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Abstract: Diagnostic methods based on zero power reactor noise theory are very common and widely 

applicable in kinetic parameters and are also one of the standard diagnosis methods of nuclear reactor 

cores. Feynman-α method is one of these efficient methods of diagnosis. In this work, this method is 

employed to measure the prompt neutron decay constant of the Esfahan Light Water Subcritical Reactor 

(ELWSCR). The ELWSCR is a deep subcritical reactor. Therefore, the prompt neutron decay constant of 

the core is a large negative quantity. Using an especial data acquisition system, the prompt neutron decay 

constant of the core, based on the Feynman-α analysis, is estimated to be 3966±88 sec
-1

. The time window 

of 100 µs is employed in this investigation. By applying the Rossi-α method, this parameter has alrealy 

been reported to be 3990±177 sec
-1

 in references. The comparison shows that our results are in a rather 

good agreement with that estimated by the Rossi-α method within the range of statistical uncertainties. 
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 مقدمه  .1

دسااا  آماااده از ه هاااای باااو خيزهاااای آمااااری دادهدر اُفااا  

ای، اطلاعات مهمی پنهان اس  که استخراج آشکارسازهای هسته

 . ایان  اسا  های منحصار باه فارد    روشنيازمند به کارگيری  هاآن

 یهای سامانهشمارشبه صورت  پژوهشف  و خيزها که در این اُ

 ، باه هساتند هاای زماانی مشخصای    آشکارسازی نوترون در پنجره

د در خروجای  نا توانهاای تصاادفی مای   ای از پاال  زنجياره  شکل

از این وقاای   های مختلفی د. جنبهنای مشاهده شوآشکارساز هسته

تاوان باه اناريی یاا ارتفاا       که از آن جملاه مای   شوند،ارزیابی می

زمانی آن با دیگر وقای ، طيف توزی  فاصاله  پال  ایجاد شده، هم

های اب  شده و ماواردی  ها، متوسط یا نرخ پال زمانی بين پال 

  تحلياالاز ایاان دساا  اشاااره نمااود. یکاای از ابزارهااای مفيااد در   

تئاوری نوفاه    یهایی اس  که بر پایهبحرانی، روشهای زیرسامانه

 ینوفه تحليلهای مهم در د. از مزی نباشصفر میقدرت کتور آر

صاافر، انجااام آزمااایش در شاارایط کااار عااادی  قاادرت کتااور آر

جاکاه  پالسای ناوترون اسا . از آن    یکتور بدون نياز به چشمهآر

وترون پالسی نا  یسبک اصفهان، به چشمهکتور زیربحرانی آبآر

 گونااه از نوفااه روشاای سااودمند باارای ایاان تحلياال، يساا مجهااز ن

ساابک کتااور زیربحراناای آبآهااای زیربحراناای اساا . ر سااامانه

ار ؤزیربحرانی اس  که ضری  تکثيار ما   ای عمياا اصفهان، سامانه

، ]MCNP ]9کاارلو باا کاد    دس  آماده از محاسابات مونا    ه ب

ای معادل با منفی راکتيویته واس   873/1±1114/1برابر با  حدودا 

هاای  ار ناوترون ؤکه کسر مشود )با فرض آندلار را شامل می 49

(. در باشااد 1165/1فااوب براباار بااا  ی، باارای سااامانهeffβخيری، أتاا

اطلاعاات   ،زیربحرانای  یجزئياات ایان ساامانه   در ماورد   4بخش 

هاای  جاکه زنجيرهشده اس . در این شرایط، از آنارائه تری بيش

اير ااب  واپاشای منفای بازرو ناوترون     أشکاف  نوترونی تح  ت

هاای  گياری و کااربرد روش  شاوند، انادازه  ميرا می ع سربه آنی 

 تحليال آوری و جما   بارای نيازمند ابزارهای مفيادی   ،نوفه تحليل

  تحلياال. کاااربرد هسااتندکتااور آهااای تجرباای و آماااری ر  داده

 حاضار  پاژوهش ار در کتور برای اولاين با  آآلفا در این ر -فاینمن

 شود.میمطالعه 

 

