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، ٘ٛػ٣ اص پشتٛ ا٤ىغٚ  فشاثٙفؾ، فشٚػشخٌبٔب ٕٞب٘ٙذ أٛاج ساد٣٤ٛ٤،  ١ؿؼا

 19ؿشٚع وبسثشد پشتٛٞب ثٝ اٚاخش لشٖ  .آ٤ذ ثٝ ؿٕبس ٣ٔ أٛاج اِىتشٚٔغٙبع٥غ

ب ٌشدد. وبسثشد پشتٛٞ ا٤ىغ تٛػظ سٚتٍٙٗ ثش٣ٔ ١پغ اص وـف اؿؼ ٥ٔلاد٢،

ٞب٢  آ٥ٔض٢ دس پضؿى٣، كٙؼت، وـبٚسص٢ ٚ ثخؾ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ٚ ٔٛفم٥ت

ؿٛد. ثٝ عٛس ٔثبَ دس پضؿى٣ ثشا٢ دسٔبٖ تٛٔٛسٞب٢  تحم٥مبت٣ د٤ذٜ ٣ٔ

ا٤ىغ اػتفبدٜ  ١ٌبٔب ٚ دس ساد٤ِٛٛط٢ اص اؿؼ ١ػشعب٣٘ اص ٘ٛتشٖٚ ٚ اؿؼ

 وجبِتٚ  ساد٥٘ٓ٤ض اص پشتٛ ٌبٔب وٝ اص  دفبػ٣ ٚ ٘ظب٣ٔ دس كٙؼت ؿٛد. ٣ٔ

ٞب٢ س٤ض ٚ  ؿٛ٘ذ، ثشا٢ پ٥ذا وشدٖ حفشٜ ساد٤ٛاوت٥ٛ ثب لذست ص٤بد تبثؾ ٣ٔ

اػتفبدٜ  دس كٙؼت ٞٛاپ٥ٕب٣٤ ٚ ٔٛؿى٣ ب٢ لغؼبت فّض٢ٞ ؿىؼت٣ٍ

دس پب٤ؾ ٞٛا٣٤  شا٢ تؼ٥٥ٗ ٘ٛع ٚ ٔمذاس ٔبدٜ پشتٛصإٞچ٥ٙٗ ٤ .وٙٙذ ٣ٔ

. ٤ى٣ ٥ٌش٘ذ لشاس٣ٔ ٔٛسداػتفبد٥ٜ٘ض  پشت٢ٛ ٌبٔب دس ٍٞٙبْ ػ٥ّٕبت ؿٙبػب٣٤

ٔٙظٛس  پشتٛفشآٚس٢ اػت. پشتٛفشآٚس٢ ثٝ ١د٤ٍش اص وبسثشدٞب٢ پشتٛٞب دس ص٥ٔٙ

ٞب  فشآٚس٢ ٚ اكلاح ٔٛاد، وبٞؾ ضب٤ؼبت ٔخشة كٙؼت٣ ٚ ثبص فشآٚس٢ پؼبة

ؿٛد وٝ دس ادأٝ ا٤ٗ ٔمبِٝ ثب تفل٥ُ ث٥ـتش٢ ٔؼشف٣  اػتفبدٜ ٣ٔ غ٥شٜٚ 

ؿذٜ اػت. ِزا دس ا٤ٗ ٔمبِٝ اثتذا دس ٔٛسد تبثؾ ٚ ا٘ٛاع آٖ تٛض٥ح دادٜ ؿذٜ 

 ٣ٞ ٌبٔب ٚٞب٢ پشتٛد ٚ ػپغ دس ادأٝ آٖ ثٝ ٔؼشف٣ ا٘ٛاع ٔختّف ػ٥ؼتٓ

 .ٞب٢ ٔٛخٛد دس د٥٘ب پشداختٝ ؿذٜ اػت ٕٞچ٥ٙٗ ثشسػ٣ ثشخ٣ اص پشتٛدٞٙذٜ
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Gamma rays, like radio waves, infrared waves, ultraviolet rays, and 
X-rays, are a type of electromagnetic waves. The beginning of the 
use of radiation dates back to the end of the 19th century, after 
the discovery of X-rays by Rothengen. The use of radiation is 
widely and successfully seen in medicine, industry, agriculture and 
research sectors. For example, neutrons and gamma rays are used 
in medicine to treat cancerous tumors, and X-rays are used in 
radiology. In the defense and military industry, gamma rays emitted 

from radioactive radium and cobalt with high power. They are used 

to find small holes and fractures of metal parts in the aircraft and 

missile industry They are also used to determine the type and 

amount of radioactive material in aerial monitoring of gamma rays 

during identification operations. Another application of rays in the 
field of radiation processing. Ultra-processing is used in order to 
process and modify materials, reduce harmful industrial waste and 
reprocess waste water, etc., which is introduced in more detail in 
the rest of this article. Therefore, in this article, radiation and its 
types are first explained, and then the different types of gamma 
radiation systems are introduced, as well as some radiation 

emitters in the world are discussed. 
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 مقذمه. 1
ؿٛد ٚ ؿبُٔ أٛاج كٛت٣ ٚ  ٤ه ِغت ػ٣ٕٔٛ اػت وٝ ثٝ ا٘تمبَ ا٘شط٢ دس فضب اعلاق ٣ٔ ،1تبثؾ

ٞب ٥٘ض  ٞب ٚ ٘ٛتشٖٚ ٤ٚظٜ اِىتشٖٚ ثٝ، ٣ ٚ ص٤ش ات٣ٕتٕرسات ا ١ٕٞ. ثبؿذ اِىتشٚٔغٙبع٥ؼ٣ ٣ٔع٥ف أٛاج 

ٞب٢ تل٤ٛشثشداس٢ پشتٛ  ػ٥ؼتٓػبٔب٘ٝ . ٕٞچ٥ٙٗ ا٘ذ دس خب٘ٛادٜ ٚػ٥غ ا٘ٛاع ٔختّف تبثؾ ِحبػ ؿذٜ

