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 چکیده -1

های تشکیل دهنده آن، زنجیره واپاشی برای نمایش اطلاعات کافی در مورد عناصر و ایزوتوپ NUDUSنرم افزار 

ای همراه با اطلاعات های هستههای تشکیل دهنده ترکیبات پر استفاده در طراحی سیستمها، نمایش ایزوتوپایزوتوپ

 باشد.بتا و پروتون با محیط میدرصد تشکیل دهنده آنها ، نمایش سطح مقاطع اندرکنش نوترون، گاما، آلفا، 

همچنین این نرم افزار به محاسبه ایزوتوپ های تولیدی ناشی از واپاشی ایزوتوپ مادر پرداخته و قادر به محاسبه دز 

باشد. محاسبه و نمایش ضخامت ها در فاصله معین بدون حفاظ و همراه با حفاظ میچشمه ناشی از ترکیب ایزوتوپ

افزار است. علاوه بر این، محاسبات مربوط به بلعیدن و تنفس مواد رادیواکتیو در های این نرمابلیتمناسب حفاظ از دیگر ق

 نرم افزار گنجانده شده است.
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باشد که در آن نحوه استفاده از نرم افزار توضیح داده شده می NUDUSگزارش حاضر راهنمای کاربری نرم افزار 

باشد. در این گزارش سعی ع حفاظ و دز ناشی از انواع پرتوها بسیار مفید میافزاری جهت محاسبات سریداشتن نرماست.

بر آن شد تا با طراحی و پیاده سازی یک رابط گرافیکی مناسب، محیطی جهت محاسبات دز و حفاظ سازی در اختیار 

د و همچنین دز ناشی از کاربر قرار گیرد که به محاسبه ایزوتوپ های تولیدی ناشی از واپاشی ایزوتوپ مادر پرداخته شو

ن بدون حفاظ و همراه با حفاظ محاسبه گشته و ضخامت مناسب حفاظ معی ها در فاصلهچشمه ناشی از ترکیب ایزوتوپ

  نمایش داده شود. علاوه بر این، محاسبات مربوط به بلعیدن و تنفس مواد رادیواکتیو در نرم افزار گنجانده شده است.

 کلیدواژه -2

ای، سطح ها و عناصر، زنجیره واپاشی، ترکیبات متداول در کاربردهای هستهاص فیزیکی ایزوتوپرابط گرافیکی، خو

 ها، محاسبات ساده و سریع دز و حفاظمقاطع اندرکنش
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 اختصارات -3

 توضیح عبارت اختصاری عبارت

Pacific Northwest National Laboratory  PNNL  

Material Specification Library MSL  

Los Alamos National Laboratory LANL  

 

 دامنه گزارش -4

نمایش اطلاعات عناصر و  جهتNUDUS کد  گرافیکی رابط مختلف بخشهای و قابلیتها با کاربران راهنما، این در

 .شد خواهند آشنا نتایج نمایش و استخراج چگونگیو های آن و محاسبات ساده دز سنجی و حفاظ سازیایزوتوپ
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 NUDUS برنامهرابط گرافیکی  -5

 افزار از شش بخش اصلی زیر تشکیل شده است:این نرم
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 آلفا  نوترون، الکترون، پروتون، ،فوتون یهااندرکنشسطح مقاطع  یشنما یرابط کاربر .3

 انباشت یبضرکتابخانه  یشنما یرابط کاربر .4
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 هایزوتوپا یواپاش یرهزنجو  عناصر یخواص عموم یشنما یکاربر رابط -6

های فرعی برای نمایش خواص عنصر، این رابط کاربری از یک پنجره اصلی برای انتخاب عنصر )و یا ایزوتوپ( و از پنجره

 ایزوتوپ و نمایش زنجیره واپاشی ایزوتوپ انتخابی تشکیل شده است.

 پنجره اصلی -6-1

باشد ت. قسمت اول شامل نمودار درختی میها تشکیل شده اسافزار از دو قسمت برای انتخاب ایزوتوپپنجره اصلی نرم

های آن نمایش داده شده و قسمت دوم شامل یک پنجره گرافیکی که با کلیک کردن بر روی عنصر مورد نظر، ایزوتوپ

 نمایی از پنجره برنامه آورده شده است. 9توان ایزوتوپ مورد نظر را با کلیک کردن انتخاب نمود. در شکل است که می
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 عناصر یخواص عموم یشنما یرابط کاربرنمای  :9شکل 
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 هاتوصیف رنگ ایزوتوپ -6-9-9

باشد. حالت اول بر اساس نوع ذره گسیل ها در پنجره گرافیکی به دو صورت توسط کاربر قابل انتخاب میرنگ ایزوتوپ

باشد. حالت دوم بر اساس نیمه عمر می 2ها بر حسب نوع واپاشی بصورت شکل کننده است. در این حالت رنگ پنجره

 است. 3ها بر حسب بازه نیمه عمر بصورت شکل واپاشی بوده و رنگ ایزوتوپ

 
 ها بر حسب نوع واپاشیرنگ ایزوتوپ: 2شکل 
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 بازه نیمه عمرها بر حسب رنگ ایزوتوپ: 3شکل 

 پنجره فرعی نمایش خواص عناصر -6-2

گردد. این پنجره ای شامل اطلاعات عنصر مورد نظر باز میبا دوبار کلیک بر روی عنصر مورد نظر در درخت عناصر، پنجره

تشکیل شده است که هر یک  Referenceو  Basic Information ،Nuclide Listهای خود از سه قسمت به نام

دهند. با کلیک بر روی درگاه هر یک از مایش میبندی شده نبخشی از اطلاعات عنصر مشخص شده را بصورت طبقه
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ها را در پنجره فرعی بازکند. تواند یک یا همه قسمتتوان اطلاعات موجود در آن را مشاهده نمود. کاربر میها میقسمت

 در پنجره فرعی نشان داده شده است. Fluorineاطلاعات مربوط به عنصر  4در شکل 

 

