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ساازی و  برای پرتودهی پیاز مورد استفاده قرار گرفته است. برای بهینه -60Co یبا چشمه -T60SVHI-Co- قابل حمل پرتودهیسیستم   چکیده:

قبال از   ،تااب   یمحفظاه در نااا  متتلا    در ایا  مااهاه دز جاذبی    ضاروری اسات.    هاا م، شناخت کافی از دز جذبی محصاو  تغییر کاربری سیست

رد، آمبار و کلیار    باا دزیمترهاای  مرکزی  امتداد خطگیری دز مذکور در محاسبه و با نتایج حاصل از اندازه C4MCNPبا استفاده از کد  ،بارگذاری

 دست آمده از دزیمترها و نتایج کد مطاباات خاوبی باا هام دارناد. توزیار دز در داخال        ه کاربرد پرتوها ماایسه شده است. ماادیر ب یدر پژوهشکده

  یمحاسبه شده اسات. آهناد دز کمیناه، بیشاینه و آهناد دز در ناحیاه       C4MCNPبا کد  cm30×cm60ابعاد ه ای بتاب  بر روی صفحه یمحفظه

، رد هام دز مرکازی باا دزیمترهاای     یگیری شده در ناحیه دست آمده است. آهند دز اندازهه ب kGy/hr 25/1و  6/2، 3/0 ،به ترتیب ،دز مرکزیهم

 ،7/8برابار   ،باه ترتیاب   ،آهند دز مرکزی محاسبه شده با کد و دزیمترهاا  . اختلافاست kGy/hr 30/1و  30/1، 37/1برابر با  ،به ترتیب آمبر و کلیر،

داشت  نسبت یکنواختی دز مناسب برای تغییر کاربری سیستم از پرتودهی پیاز به گندم باا اساتفاده   برای چنی  بعد از بارگذاری، . هماست 8/3و % 8/3

 است. گیری تجربی ماایسه شدهنتایج با اندازهطراحی شده و ، های جدیدسپرهایی در جلوی چشمه C4MCNPاز کد 
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Abstract: SVHI-Co-60-T irradiation system has been used as a portable one with Co-60 source for 

onion irradiation. To optimize and for the change of the system application, sufficient knowledge of the 
absorbed dose of the products is necessary. In this paper, the absorbed dose in the irradiation chamber is 
calculated for different points using MCNP4C code and then the results are compared with the 
measurements by the Red, Amber and Clear dosimeters of the Radiation Application Research School, 
along the central line of the chamber. The values obtained from dosimeters are in good agreement with 
the code results. The dose distribution in the irradiation chamber has been calculated on a plane with 
dimensions of 60cm×30cm. The minimum and maximum dose rates and the dose rate at the center of the 
same dose area of the isodose curve are 0.3kGy/hr, 2.6kGy/hr and 1.25kGy/hr, respectively. Also, the 
dose rate measured in the central area of the chamber using Red, Amber and Clear dosimeters is 
1.37kGy/hr, 1.303kGy/hr and 1.302kGy/hr, respectively. Differences between the calculated dose using 
MCNP4C code and the measured dose emplaying three types of dosimeters are 8.7%, 3.8% and 3.8%, 
respectively. After loading, the spacers have been designed in front of new sources with MCNP4C code 
to have suitable dose with a uniform ratio to change its application from onion to wheat irradiation and 
also to compare with the measurements. 
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 مقدمه  .1
 پرتودهی سیستمتوضیح کلی  1.1

باارای موجااود  -T60SVHI-Co-قاباال حماال سیسااتم پرتااودهی 
جلاوگیری از  منظور به  Gy20±50در دزهای پایی   پیازپرتودهی 

سازی آن ساخته شده است. ای  جوانه زدن و افزای  زمان ذخیره
خاود   یاز نوع محفظه 60-های تابشی کباهتسیستم شامل چشمه

یا  نااهاه باه     یباه وسایله  . پیازهاا از متازن ورودی   ستا حفاظ
شوند و سپس بر اثر نیروی وزن  گلوگاه در بالای سیستم حمل می

 یشی مارپیچ از جنس سرب باه محفظاه  خود از طریق ی  حفاظ تاب
تاب  با حفاظ  ی(. محفظه1)شکل  شوند ای تاب  وارد می استوانه

