0
1 
4E+03 0
7E+11 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

 
كد
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C-FMB-BC-100

PA234M 
U238 

NP240M 

U238 

U238 

U238 

U238 

U238 

U238 

267 از 230صفحه

GROUP 12
2.12E+06 2.12
1.98E+03 1.9
3.13E+07 3.14

GROUP 13
1.15E+03 1.1

GROUP 14
6.66E+02 6.6

GROUP 15
5.96E+02 5.9

GROUP 16
2.56E+02 2.5

GROUP 17
2.95E+01 2.9

GROUP 18
3.39E+00 3.3

 ي

ص 

2 
2E+06 0
8E+03 0
4E+07 0
3 
5E+03 0
4 
6E+02 0
5 
6E+02 0
6 
6E+02 0
7 
5E+01 0
8 
9E+00 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 
كد
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  وتون بر ثانيه

C-FMB-BC-100

حسب فو هاي شكافت برره

EMEA

1.00E

2.50E

3.75E

5.75E

8.50E

1.25E

267 از 231صفحه

در دسته پارتون آزاد شده

AN Origen

-02 3.16E+15

-02 7.98E+14

-02 6.51E+14

-02 6.85E+14

-02 5.04E+14

-01 5.04E+14

 ي

ص 

  فت

نرخ فوحاصل براي تخمين

This Work 

5 3.16E+15 

4 7.98E+14 

4 6.51E+14 

4 6.85E+14 

4 5.04E+14 

4 5.04E+14 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

هاي شكافتدسته پاره -

نتايج ح: 31 شماره جدول

 
كد
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C-FMB-BC-100

2.25E

3.75E

5.75E

8.50E

1.25E+

1.75E+

2.25E+

2.75E+

3.50E+

5.00E+

267 از 232صفحه

-01 1.27E+15

-01 7.68E+14

-01 1.27E+15

-01 1.33E+15

+00 8.81E+14

+00 2.99E+14

+00 1.74E+14

+00 7.44E+13

+00 4.47E+13

+00 2.38E+13

 ي

ص 

5 1.27E+15 

4 7.68E+14 

5 1.27E+15 

5 1.33E+15 

4 8.81E+14 

4 2.99E+14 

4 1.74E+14 

3 7.44E+13 

3 4.47E+13 

3 2.38E+13 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

 
كد
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لكترون ولت بر 

C-FMB-BC-100

7.00E+

9.50E+

مگا احسب  اي شكافت بر

EMEA

1.00E

2.50E

3.75E

5.75E

267 از 233صفحه

+00 1.95E+11

+00 4.06E+07

هادر دسته پارهي آزاد شده
  ثانيه. وات

AN Origen

-02 3.164E+0

-02 1.996E+0

-02 2.441E+0

-02 3.941E+0

 ي

ص 

1 1.95E+11 

7 4.06E+07 

نرخ انرژيصل براي تخمين

This Work 

07 3.164E+07 

07 1.996E+07 

07 2.441E+07 

07 3.941E+07 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتايج حاص: 32 شماره دول

 
كد
 

  
جد
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C-FMB-BC-100

8.50E

1.25E

2.25E

3.75E

5.75E

8.50E

1.25E+

1.75E+

2.25E+

2.75E+

267 از 234صفحه

-02 4.282E+0

-01 6.305E+0

-01 2.863E+0

-01 2.879E+0

-01 7.325E+0

-01 1.130E+0

+00 1.101E+0

+00 5.240E+0

+00 3.919E+0

+00 2.045E+0

 ي

ص 

07 4.282E+07 

07 6.305E+07 

08 2.863E+08 

08 2.879E+08 

08 7.325E+08 

09 1.130E+09 

09 1.101E+09 

08 5.240E+08 

08 3.919E+08 

08 2.045E+08 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

 
كد
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 فوتون بر ثانيه

C-FMB-BC-100

3.50E+

5.00E+

7.00E+

9.50E+

حسب ف هاي شكافت برپاره
Isotope 

BR 88 
RB 88 
KR 89 
RB 89 

267 از 235صفحه

+00 1.563E+0

+00 1.188E+0

+00 1.368E+0

+00 3.856E+0

وني در هر گروه در دسته پ
Origen This

GROUP 1
5.19E+13 5.1
6.51E+13 6.5
5.57E+13 5.5
4.28E+13 4.2

 ي

ص 

08 1.563E+08 

08 1.188E+08 

06 1.368E+06 

02 3.856E+02 

صل براي شدت منبع فوتو
s Work Relative 
 
9E+13 0
1E+13 0
7E+13 0
8E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

نتايج حا: 33 شماره جدول
error(%) 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 