 

 

 . روش کار2
 حجام نسابتا    ]4[افزار مناسبی با استفاده از سخ  پژوهش،در این 

فا  و خيزهاای شامارش    های تجربای مرباوب باه اُ   بزرگی از داده

کتاور ابا  و در کاامتيوتر    آشاده در ایان ر   هاای آشاکار  نوترون

 آلفااا در محاايط  -فاااینمن تحلياالبعااد،  ید. در مرحلااهشااذخيااره 

 زماان بار ایان    صاورت یيارهم   ، باه ]3[ (9)افزار مهندسی متلا  نرم

آوری های تجربای جما   داده ،. در حايا به کار برده شد هاداده

زمان ورود  یشده، برداری از اعداد اس  که هر عضو آن نماینده

آشکارسازی نوترون اس .  یهای تصادفی از سامانهیکی از پال 

های مربوب به در بخش ،هادر مورد روش و الگوریتم تحليل داده

تاری  آلفا اطلاعاات بايش   -آلفا و فاینمن -سیهای رُشرح تحليل

مادار ااب  واپاشای   ،صفر کتور قدرتآر ینوفهشده اس .  ارائه

دهد. احتمال از بين رفتن نوترون آنای  دس  میه نوترون آنی را ب

کتور را در واحد زمان آقل  ر یر اار جذب و یا نش  از سامانهد

نامند. این پاارامتر در  می «ااب  واپاشی نوترون آنی»در اصطلاح 

شود در یاک  . یادآوری می]6-4[( تعریف شده اس  9) یرابطه

خيری ناشی ندارند، ااب  أهای تکتور فرضی که در آن نوترونآر

نی کااهش یاا افازایش جمعيا      واپاشی ناوترون آنای، اابا  زماا    

آنای  ی تنااوب  دوره)یعنی عکا    اس ها نسب  به زمان نوترون

 :]7[کتور( آقل  ر
 

(9                                                   )p eff
- ( - )

= =
1 k β ρ

α
l Λ

 

 

متوساط عمار    lهاای آنای،   ضاری  تکثيار ناوترون    kpکه در آن، 

زماان   Λخيری، أهاای تا  ار ناوترون ؤکسر م effβهای آنی، نوترون

کتور اسا .  آقل  ر یراکتيویته سامانه ρها، و توليد نسل نوترون

قلا    یچاادر راکتيویتاه ساامانه    هار  ،شاود که مشااهده مای  چنان

 تار نياز بازرو   αتری باشاد، پاارامتر   مادار منفی بزرو ،کتورآر

 کتااور زیربحراناای آای تاریباای باارای رو بااا محاساابهخواهااد بااود 

 ، ρ ،1165/1  =effβ =-49 $سااابک اصااافهان )باااا فااارض    آب

µs 41=Λ 9( حاادود-
s 3575 کااه جااا از آنآیااد. دساا  ماایه باا

ساابک اصاافهان دارای راکتيویتااه منفاای حراناای آببکتااور زیرآر

بارای  رآکتاور قادرت صافر     یروش تحليال نوفاه  بزرگی اسا ،  

روشای  پارامتر ااب  واپاشی نوترون آنی در این ساامانه  گيری اندازه

بسايار   یچنين باا توجاه باه زميناه    هم .اس آل و ایده فردمنحصربه
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کتور، این روش، عملياتی اس . آضعيف نوترون و گاما در این ر

ااب  واپاشی نوترون آنای   ،آلفا -از تحليل فاینمنپژوهش  در این

دسا  آماده   ه سابک اصافهان با   کتور زیربحرانای آب آدر قل  ر

دسا  آماده از   ه يری شده باا نتاایج با   گاس . نتایج تجربی اندازه

د. در شا خاوبی مشااهده    و تطابق نسابتا   ،آلفا ماایسه -سیروش رُ

دسا   ه انجام آزمایش و نتاایج با   یادامه قبل از پرداختن به نحوه

 شوند.آلفا معرفی می -آلفا و فاینمن -سیهای رُآمده از آن، روش

 