پرتو متر احاطه شده است. محصولات سانتی 26سربی به ضتامت 
هاا و ساپس داخال    دیده از طریق دو مجرای خروجای روی نااهاه  

 شوند. متزن خروجی ریتته می

 فعاهیاات پرتااوزایی  ایاا  سیسااتم قباال از بارگااذاری دارای    
kCi 7/3 چنای   بوده است. برای اطمینان از پرتودهی مناسب و هم

ها، شناخت کاافی از  سازی و طراحی ای  نوع از سیستمبرای بهینه
سات. از  یناد پرتاودهی ضاروری ا   ادز جذبی محصولات هنگام فر

گیاری دقیاق توزیار دز در داخال     انجام دزیمتری و اندازهرو، ای 

شادگی پیازهاا، ایا     است. با توجه باه مشاکل هاه   سیستم ضروری 
سیستم برای پرتودهی گندم تغییر کااربری داده شاده اسات. ایا      

کاال  فعاهیااتبارگااذاری شااده و  60-کباهاات یمیلااه 6سیسااتم بااا 
هاای بارگاذاری شاده دارای    رسد. چون میلهمی kCi59سیستم به 

ز بنااابرای  باارای داشاات  نساابت یکنااواختی د هسااتندبااالا  فعاهیاات
 .های جدید طراحی شودسپرهایی در جلوی میله ،بودمناسب لازم 

 
 دزیمترهای استفاده شده 1.2

(1)متیل متااکریلات دزیمترهای پلی
(PMMA)  طاور گساترده   ه با

صانعتی اساتفاده    پرتویفرآوری  یبالا در زمینه -در دزیمتری دز

اصالی ایا  دزیمترهاا، ساتتی، پایاداری،       هاای تشاوند. مزیا   می
 باا  پرتاو یونناده   کان   . بارهم سات ا هاا و قیمت ارزان آن سادگی
کناد کاه روی    هاای آزاد توهیاد مای    ، رادیکاا  اکاریلات متیلپلی

گاذارد.   ثیر میأهای طو  موج مشتص تنوارآن در  نوریجذب 

هااای تااوان بااه دزیمتر  ماایاکااریلات متیاالپلاای از دزیمترهااای
 . کارد  اشااره  (4)و کلیرپرسپکس (3)آمبر پرسپکس، (2)ردپرسپکس
 ایا  دزیمترهاا و اساتفاده از     ناوری جاذب   یازان گیاری م با انادازه 
 تااوان مااادار دز جااذب شااده را  ، ماایبناادیمایااا هااای منحناای
 .]2، 1[ گیری نموداندازه

 
 

قارار گرفتاه در    PVC یو هوهه -T-60SVHI-COسیستم پرتودهی  .1شکل 

 داخل آن.
 

هاای دز بیشاینه،   آهناد  دسات آوردن ه هدف از ای  کاار با  
 ینااا  محفظاه   یکمینه، آهند دز مرکزی و توزیر دز در هماه 

هاایی کاه   . به دهیل محادودیت ودتاب  قبل از بارگذاری سیستم ب
گیری دز فاط  گیری تجربی دز وجود دارد، امکان اندازهدر اندازه

 و در ساایر نااا     شات در امتداد خاط مرکازی محفظاه وجاود دا    
ابتدا منحنی هم دز استفاده کرد.  C4MCNPیج کد از نتا دبایمی

محاسبه شاده   C4MCNPتاب  با استفاده از کد  یداخل محفظه
 یدرون محفظااه یهااای دز کمینااه و بیشااینه و براسااا  آهنااد

و  3042، آمباار 4034رد پرتااودهی، زمااان پرتااودهی دزیمترهااای 
د. سپس دزیمترها در داخل سیستم قرار داده شده شمشتص کلیر 

 C4MCNPدسات آماده از کاد    ه و ماادیر دز جذبی باا نتاایج با   
و  هماایسااه شاادند. بااا توجااه بااه مطابااات خااوب نتااایج محاسااب    

دست آمده از کد در سایر ه توان از درستی نتایج بگیری می اندازه

چنی  قطر سپر بارای داشات    ناا  نیز اطمینان حاصل پیدا کرد. هم
اسااتفاده از کااد   نساابت یکنااواختی دز مناسااب باارای گناادم بااا   

C4MCNP    بعااد از بارگااذاری سیسااتم محاساابه شااده و نساابت
صاورت تجربای باا    ه یکنواختی سیستم و سرعت خروجی گندم ب