 

ج



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

KR 90 
RB 90 
SR 91 
KR 92 
RB 92 
Y 92 
Y 93 

RB 94 
Y 94 
Y 96 

ZR 97 
NB 98 
NB 99 
ZR101 
MO101 
TC102 

267 از 236صفحه

5.76E+13 5.7
7.54E+13 7.54
3.38E+13 3.3
3.38E+13 3.3
1.40E+14 1.4
7.71E+13 7.7
6.83E+13 6.8
6.12E+13 6.12
9.26E+13 9.2
1.46E+14 1.4
3.72E+13 3.72
1.04E+14 1.04
8.32E+13 8.32
9.13E+13 9.1
1.43E+14 1.4
6.41E+13 6.4

 ي

ص 

6E+13 0
4E+13 0
8E+13 0
8E+13 0
0E+14 0
1E+13 0
3E+13 0
2E+13 0
6E+13 0
6E+14 0
2E+13 0
4E+14 0
2E+13 0
3E+13 0
3E+14 0
1E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

TC104 
I134 

TE135 
I136 

I136M 
XE137 
I138 

XE138 
CS138 
XE139 
CS139 
BA139 
BA141 
LA141 
LA142 

267 از 237صفحه

3.51E+13 3.5
4.31E+13 4.3
7.48E+13 7.4
6.02E+13 6.02
3.70E+13 3.7
9.59E+13 9.5
5.16E+13 5.1
4.02E+13 4.02
7.26E+13 7.2
8.00E+13 8.0
9.69E+13 9.6
5.24E+13 5.24
4.68E+13 4.6
5.04E+13 5.04
4.47E+13 4.4

GROUP 2

 ي

ص 

1E+13 0
1E+13 0
8E+13 0
2E+13 0
0E+13 0
9E+13 0
6E+13 0
2E+13 0
6E+13 0
0E+13 0
9E+13 0
4E+13 0
8E+13 0
4E+13 0
7E+13 0

2 

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

BR 88 
RB 88 
KR 89 
RB 89 
KR 90 
RB 90 
RB 92 
Y 92 
Y 93 

RB 94 
Y 94 
Y 96 

NB 98 
NB 99 
ZR101 
TC102 

267 از 238صفحه

1.17E+13 1.1
1.46E+13 1.4
1.21E+13 1.2
9.31E+12 9.3
1.14E+13 1.14
1.68E+13 1.6
3.19E+13 3.1
1.70E+13 1.7
1.48E+13 1.4
1.40E+13 1.4
2.06E+13 2.0
3.28E+13 3.2
2.30E+13 2.3
1.83E+13 1.8
2.06E+13 2.0
1.42E+13 1.42

 ي

ص 

7E+13 0
6E+13 0
1E+13 0
1E+12 0
4E+13 0
8E+13 0
9E+13 0
0E+13 0
8E+13 0
0E+13 0
6E+13 0
8E+13 0
0E+13 0
3E+13 0
6E+13 0
2E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

SN130 
TE131 

SB132M 
TE132 
TE134 
I134 

TE135 
I136 

I136M 
XE137 
I138 

CS138 
XE139 
CS139 
BA139 
BA140 

267 از 239صفحه

9.10E+12 9.1
8.63E+12 8.6
8.21E+12 8.2
4.41E+13 4.4
3.20E+13 3.2
1.03E+13 1.0
1.68E+13 1.6
1.34E+13 1.34
1.06E+13 1.0
2.12E+13 2.12
1.18E+13 1.1
1.58E+13 1.5
1.77E+13 1.7
2.15E+13 2.1
1.11E+13 1.1
1.55E+13 1.5

 ي

ص 

0E+12 0
3E+12 0
1E+12 0
1E+13 0
0E+13 0
3E+13 0
8E+13 0
4E+13 0
6E+13 0
2E+13 0
8E+13 0
8E+13 0
7E+13 0
5E+13 0
1E+13 0
5E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