٘ٛع ثٛدٜ ٚ ثشحؼت  ، ثخلٛف دس فبؿبٞب٢ ٘ظب٣ٔ ٚ ا٥ٙٔت٣ داسا٢ وبسثشدٞب٢ ٚػ٥ؼ٣ دس حٛصٜ ،ٌبٔب

تبثؾ ثٝ دٚ دػتٝ ٥٘ٛ٤ضاٖ ٚ  .]1 [٥ٌشد وبسثشد، پبسأتشٞب٢ ٔختّف٣ دس عشاح٣ آٖ ٔذ٘ظش لشاس ٣ٔ

ٌبٔب ٚ رسات ات٣ٕ ٚ ص٤ش  ١اؿؼ ،ا٤ىغ ١ػجبست تبثؾ ٥٘ٛ٤ضاٖ ثٝ اؿؼ .ٌشدد غ٥ش ٥٘ٛ٤ضاٖ تمؼ٥ٓ ٣ٔ

ٞب سا اص  لبدس٘ذ اِىتشٖٚؿٛد وٝ  اعلاق ٣ٔ، غ٥شٜ ٘ٛتشٖٚ آِفب ٚ، پشٚتٖٛ، پٛص٤تشٖٚ، اِىتشٖٚ ات٣ٕ ٔب٘ٙذ

تبثؾ ، تبثؾ غ٥ش ٥٘ٛ٤ضاٖ. ]2 [وٙٙذ ٣ٔٞب٢ ٔبدٜ خذا ٕ٘ٛدٜ ٚ ت٥ِٛذ ٤ٖٛ  ٞب ٚ ِٔٛىَٛ اتٓ

ا٤ٗ ثخؾ اص ع٥ف اِىتشٚٔغٙبع٥ؼ٣ . ٘ب٘ٛٔتش ٤ب ث٥ـتش اػت 10 اِىتشٚٔغٙبع٥ؼ٣ ثب عَٛ ٔٛج حذٚد

پشتٛٞب٢ ٥٘ٛ٤ضاٖ ثٝ دٚ . ]3 [ثبؿذ ٘ٛس ٔشئ٣ ٚ ٘ٛس فشاثٙفؾ ٣ٔ، ٞب ٥ٔىشٚٔٛج، ؿبُٔ أٛاج ساد٣٤ٛ٤

ٚ ٥٘ٛ٤ضاٖ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ ٔب٘ٙذ ( اِىتشٖٚ ٚ رسٜ آِفب) دػتٝ و٣ّ پشتٛٞب٢ ٔؼتم٥ٓ ٔب٘ٙذ رسات ثبسداس

ٞب٢ ٔبد٢ ػجت  ا٤ٗ پشتٛٞب دس ثشخٛسد ثب ٔح٥ظ. ؿٛ٘ذ تمؼ٥ٓ ٣ٔ، (فٛتٖٛ ٚ ٘ٛتشٖٚس )رسات ثذٖٚ ثب

ػجت آصاد ، پشتٛٞب٢ ٥٘ٛ٤ضاٖ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ. ٘ذؿٛ ٞب٢ ٔح٥ظ ٣ٔ ا٤دبد ٥٘ٛ٤ضاػ٥ٖٛ ٤ب ثشا٥ٍ٘خت٣ٍ اتٓ

ؿٛ٘ذ وٝ ا٤ٗ رسات ثٝ ٘ٛثٝ  ٚ رسات ثبسداس د٤ٍش٢ ٣ٔ 2صدٜ ؿذٜ ٞب٢ پغ ٞب ٚ ٤ب ٞؼتٝ ؿذٖ اِىتشٖٚ

ب٢ ٥٘ٛ٤ضاٖ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ ثٝ ػجبست ثشخٛسد ثشا٢ پشتٛٞ. وٙٙذ ٞب٢ ٔح٥ظ ٔبد٢ سا ٥٘ٛ٤ضٜ ٣ٔ اتٓ ،خٛد

وٝ دس  ٤بثٙذ. دسحب٣ِ دٚ تغ٥٥ش ٣ٔ ٚ ٤ب ٞش ا٘شط٢ ٚ ٤ب خٟت پشتٛؿٛد وٝ دس آٖ  اعلاق ٣ٔ ٣٤ٞبفشا٤ٙذ

ٞب٢  ١ اتٓثبسداس تبثـ٣ ثب اِىتشٖٚ ٚ ٤ب ٞؼت ٠پشتٛٞب٢ ٥٘ٛ٤ضاٖ ٔؼتم٥ٓ، ٞشٌٛ٘ٝ اثش ٔتمبثُ ث٥ٗ رس

 ؿٛد. ػٙٛاٖ ثشخٛسد ؿٙبختٝ ٣ٔ ٔح٥ظ، ثٝ

وٙٙذ.  ٔح٥ظ ا٘ذسوٙؾ ٣ٔٞب٢ آٖ  ٞب ٚ ِٔٛىَٛ ٍٞٙبْ ػجٛس اص ٔح٥ظ ٔبد٢، ثب اتٓپشتٛٞب٢ ٥٘ٛ٤ضاٖ 

ٞب٢ آٖ ٔبدٜ، ثٝ عٛس  ٞب٢ و٣ِٙٛ ثٝ اتٓ ثبسداس ثٝ ٍٞٙبْ ػجٛس اص ٔبدٜ، اص عش٤ك ا٘ذسوٙؾ ٤٠ه رس

ا٤ؼتذ  ٔؼ٣ٙ٥ ٔٛػْٛ ثٝ ثشد ٣ٔ ١دٞذ ٚ ػشا٘دبْ پغ اص ع٣ فبكّ پ٥ٛػتٝ ا٘شط٢ خٛد سا اص دػت ٣ٔ