 ماایسه شد. C4MCNPنتایج حاصل از کد 
 

 سازی سیستم پرتودهیشبیه. 2
های لازم ورودیاستفاده شد.  C4MCNPاز کد پژوه  در ای  
 سیسااتم دارای ایاا   .]4، 3[از ایاا  قرارنااد   C4MCNPدر کااد 

و  mm13کانا  چشمه )از جنس فاولاد ضاد زناد( باه قطار       36
. سات ا mm350ای باه شاعاع   دایاره  یبا هندساه  mm628 ارتفاع

 ی تاب محفظه
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در  mm452×mm1/11 ابعاد هب ایچشمه یمیله 19سیستم دارای 
هاایی از جانس    ها دارای غلافچنی  میلههمست. ها اوسط کانا 

 بااه  ایچشاامه ی. هاار میلااههسااتندنیم و فااولاد ضااد زنااد وزیرکاا

میله، غیرفعا   یو پایین ییبالا هایقسمت تاسیم شده که قسمت 4
طاور یا  در میاان در    ه ها با . میلههستندقسمت میانی فعا   2 بوده و

 ای بااا چشاامه یام دارای میلااه 36قاارار گرفتااه و کانااا  هااا کانااا 
اسات. فعاهیات پرتاوزایی    قسمت غیرفعا  و یا  قسامت فعاا      3

و بعد از  kCi 4/3قبل از بارگذاری  ،سیستم در زمان اجرای برنامه

 دست آمد.ه ب kCi 59بارگذاری 
شاار در یا  حجام اساتفاده      یبرای محاسابه کد  4Fدستور 

 و DE(MeV) هاااایشاااده اسااات و باااا اساااتفاده از ضاااریب   

)
sec.cm/photon

hr/rem
(DF

2
، هساتند  تبدیل شار باه دز  ضریب که 

 (WR). ضریب کیفیات  شدمحاسبه  rem h-1 مادار دز برحسب
  است و ای  مادار معااد  باا نارز دز برحساب     1برای فوتون برابر 

1-
rad h  3[است[. 
توزیار دز و مااادیر    یبرای محاسبه C4MCNPرودی کد و

و  2های قبل از بارگذاری در شکل ،تاب  یدز در امتداد محفظه
هاا بتا  حفااظ    نشان داده شده است. قسمت آبی رند شکل 3

سربی و قسمت زرد رند هاوا، خاکساتری رناد     شناختیزیست
های پرسپکس(، خطو  خاکستری اطراف آب )دزیمترها و ورقه

 یچشمه ،بنف  رندبت  و  PVC یهای پرسپکس، هوههورقه
. اسات  . ترتیب قرارگیری دزیمترهاا از پاایی  باه باالا    استسیستم 

شاده  برای ترسیم منحنی هم دز تعداد دزیمترهای در نظار گرفتاه   

 .بودعدد  12عمودی  راستایو در  10شعاعی راستای در 
 

 
 

ی ماادارهای دز در امتاداد   ساازی شاده بارای محاسابه    شبیهی هندسه .2شکل 

 .-T-60SVHI-COی تاب  سیستم پرتودهی قابل حمل خط مرکزی محفظه

 
 

ی تااب  سیساتم پرتاودهی قابال     ی محفظاه سازی شاده ی شبیههندسه .3شکل 

 .-T-60SVHI-COحمل 

 
 قطار ساپرها   یبرای محاسبه C4MCNPورودی کد  4شکل 

دهد. جهات تعیای  قطار بایاد     را نشان می بعد از بارگذاری سیستم
. ]6، 5[ باشاد  2تار از  نسبت یکنواختی دز در داخل محصو  کام 

گنادم و   ،خاکساتری رناد   ،هوا ،قسمت زرد رنددر ای  شکل 

، سپرها هستندهای سیستم بنف  رند چشمههای بت دزیمترها، 
های سابز رناد   اند و قسمتجدید قرار گرفته یمیله 6در جلوی 

سارعت   یچنای  بارای محاسابه   . هام اندهای فولادی سیستمبت 
 کمیناه  دز یخروجی گندم، دزیمترهایی در ابعاد گنادم در ناطاه  

 اند. ای  دزیمترها در کلِ(، واقر شده4در شکل  1)دزیمتر شماره 
ا خااروج محصااو ( چیااده تااارتفاااع سیسااتم پرتااودهی )از ورود 