BA141 
LA141 
LA142 

BR 88 7 
RB 88 9 
KR 89 8 
KR 90 7 
RB 90 1 
RB 92 2 
Y 92 1 
Y 93 9 

RB 94 9 
Y 94 1 
Y 96 2 

NB 98 1 

267 از 240صفحه

9.96E+12 9.9
1.08E+13 1.0
9.59E+12 9.5

GROUP 3
7.988E+12 7.98
9.924E+12 9.92
8.108E+12 8.10
7.631E+12 7.63
1.145E+13 1.14
2.187E+13 2.18
1.136E+13 1.13
9.886E+12 9.88
9.639E+12 9.63
1.389E+13 1.38
2.243E+13 2.24
1.557E+13 1.55

 ي

ص 

6E+12 0
8E+13 0
9E+12 0

3 
88E+12 0
24E+12 0
08E+12 0
31E+12 0
45E+13 0
87E+13 0
36E+13 0
86E+12 0
39E+12 0
89E+13 0
43E+13 0
57E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

NB 99 1 
ZR101 1 
TC102 9 
TE132 7 
XE133 3 
TE134 6 
TE135 1 
I136 9 

XE137 1 
I138 8 

XE138 8 
CS138 1 
XE139 1 
CS139 1 
BA139 1 
BA141 1 

267 از 241صفحه

1.237E+13 1.23
1.409E+13 1.40
9.537E+12 9.53
7.667E+12 7.66
3.878E+13 3.87
6.924E+12 6.92
1.141E+13 1.14
9.125E+12 9.12
1.462E+13 1.46
8.030E+12 8.03
8.030E+12 8.03
1.060E+13 1.06
1.196E+13 1.19
1.447E+13 1.44
1.120E+13 1.12
1.182E+13 1.18

 ي

ص 

37E+13 0
09E+13 0
37E+12 0
67E+12 0
78E+13 0
24E+12 0
41E+13 0
25E+12 0
62E+13 0
30E+12 0
30E+12 0
60E+13 0
96E+13 0
47E+13 0
20E+13 0
82E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

LA141 7 
CE141 7 
BA142 1 
LA142 6 
CE143 5 
CE145 3 
ND147 1 
ND149 6 

BR 88 
RB 88 
KR 89 
RB 89 
KR 90 
RB 90 
KR 92 

267 از 242صفحه

7.179E+12 7.17
7.394E+12 7.39
1.843E+13 1.84
6.552E+12 6.55
5.651E+13 5.65
3.384E+13 3.38
1.475E+13 1.47
6.636E+12 6.63

GROUP 4
1.22E+13 1.22
1.51E+13 1.5
1.22E+13 1.22
9.17E+12 9.1
1.14E+13 1.14
1.74E+13 1.74
7.89E+12 7.8

 ي

ص 

79E+12 0
94E+12 0
43E+13 0
52E+12 0
51E+13 0
84E+13 0
75E+13 0
36E+12 0
4 
2E+13 0
1E+13 0
2E+13 0
7E+12 0
4E+13 0
4E+13 0
9E+12 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

RB 92 
Y 92 
Y 93 

RB 94 
Y 94 
Y 96 

ZR 97 
NB 98 
NB 99 
ZR101 
TC102 
TC104 
SN130 
TE132 
I134 

TE135 

267 از 243صفحه

3.38E+13 3.3
1.71E+13 1.7
1.47E+13 1.4
1.50E+13 1.5
2.09E+13 2.0
3.44E+13 3.44
7.44E+12 7.44
2.36E+13 2.3
1.85E+13 1.8
2.16E+13 2.1
1.43E+13 1.4
7.76E+12 7.7
7.91E+12 7.9
8.54E+12 8.54
8.49E+12 8.4
1.75E+13 1.7

 ي

ص 

8E+13 0
1E+13 0
7E+13 0
0E+13 0
9E+13 0
4E+13 0
4E+12 0
6E+13 0
5E+13 0
6E+13 0
3E+13 0
6E+12 0
1E+12 0
4E+12 0
9E+12 0
5E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

I136 
I136M 
XE137 
I138 

XE138 
CS138 
XE139 
CS139 
BA139 
BA141 
LA141 
LA142 
CE143 
CE145 

BR 88 

267 از 244صفحه

1.38E+13 1.3
8.56E+12 8.5
2.17E+13 2.1
1.24E+13 1.24
7.54E+12 7.54
1.57E+13 1.5
1.81E+13 1.8
2.19E+13 2.1
1.08E+13 1.0
9.60E+12 9.6
1.05E+13 1.0
9.32E+12 9.32
1.42E+13 1.42
1.32E+13 1.32