ا٢ وٝ رسٜ دس آٖ حشوت  ٚ ٥٘ض ٔبدٜ ؿٛد. ثشد رسات ثبسداس ثٝ ٘ٛع ٚ ا٘شط٢ رسٜ ٚ ا٘شط٢ آٖ خزة ٣ٔ

وٙـ٣ ا٘دبْ ٘ذٞذ،  ثبسداس٢ اص ٤ه ٔبدٜ ػجٛس وٙذ ٚ ثشٞٓ ٠وٙذ، ثؼت٣ٍ داسد. احتٕبَ ا٤ٙىٝ رس ٣ٔ

كفش اػت. رسات ثذٖٚ ثبس ٔب٘ٙذ فٛتٖٛ ٚ ٘ٛتشٖٚ ٥٘ض ثب ٔح٥ظ ٔبد٢ ا٘ذسوٙؾ داس٘ذ، أب  ػٕلاً

وٙـ٣ اص ٞش  ٌٛ٘ٝ ثشٞٓ ٖٛ ثذٖٚ ٥ٞچاحتٕبَ غ٥ش كفش٢ ٚخٛد داسد وٝ ٤ه ٘ٛتشٖٚ ٤ب ٤ه فٛت

تٛاٖ ثشا٢ ٘ٛتشٖٚ ٤ب فٛتٖٛ تؼش٤ف  ا٢ ػجٛس وٙذ. ثٙبثشا٤ٗ ٥ٞچ ثشد ٔحذٚد٢ سا ٣ٕ٘ ضخبٔت ٔبدٜ

ٞب )پشتٛٞب٢ ٌبٔب( ثب افضا٤ؾ ضخبٔت خبرة فمظ اص ؿذت پشتٛ وبػتٝ  . دس ٔٛسد فٛتٖٛ]3 [وشد

٥ف پشتٛ ٌبٔب دس ؿشا٤ظ ٞٙذػ٣ خٛة ٥ٌش٢ تضؼ ٥ٌشد. اٌش ا٘ذاصٜ ؿٛد ٚ خزة وبُٔ كٛست ٣ٕ٘ ٣ٔ

                                                           
1 Radiation 

2 Recoiled 
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وٝ پشتٛ  ٔٛاص٢ ا٘دبْ ؿٛد، دس كٛست٣ تبثـ٣ ثبس٤ه ٚ وبٔلاً ١( ٤ؼ٣ٙ ثب اػتفبدٜ اص ٤ه ثبس٤ى1)ؿىُ

تجؼ٥ت  1ث٥ش-ٌبٔب ته ا٘شط٢ ثبؿذ، ٤ه ٔٙح٣ٙ ٕ٘ب٣٤ حبكُ خٛاٞذ ؿذ وٝ اص لبٖ٘ٛ ٔـٟٛس لأجشت

 وٙذ: ٣ٔ

(1   ) 
 

0

tI
e

I

 

ؿذت پشتٛ )ثذٖٚ ثشخٛسد( ثؼذ اص  Iؿذت ا٥ِٚٝ پشتٛ ٌبٔب ٚ  I₀ضخبٔت ٔبدٜ خبرة، t ( 1) ١ساثغدس 

كٛست احتٕبَ  ثبؿذ وٝ ثٝ ضش٤ت تضؼ٥ف خغ٣ ٣ٔ μ. ٕٞچ٥ٙٗ ]3[اػت   tػجٛس اص ضخبٔت

SI ،m ؿٛد ٚ ٚاحذ آٖ دس ا٘ذسوٙؾ دس ٚاحذ عَٛ تؼش٤ف ٣ٔ
ٔٙظٛس آؿٙب٣٤ ثب  اػت. دس ادأٝ ثٝ 1-

 ؿٛد . ٞب پشداختٝ ٣ٔ ٔفب٥ٞٓ ٚ و٥ٕبت ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔمبِٝ ثٝ ٔؼشف٣ آٖثشخ٣ 

 

 ]5 [: ٔٙح٣ٙ ػجٛس ٕ٘ب٣٤ پشتٛٞب٢ ٌبٔب تحت ؿشا٤ظ ٞٙذػ٣ خٛة1 ؿىُ

ٞب٢ ٔح٥ظ ٔبد٢، تٕبْ ٚ ٤ب  ٞب ٚ ِٔٛىَٛ پشتٛٞب٢ ٥٘ٛ٤ضاٖ دس ح٥ٗ ا٘ذسوٙؾ ثب اتٓ دوس جذبی:

ؿذٜ دس ٚاحذ خشْ ٤ه ٔبدٜ ٔـخق  ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ خزةدٞٙذ.  ثخـ٣ اص ا٘شط٢ خٛد سا اص دػت ٣ٔ

 ؿٛد: ػٙٛاٖ دص خزث٣ تؼش٤ف ٣ٔ ه حدٓ ثؼ٥بس وٛچه اص آٖ ٔبدٜ( ثٝ)دس ٤

(2)               
 

d
D

dm




 

d ،(2) ١دس ساثغ 


ثبؿذ. دس ٔٛسد دٚص خزث٣ رسات  ٣ٔ dmٔتٛػظ ا٘شط٢ دادٜ ؿذٜ ثٝ خشْ  

دس ٕٞبٖ ٔحُ ت٥ِٛذ  ِضٚٔبً ،ٌزاسد خب ٣ٔ ثٝ dm ثبسداس ٤ب ثذٖٚ ثبس٢ وٝ ا٘شط٢ خٛد سا دس خشْ

 ا٘ذ. ٘ـذٜ

                                                           
1 Beer-lambert Law 
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ٚاحذ  .ثبؿذ ٣ٔ J/kg 1اػت وٝ ثشاثش ثب  1سٚد ٌش٢ ا٣ِّّٕ دٚص خزث٣ وٝ أشٚصٜ ثٝ وبس ٣ٔ ٚاحذ ث٥ٗ

 ساد اػت. 100ثبؿذ. ٤ه ٌش٢ ثشاثش ثب  ٣ٔ erg/g 100اػت وٝ ثشاثش ثب  2لذ٣ٕ٤ دٚص خزث٣ ساد

ٔـخق دس ٤ه حدٓ ثؼ٥بس  ٠ؿذٜ دس ٚاحذ خشْ ٤ه ٔبد ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ خزة آهنگ دوس جذبی:

ٚاحذ دٚص خزث٣ ٌش٢ ثش ثب٥٘ٝ اػت ٚ اص  وٛچه اص آٖ ٔبدٜ دس ٚاحذ صٔبٖ، آًٞٙ دٚص خزث٣ اػت.