 عناصرانتخاب عنصر از درخت  :4شکل 
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  Basic Informationقسمت  -6-2-9

، حالت عنصر، دمای چگالیشامل اطلاعاتی از قبیل نماد عنصر، عدد اتمی، عدد جرمی،  Basic Informationقسمت 

 ین و اقیانوس ها آورده شده است.نقطه ذوب، جوش و بحرانی ماده، میزان وجود در منظومه شمسی، سطح زم

 Nuclide Listقسمت  -6-2-2

های عنصر مورد نظر همراه با نیمه عمر و درصد تشکیل دهنده عنصر در اطلاعات ایزوتوپ Nuclide Listدر قسمت 

 شود.طبیعت نمایش داده می

   Referenceقسمت  -6-2-3

 گردد.مراجع استخراج اطلاعات برای عنصر بیان می Referenceدر قسمت 
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 هاپنجره فرعی نمایش خواص ایزوتوپ -6-3

ای شامل اطلاعات در مورد رد نظر در درخت عناصر و یا پنجره گرافیکی، پنجرهمو با دو بار کلیک بر روی ایزوتوپ

، Basic Information ،Alpha ،Betaهای گردد. این پنجره خود از شش قسمت به نامایزوتوپ مورد نظر باز می

Gamma ،X Ray  وReference ورت تشکیل شده است که هر یک، بخشی از اطلاعات ایزوتوپ مشخص شده را بص

توان اطلاعات موجود در آن را مشاهده ها میدهند. با کلیک بر روی درگاه هر یک از قسمتبندی شده نمایش میطبقه

از عنصر  F-22با کلیک بر روی ایزوتوپ  5ها را در پنجره فرعی باز کند. در شکل تواند یک یا همه قسمتنمود. کاربر می

Fluorine ت.پنجره اطلاعات آن باز گشته اس 
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 انتخاب ایزوتوپ از درخت عناصر و یا پنجره گرافیکی :5شکل 
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 Basic Informationقسمت  -6-3-9

شود شامل اطلاعات عدد اتمی، جرم اتمی، نیمه عمر مشاهده می 6همانطور که از شکل  Basic Informationقسمت 

های تشکیل دهنده ، ایزوتوپspو  jp ،snواپاشی، درصد وجود ایزوتوپ مورد نظر از کل عنصر در طبیعت، مقادیر 

های تشکیل شده در اثر واپاشی ایزوتوپ مورد نظر همراه ایزوتوپ مورد نظر همراه با درصد واپاشی و نوع واپاشی، ایزوتوپ

 باشد.های مشخص شده، تعداد ذرات آلفا، بتا، گاما و ایکس در اثر واپاشی میبا درصد واپاشی و نوع واپاشی به ایزوتوپ
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 Basic Informationقسمت پنجره نمایش اطلاعات ایزوتوپ و : 6شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 22صفحه   

  Alphaقسمت  -6-3-2

گردد اطلاعات آلفاهای گسیل شده در اثر واپاشی ایزوتوپ مورد مشاهده می 7همانطور که از شکل  Alphaدر قسمت 

 شود.نظر بر حسب انرژی و درصد گسیل آن نمایش داده می

 
 Alphaقسمت پنجره نمایش اطلاعات ایزوتوپ و : 7شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 23صفحه   

 Betaقسمت  -6-3-3

گردد اطلاعات بتاهای گسیل شده در اثر واپاشی ایزوتوپ مورد نظر مشاهده می 8همانطور که از شکل  Betaدر قسمت 

 شود. بر حسب انرژی و درصد گسیل و حالت گسیل آن نمایش داده می

 
 Betaقسمت پنجره نمایش اطلاعات ایزوتوپ و  :8شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 24صفحه   

 Gammaقسمت  -6-3-4

گردد اطلاعات گاماهای گسیل شده در اثر واپاشی ایزوتوپ مورد مشاهده می 1همانطور که از شکل  Gammaدر قسمت 

 شود.نظر بر حسب انرژی و درصد گسیل و حالت گسیل آن نمایش داده می

 
 Gammaقسمت پنجره نمایش اطلاعات ایزوتوپ و : 1شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 25صفحه   

 X Rayقسمت  -6-3-5

های گسیل شده در اثر واپاشی ایزوتوپ گردد اطلاعات ایکسده میمشاه 90همانطور که از شکل  X Rayدر قسمت 

 شود.مورد نظر بر حسب انرژی و درصد گسیل و حالت گمارش آن نمایش داده می

 
 X Rayقسمت  پنجره نمایش اطلاعات ایزوتوپ و :90شکل 

 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 26صفحه   

   Referenceقسمت  -6-3-6

استخراج اطلاعات برای ایزوتوپ نمایش داده  گردد مراجعمشاهده می 99همانطور که از شکل  Referenceدر قسمت 

 شود.می



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 28صفحه   

 

 Referenceقسمت پنجره نمایش اطلاعات ایزوتوپ و : 99شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 27صفحه   

 هاپنجره فرعی نمایش زنجیره واپاشی ایزوتوپ -6-4

ها، ها، با کلیک راست بر روی ایزوتوپ مورد نظر در پنجره گرافیکی نمایش ایزوتوپبرای نمایش زنجیره واپاشی ایزوتوپ

نمایی از این پنجره را نمایش  92شود. شکل نجره مربوط به نمایش زنجیره واپاشی ایزوتوپ مورد نظر نمایش داده میپ

 دهد.می

باشد. ها در پنجره نمایش خواص عمومی عناصر میهای واپاشی، همان رنگ نمایش ایزوتوپها و فلشمربع ایزوتوپ رنگ

 ایزوتوپ از این نوع واپاشی بستگی دارد.ها به درصد واپاشی همچنین ضخامت فلش



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 29صفحه   

 
 رابط گرافیکی نمایش زنجیره واپاشی :92شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 31صفحه   

شود. به عنوان مثال در پنجره ها نمایش داده میبا کلیک کردن بر روی مربع هر ایزوتوپ، پنجره نمایش خواص ایزوتوپ

پنجره نمایش خواص این ایزوتوپ  N-14با کلیک بر روی ایزوتوپ  93در شکل  C-14رابط گرافیکی نمایش واپاشی 

 نمایش داده شده است.