GROUP 5
8.10E+12 8.1

 ي

ص 

8E+13 0
6E+12 0
7E+13 0
4E+13 0
4E+12 0
7E+13 0
1E+13 0
9E+13 0
8E+13 0
0E+12 0
5E+13 0
2E+12 0
2E+13 0
2E+13 0

5 
0E+12 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

RB 88 
KR 89 
RB 89 
KR 90 
RB 90 
KR 92 
RB 92 
Y 92 
Y 93 

RB 94 
Y 94 
Y 96 

NB 98 
NB 99 
ZR101 
MO101 

267 از 245صفحه

9.87E+12 9.8
7.84E+12 7.84
5.80E+12 5.8
7.22E+12 7.22
1.14E+13 1.14
5.19E+12 5.1
2.27E+13 2.2
1.10E+13 1.1
9.32E+12 9.32
1.01E+13 1.0
1.35E+13 1.3
2.28E+13 2.2
1.54E+13 1.54
1.19E+13 1.1
1.43E+13 1.4
5.85E+12 5.8

 ي

ص 

7E+12 0
4E+12 0
0E+12 0
2E+12 0
4E+13 0
9E+12 0
7E+13 0
0E+13 0
2E+12 0
1E+13 0
5E+13 0
8E+13 0
4E+13 0
9E+13 0
3E+13 0
5E+12 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

TC102 
SN132 

TE133M 
XE133 
TE134 
I134 

TE135 
I136 

I136M 
XE137 
I138 

CS138 
XE139 
CS139 
BA139 
BA141 

267 از 246صفحه

9.19E+12 9.1
6.05E+12 6.0
5.95E+12 5.9
3.47E+13 3.4
2.18E+13 2.1
5.12E+12 5.12
1.15E+13 1.1
9.08E+12 9.0
5.60E+12 5.6
1.41E+13 1.4
8.28E+12 8.2
9.93E+12 9.9
1.19E+13 1.1
1.42E+13 1.42
6.69E+12 6.6
5.97E+12 5.9

 ي

ص 

9E+12 0
5E+12 0
5E+12 0
7E+13 0
8E+13 0
2E+12 0
5E+13 0
8E+12 0
0E+12 0
1E+13 0
8E+12 0
3E+12 0
9E+13 0
2E+13 0
9E+12 0
7E+12 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

LA141 
BA142 
LA142 
ND147 

BR 88 
RB 88 
KR 89 
KR 90 
RB 90 
KR 92 
RB 92 
Y 92 
Y 93 

RB 94 
Y 94 

267 از 247صفحه

6.57E+12 6.5
1.20E+13 1.2
5.81E+12 5.8
9.34E+12 9.34

GROUP 6
5.82E+12 5.82
7.00E+12 7.0
5.41E+12 5.4
2.89E+13 2.8
8.03E+12 8.0
1.32E+13 1.32
1.63E+13 1.6
7.59E+12 7.5
6.35E+12 6.3
7.30E+12 7.3
9.45E+12 9.4

 ي

ص 

7E+12 0
0E+13 0
1E+12 0
4E+12 0

6 
2E+12 0
0E+12 0
1E+12 0
9E+13 0
3E+12 0
2E+13 0
3E+13 0
9E+12 0
5E+12 0
0E+12 0
5E+12 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

Y 96 
NB 98 
NB 99 
MO 99 
TC 99M 
ZR101 
TC102 
TE131 
SB132 

SB132M 
I134 

TE135 
I136 

XE137 
I138 

CS138 

267 از 248صفحه

1.62E+13 1.62
1.08E+13 1.0
8.25E+12 8.2
6.51E+12 6.5
8.09E+13 8.0
1.02E+13 1.02
6.39E+12 6.3
3.57E+13 3.5
5.49E+12 5.4
6.07E+12 6.0
8.95E+12 8.9
8.12E+12 8.12
6.36E+12 6.3
9.78E+12 9.7
5.95E+12 5.9
8.57E+12 8.5

 ي

ص 

2E+13 0
8E+13 0
5E+12 0
1E+12 0
9E+13 0
2E+13 0
9E+12 0
7E+13 0
9E+12 0
7E+12 0
5E+12 0
2E+12 0
6E+12 0
8E+12 0
5E+12 0
7E+12 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