 آلفا -سیتحلیل رُ. 3

 فاا  و خيزهااای آماااری   تحلياال اُهااای کاای از بهتاارین روش ی

آلفاا   -سای کتاور، روش رُ آشاده در قلا  ر   هاای آشاکار  نوترون

ه شاد، ولای   ئا کتورهای سری  اراآاس . این روش در ابتدا برای ر

کتورهااای حرارتاای نيااز قاباال آبااا ابزارهااای جدیااد امااروزی در ر

سی شناخته شاده  با نام توزی  احتمال رُ (،4) یرابطهکاربرد اس . 

 :]7-4[ اس  از عبارتاس  که 

 

(4                     )                           
Rossi UC Ce-ατP (τ) = N +N 

 

هاای مرباوب باه    به ترتي  شاامل عباارت   ،سم  راس  این رابطه

اساا . در  (3)و یيرهمبسااته (4)ای همبسااتههااای زنجيااره واکاانش
در آزمایش  شود.اطلاب می (4)زمانیی پنجره τاصطلاح به پارامتر 

گياری و  اندازه ،PRossi(τ) ،تاب  توزی  احتمال آلفا، -رسُی تجربی
. یکی شود( برازش می4) یرابطهاز دس  آمده ه بر نتایج بست  

کااه شااامل  ساا ا αاز پارامترهاای منحناای باارازش شااده، پاارامتر   

هااای ار نااوترونؤاطلاعاااتی راجاا  بااه مياازان راکتيویتااه، کساار ماا 
  9شاااکل هاااای آنااای اسااا . ناااوترونخيری، و طاااول عمااار أتااا

ناو    یآلفاا  -سای ها در روش رُتحليل داده ینحوه یدهندهنشان
تصادفی که در  یاولين پال  هر زنجيره ،. در این روشاس اول 

زماانی در نرار    أقرار دارند، پال  مبد TCW (5)های زمانیپنجره
ميازان وابساتگی    یها منجر به محاسابه شود. تحليل دادهگرفته می

شاود. ایان   زنجياره مای   یهای اانویاه باه پاال  آیازکنناده    پال 
و  ،هاای زماانی تکارار   الگوریتم بار روی تعاداد زیاادی از پنجاره    

محاسبه خواهد شاد. هار چاادر     ،ميزان متوسط وابستگی سرانجام
 زمااان بااه دنبااال آن، تاار باشااد، هااای زمااانی باايش تعااداد پنجااره

ر شاده و خطاای آمااری نتاایج نياز      تا آوری اطلاعاات بايش  جم 
 یابد.کاهش می

 
 

 .آلفا نو  اول -سیالگوریتم تحليل رُ .1شکل 
 

 آلفا -فاینمن حلیل. ت5

هاا در  آلفا، نسب  واریان  به متوسط شامارش  -فاینمن تحليلدر 

. نسب  واریان  به شوندمیگيری های زمانی مختلفی اندازهپنجره

 ها عبارتس  از:متوسط شمارش
 

(3                                                                )


S C C

C C

2 2 2

 

 

، اماا در  سا  این نسب  برابر با یاک ا  ،ر توزی  پواسونددانيم یم
هاایی کاه دارای   علاوه بار وجاود ناوترون    ،ایکتور هستهآقل  ر

د که از نوجود دارنيز ای های وابسته، نوترونهستندتوزی  پواسون 
اناد. از  وجاود آماده  ه ای مشترکی با های زنجيرههای واکنشنسل

در ایان   اسا .  (6)خاود همبساته   ،فرایناد تصاادفی حاصال    ،رواین
توزیا   هاا نساب  باه    صورت نسب  واریان  به متوساط شامارش  

 داریم: رواز اینپواسون دارای انحراف اس ، 
 

(4                                 )                   +


 
S C C

y
C C

2 2 2

1 
 

، در مراج  به صورت زیار  y ميزان انحراف از توزی  پواسون،

 :]6-4[بيان شده اس  

 

(5                                       )υ

p

- exp - (- )  
 