 ؿٛد: ( ٔحبػجٝ 3٣ٔ) ١ساثغ
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ٚاحذ ؿبس . ؿٛد وٙٙذ ؿبس ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ تؼذاد رسات٣ وٝ اص ٚاحذ ػغح دس ٚاحذ صٔبٖ ػجٛس ٣ٔ :(ϕ)ضبر 
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 پزتوفزآوري. 2

٥ٔلاد٢ ٔؼشف٣ ٌشد٤ذ. دس پشتٛفشآٚس٢، ٤ه ٔبدٜ ٤ب ٔحلَٛ  1960 ١كٙؼت پشتٛفشآٚس٢ دس اٚا٤ُ دٞ

دٞٙذ ثٝ ا٤ٗ كٛست وٝ ٔحلَٛ  سا ثشا٢ ٔحبفظت، اكلاح ٚ ثٟجٛد خٛاف آٖ ٔٛسد پشتٛد٣ٞ لشاس ٣ٔ

ؿذٜ اص چـٕٝ لشاس  صٔب٣٘ ٔؼ٣ٙ٥ دس ٔدبٚست ٤ه ٔٙجغ پشتٛد٣ٞ، دس ٔؼشم پشتٛٞب٢ ٌؼ٥ُ ٠دس ثبص

ؿٛد. ا٤ٗ ٔمذاس ثٝ  آٖ خزة ٣ٔ ١ٚػ٥ّ سػذ، ثٝ وٝ ثٝ ٔحلَٛ ٣ٔ ٥ٌشد. وؼش٢ اص ا٘شط٢ تبثـ٣ ٣ٔ

تٛا٘ٙذ خٛاف  خشْ تشو٥ت ٔبدٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔذت صٔبٖ پشتٛد٣ٞ ثؼت٣ٍ داسد. پشتٛٞب٢ ٥٘ٛ٤ضاٖ ٣ٔ

ف٥ض٤ى٣ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٔٛاد ٔٛسد تبثؾ سا اكلاح وٙٙذ ٚ ٤ب تغ٥٥ش دٞٙذ. ثشا٢ ٞش ٘ٛع خبك٣ 

ث٥ش دِخٛاٜ دس آٖ ا٤دبد ؿٛد. دس حبَ أا٘شط٢ تبثـ٣ ٔٛسد ٥٘بص اػت تب تاص ٔحلَٛ ٔمذاس ٔؼ٣ٙ٥ اص 

ػبص٢ ٔحلٛلات ٤ىجبس ٔلشف پضؿى٣،  حبضش وبسثشد ٟٔٓ كٙؼت پشتٛفشآٚس٢، ؿبُٔ ػتشٖٚ

ٞب، ثٟجٛد ٔٛاد  ٞب ٚ فبضلاة صدا٣٤ پؼبة پشتٛد٣ٞ ٔٛاد غزا٣٤ ٚ ٔحلٛلات وـبٚسص٢، ٥ٔىشٚة

 .]7ٚ  6 [ثبؿذ ٣ٔ غ٥شٜپ٥ّٕش٢ ٚ 

ٞب٢  ؿٛد وٝ ؿبُٔ پشتٛٞب٢ ٌبٔب، اِىتشٖٚ پشتٛٞب٢ ٥٘ٛ٤ضاٖ ا٘دبْ ٣ٔ ١ٚػ٥ّ ٞب ثٝ تٕب٣ٔ پشتٛفشآٚس٢

. تٕب٤ض سٚؿ٣ٙ ث٥ٗ ]5 [ثبؿذ ٞب٢ پشا٘شط٢ ٣ٔ پشا٘شط٢ ٚ پشتٛٞب٢ ا٤ىغ ت٥ِٛذؿذٜ اص اِىتشٖٚ

ذ. پشتٛٞب٢ ثبؿٙ پشتٛٞب٢ ا٤ىغ ٚ ٌبٔب ٚخٛد ٘ذاسد ٚ تٟٙب اص عش٤ك ٔٙجغ ت٥ِٛذؿبٖ لبثُ ؿٙبػب٣٤ ٣ٔ

وٝ پشتٛٞب٢ ا٤ىغ  ؿٛ٘ذ، دسحب٣ِ ا٢ ٚ ٚاپبؿ٣ ػٙبكش ساد٤ٛاوت٥ٛ ٌؼ٥ُ ٣ٔ ٌبٔب دس ٌزاسٞب٢ ٞؼتٝ

ؿٛ٘ذ. اختلاف اك٣ّ  ٞب٢ اِىتش٣٘ٚ ت٥ِٛذ ٣ٔ فشآ٤ٙذ تبثؾ تشٔض٢ دس ؿتبثذٞٙذٜ دس پشتٛفشآٚس٢ اص

ٛلات ثب ضخبٔت وٓ ٞب ثشا٢ ٔحل اِىتشٖٚ .ثبؿذ ٞب ٣ٔ پشتٛٞب٢ ٌبٔب ٚ اِىتشٖٚ دس لذست ٘فٛر آٖ