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 30صفحه   

 
 ها با کلیک کردن بر روی ایزوتوپ در پنجره نمایش زنجیره واپاشینمایش پنجره خواص ایزوتوپ :93شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 32صفحه   

های بتا منفی، بتا مثبت، آلفا، گیراندازی الکترون داخلی، واپاشی پروتون، پنجره نمایش زنجیره واپاشی شامل واپاشی

 .باشداشی نوترون و واپاشی ایزومری میواپ

 

 یمتداول مورد استفاده در مباحث حفاظ ساز یباتترک یشنما یکاربر رابط -7

و  PNNL ،MSL ،MINNI ،Rad Toolbox ،LANL ،NISTهای این رابط کاربری از هفت کتابخانه مستقل به نام

ASTM  ها و دهد. با انتخاب هر یک از کتابخانهنمای کلی از این رابط گرافیکی را نشان می 94تشکیل شده است. شکل

اطلاعات نمایش داده  ذخیرهبرای  شود.دوبار کلیک کردن بر روی عنصر مورد نظر اطلاعات آن در پنجره نمایش داده می

 قرار دارد. Save Dataتحت عنوان در پایین رابط کاربری   شده بصورت فایل متنی، دکمه



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 33صفحه   

 
 یمتداول مورد استفاده در مباحث حفاظ ساز یباتترک یشنما: نمای کلی از رابط گرافیکی 94شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 34صفحه   

 آلفا نوترون، الکترون، پروتون، ،فوتون یهااندرکنش نمایش یکاربر رابط -8

نمایش داده شده است، از پنج پنجره مستقل برای نمایش سطح مقاطع  95این رابط کاربری همانطور که در شکل 

 اندرکنش نوترون، فوتون، الکترون، پروتون و آلفا تشکیل شده است. 

 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 35صفحه   

 
 اندرکنش، نوترون، فوتون، الکترون، پروتون و آلفا یشنما: نمایی از رابط گرافیکی 95شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 36صفحه   

 نپنجره نوترو -8-1

این پنجره از سه قسمت برای نمایش سطح مقاطع پیوسته، سطح مقاطع گروهی و نمایش کرما تشکیل شده است. 

های سطح مقاطع پیوسته و نمایش کرما شامل دو زیر پنجره برای نمایش اطلاعات در قالب جدول و ترسیم شکل قسمت

( و دوبار کلیک کردن بر روی ایزوتوپ ENDFیا  MCNPباشند. در پنجره سطح مقاطع پیوسته با انتخاب کتابخانه )می

شود. همچنین در مور نظر سطح مقاطع اندرکنش نوترون در زیر پنجره نمایش اطلاعات در قالب جدول نمایش داده می

نمایی از پنجره نمایش سطح  96 توان اطلاعات را بصورت نمودار مشاهده نمود. شکلزیر پنجره ترسیم شکل نیز می

نمایی از پنجره نمایش نموداری از  97و شکل  MCNPترون در قالب زیر پنجره نمایش اطلاعات برای کتابخانه مقاطع نو

دهد. در زیر پنجره ترسیم شکل، قسمتی در بالای پنجره برای تغییر دادن نوع نمایش سطح مقاطع را نمایش می

. در پنجره سطح مقاطع گروهی با انتخاب محورهای افقی و عمودی به صورت خطی و لگاریتمی قرار داده شده است

تعداد گروه و دوبار کلیک کردن بر روی عنصر مورد نظر اطلاعات سطح مقاطع کوپل شده نوترون گاما در چهار زیر پنجره 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 38صفحه   

لیستی از عناصر و  Materialsو یا  Elementsشود. در پنجره کرما کاربر با انتخاب بر حسب درجه بسط نمایش داده می

کند. با دو بار کلیک بر روی عنصر و یا ماده مورد نظر اطلاعات کرما بصورت جدول و نمودار در وجود را مشاهده میمواد م

ها بصورت فایل متنی، اطلاعات نمایش داده شده در تمامی پنجره ذخیرهشود. برای دو زیر پنجره مستقل نمایش داده می

نمودار نمایش داده شده  ذخیرهقرار دارد. همچنین کاربر برای  Save Dataدر پایین رابط کاربری تحت عنوان   دکمه

در زیر پنجره ترسیم شکل، قسمتی در  نماید. ذخیرهنمودار را  Saveتواند با راست کلیک بر روی آن و انتخاب گزینه می

 شده است.بالای پنجره برای تغییر نوع نمایش محورهای افقی و عمودی به صورت خطی و لگاریتمی قرار داده 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 37صفحه   

 
 قالب جدول: نمایی از پنجره نمایش سطح مقاطع در 96شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 39صفحه   

 
 : نمایی از پنجره نمایش نموداری از سطح مقاطع97شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 41صفحه   

 پنجره فوتون -8-2

مشخص است از چهار قسمت برای نمایش ضرایب تضعیف و کرما برای عناصر و  98این پنجره همانطور که از شکل 

های نمایش ضرایب تضعیف برای عناصر و ترکیبات متداول و سطح مقاطع گروهی فوتون تشکیل شده است. قسمت

باشند. سطح مقاطع بر و ترسیم شکل می ترکیبات متداول شامل چهار زیر پنجره برای نمایش اطلاعات در قالب جدول

تواند تغییر باشند که کاربر با انتخاب هر یک، واحد نمایش سطح مقاطع را میمی g2cm/و  b/atomحسب دو واحد 

نماید. با لیستی از عناصر و مواد موجود را مشاهده می Materialsو یا  Elementsدهد. در پنجره کرما کاربر با انتخاب 