 

D ατ
y =

ρ ατ2

11- 

 

 در این رابطه داریم:

pρا : راکتيویته آنی و برابر اس  بp

p

p

-1
=

k
ρ

k
، 

εآشکارسااازی نااوترون )نسااب  تعااداد    یسااامانه ی: بااازده
 ، (های انجام شدهها به تعداد کل شکاف شمارش

Dυکه برابر اس  با  (7): ضری  دیون)υ(υ

υ 2

-1، 

زمان
Δ1
Δ2
Δ3
Δ4

راه
  

پال
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د کاه  نا یگر پارامترها تعاریف مشابهی مانند پارامترهاایی دار د
فا  و  معيااری از اُ  ،yشده اس . پارامتر  ارائههای قبلی در قسم 

پاارامتر   کاه بعضاا    سا  خيزهای اضافی نسب  به توزی  پواساون ا 
آلفا به دنبال  -فاینمن تحليلشود. نيز ناميده می (8)وابستگی زنجيره

مادار ااب  واپاشی نوترون آنی  راه،و از این  س ا yیافتن پارامتر 
الگاوریتم ترکيا     ،4در شاکل  آید. دس  میه کتور بآدر قل  ر
داده  زماانی نشاان   یپنجاره  94آوری شده طی های جم شمارش

. باه  اسا  زمانی مبناا   ی، عرض پنجرهTشده اس . در این شکل، 

متاوالی   یاین ترتي  با جم  دو شمارش انجام شده در دو پنجاره 
 T4زمانی با عارض   یهای متناظر با پنجره، دادهTبا عرض زمانی 

که در شاکل نياز نشاان داده    چنان ،آید. به این ترتي میدس  ه ب
یی باا عارض   هاا هاای متاوالی دیگار، شامارش    شده اس ، ترکي 

دسا   ه های زماانی با  در پنجره Tتر و مضرب صحيحی از بزرو

هاای مختلاف   تار باا روش  خواهد داد. برای مطالعه و آشنایی بيش
 د.کنيمراجعه  ]98-8[صفر به مراج  قدرت کتور آنوفه ر
 

 سبک اصفهانکتور زیربحرانی آبآآشنایی با ر. 1
باه ترکيباای از ماواد شاکافان و دیگار مااواد      ،کتاور زیربحرانای  آر

تار از  کوچاک  ،شود که ضری  تکثير در کل مجموعهاطلاب می
امکان بحرانی شدن این سامانه وجاود نادارد.    واحد اس  و اساسا 

کتورها از ایمنای ذاتای باالایی برخاوردار     آاین نو  از ر ،رواز این
کتورهاای  آهای کنترل نيازی ندارند. ربه سامانهدر نتيجه و  هستند

 ماوارد اساتفاده  کتور آزیربحرانی در مطالعات مربوب به فيزیک ر

گياری  عبارتناد از، انادازه  ایان کاربردهاا   . برخی از فراوانی دارند
 های مربوب بهررسیکتور، بآرهای مورد نياز در طراحی راارامتاپ

 

 
 

 .آلفا -ها در روش فاینمنالگوریتم تحليل داده .2شکل 

های سوخ ، مطالعات مرباوب باه جاذب و انعکاا      شکل شبکه
ای ساابک کااه در مرکااز هسااتهکتااور زیربحراناای آبآنااوترون. ر

ای از ماواد شاکافان باا یناای     اصفهان در دستر  اس ، مجموعه
کندکننااده و حفااا    شااکلساابک بااه  طبيعاای اساا  کااه آب  

ر کارده اسا .   های سوخ  را پُفضای خالی بين ميله ،بيولويیکی
 ای سااوخ  و کندکننااده در داخاال محفرااه    یکاال مجموعااه 

 cm 911و ارتفا  حادود   cm68 ای شکل با شعا  حدود استوانه
کتور کاه متشاکل   آقرار گرفته اس . در وسط این محفره، قل  ر

اس  بر  cm36 ای شش ضلعی به شعا  متوسط و تاریبی از شبکه
قرار  یختهبه صورت آو (1)گلا سیکروی یک شبکه از جن  پل