. ]6 [ٔتش ٔؼبدَ آة( ٔٙبػت ٥٘ؼتٙذ ػب٘ت٣ 4وبسثشد داؿتٝ ٚ ثشا٢ ٔحلٛلات ضخ٥ٓ )ث٥ؾ اص 

ٞب٢ اِىتش٣٘ٚ  ثٙبثشا٤ٗ دس ٔٛاسد٢ وٝ ٘فٛر وٓ پشتٛ ٚ ػشػت ثبلا٢ ٘مبِٝ ٔٛسد ٥٘بص اػت اص ثبس٤ىٝ
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تش ثشا٢ فشآ٤ٙذ پشتٛد٣ٞ د٥ُِ لذست ٘فٛر ثبلا وٝ پشتٛٞب٢ ٌبٔب ٚ ا٤ىغ ثٝ دسحب٣ِ ،ؿٛد اػتفبدٜ ٣ٔ

ٔضا٤ب٢ ثؼ٥بس٢ ٘ؼجت ثٝ د٤ٍش  ٌبٔبفشآٚس٥ٌ٢ش٘ذ.  ٔحلٛلات ضخ٥ٓ ٚ چٍبَ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

ثشا٢ ٔثبَ ثٝ ثشخ٣ اص ٔضا٤ب٢ اػتفبدٜ اص آٖ دس پشتٛفشآٚس٢ ٔحلٛلات  .ٞب٢ فشاٚس٢ داسد سٚؽ

 :]7 [ؿٛد پضؿى٣ اؿبسٜ ٣ٔ

 .اػتفبدٜ ٞؼتٙذٔحلٛلات ثلافبكّٝ ثؼذ اص پشتٛد٣ٞ لبثُ  .1

 .٥ٌشد ٤ٙذ كٛست ٣ٔآوٕتش٤ٗ افضا٤ؾ دٔب دس ٔحلٛلات دس عَٛ فش .2

تحت ػُٕ  تٛا٘ٙذ ثٙذ٢ ؿذٜ ٣ٔ شتٛٞب٢ ٌبٔب ٔحلٛلات ثٝ عٛس ثؼتٝثٝ د٥ُِ ٘فٛرپز٤ش٢ ثبلا٢ پ .3

 .د٣ٞ لشاس ث٥ٍش٘ذپشتٛ

 .پز٤ش اػت فشا٤ٙذ ثؼ٥بس دل٥ك ٚ تدض٤ٝ .4

 .ؿٛد( وٙتشَ ٣ٔ) فمظ دٚص  وٙتشَ فشا٤ٙذ پشتٛد٣ٞ آػبٖ اػت .5

 هبي پزتودهی گبمب سيستم. 3

 ١ٌبٔب س٤ـ ١ٌزاس٢ اؿؼ ٘بْ .ا٘ذ پشتٛٞب٢ ٌبٔب دس ا٘تٟب٢ ع٥ف أٛاج اِىتشٚٔغٙبع٥ؼ٣ لشاس ٌشفتٝ

ػب٤ش پشتٛٞب٢ اِىتشٚٔغٙبع٥ؼ٣ ٘ذاسد.  سػب٘ذ ٌٚش٘ٝ ٥ٞچ اختلاف د٤ٍش٢ ثب ا٢ ثٛدٖ آٖ سا ٣ٔ ٞؼتٝ

ٞب٢ ثشا٥ٍ٘ختٝ حبكُ اص  ا٘شط٢ ٞؼتٙذ وٝ اص ٞؼتٝ ٞب٢ اِىتشٚٔغٙبع٥ؼ٣ ته ا٤ٗ پشتٛٞب تبثؾ

ا٘شط٢  ؿٛ٘ذ. ٌؼ٥ُ ا٤ٗ پشتٛٞب خٛدػبص ٚ وبس٢ اػت وٝ تٛػظ آٖ تجذ٤ُ پشتٛصا ٌؼ٥ُ ٣ٔ

 . ا٘شط٢ پشتٛٞب٢ ٌبٔب ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ثبلا ٞؼت وٝ ثتٛا٘ذ]4 [ؿٛد ٞب آصاد ٣ٔ ثشا٥ٍ٘خت٣ٍ ٞؼتٝ

 ث٥شأٞب ت ٜ وٙذ ٣ِٚ ٘ٝ آ٘مذس وٝ ثش ػبختبسٞب٢ ٞؼتٝ اتٓٞب سا ٥٘ٛ٤ض پ٥ٛ٘ذٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ سا ثـىٙذ ٚ اتٓ

 ،تٛا٘ذ خٛاف ف٥ض٤ى٣، ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٔٛاد سا ثٟجٛد ثخـذ ثٍزاسد. ثٙبثشا٤ٗ تبثؾ ٌبٔب ٣ٔ

 .]7 [ؿٛ٘ذ وٝ ٔحلٛلات ٔٛسد پشتٛد٣ٞ ساد٤ٛ اوت٥ٛ ٣ٕ٘ دسحب٣ِ

ٞب٢ پشتٛد٣ٞ  اػتجبس ٚ ٔٛفم٥ت ػ٥ؼتٓٞب، ػبد٣ٌ،  ٌبٔب دس ٔمبثُ اِىتشٖٚ ١٘فٛر خ٣ّ٥ ث٥ـتش اؿؼ

ٞب٢ اِىتش٣٘ٚ ٔـخلٝ خبِت تٛخٝ ا٤ٗ تىِٙٛٛط٢ اػت. اص عشف٣ تٟٙب  دٞٙذٜ ٌبٔب ٘ؼجت ثٝ ؿتبة

ؿذٜ دس ٔحلَٛ تحت تبثؾ صٔبٖ پشتٛد٣ٞ اػت وٝ ٥ٕٞٗ  ػبُٔ ٟٔٓ دس تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ دص خزة

ٞب٢  دٞٙذٜ ٝ اػتفبدٜ اص ؿتبةٞب سا آػبٖ وشدٜ اػت. اٌشچ ، اػتفبدٜ ٚ وبسٌشدا٣٘ ا٤ٗ ػ٥ؼتٓأش