یک بر روی عنصر و یا ماده مورد نظر اطلاعات کرما بصورت جدول و نمودار در دو زیر پنجره مستقل نمایش دو بار کل

شود. در پنجره سطح مقاطع گروهی با دو بار کلیک کردن بر روی عنصر مورد نظر اطلاعات سطح مقاطع گروهی داده می

ها بصورت فایل متنی، ایش داده شده در تمامی پنجرهاطلاعات نم ذخیرهشود. برای گاما در قالب جدول نمایش داده می

نمودار نمایش داده شده  ذخیرهقرار دارد. همچنین کاربر برای  Save Dataدر پایین رابط کاربری تحت عنوان   دکمه



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 40صفحه   

تی در نماید. در زیر پنجره ترسیم شکل، قسم ذخیرهنمودار را  Saveتواند با راست کلیک بر روی آن و انتخاب گزینه می

 بالای پنجره برای تغییر نوع نمایش محورهای افقی و عمودی به صورت خطی و لگاریتمی قرار داده شده است.



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 42صفحه   

 
 : نمایی کلی از پنجره نمایش سطح مقاطع فوتون98شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 43صفحه   

 پنجره الکترون -8-3

مشخص است از دو قسمت برای نمایش توان ایستانندگی، برد و بهره تولید پرتو  91این پنجره همانطور که از شکل 

ها از دو زیر پنجره برای نمایش اطلاعات در ایکس برای عناصر و ترکیبات متداول تشکیل شده است. هر یک از قسمت

ته است. در هر قسمت با دو بار کلیک بر روی عنصر و یا قالب جدول و زیر پنجره دیگر برای ترسیم شکل، تشکیل یاف

اطلاعات  ذخیرهشود. برای ماده مورد نظر اطلاعات بصورت جدول و نمودار در دو زیر پنجره مستقل نمایش داده می

 قرار Save Dataدر پایین رابط کاربری تحت عنوان   ها بصورت فایل متنی، دکمهنمایش داده شده در تمامی پنجره

 Saveتواند با راست کلیک بر روی آن و انتخاب گزینه نمودار نمایش داده شده می ذخیرهدارد. همچنین کاربر برای 

نماید. در زیر پنجره ترسیم شکل، قسمتی در بالای پنجره برای تغییر نوع نمایش محورهای افقی و  ذخیرهنمودار را 

 عمودی به صورت خطی و لگاریتمی قرار داده شده است.



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 44صفحه   

 
 : نمایی کلی از پنجره نمایش سطح مقاطع الکترون91شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 45صفحه   

 پنجره پروتون -8-4

مشخص است از دو قسمت برای نمایش توان ایستانندگی، برد برای عناصر و ترکیبات  20این پنجره همانطور که از شکل

ها از دو زیر پنجره برای نمایش اطلاعات در قالب جدول و ترسیم شکل، متداول تشکیل شده است. هر یک از قسمت

ر و یا ماده مورد نظر اطلاعات بصورت جدول و نمودار در دو تشکیل یافته است. در هر قسمت با دو بار کلیک بر روی عنص

ها بصورت فایل متنی، اطلاعات نمایش داده شده در تمامی پنجره ذخیرهشود. برای زیر پنجره مستقل نمایش داده می

داده شده نمودار نمایش  ذخیرهقرار دارد. همچنین کاربر برای  Save Dataدر پایین رابط کاربری تحت عنوان   دکمه

نماید. در زیر پنجره ترسیم شکل، قسمتی در  ذخیرهنمودار را  Saveتواند با راست کلیک بر روی آن و انتخاب گزینه می

 بالای پنجره برای تغییر نوع نمایش محورهای افقی و عمودی به صورت خطی و لگاریتمی قرار داده شده است.



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 46صفحه   

 
 ع پروتون: نمایی کلی از پنجره نمایش سطح مقاط20شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 48صفحه   

 پنجره آلفا -8-5

مشخص است از دو قسمت برای نمایش توان ایستانندگی و برد برای عناصر و  29این پنجره همانطور که از شکل 

ها از دو زیر پنجره برای نمایش اطلاعات در قالب جدول و ترسیم ترکیبات متداول تشکیل شده است. هر یک از قسمت

دو بار کلیک بر روی عنصر و یا ماده مورد نظر اطلاعات بصورت جدول و شکل، تشکیل یافته است. در هر قسمت با 

ها بصورت اطلاعات نمایش داده شده در تمامی پنجره ذخیرهشود. برای نمودار در دو زیر پنجره مستقل نمایش داده می

نمودار  ذخیرهای قرار دارد. همچنین کاربر بر Save Dataدر پایین رابط کاربری تحت عنوان   فایل متنی، دکمه

نماید. در زیر پنجره ترسیم  ذخیرهنمودار را  Saveتواند با راست کلیک بر روی آن و انتخاب گزینه نمایش داده شده می

شکل، قسمتی در بالای پنجره برای تغییر نوع نمایش محورهای افقی و عمودی به صورت خطی و لگاریتمی قرار داده 

 شده است.



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم
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 ز پنجره نمایش سطح مقاطع آلفا: نمایی کلی ا29شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 49صفحه   

 (Build-Up Factor)رابط کاربری نمایش ضریب انباشت  -9

نمایش داده شده است، از دو پنجره مستقل برای نمایش ضریب انباشت  22این رابط گرافیکی همانطور که در شکل 

 نوترون و فوتون تشکیل شده است. 
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 : نمایی کلی از پنجره نمایش ضریب انباشت22شکل 
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 جره گاماپن -9-1

نمایش داده شده است، از هفت زیر پنجره مستقل بر اساس کتابخانه تشکیل دهنده  23این پنجره همانطور که در شکل 

، ANS ،RANKERN ،OAKها عبارتند از ضرایب، برای نمایش ضریب انباشت فوتون تشکیل شده است. این کتابخانه

NSWC ،Rad Toolbox ،BETTIS  وWOOTEN.  از ضرایب انباشت متفاوتی  ییهاپنجره شامل گزینههر زیر