XE139 
CS139 
CE141 
CE146 

KR 88 
KR 89 
KR 90 
RB 92 
Y 93 
Y 94 
Y 96 

NB 98 
ZR101 
MO101 
SN130 

267 از 249صفحه

8.70E+12 8.7
9.81E+12 9.8
2.34E+13 2.34
5.22E+12 5.22

GROUP7
1.46E+13 1.4
2.34E+13 2.34
1.75E+13 1.7
2.65E+13 2.6
1.71E+13 1.7
1.45E+13 1.4
2.60E+13 2.6
1.67E+13 1.6
9.07E+13 9.0
1.77E+13 1.7
1.44E+13 1.44

 ي

ص 

0E+12 0
1E+12 0
4E+13 0
2E+12 0

6E+13 0
4E+13 0
5E+13 0
5E+13 0
1E+13 0
5E+13 0
0E+13 0
7E+13 0
7E+13 0
7E+13 0
4E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

TE132 
TE133M 
TE134 
TE135 
XE135 
I136M 
XE137 
XE138 
XE139 
CS139 
BA139 
BA141 
BA142 
CE143 

KR 87 

267 از 250صفحه

6.01E+13 6.0
1.56E+13 1.5
7.48E+13 7.4
2.05E+13 2.0
9.90E+13 9.9
2.42E+13 2.42
1.52E+13 1.52
4.64E+13 4.64
9.78E+13 9.7
1.52E+13 1.52
2.22E+13 2.22
6.65E+13 6.6
3.72E+13 3.72
5.36E+13 5.3

GROUP 8
2.25E+13 2.2

 ي

ص 

1E+13 0
6E+13 0
8E+13 0
5E+13 0
0E+13 0
2E+13 0
2E+13 0
4E+13 0
8E+13 0
2E+13 0
2E+13 0
5E+13 0
2E+13 0
6E+13 0

8 
5E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

KR 89 
RB 92 
Y 92 
Y 94 
Y 96 

NB 98 
ZR101 
TC101 
TC104 
I131 

TE133 
TE133M 
TE134 
I134 

I136M 
XE137 

267 از 251صفحه

1.23E+13 1.2
1.59E+13 1.5
8.42E+12 8.42
9.82E+12 9.82
1.50E+13 1.5
9.21E+12 9.2
1.85E+13 1.8
5.89E+13 5.8
3.35E+13 3.3
3.35E+13 3.3
5.92E+13 5.92
8.63E+12 8.6
2.29E+13 2.2
1.84E+13 1.84
3.73E+13 3.7
8.21E+12 8.2

 ي

ص 

3E+13 0
9E+13 0
2E+12 0
2E+12 0
0E+13 0
1E+12 0
5E+13 0
9E+13 0
5E+13 0
5E+13 0
2E+13 0
3E+12 0
9E+13 0
4E+13 0
3E+13 0
1E+12 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

XE138 
CS138 
XE139 
CS139 
LA140 
BA141 
BA142 
CE145 
CE146 
PR148 

KR 89 
KR 90 
SR 91 
Y 91M 
NB 97 

267 از 252صفحه

3.32E+13 3.32
1.13E+13 1.1
1.32E+13 1.32
8.24E+12 8.24
1.56E+13 1.5
3.44E+13 3.44
1.61E+13 1.6
1.30E+13 1.3
1.24E+13 1.24
2.17E+13 2.1

GROUP 9
2.62E+13 2.62
2.85E+13 2.8
1.40E+13 1.4
4.64E+13 4.64
1.02E+14 1.02

 ي

ص 

2E+13 0
3E+13 0
2E+13 0
4E+12 0
6E+13 0
4E+13 0
1E+13 0
0E+13 0
4E+13 0
7E+13 0

9 
2E+13 0
5E+13 0
0E+13 0
4E+13 0
2E+14 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 



ANC-TEC 

  

C-FMB-BC-100

MO101 
TC102 
RU103 
TC104 
SB131 
SB132 

SB132M 
I132 

TE133M 
I133 

TE134 
I134 

TE135 
XE135M 
XE137 
I138 

267 از 253صفحه

3.68E+13 3.6
5.04E+13 5.04
1.84E+13 1.84
1.54E+13 1.54
1.77E+13 1.7
3.42E+13 3.42
2.27E+13 2.2
1.14E+14 1.14
1.95E+13 1.9
8.58E+13 8.5
3.68E+13 3.6
5.77E+13 5.7
5.05E+13 5.0
1.29E+13 1.2
2.72E+13 2.72
4.26E+13 4.2
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8E+13 0
4E+13 0
4E+13 0
4E+13 0
7E+13 0
2E+13 0
7E+13 0
4E+14 0
5E+13 0
8E+13 0
8E+13 0
7E+13 0
5E+13 0
9E+13 0
2E+13 0
6E+13 0