ػٙٛاٖ ٔٙبثغ  تٛا٘ٙذ ثٝ ٞب٢ اِىتش٣٘ٚ ٣ٔ دٞٙذٜ أشٚصٜ ؿتبة ٚ اِىتش٣٘ٚ كٙؼت٣ ٥٘ض افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت

ٞب٢ ٔٛخٛد  ثب ا٤ٗ حبَ اوثش پشتٛدٞٙذٜ ،ٞب٢ پشتٛد٣ٞ ٌبٔب اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ ثش، ٔـبثٝ ػ٥ؼتٓؤتبثؾ ٔ

ٔحُ ٍٟ٘ذاس٢  ،ٝ ٔؼٕٛلاً اص ٤ه چـٕٝ ساد٤ٛ اوت٥ٛثبؿٙذ و ٣ٔ ٞب٢ ٌبٔب دٞٙذٜدس د٥٘ب اص ٘ٛع پشتٛ

 ٚ٘مُ ٔحلٛلات، حفبػ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٚ ا٘جبسٞب٢ ٚسٚد ٚ خشٚج وبلا تـى٥ُ چـٕٝ، ػ٥ؼتٓ حُٕ

 .]2 [ا٘ذ ؿذٜ

 مببمنببع تببص گ -4

ٞب٢ ساد٤ٛاوت٥ٛ وجبِت ٚ ػض٤ٓ ٞؼتٙذ، ٔٙبثغ اك٣ّ تبثؾ دس  وٝ ا٤ضٚتٛح 137- ٚ ػض٤ٓ 60- وجبِت

ثبؿٙذ. ص٤شا ثٝ عٛس ٘ؼج٣ ا٘شط٢ ثبلاتش٢ اص د٤ٍش پشتٛٞب٢ ٌبٔب داس٘ذ ٚ  پشتٛد٣ٞ ٌبٔب ٣ٔٞب٢  ػ٥ؼتٓ
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 17/30، 137- ػض٤ٓ ػٕش ػبَ ٚ ٥ٕ٘ٝ 27/5 شثشاث 60- ٞب عٛلا٣٘ اػت. ٥ٕ٘ٝ ػٕش وجبِت ػٕش آٖ ٥ٕ٘ٝ

پشتٛ ٌبٔب دس  ١ػٙٛاٖ چـٕ ثٝ ٔٙحلشاً 60- . اص ٥ٔبٖ ا٤ٗ دٚ ا٤ضٚتٛح، وجبِت]8 [ػبَ اػت

خ٣ّ٥ ٔحذٚدتش ٚ دس  137-وٝ اص ػض٤ٓ  حب٣ِؿٛد دس ٞب٢ پشتٛآٚس٢ تدبس٢ اػتفبدٜ ٣ٔ ػ٥ؼتٓ

ؿٛد  ٞب٢ تحم٥مبت٣ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. د٥ُِ اك٣ّ ا٤ٗ ا٘تخبة ثٝ ا٤ٗ حم٥مت ٔشثٛط ٣ٔ آصٔب٤ـٍبٜ

ذ ٕٞچ٥ٙٗ وٙٙ ثب ؿذت خ٣ّ٥ ث٥ـتش٢ دس ٔحلٛلات ٘فٛر ٣ٔ 60- ؿذٜ اص وجبِت وٝ پشتٛٞب٢ ٌؼ٥ُ

٤ٚظٜ ثبلا لبثُ ت٥ِٛذ  ١ؿٛد، سٚؽ ت٥ِٛذ آٖ آػبٖ اػت ٚ ثب اوت٤ٛ٥ت دس آة حُ ٣ٕ٘ 60- وجبِت

 .]7 [آٚسد ٞب٢ ثؼ٥بس فـشدٜ سا فشاٞٓ ٣ٔ ثبؿذ وٝ أىبٖ ػبخت چـٕٝ ٣ٔ

اػت وٝ ٍٞٙبْ وبس ٤ه ساوتٛس  235- ٞب٢ حبكُ اص ؿىبفت اٚسا٥٘ٓ ٤ى٣ اص پبسٜ 137- ػض٤ٓ

 ٔؼٕٛلاً 137- ػض٤ٓ ١ؿٛد. چـٕ ثؼ٥بس ص٤بد٢ اص ا٤ٗ ا٤ضٚتٛح فؼبَ ت٥ِٛذ ٣ٔا٢ ٔمبد٤ش  ٞؼتٝ

وٙذ وٝ حبكُ  ٚاپبؿ٣ ٣ٔ 2%/28كٛست لشك٣ اص پٛدس وّش٤ذ ػض٤ٓ اػت. ا٤ٗ ٔٙجغ دس ػبَ  ثٝ

- ثٛدٜ ٚ ٔحلَٛ ٟ٘ب٣٤ آٖ ا٤ضٚتٛح پب٤ذاس ثبس٤ٓ kev662 ٚاپبؿ٣ آٖ ٤ه پشتٛ ٌبٔب ثب ا٘شط٢ 

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.2) دس ؿىُ 60- ٚاپبؿ٣ ساد٤ٛ ا٤ضٚتٛح وجبِتػبص ٚ وبس  .]2 [اػت137

 

 

 ]7 [60- : ٕ٘ب٣٤ اص ػبصٚ وبس ساد٤ٛا٤ضٚتٛح وجبِت2 ؿىُ

فشاٚا٣٘  100% ؿٛد. ػٙلش وجبِت ثب )فّض( ؿشٚع ٣ٔ ساد٤ٛاوت٥ٛ ثب وجبِت عج٥ؼ٣ 60-ت٥ِٛذ وجبِت

ٔؼذٖ وجبِت و٥ٕبة اػت ٚ ا٤ٗ فّض ثبؿذ. ػًٙ  دس عج٥ؼت ٔٛخٛد ٣ٔ 59- ا٤ضٚتٛح پب٤ذاس وجبِت