د که کاربر با انتخاب هر یک و دو بار کلیک بر روی عنصر مورد نظر اطلاعات آن را در قالب جدول خواهد دید. باشمی

در پایین رابط کاربری تحت   ها بصورت فایل متنی، دکمهاطلاعات نمایش داده شده در تمامی پنجره ذخیرهبرای 

 قرار دارد. Save Dataوان عن
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 ANSاز کتابخانه  Exposureضریب انباشت فوتون برای  پنجره نمایش: 23شکل 
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 پنجره نوترون -9-2

برای نمایش  NSWCنمایش داده شده است، از یک زیر پنجره بر اساس کتابخانه  24این پنجره همانطور که در شکل 

ضریب انباشت نوترون تشکیل شده است. کاربر با دو بار کلیک بر روی عنصر مورد نظر اطلاعات آن را در قالب جدول 

در پایین رابط   ها بصورت فایل متنی، دکمهاطلاعات نمایش داده شده در تمامی پنجره ذخیرهخواهد دید. برای 

 قرار دارد. Save Dataکاربری تحت عنوان 
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 ضریب انباشت نوترون پنجره نمایش: 24شکل 
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 (Albedo Factor)رابط کاربری نمایش ضریب آلبدو  -11

نمایش داده شده است، از دو پنجره مستقل برای نمایش ضریب آلبدو  25این رابط گرافیکی همانطور که در شکل 

 نوترون و فوتون تشکیل شده است. 
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 بدو: نمایی کلی از پنجره نمایش ضریب آل25شکل 
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 پنجره فوتون -11-1

نمایش داده شده است، از دو زیر پنجره مستقل بر اساس کتابخانه تشکیل دهنده  26این پنجره همانطور که در شکل 

ضرایب، برای نمایش ضریب آلبدو فوتون تشکیل شده است. با دوبار کلیک بر روی عناصر هر قسمت، اطلاعات آن بصورت 

در   ها بصورت فایل متنی، دکمهاطلاعات نمایش داده شده در تمامی پنجره ذخیرهشود. برای جدول نمایش داده می

 قرار دارد. Save Dataپایین رابط کاربری تحت عنوان 
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 RANKERNضریب آلبدو فوتون از کتابخانه  پنجره نمایش: 26شکل 
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 پنجره نوترون -11-2

برای  Brockhoff-Shultisبر اساس کتابخانه نمایش داده شده است، یک زیر پنجره  27این پنجره همانطور که در شکل 

نمایش ضریب آلبدو نوترون تشکیل شده است. با دوبار کلیک بر روی هر عنصر، اطلاعات آن بصورت جدول نمایش داده 

در پایین رابط کاربری  ها بصورت فایل متنی، دکمه اطلاعات نمایش داده شده در تمامی پنجره ذخیرهشود. برای می

 قرار دارد. Save Data تحت عنوان
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 ضریب آلبدو نوترون پنجره نمایش: 27شکل 
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 حفاظ یمورد استفاده در طراح یعمحاسبات سر یرابط کاربر -11

های نمایی کلی از این پنجره 28پنجره مستقل برای محاسبات دز تشکیل شده است. شکل  6این رابط گرافیکی از 

 دهد.گرافیکی را نشان می
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 حفاظ یمورد استفاده در طراح یعمحاسبات سرکلی از پنجره رابط گرافیکی : نمایی 28شکل 
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 هاواپاشی و تولید ایزوتوپپنجره  -11-1

این پنجره از دو قسمت تشکیل یافته است. در قسمت اول این پنجره محاسبات ساده واپاشی ایزوتوپ مورد نظر انجام 

های آنها در لیست چشمه نمایش داده لیستی از ایزوتوپ JAERIو  ICRPهای گیرد. با انتخاب هر یک از کتابخانهمی

بعد زوتوپ انتخابی یا، اکتیویته نهایی Resultکادر زدن دکمه بالای  اکتیویته اولیه و ،Activityگزینه شود. با انتخاب می

اکتیویته و  ولیهااکتیویته ، Timeگزینه  شود. همچنین با انتخاباز گذر زمان انتخاب شده، محاسبه و نمایش داده می

توان زمان لازم برای رسیدن به این اکتیویته را مشاهده نمود. قابل ذکر است ، میResultبالای کادر و زدن دکمه  نهایی

های اولیه و نهایی باید پر گردند و همچنین های مربوط به اکتیویته اولیه، زمانکه برای محاسبه اکتیویته نهایی، بخش

 ریخی باید بعد از زمان اولیه باشد در غیر اینصورت با پیغام خطا از طرف برنامه مواجه خواهیم شد.زمان نهایی از نظر تا

های اکتیویته اولیه و اکتیویته نهایی باید پر گردند و همچنین اکتیویته نهایی باید از برای محاسبه زمان لازم، بخش

 طرف برنامه مواجه خواهیم شد. اکتیویته اولیه کمتر باشد در غیر اینصورت با پیغام خطا از
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در قسمت دوم این پنجره محاسبات مربوط به اکتیویته و ترکیب نهایی یک چشمه بعد از گذر زمان انتخاب شده انجام 

شود. در های آنها در لیست چشمه نمایش داده میایزوتوپ JAERIو  ICRPهای شود. با انتخاب هر یک از کتابخانهمی

اند ترکیبی از ایزوتوپ های مختلف باشد. با انتخاب ایزوتوپ مورد نظر باید کسر اتمی تشکیل تواین قسمت چشمه می

این ایزوتوپ به جدول ترکیب سازنده چشمه اضافه  دهنده چشمه توسط این ایزوتوپ نیز وارد گردد. با زدن دکمه 

ت چشمه حذف نماید. قابل ذکر است که ایزوتوپ را از جدول ترکیبا تواند با زدن دکمه گردد. همچنین کاربر میمی

گردد تا کاربر نتواند مجددا ایزوتوپ را انتخاب نماید. همچنین اگر ناپدید می بعد از انتخاب هر ایزوتوپ دکمه 