د محاسباتي مصرف يك گروهي
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CS138 
XE139 
BA140 
LA140 
BA141 
LA142 

BR 88 
KR 89 
RB 90 

RB 90M 
SR 91 
Y 92 

RB 94 
Y 94 

ZR 95 
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3.91E+13 3.9
1.44E+13 1.44
1.41E+13 1.4
2.79E+13 2.7
2.47E+13 2.4
5.50E+13 5.5

GROUP 10
3.59E+13 3.5
1.94E+13 1.94
2.58E+13 2.5
1.46E+13 1.4
2.25E+13 2.2
1.70E+13 1.7
3.07E+13 3.0
7.81E+13 7.8
2.34E+13 2.34
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1E+13 0
4E+13 0
1E+13 0
9E+13 0
7E+13 0
0E+13 0
0 
9E+13 0
4E+13 0
8E+13 0
6E+13 0
5E+13 0
0E+13 0
7E+13 0
1E+13 0
4E+13 0
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NB 97M 
MO 99 

SB128M 
SB130M 
SB131 
SB132 

SB132M 
I132 

TE133M 
TE134 
I134 

LA140 
BA142 
CE145 

KR 89 
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7.28E+13 7.2
1.37E+13 1.3
1.41E+13 1.4
4.38E+13 4.3
3.64E+13 3.64
4.20E+13 4.2
2.04E+13 2.04
7.38E+13 7.3
7.22E+13 7.22
4.91E+13 4.9
2.19E+14 2.1
3.14E+13 3.14
2.61E+13 2.6
3.83E+13 3.8

GROUP 11
1.69E+13 1.6
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8E+13 0
7E+13 0
1E+13 0
8E+13 0
4E+13 0
0E+13 0
4E+13 0
8E+13 0
2E+13 0
1E+13 0
9E+14 0
4E+13 0
1E+13 0
3E+13 0
1 
9E+13 0
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RB 89 
KR 90 
SR 91 
KR 92 
SR 92 
Y 94 

MO101 
SB130M 
SB131 
I132 

TE133 
I134 
I135 
I136 

I136M 
CS138 
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6.50E+13 6.5
2.78E+13 2.7
2.61E+13 2.6
1.08E+13 1.0
9.11E+13 9.1
1.39E+13 1.3
2.93E+13 2.9
1.04E+13 1.04
1.09E+13 1.0
1.58E+13 1.5
1.43E+13 1.4
3.72E+13 3.72
7.13E+13 7.1
4.98E+13 4.9
3.10E+13 3.1
1.19E+14 1.1
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0E+13 0
8E+13 0
1E+13 0
8E+13 0
1E+13 0
9E+13 0
3E+13 0
4E+13 0
9E+13 0
8E+13 0
3E+13 0
2E+13 0
3E+13 0
8E+13 0
0E+13 0
9E+14 0
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XE139 
CS139 
BA141 
BA142 
LA142 

BR 84 
BR 88 
KR 88 
RB 88 
KR 89 
KR 90 
RB 92 
Y 94 

MO101 
TC104 
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9.47E+12 9.4
1.10E+13 1.1
1.25E+13 1.2
4.12E+13 4.12
1.61E+13 1.6

GROUP 12
3.22E+12 3.22
4.29E+12 4.2
6.99E+12 6.9
1.30E+13 1.3
1.40E+13 1.4
1.32E+13 1.32
3.42E+12 3.42
6.35E+12 6.3
1.06E+13 1.0
9.77E+12 9.7
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7E+12 0
0E+13 0
5E+13 0
2E+13 0
1E+13 0
2 
2E+12 0
9E+12 0
9E+12 0
0E+13 0
0E+13 0
2E+13 0
2E+12 0
5E+12 0
6E+13 0
7E+12 0
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SB131 
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7.18E+12 7.1
3.47E+12 3.4
3.83E+12 3.8
4.72E+12 4.72
1.68E+13 1.6
2.32E+13 2.32
1.89E+13 1.8
6.16E+12 6.1
3.22E+12 3.22
6.59E+13 6.5
4.34E+12 4.34
1.95E+13 1.9