اند. مادار آهند دزی که گندم به هنگام طای مسایر جاذب     شده
جاذبی   یکمیناه کند، محاسابه شاده و سارعت بارای دزهاای       می

 چنی  محاسبه شد متتل  
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مدت زمان  n ،tnآهند دز در سلو  nDسرعت، vها، که در آن

 .است امnارتفاع سلو   xnو  nطی گندم از سلو  



 

  . . .ی تاب  سیستم پرتودهی قابل حمل محفظهدر ی توزیر دز محاسبه

28 

 
 

ی قطار و نسابت یکناواختی دز    برای محاسبه C4NCNPورودی کد  .4شکل 

 .-T-60SVHI-COپرتودهی قابل حمل گندم بعد از بارگذاری سیستم 

 

 گیری. روش اندازه3
 سیستمگیری قبل از بارگذاری اندازه 3.1

ی باه محفظاه   دسترسای  یدارای ی  حفاره  ستفادهسیستم مورد ا

توان دز را به همی  جهت تنها میاست؛ متر سانتی 8قطر  هب تاب ،
گیاری کارد. دو    تااب  انادازه   یدر امتداد خاط مرکازی محفظاه   

 cm4/2×cm75/91ابعااد   همتری با میلی 8و  10، پرسپکس یورقه
 . بار روی  شاده اسات  برقراری تعاد  اهکترونی در نظر گرفته  برای

 باااا  ،بااارای قرارگیاااری دزیمترهاااا   متاااریمیلااای 10 یورقاااه

 ابعااااد همساااتطیلی بااا  یحفاااره CNC 12از دساااتگاه  اساااتفاده
cm4/0×cm2/3×cm2/1 متری بعاد  میلی 8 ی. ورقهشود ایجاد می

  10 یهاا بار روی ورقاه   گذاری دزیمترها در داخل حفاره از جای
کاه دزیمترهاا    شاود. بارای اطمیناان از ایا      متری گذاشته میمیلی

 PVC یگیرند از ی  هوهه تاب  قرار می یدر وسط محفظه دقیااً
. شاده اسات  متار اساتفاده   ساانتی  3/6متر و قطر خارجی  3به طو  
پیچ و مهره و  یوسیلهه هم چسبیده شده از ی  انتها بهای بهورقه

محکام   PVC یکائوچو در وسط هوهه یوسیلهه از طرف دیگر ب
هاای  در بای  ورقاه  پرساپکس   درِدزیمترهاای   5. شاکل  ندوشا می

دزیمترهای استفاده شاده   هایهمشتصدهد. را نشان می پرسپکس
 آورده شده است. 1در جدو  

 سازی، دزیمترهایدست آمده از شبیهه با توجه به ماادیر دز ب
 6بااه ماادت  آمباارساااعت و دزیمترهااای  24بااه ماادت  کلیاارو  رد

 شاادن ساااعت در داخاال سیسااتم قاارار گرفتنااد. بعااد از خااارج    
 45سانج ناوری ماد  لامبادا     طی دزیمترها، با استفاده از دستگاه 

دزیمترها خواناده شاده و    نوریمادار جذب  پرکی  اهمیرشرکت 
هااا دزیمترهااا، دز جااذبی آن بناادیمایااا هااای از روی منحناای

 .اسبه شدمح

 
 

گیری برای برقراری تعاد  اهکترونی )دزیمترها در بای   چیدمان اندازه .5شکل 

 .(انددو ورقه از جنس پرسپکس قرار گرفته

 

 مشتصات دزیمترهای استفاده شده  .1جدول 
 کلیر پرسپکس آمبر پرسپکس رد پرسپکس نوع دزیمتر

 رندزرد کم ←سفید ایهوهق ←کهربایی قرمز تیره ←قرمز تغییر رند
 314 603 640 گیری )نانومتر(طو  موج اندازه

 50- 5 30-500 50- 5 گیری دز جذبی )کیلوگری(اندازه یمحدوده

 

 گیری دز بعد از بارگذاری سیستماندازه 3.2

چنی  نسابت یکناواختی دز،   دز و هم -سرعت یتعیی  رابطه برای
قسمت  12به  آمبرکل سیستم پرتودهی با گندم پر شد، هر دزیمتر 