های موجود در جدول ترکیبات چشمه باشد و یا کارت کسر اتمی ایزوتوپ خالی باشد با ایزوتوپ انتخابی جزء ایزوتوپ

ده شده توسط برنامه مواجه خواهیم شد. برای محاسبات نیاز به اکتیویته اولیه چشمه و زمان سپری خطای نمایش دا

توان به دو صورت وارد نمود. حالت اول به صورت اکتیویته کل چشمه و حالت دوم باشد. اکتیویته چشمه را میشده می

شود. در نمایش داده می Resultدر کادر نتایج محاسبات  Calculationباشد. با زدن دکمه بصورت جرم چشمه می
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های اولیه و نهایی و یا جدول ترکیبات چشمه خالی باشد، اگر کارت اکتیویته اولیه، زمان Calculationهنگام زدن دکمه 

 دهد. نمایی از این پنجره را نمایش می 28گردیم. شکل با خطای نمایش داده شده توسط برنامه مواجه می

 اده دزپنجره محاسبات س -11-2

های این پنجره از دو قسمت تشکیل شده است. در قسمت اول این پنجره، محاسبات ساده دز ناشی از ترکیبی از ایزوتوپ

گیرد. این پنجره قابلیت محاسبه نرخ پرتوگیری و ای معین و بدون در نظر گرفتن حفاظ انجام میپرتوزا در فاصله

های مربوط به ثابت ویژه باشد. در این قسمت از دادهمختلف دارا میهمچنین پرتوگیری انباشتی را برحسب واحدهای 

 Rad Decayو یا  JAERIو  ICRPهای ای گاما استفاده شده است. با انتخاب هر یک از کتابخانهچشمه نقطه

ختلف تواند ترکیبی از ایزوتوپ های مشود. در این قسمت چشمه میهای آنها در لیست چشمه نمایش داده میایزوتوپ

باشد. با انتخاب ایزوتوپ مورد نظر باید کسر اتمی تشکیل دهنده چشمه توسط این ایزوتوپ نیز وارد گردد. با زدن دکمه 
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ایزوتوپ را از  تواند با زدن دکمه گردد. همچنین کاربر میاین ایزوتوپ به جدول ترکیب سازنده چشمه اضافه می 

گردد تا کاربر ناپدید می جدول ترکیبات چشمه حذف نماید. قابل ذکر است که بعد از انتخاب هر ایزوتوپ دکمه 

های موجود در جدول ترکیبات چشمه نتواند مجددا ایزوتوپ را انتخاب نماید. همچنین اگر ایزوتوپ انتخابی جزء ایزوتوپ

برای  خالی باشد با خطای نمایش داده شده توسط برنامه مواجه خواهیم شد.باشد و یا کارت کسر اتمی ایزوتوپ 

باشد. اکتیویته چشمه را محاسبات نیاز به اکتیویته اولیه چشمه، فاصله چشمه تا نقطه محاسبه و زمان سپری شده می

باشد. با چشمه می توان به دو صورت وارد نمود. حالت اول به صورت اکتیویته کل چشمه و حالت دوم بصورت جرممی

اگر  Calculationشود. در هنگام زدن دکمه نمایش داده می Resultنتایج محاسبات در کادر  Calculationزدن دکمه 

کارت اکتیویته اولیه، زمان های اولیه و نهایی، فاصله چشمه از نقطه مورد محاسبه و یا جدول ترکیبات چشمه خالی 

 گردیم.سط برنامه مواجه میباشد، با خطای نمایش داده شده تو
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ای معین با در نظر گرفتن های پرتوزا در فاصلهدر قسمت دوم این پنجره محاسبات ساده دز ناشی از ترکیبی از ایزوتوپ

گیرد. در این محاسبات برای تصحیح مربوط به کسر پرتوهای جانبی رسیده به هدف سه حالت مختلف حفاظ انجام می

کسر تضعیف شده با سطح مقطع کل، با انتخاب گزینه  Attenuationاند با انتخاب گزینه توکاربر می وجود دارد.

Attenuation + Build-Up  کسر تضعیف شده با سطح مقطع کل و تقویت شده با ضریب انباشت و یا با انتخاب گزینه

Energy Absorption .نیاز به اکتیویته اولیه برای محاسبات  کسر تضعیف شده با سطح مقطع جذب را مشاهده نماید

باشد. اکتیویته چشمه را چشمه، فاصله چشمه تا نقطه محاسبه، جنس حفاظ، ضخامت حفاظ و زمان سپری شده می

باشد. با توان به دو صورت وارد نمود. حالت اول به صورت اکتیویته کل چشمه و حالت دوم بصورت جرم چشمه میمی

اگر  Calculationشود. در هنگام زدن دکمه نمایش داده می Resultدر کادر نتایج محاسبات  Calculationزدن دکمه 

کارت اکتیویته اولیه، زمان های اولیه و نهایی، فاصله چشمه از نقطه مورد محاسبه، ضخامت حفاظ و یا جدول ترکیبات 
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این پنجره را نمایش  نمایی از 21گردیم. شکل چشمه خالی باشد، با خطای نمایش داده شده توسط برنامه مواجه می

 دهد. می
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 نمایی کلی از پنجره محاسبه دز همراه حفاظ: 21شکل  
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 پنجره محاسبه ضخامت مناسب حفاظ -11-3

این پنجره از دو قسمت تشکیل شده است. در قسمت اول این پنجره محاسبات ساده پیدا کردن ضخامت مناسب حفاظ 

با انتخاب هر  گیرد.ن معین در کنار حفاظ انتخاب شده انجام میهای مورد نظر به میزاجهت کاهش دز ناشی از ایزوتوپ

های آنها در لیست چشمه نمایش داده لیستی از ایزوتوپ Rad Decayو یا  ICRP ،JAERIهای یک از کتابخانه