GROUP 13
1.78E+12 1.7
3.32E+13 3.32
4.01E+12 4.0
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1.11E+13 1.1
2.00E+12 2.0
2.41E+12 2.4
2.31E+12 2.3
7.12E+12 7.12
2.59E+12 2.5
3.46E+12 3.4
2.82E+12 2.82
2.52E+12 2.52
9.37E+12 9.3
1.96E+13 1.9
1.60E+13 1.6
4.06E+12 4.0
2.41E+12 2.4
3.15E+13 3.1
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1E+13 0
0E+12 0
1E+12 0
1E+12 0
2E+12 0
9E+12 0
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RB 90M 
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Y 94 

TC104 
I136 

CS138 
XE139 
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LA140 
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267 از 260صفحه

4.83E+12 4.8
2.86E+12 2.8
1.27E+12 1.2
3.83E+12 3.8
7.97E+12 7.9
1.02E+12 1.02
2.33E+12 2.3
1.28E+12 1.2
1.25E+12 1.2
2.31E+12 2.3
5.77E+12 5.7
7.99E+12 7.9
2.29E+12 2.2
1.19E+12 1.1
2.51E+12 2.5
1.90E+13 1.9
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3E+12 0
6E+12 0
7E+12 0
3E+12 0
7E+12 0
2E+12 0
3E+12 0
8E+12 0
5E+12 0
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7E+12 0
9E+12 0
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BR 84 
BR 88 
KR 89 
RB 89 
RB 90 

RB 90M 
RB 92 
RB 94 
TC104 
I136 

CS138 
XE139 
CS139 
LA142 
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GROUP 15
2.28E+12 2.2
4.55E+12 4.5
6.55E+12 6.5
9.95E+11 9.9
1.24E+13 1.24
3.37E+12 3.3
9.72E+11 9.72
5.78E+11 5.7
1.24E+12 1.24
1.01E+12 1.0
5.30E+11 5.3
4.96E+11 4.9
6.47E+11 6.4
6.86E+12 6.8

GROUP 16
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5 
8E+12 0
5E+12 0
5E+12 0
5E+11 0
4E+13 0
7E+12 0
2E+11 0
8E+11 0
4E+12 0
1E+12 0
0E+11 0
6E+11 0
7E+11 0
6E+12 0
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RB 94 
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5.60E+12 5.6
4.83E+11 4.8
1.44E+13 1.44
5.36E+11 5.3
2.33E+12 2.3

GROUP 17
1.84E+11 1.84
1.13E+10 1.1

GROUP 18
4.06E+07 4.0
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0E+12 0
3E+11 0
4E+13 0
6E+11 0
3E+12 0
7 
4E+11 0
3E+10 0
8 
6E+07 0
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.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

 
كد
 

  



ANC-TEC 

  

 ORIGENكد 
ر همگن با شار 
يويته عناصر در 

وترون بر ثانيه، 
واكنش شكافت 
بر حسب فوتون 
 هر گروه انرژي 

C-FMB-BC-100

 صورت يك گروهي نظير ك
ت در محيط همگن و غير
صد اتمي و وزني، راديواكتي

  . فزوده شد

 جذب نوترون بر حسب نو
ن و منبع نوترون در اثر و
ظير نرخ فوتون آزاد شده بر
يه، شدت منبع فوتوني در

267 از 263صفحه

اسبات مصرف سوخت به
اصر بلند مدت و كوتاه مد
بات غلظت بر حسب درص
صرف سوخت تهيه شده، اف

رارتي بر حسب وات، نرخ
در اثر واكنش آلفا و نوترو
 در هر سه دسته عناصر نظ

ثانيه. گاالكترون ولت بر وات

 ي

ص 

افزاري جهت محا راحي نرم
وريتمي جهت محاسبه عنا

هايي نظير محاسبمه ويژگي
افزار محاسبات مص نها به نرم

قدرت حر نظير محاسبات
ت بر ثانيه، منبع نوترون د

فوتونيثانيه و محاسبات  ر
گه در هر گروه بر حسب م

د محاسباتي مصرف يك گروهي

  گيري نتيجه - 1

انجام اين پروژه، طر دف از
در اين پروژه الگو. ده است

در ادامه. ت طراحي گرديد
ب و هوا و پرتوزايي آلفاي آن

مچنين محاسبات نوتروني
خ شكافت بر حسب شكافت

برودبخود بر حسب نوترون 
 ثانيه، نرخ انرژي آزاد شده
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