کاه باا    اسا  کتور، اورانيم طبيعای فلازی   آگرفته اس . سوخ  ر
هاای ساوخ    ای از نيکل پوشش داده شده اس . تعاداد ميلاه  لایه
 ساابککتااور زیربحراناای، آبآر یکندکننااده. اساا عاادد  441

از دهاد.  کتور را نشان مای آمشخصات کلی این ر 9جدول  .اس 
ای هاای زنجياره  واکانش  ،کتاور زیربحرانای  آکه در یک رجا آن

دهاد،  خارجی با نرخ بسيار انادکی رخ مای   یبدون حضور چشمه
Cfهای نوترونی مانند کتور زیربحرانی توسط چشمهآقل  ر

و  454

Am-Be شاود مای برداری هبهر ،های مربوطهبرای انجام آزمایش .
اسا   سابک قارار گرفتاه    آب cm31کتور حدود آاطراف قل  ر

 چناين باه دليال    که ناش حفا  بيولويیکی را بار عهاده دارد. هام   
های کتور به صورت ذاتی زیربحرانی اس ، به سامانهآکه این رآن

کتاور  آچيادمان قلا  ر   ،3کنترل و ایمنی نيازی نيس . در شاکل  
اصفهان و موقعي  قرارگيری آشکارساز در سبک زیربحرانی آب
ناوترون   یکتور به تصویر کشيده شده اس . چشمهآمرکز قل  ر

Am-Be ای در کناار قلا    های زنجياره انداز واکنشبه عنوان راه
 کتور قرار گرفته اس .آر
 

 مشخصات کلی رآکتور زیربحرانی .1جدول 

 زیربحرانی کتورآنو  ر

 سبکآب کندکننده

 ضلعیشش نو  شبکه

 ~ cm 7/4 گام شبکه

 441 های سوخ تعداد ميله

 ~ cm 36 کتورآشعا  قل  ر

 ~ cm 911 کتورآارتفا  قل  ر

 ~ cm 68 کتورآشعا  تانک ر

 ~ cm 3 قطر سوخ 

 اورانيم طبيعی فلزی نو  سوخ 

 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

C1+C2 C3+C4 C5+C6 C7+C8 C9+C10 C11+C12

C1+C2+C3+C4 C5+C6+C7+C8 C9+C10+C11+C12

C1+C2+C3 C4+C5+C6 C7+C8+C9 C10+C11+C12

C1+C2+C3+C4+C5 C6+C7+C8+C9+C10

C1+C3+C3+C4+C5+C6+C7

C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8

C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9

C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9+C10

C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9+C10+C11

C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9+C10+C11+C12

C1+C2+C3+C4+C5+C6 C7+C8+C9+C10+C11+C12

پن ره زمانی

1 T

2 T

3 T

4 T

5 T

 6 T

 7 T

 8 T

 9 T

 10 T

 11 T

 12 T
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اصافهان و موقعيا    سابک  کتاور زیربحرانای آب  آچيدمان قل  در ر .3کل ش

 .نوترون در آن یاستارار آشکارساز و چشمه

 

 گیریاندازه یاستقرار سامانه ینحوه. 4
گيری اس  کاه  اندازه یکلی سامانهنمایش  یدهندهنشان 4شکل 
کاار گرفتاه شاده     آلفاا باه   -برای آزمایش فاینمنپژوهش در این 

ای، هسته الکترونيکی اس . آشکارساز نوترون و مدارهای بسته
 . در هساااتندهاااای کلاسااايک در آشکارساااازی ناااوترون بخااش 

 3BFاز آشکارسااز  پاژوهش،  های مورد نرار در ایان   گيریاندازه
استفاده شاد.   cm 51و طول  cm 1/4بزرگی با قطر خارجی  نسبتا 
ساط    یهای آشکارساز بعد از تاویا  از مادار تميزدهناده   پال 