سر اتمی تواند ترکیبی از ایزوتوپ های مختلف باشد. با انتخاب ایزوتوپ مورد نظر باید کشود. در این قسمت چشمه میمی

این ایزوتوپ به جدول ترکیب سازنده چشمه  تشکیل دهنده چشمه توسط این ایزوتوپ نیز وارد گردد. با زدن دکمه 

ایزوتوپ را از جدول ترکیبات چشمه حذف نماید. قابل ذکر  تواند با زدن دکمه گردد. همچنین کاربر میاضافه می

گردد تا کاربر نتواند مجددا ایزوتوپ را انتخاب نماید. همچنین د میناپدی است که بعد از انتخاب هر ایزوتوپ دکمه 

های موجود در جدول ترکیبات چشمه باشد و یا کارت کسر اتمی ایزوتوپ خالی باشد با اگر ایزوتوپ انتخابی جزء ایزوتوپ
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کسر پرتوهای جانبی در این محاسبات برای تصحیح مربوط به  خطای نمایش داده شده توسط برنامه مواجه خواهیم شد.

کسر تضعیف شده با سطح  Attenuationتواند با انتخاب گزینه کاربر می رسیده به هدف سه حالت مختلف وجود دارد.

کسر تضعیف شده با سطح مقطع کل و تقویت شده با ضریب  Attenuation + Build-Upمقطع کل، با انتخاب گزینه 

کسر تضعیف شده با سطح مقطع جذب را مشاهده نماید. برای  Energy Absorptionانباشت و یا با انتخاب گزینه 

محاسبات نیاز به دز در نقطه مورد محاسبه بدون حفاظ و با حفاظ، فاصله چشمه تا نقطه محاسبه، جنس حفاظ و 

نتایج  Calculationباشد. با زدن دکمه گردد، میضخامت که در هر مرحله از محاسبات به ضخامت حفاظ اضافه می

اگر کارت دز در نقطه مورد محاسبه  Calculationشود. در هنگام زدن دکمه نمایش داده می Resultمحاسبات در کادر 

بدون حفاظ و با حفاظ، فاصله چشمه تا نقطه محاسبه، جنس حفاظ و ضخامت که در هر مرحله از محاسبات به ضخامت 

 گردیم.ی باشد، با خطای نمایش داده شده توسط برنامه مواجه میگردد و یا جدول ترکیبات چشمه خالحفاظ اضافه می
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آید. برای در قسمت دوم این پنجره ضخامت مناسب حفاظ مورد نظر با دانستن انرژی مربوط به پرتو گاما بدست می

نقطه  محاسبات نیاز به دز در نقطه مورد محاسبه بدون حفاظ و با حفاظ، انرژی گاما گسیل شونده، فاصله چشمه تا

باشد. با زدن دکمه گردد، میمحاسبه، جنس حفاظ و ضخامت که در هر مرحله از محاسبات به ضخامت حفاظ اضافه می

Calculation  نتایج محاسبات در کادرResult شود. در هنگام زدن دکمه نمایش داده میCalculation  اگر کارت دز

گاما گسیل شونده، فاصله چشمه تا نقطه محاسبه، جنس حفاظ و انرژی  در نقطه مورد محاسبه بدون حفاظ و با حفاظ،

گردد خالی باشد، با خطای نمایش داده شده توسط ضخامت که در هر مرحله از محاسبات به ضخامت حفاظ اضافه می

 دهد.نمایی از این پنجره را نمایش می 30شکل  گردیم.برنامه مواجه می
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 خامت حفاظ مناسبنمایی کلی از پنجره نمایش ض: 30شکل 
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 هامحاسبه دز در اجزای مختلف بدن ناشی از انباشت ایزوتوپپنجره  -11-4

این پنجره از دو قسمت تشکیل شده است. در قسمت اول این پنجره محاسبات دز در اجزای مختلف بدن ناشی از انباشت 

های مورد نظر و مکان انباشت آنها و گیرد. با انتخاب ایزوتوپهای مختلف بدن انجام میهای مورد نظر در قسمتایزوتوپ

قسمت  20همچنین نیمه عمر بیولوژیکی )نیمه عمر دفع شدن از بدن( آن در مکان مورد نظر، آهنگ دز و دز انباشتی در 

تواند ترکیبی از ایزوتوپ های مختلف باشد. با انتخاب ایزوتوپ شود. در این قسمت چشمه میمختلف بدن نمایش داده می

این ایزوتوپ به  اید کسر اتمی تشکیل دهنده چشمه توسط این ایزوتوپ نیز وارد گردد. با زدن دکمه مورد نظر ب

ایزوتوپ را از جدول ترکیبات  تواند با زدن دکمه گردد. همچنین کاربر میجدول ترکیب سازنده چشمه اضافه می

 چشمه حذف نماید. 
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مه، باید اندام و کسری که این ایزوتوپ در آن اندام انباشته گشته، بعد از انتخاب ایزوتوپ و کسر اتمی آن از ترکیب چش

را فشار دهیم در غیر اینصورت با  دکمه  همراه با نیمه عمر بیولوژیکی این ایزوتوپ در آن اندام را وارد نموده و سپس

 Resultبات در کادر نتایج محاس Calculationخطای نمایش داده شده توسط برنامه مواجه خواهیم شد. با زدن دکمه 

اگر کارت اکتیویته اولیه و یا جدول ترکیبات چشمه خالی باشد،  Calculationشود. در هنگام زدن دکمه نمایش داده می

توان به دو صورت وارد نمود. حالت اول اکتیویته چشمه را می گردیم.با خطای نمایش داده شده توسط برنامه مواجه می

 دهد.نمایی از این پنجره را نمایش می 39شکل باشد.ه و حالت دوم بصورت جرم چشمه میبه صورت اکتیویته کل چشم

همچنین دکمه کمکی در کنار کادر انتخاب عضو انباشتی وجود دارد که اطلاعات کامل مربوط به اجزاء مختلف انباشت 