- وجبِت ساد٤ٛاوت٥ٛ، فّض وجبِت ١دٞذ. خٟت ت٥ٟ ص٥ٔٗ سا تـى٥ُ ٣ٔ ١پٛػت 001/0تٟٙب دس حذٚد % 

لغش٢  ؿٛ٘ذ وٝ ػٕٛٔبً ا٢ )٤ب لشف( ا٤دبد ٣ٔ ٞب٢ اػتٛا٘ٝ ٤ب ٥ّٔٝ 1تلف٥ٝ ؿذٜ ثٝ ؿىُ اػلاي 59

ص٤ش وب٢ِٛ ٤ب  ١ُ سٚوؾ ؿذٜ ٚ ػپغ دس ٤ه ِِٛٞب ثب فّض٢ ٔب٘ٙذ ٥٘ى ا٤ٙچ داس٘ذ. ٥ّٔٝ 5/0وٕتش٢ اص 

ا٢ ٔٛسد پشتٛد٣ٞ لشاس  ٞذف٣ سا وٝ دس ساوتٛس ٞؼتٝ ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ تشو٥ت، فٛلاد ضذ صً٘ ٍٟ٘ذاس٢ ٣ٔ

اتٓ  ١وٙذ ٚ ثٝ ٞؼت ٤ه ٘ٛتشٖٚ خزة ٣ٔ 59- اتٓ وجبِت ١دس سآوتٛس ٞؼت دٞذ. ٥ٌشد تـى٥ُ ٣ٔ ٣ٔ

 18 تٛا٘ذ ثٝ ؿبس ٘ٛتشٖٚ دس ٔحُ ثؼت٣ٍ داسد ٚ ٣ٔ )وٝ ؿٛد. پغ اص پشتٛد٣ٞ تجذ٤ُ ٣ٔ 60-وجبِت 
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ٞب٢ ٔخلٛك٣ ثٝ ٘بْ  ٞب٢ ساد٤ٛاوت٥ٛ اص ساوتٛس خبسج ؿذٜ ٚ دس ظشف ٔبٜ عَٛ ثىـذ( ٥ّٔٝ 24تب 

ؿٛ٘ذ ٚ دس ٟ٘ب٤ت پٛؿـ٣ اص  ٞب٢ داغ٣ ٔٙتمُ ٣ٔ )ٔحفظٝ حُٕ ٔٛاد ساد٤ٛاوت٥ٛ( ثٝ ػَّٛ 1وؼه

٘بصن ثٝ عَٛ  ١ثٝ ؿىُ ٤ه ٥ّٔ و٥ت ٟ٘ب٣٤ ٔؼٕٛلا٥ًٌشد. تش ٞب لشاس ٣ٔ فٛلاد ضذ صً٘ س٢ٚ آٖ

 .]2 [ثبؿذ ا٤ٙچ ٣ٔ 5/0ا٤ٙچ ٚ لغش 18

وٙذ. ٥٘ىُ  ٚاپبؿ٣ ٣ٔ 60-ثب ٌؼ٥ُ ٤ه رسٜ ثتب٢ ٔٙف٣ ثٝ ا٤ضٚتٛح پب٤ذاس اص ٥٘ىُ  60- وجبِت

ٍٔب اِىتشٖٚ  17/1ٚ  33/1 ٞب٢ ت٥ِٛذؿذٜ دس حبِت ثشا٥ٍ٘ختٝ اػت ٚ ثلافبكّٝ دٚ فٛتٖٛ ثب ا٘شط٢

ؿذت چـٕٝ وبٞؾ  60- وٙذ تب ثٝ حبِت پب٤ذاس ثشػذ. ثب ٚاپبؿ٣ ٞش اتٓ وجبِت ٌؼ٥ُ ٣ٔ ِٚت

ػٕش  12سػذ ٞشػبَ حذٚد % ٣ٔ 50% ػبَ ثٝ 27/5 وٝ ا٤ٗ وبٞؾ دس صٔب٣٘ حذٚد عٛس٢ ٤بثذ ثٝ ٣ٔ

اص  9/99ػبَ %  50 ثبؿذ ا٤ٗ دسحب٣ِ اػت وٝ ثؼذ اص حذٚد ػبَ ٣ٔ 20چـٕٝ حذٚد  ١ٔف٥ذ ٥ّٔ

 ؿٛد. ٥٘ىُ غ٥ش اص ساد٤ٛاوت٥ٛ تجذ٤ُ ٣ٔ ثٝ 60- وجبِت

ا٢ دسٖٚ  ٞب٢ ٥ّٔٝ ٔٛسد ٥٘بص اص عش٤ك ثبسٌزاس٢ چـٕٝ ١چـٕ ١دس ٤ه ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ ٌبٔب ٞٙذػ

ٞب٢  پشتٛدٞٙذٜ 3ٞب دس ػ٣ٙ٥ ٚ تٛص٤غ ا٤ٗ ٔذَٚ 2ٞب ؿذٜ دس ٔذَٚ ٞب٢ اص پ٥ؾ تؼ٥٥ٗ ٔٛلؼ٥ت

ثؼ٥بس٢ اص وٛس٢ ثبؿذ ٚ  10000ذ حذٚدتٛا٘ ٞب ٣ٔ ؿٛد. فؼب٥ِت ٞشوذاْ اص ا٤ٗ چـٕٝ كٙؼت٣ ٣ٔ

پشتٛد٣ٞ سا تـى٥ُ  ٥ٌ١ش٘ذ تب چـٕ ٞب دس وٙبس ٤ىذ٤ٍش دسٖٚ ٤ه پشتٛدٞٙذٜ لشاس ٣ٔ ا٤ٗ چـٕٝ

ٞب٢  دس پشتٛدٞٙذٜ ثٝ ٕٞشاٜ ٔذَٚ ٚ ػ٣ٙ٥ وٝ ػٕٛٔبً 60- وجبِت ١ا٢ اص ٤ه چـٕ ٕ٘ٛ٘ٝدٞٙذ. 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 4ٚ  3دس ؿىُ  ،٥ٌشد تدبس٢ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