 یولتاي عبور کرده و ایتشاشاات ناشای از پرتوهاای گاماا و نوفاه     

الکتریکی محايط از آن حاذف و جداساازی شاد. خروجای ایان       
(91)با اساتاندارد   V 5های منطای با سط  ولتاي واحد، پال 

TTL 
 یکارد ساامانه  عمال  ینحاوه در ماورد  تر باشد. اطلاعات بيشمی

 ]4[در مرجا    پژوهشر این آوری اطلاعات مورد استفاده دجم 
 دستر  اس . در

 

 دست آمدهه بحث و بررسی نتایج ب. 7
کتاور  آر یهاای نوفاه  تحليال که شرب لازم برای انجاام  نرر به آن
قلا    ینوترون در سامانه یزمينهکوچک بودن پ  ،صفرقدرت 

ای باه گوناه   دکتاور بایا  آچشمه تا قلا  ر  یکتور اس ، فاصلهآر

ار أتر متا بيش ،ها توسط آشکارسازنوترون تنريم شود که شمارش
 یتاا برآماده از چشامه    هاای حاصال از شاکاف  باشاد    از نوترون

طور که در مادمه نيز اشاره شد، با توجه به همان. نوترون خارجی
 انترار زیربحرانی اس ، ا اعميا ،وراکتآقل  ر یهاانااماسکاه ایان

 
 

 کتاور زیربحرانای   آگياری در قلا  ر  انادازه  ینحاوه اساتارار ساامانه    .5شکل 

 .سبک اصفهانآب

 

ماادار منفای    ه،واپاشی نوترون آنی در این سامان رود که ااب می

زمانی مورد مطالعاه در  ی کل گستره ،بزرگی باشد. به همين دليل
شود. پ  اانيه محدود میآلفا به حداکثر چند ميلی -روش فاینمن

قابال   زماان نسابتا    دبایا  ،گياری کااهش خطاا در انادازه   ه منراور  ب
بااا توجااه بااه  هااا صاارف نمااود.آوری دادهتااوجهی را باارای جماا 

سابک اصافهان،   کتاور زیربحرانای آب  آهاای فيزیکای ر  مشخصه
 هااای مناساا  باارای هااای انجااام شااده و مشخصااه بهتاارین تنراايم

طاور تجربای    آلفاا کاه باه    -آوری اطلاعات آزمایش فاینمنجم 
شاده اسا . باا تفکياک زماانی       ارائاه  4اند در جادول  تعيين شده

µs911، 911 تجرباای از  یناطااهµs911  تاااms 91 گيااری اناادازه

بايش  ) s 41111زمانی در مدت زمان ی جرهپنليون مي 411. شدند
دس  آماده  ه . نتایج تجربی بشدند تحليلگيری و اندازه( h 99از 

  ،شااده اساا . خااط ممتااد در ایاان شااکل نشااان داده  5در شااکل 
  ](5) یهرابطاا[ مياازان انحااراف از توزیاا  پواسااون یدهناادهنشااان

ماادار اابا    های تجربی بارازش شاده اسا .    باشد که بر دادهمی
 ا باا دساا  آمااده از باارازش براباار    ه واپاشاای نااوترون آناای باا   

]
9-

[s 88 ± 3166  خطاای گازارش   شاود کاه   یادآوری مای . اس
ماادیر ااب   یدهندهنشان ،3جدول . اس انحراف از معيار  ،شده

ساابک کتااور زیربحراناای آبآواپاشاای نااوترون آناای در قلاا  ر 

دس  ه آلفا ب -فاینمنآلفا و  -سیاصفهان اس  که از دو روش رُ
 ،عادم قطعيا  گازارش شاده     ینتاایج در محادوده  ایان  اند. آمده

 اس .خوبی  نسبتا سازگاری دارای 
 

 