ترتیب نمایی از پنجره کمکی را  به 34و  33و  32دهد. شکل این ایزوتوپ و نیمه عمر بیولوژیکی آنها را نمایش می

 دهد.نمایش می
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بدن انجام  مختلف یهااز قسمت یلیگس یاز گاماها یمختلف بدن ناش یپنجره محاسبات دز در اجزا ینا در قسمت دوم

 20درو دز انباشتی دز ، آهنگ آنها یلمکان گس ینو همچن یلیگس یگاماها ی. با وارد کردن اطلاعات انرژگیردیم

گاما، تعداد گاماهای گسیلی با این  انرژیبعد از انتخاب اندام، اکتیویته اولیه، . شودیداده م یشف بدن نمامختل قسمت

را فشار دهیم تا  دکمه  انرژی در هر واپاشی و نیمه عمر موثر برای گسیل کننده این گاما در اندام مورد نظر باید

اطلاعات وارد شده را از جدول چشمه  تواند با زدن دکمه گردد.  همچنین کاربر می ذخیرهاطلاعات در جدول چشمه 

با خطای نمایش داده شده توسط برنامه  حذف نماید. در صورت عدم وارد نمودن یکی از موارد ذکر شده و زدن دکمه 

ن شود. در هنگام زدنمایش داده می Resultنتایج محاسبات در کادر  Calculationمواجه خواهیم شد با زدن دکمه 

 گردیم.اگر جدول چشمه خالی باشد، با خطای نمایش داده شده توسط برنامه مواجه می Calculationدکمه 
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 هانمایی کلی از پنجره محاسبه دز در اجزای مختلف بدن ناشی از انباشت ایزوتوپ: 39شکل 
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 ها(نمایی کلی از پنجره اطلاعات بیولوژیکی )نمایش ایزوتوپ: 32شکل 
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 نمایی کلی از پنجره اطلاعات بیولوژیکی )نمایش نیمه عمر بیولوژیکی(: 33شکل 
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 نمایی کلی از پنجره اطلاعات بیولوژیکی )نمایش شماتیک انباشت ایزوتوپ مورد نظر در اجزاء مختلف بدن(: 34شکل 



 

 ANC-MAN-TES-SU-100 ای و ابزارهای محاسبات تخمینی حفاظ و دزهای هستهافزار نمایش دادهنرم

  78 از 70صفحه   

 محاسبه دز ناشی از استنشاق مواد پرتوزا و رادیواکتیوپنجره  -11-5

میزان دز  گیرد.ای مختلف بدن ناشی از استنشاق مواد پرتوزا و رادیواکتیو انجام میدر این پنجره محاسبات دز در اجز

محاسبه شده به قطر ذره ورودی و نحوه جذب آن در خون، حرفه )بعنوان فردی که با مواد پرتوزا به عنوان یک حرفه در 

شخص شدن این مقادیر و زدن دکمه تماس است و یا یک فرد عادی( و سن فرد در معرض مواد پرتوزا بستگی دارد. با م

Calculation  شود. در هنگام زدن دکمه قسمت مختلف بدن و همچنین دز موثر محاسبه و نمایش داده می 26دز در

Calculation  اگر برای مقادیر اکتیویته اولیه چیزی وارد نشده باشد، با خطای نمایش داده شده توسط برنامه مواجه

شکل  گردد.که قسمت سن با انتخاب فرد عادی که در معرض پرتو قرار گرفته است، فعال می قابل ذکر است گردیم.می

 دهد.نمایی از این پنجره را نمایش می 35
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 نمایی کلی از پنجره محاسبه دز ناشی از استنشاق مواد پرتوزا و رادیواکتیو: 35شکل 
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 محاسبه دز ناشی از بلعیدن مواد پرتوزا و رادیواکتیوپنجره  -11-6

گیرد. با انتخاب در این پنجره محاسبات دز در اجزای مختلف بدن ناشی از بلعیدن مواد پرتوزا و رادیواکتیو انجام می

کردن فرد مورد نظر از نظر فردی که با مواد پرتوزا به عنوان یک حرفه در تماس است و یا یک فرد عادی و همچنین سن 

شود. در قسمت مختلف بدن و همچنین دز موثر نمایش داده می 26 دز در Calculationفرد مورد نظر، و زدن دکمه 

اگر برای مقادیر اکتیویته اولیه چیزی وارد نشده باشد، با خطای نمایش داده شده توسط  Calculationهنگام زدن دکمه 

ه است، فعال قابل ذکر است که قسمت سن با انتخاب فرد عادی که در معرض پرتو قرار گرفت گردیم.برنامه مواجه می

 دهد.نمایی از این پنجره را نمایش می 36گردد. شکل می
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 نمایی کلی از پنجره محاسبه دز ناشی از بلعیدن مواد پرتوزا و رادیواکتیو: 36شکل 
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 اطلاعات ذخیره -12

و رابط گرافیکی  یمتداول مورد استفاده در مباحث حفاظ ساز یباتترک یشنماافزار رابط گرافیکی های نرمدر پنجره

در گوشه سمت چپ و  انباشت یبآلبدو و ضر یهاآلفا و کتابخانه نوترون، الکترون، پروتون، ،فوتون یهااندرکنش نمایش

قرار داده  txt.اطلاعات جدول نمایش داده شده به فرمت  ذخیرهبرای  Save Dataتحت عنوان   پایین پنجره دکمه

 ذخیرهتوان از توانایی بزرگنمایی و یا کوچکنمایی و یا ها میدن بر روی نمودارشده است. همچنین با کلیک راست کر

ضرایب  ذخیرهنمایی از پنجره  38اطلاعات در برنامه و شکل  ذخیرهنمایی از پنجره  37نمودار استفاده نمود. شکل 

 دهد.توسط برنامه را نشان می txt.تضعیف فوتون در فرمت 
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 اطلاعات در برنامه ذخیره: پنجره 37شکل  
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 شده توسط برنامه ذخیرهنمایی از فایل : 38شکل 