. شاد گنادم متلاو     kg 40 مساوی در حد گندم تاسیم شده و با
گنادم حااوی    تری  سرعت تنظایم شاده و  مارپیچ خروجی در کم

د. مدت زمان شریتته و در خروجی غربا  نااهه دزیمترها به روی 
 ثانیااه و طااو  مساایر  36دقیاااه و  22خااروج دزیمترهااا از سیسااتم 

را دقیاق گنادم   دز . ای  روش نسبت یکنواختی بودمتر سانتی 300
ساه   گیاری ، انادازه ه داد و برای اطمینان از دقت و صحت کاریارا

 تکرار شد.دزیمتر  100بار و هر بار با 
 

 ها و بحث. یافته4

 از بارگذاری پیش 4.1

نشاان داده شاده اسات آهناد دز در      6شاکل  طاور کاه در   همان

آهنااد دز  یو کمینااه kGy/hr 25/1هاام دز مرکاازی   یناحیااه

kGy/hr 3/0 دز  ی. از روی ماااادیر آهنااد دز و محاادوده بااود

، کلیار و  رددزیمترها، مدت زمان پرتاودهی دزیمترهاای   عملیاتی 

 دز دساات آمااد. از منحناای هاامه ساااعت باا 6، آمباارساااعت و  24

هاای چشامه باا دو قسامت     توان دریافات کاه اساتفاده از میلاه    می

شود که آهند دز  چشمه باعث می ییلهغیرفعا  در بالا و پایی  م

 ود. اتاب  تاریباً یکنواخت ش یهای بالا و پایی  محفظهدر قسمت

1 2 
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)آهند دز برحساب   C4MCNPدز به دست آمده از کد منحنی هم .6شکل 
 متر است(.گری بر ساعت و طو ، ارتفاع برحسب سانتی

 
باود   kGy/hr 6/2آهند دز در نزدیکی چشمه در سمت راسات  

ی ی متاابل بود، ای  امر به خااطر میلاه  تر از ناطهبی  Gy400که 
، مادار دز 7هم زده بود. در شکل بود که تاارن را به 19ی اچشمه

 6های شروع به افزای  کرده و در ناطه 1جذبی از دزیمتر شماره 
و  هدیسا رتاب ( به بیشینه مادار خاود   ی)تاریباً مرکز محفظه 7و 

تاوان  . از روی ایا  شاکل مای   نموده استشروع به کاه  سپس 
دز مرکاازی قاارار  ی هاامناحیااهدر  7و  6هااای فهمیااد کااه ناطااه 

گیری ی اختلاف اندازهشود که بیشینه اند. در شکل دیده می گرفته
اسات، بارای    10و برابار %  3آمبر نسبت به رد برای دزیمتر شماره 

تار  گیری دزیمترهای رد و آمبر کام سایر ناا  اختلاف بی  اندازه
ترهای نتایج دزیم 8و  7ی به جز دو ناطه 7است. در شکل  10از %

ی کلیر مطاباات خاوبی باا دزیمترهاای رد و آمبار دارناد. بیشاینه       
)دزیمتار   12ی اختلاف کلیار نسابت باه آمبار در دزیمتار شاماره      

 21%ی کاری کلیر اسات(  ی محدودهدقیااً در آستانه 12ی شماره
است. علت اختلاف فاح   10تر از %ها خطا کمی ناطهو در بایه

لاً به دهیل دقت کم دزیمترها است. در احتما 8و  7در دزیمترهای 
گذاری دزیمترهای کلیار جدیاد   شود که با جای دیده می 8شکل 

شاود. در   مای  10تار از % ها خطای بی  آمبر و کلیر کمدر ای  ناطه
مطاباات بسایار خاوبی باا نتاایج       C4MCNP، نتایج کاد  8شکل 

تار  ی اختلاف کد نسبت باه دزیم گیری تجربی دارند. بیشینهاندازه
، 10، 12است. اخاتلاف در نااا     5/19برابر % 11ی آمبر در ناطه

تار  ها اختلاف کد کام و در بایه ناطه 12و % 14، 16، به ترتیب، 9
هاا  گیاری است. مناابر ایجااد خطاا در محاسابات و انادازه      10از %

 اند از:عبارت
 گیری دز؛اختلاف مربو  به دزیمترها در اندازه -

سانج ناوری و   گیاری )طیا   اندازهخطای مربو  به دستگاه  -
 کوهیس رقمی(؛

گیاری  ی مناساب بارای انادازه   دارناده خطا به خاطر نبود نگه -
تری  های یکسان از دزیمترها )یکی از مهمدقیق دز در مکان