ای راکتورتانک استوانه

 Ci Am-Be5
چشمه نوترون

های سوختمیله
اورانيوم فلزی با ینای طبيعی

 3BFآشکارساز نوترون

در موقعي  مرکزی قل  
راکتور

کندکننده آب سبک
تمامی فضای خالی داخل تانک و بين ميله های سوخ  را پر کرده اس 

GBq Am-Be 985 
 ی نوترونچشمه

 
های آشکارشدههای تصادفی نوترونپال 

TTLاستاندارد سط  ولتاي 

کنندهتاوی پيش کنندهتاوی  گر تک کانالهتحليل

منب  ولتاي بالا

ن 
رو
وت
ز ن
سا
ار
ک
آش

3
B

F

سبک راکتور زیر بحرانی آب
(ELWSCR)اصفهان 

RG59Uکابل کواکسيال 

cm  140 ≈ 

PCکام یوتر 

سامانه جم  آوری ا  عات 
نوفه راکتور صفر قدرت 

راکتور

. . . . . .

 آوری ی جم سامانه

 ی رآکتور اطلاعات نوفه

 قدرت صفر رآکتور

های آشکار های تصادفی نوترونپال 

 TTLی استاندارد سط  ولتاي شده
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آوری جما   یهاای مهام ساامانه   های انجام شاده و مشخصاه  تنريم .2جدول 

کتاور  آآلفاا در قلا  ر   -فااینمن  تحليال دس  آماده از  ه های باطلاعات و داده
 اصفهانسبک زیربحرانی آب

 مادار مشخصه ردیف

 µs911 های زمانیقدرت تفکيک پنجره 9

 عددميليون µs911 411آوری شده با عرض زمانی جم  هایتعداد کل پنجره 4

 عدد 911 دس  آمدهه تعداد کل نااب تجربی ب 3

 ms91تا  µs911 آلفا -فاینمن تحليلزمانی مورد مطالعه در ی بازه 4

 s41111 اطلاعات آوریزمان کل جم  5

 

 
 

کتااور آآلفااا در قلاا  ر -فاااینمن تحلياالدساا  آمااده از ه نتااایج باا .1شــکل 
 .سبک اصفهانزیربحرانی آب

 

ی ااب  واپاشی ناوترون آنای در قلا  رآکتاور زیربحرانای      ماایسه .3جدول 

 آلفا -ینمنو فا اآلف -سبک اصفهان از دو روش رُسیآب

 لفاآ -روش فاینمن ]91[آلفا  -سیروش رُ گيریروش اندازه

 s 977±3111 88±3166]-9[ ااب  واپاشی نوترون آنی

 

 گیرینتی ه. 8
 کتورهااای آهااای اسااتاندارد در شناسااایی قلاا  ر از جملااه روش

کتااور آرپااژوهش، آلفااا اساا . در ایاان  -ای، روش فاااینمنهسااته
آلفاا   -سابک اصافهان از طریاق آزماایش فااینمن     زیربحرانی آب

 ای عميااا  ساامانه  ،کتاور آجا که این ر. از آنشدو ارزیابی  تحليل

کتاور ماادار   آزیربحرانی اس ، ااب  واپاشی نوترون آنی قلا  ر 
از  ،آلفاا  -ساازی آزماایش فااینمن   منفی بزرگی اس . برای پيااده 

ماذکور باا    یساامانه آوری داده اساتفاده شاد.   ی جم یک سامانه
های مرباوب باه   پال  یمشاهده های حاوی زمانآوری دادهجم 

هاای فاوب را   زماان داده آشکارساز نوترون، امکان تحليال یيارهم  
هاا باه   های روش فوب، تحليال داده آورد. یکی از مزی فراهم می

افزاری قدرتمند مانناد متلا    های نرمافزاری در محيطصورت نرم
و  آلفاا  -فااینمن دسا  آماده از هار دو روش    ه نتاایج با  باشد. می

عدم قطعي   یخوبی در گستره نسبتا سازگاری دارای آلفا  -رسُی
 .هستندگزارش شده 

 

 هانوشتپی

 
1. Matlab 

2. Chain Correlated 

3. Uncorrelated 

4. Time Window 

5. TCW: Total Channel Width in Rossi-α Analysis 

6. Auto-Correlated 
7. Diven Factor 

8. Chain Correlative Parameter 

9. Plexiglas 

10. Transistor- Transistor- Logic 
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)88 ± 3966=(α
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