 های ایجادکننده خطا است(؛عامل

 است؛ 4سازی با کد که %خطای شبیه -

 کد؛ ییلهوسبه ی دز در ی  سلو  خطای مربو  به محاسبه -

 های تبدیل شار به دز در کد.خطای مربو  به ضریب -

 

 
 

 .مادار دز رد، کلیر و آمبر یماایسه .7شکل 

 

 
 

ی ی مادارهای دز محاسبه شده در امتداد خط مرکزی محفظهماایسه .8شکل 

 .PMMAگیری شده با دزیمترهای اندازه دز ارهایمادتاب  با 
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 بعد از بارگذاری 4.2

)حاداقل سارعت    cm/s 221/0 آهند دز بارای سارعت  ی کمینه
  Gy 1307دز براباار بااا   یبیشااینهو  Gy 746دسااتگاه( براباار بااا   

بنابرای  نسبت یکنواختی سیستم پرتاودهی بارای    .گیری شداندازه
نماودار   9د. در شاکل  ما دست آه ب cm1 ،75/1سپرهایی به شعاع 

طاور کاه در   هماان  .فراوانی دز برحسب دز نشان داده شاده اسات  

  تاا  850محصاو ، دزی بای     80%شاود بای  از   دیده مای  9شکل 
Gy 1050  با کاد  کرده استرا دریافت .MCNP   بارای سارعت 

cm/s 221/0 ،نتایج زیر حاصل شد. 
مسیر جذب که گندم با سرعت ثابت در ای کمینهآهند دز  -

 ؛kGy/hr 7/1251(: 5در شکل  1)دزیمتر  کندمی

که گندم با سرعت ثابت در مسیر جذب  ایبیشینهآهند دز  -
 ؛kGy/hr 04/1921(: 5در شکل  2)دزیمتر  کندمی

 ؛Gy 786: کمینهآهند دز  -

 ؛Gy 1208 :بیشینهآهند دز  -

 .54/1نسبت یکنواختی دز:  -

گیری تجربی سیستم وجاود  و اندازه هتطابق خوبی بی  محاسب
ساارعت  دپااس بایاا اساات،باارای گناادم کااافی  Gy 400دارد. دز 

 متر بر ثانیه تنظیم شود.سانتی 434/0سیستم روی 

 

 گیرینتیجه .5
 kGy/hr 25/1 ،دز مرکازی هم ی، آهند دز در ناحیه6در شکل 
گیااری شااده در ایاا  ناحیااه باارای چناای  آهنااد دز اناادازهو هاام

 و 30/1، 37/1بااه ترتیااب براباار بااا   کلیاارو  آمباار، رددزیمترهااای 
kGy/hr 30/1 آهناد دز مرکازی بای      ی. خطا در محاسبهاست

. بناابرای  نتاایج   است 8/3و % 8/3 ،7/8 ،به ترتیب ،کد و دزیمترها
گیاری مطاباات خیلای    انادازه  گیری تجربی در نااا  کد و اندازه

را باه ساایر    C4MCNPتوان نتایج کد خوبی با هم دارند، هذا می
 ناااا  تعماایم داد. بااا توجااه بااه نتااایج کااد، آهنااد دز کمینااه      

kGy/hr 3/0  وآهند دز بیشینهkGy/hr 6/2 که در تعیای    است
 سااازی ایاا  سیسااتم لازم و زمااان پرتااودهی محصااولات و بهینااه 

  چناای  بعااد از بارگااذاری سیسااتم نتااایج    ضااروری اساات. هاام  
 cm1سپرهایی با قطار   که قرار دادن دادگیری تجربی نشان اندازه

 نساابت یکنااواختی دز را بااه حااد معاااوهی باارای پرتااودهی گناادم  

  ازو  54/1نساابت یکنااواختی دز   MCNPرساااند. بااا کااد   ماای
 .خوبی با هم دارند د که مطاباتآمدست ه ب 75/1گیری اندازه

 

 
 

 .گیری شده با دزیمترهای آمبرنمودار فراوانی دز اندازه .9شکل 

 

 هانوشت پی

1. Poly Methyl Meth Acrylate 
2. Red Perspex 
3. Amber Perspex 
4. Clear Perspex 
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