 -136IRدس ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ  60- وجبِت ١: ٕ٘ب٣٤ اص چـ3ٕ ؿىُ

 

                                                           
1 Cask 

2 Module 

3 Rack 
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 ]6[ 60- وجبِت ١: ٕ٘ب٣٤ اص چـ4ٕ ؿىُ

ساد٤ٛاوت٥ٛ ٚ ٥٘ض حفبظت  ١ٍٞٙب٣ٔ وٝ ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ خبٔٛؽ اػت ثشا٢ ٔحبفظت اص چـٕ

ٔٙبػت د٤ٍش٢ ثب ػذد ات٣ٕ ثبلا )حفبػ خـه( ٚ ٤ب آّة ثب  ٠پشػُٙ دس ثشاثش اؿؼٝ اص ػشة ٚ ٤ب ٔبد

  ؿٛد. )حفبػ تش( اػتفبدٜ ٣ٔ ٔتش 5ا٣ِ  4 ػٕم٣ حذٚد

ٞب٢  ٞب٢ ٌبٔب ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ وٛچه ٤ب ثضسي ثبؿٙذ ٔتفبٚت اػت. پشتٛدٞٙذٜ عشاح٣ پشتٛدٞٙذٜ

لَٛ دس عَٛ سٚص ٞب٢ خ٣ّ٥ ثضسي ثشا٢ پشتٛد٣ٞ كذٞب تٗ ٔح وٛچه ثشا٢ تحم٥مبت ٚ پشتٛدٞٙذٜ

 :]7 [ػجبستٙذ اص ٞب ١ پشتٛدٞٙذٜٔٙبػت ٞؼتٙذ. ثٝ عٛس و٣ّ اكَٛ اػبػ٣ عشاح٣ ثشا٢ ٕٞ

 ث٥ـ٥ٙٝ وشدٖ ثٟشٜ ا٘شط٢ تبثـ٣ .1

 ثٟجٛد ٘ؼج٣ ٤ىٙٛاخت٣ دص دس ٔحلٛلات .2

 اع٥ٕٙبٖ اص ا٣ٕٙ٤ ٚ ػِٟٛت دس ثٟشٜ ثشداس٢. .3

ٞب پشداختٝ  ٞب٢ ػّٕىشد٢ آٖٝ ٞب٢ پشتٛد٣ٞ ٌبٔب ثٝ ٔؼشف٣ ٔـخل ثٙذ٢ ػ٥ؼتٓ ٥ؾ اص ث٥بٖ عجمٝپ

 ؿٛد. ٣ٔ

 هبي پزتودهی هبي دسیمتزي سيستم مطخصه -5

ثبؿٙذ.  ٞب٢ پشتٛد٣ٞ ٣ٔ ٞب٢ اك٣ّ ػ٥ؼتٓ اص ٔـخلٝ 3ٚ ٘ؼجت ٤ىٙٛاخت٣ دص 2، وبسآ1٣٤ت٥ِٛذ ٠ثٟش

وٙٙذ. دس  پشتٛد٣ٞ دصٞب٢ ٔتفبٚت٣ دس٤بفت ٣ٔوبُٔ  ١٘مبط ٔختّف ٤ه ٔحلَٛ پغ اص ع٣ چشخ

( دص 5 دٞٙذ )ٔـبثٝ ؿىُ ٞب٢ چـٕٝ ٤ه كفحٝ سا تـى٥ُ ٣ٔ ٥ّٔٝ ١پشتٛد٣ٞ وٝ آسا٤٤ه ػ٥ؼتٓ 

                                                           
1 Throughput 

2 Efficiency 

3 Dose Uniformity Ratio 
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ٞب٢ ٕٞذٚص  ا٢ اص ٔٙح٣ٙ دٞذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ػٕٛد ثش چـٕٝ ٘ـبٖ ٣ٔ ١خزث٣ ث٥ـتش٤ٗ تغ٥٥شات سا دس كفح

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 5دس خؼجٝ ٔحلَٛ پشتٛد٤ذٜ دس ٤ه ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ؿىُ 

 ا٢ ػٕٛد ثش كفحٝ چـٕٝ دس ٤ه ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ ٕ٘ٛ٘ٝ دص سػٓ ؿذٜ دس كفحٝ ٞب٢ ٞٓ : ٔٙح5٣ٙ ؿىُ

٘ؼجت ٤ىٙٛاخت٣  ،٘ـبٖ د٥ٞٓ  DmaxٚDmin ؿذٜ سا ثٝ تشت٥ت ثب  اٌش دص ث٥ـ٥ٙٝ ٚ دص و٥ٕٙٝ دس٤بفت

 ؿٛد: تؼش٤ف ٣ٔ 4 ١دص ثب ساثغ

(4)               
 

max

mim

D
U

D
 

ٔحلَٛ، چٍب٣ِ، ٘ٛع پشتٛ ٚ خضئ٥بت عشاح٣ ػ٥ؼتٓ ثؼت٣ٍ داسد. دس ٘ؼجت ٤ىٙٛاخت٣ دص ثٝ اثؼبد 

دس  ٤ه پشتٛد٣ٞ ٔٙبػت، ا٤ٗ ٘ؼجت ثب٤ذ ٞشچٝ ث٥ـتش ثٝ ػذد ٤ه ٘ضد٤ه ثبؿذ ٣ِٚ ػٕلاً

ت٥ِٛذ ٚ  ٠وبسثشدٞب٢ كٙؼت٣ ٚ دس حدٓ ثؼ٥بس ص٤بد ٔحلٛلات، تغ٥٥شات دص اختٙبة ٘بپز٤ش اػت. ثٟش

ٔـخق  ١كٛست ٔمذاس ٔحلَٛ پشتٛد٣ٞ ؿذٜ ثب ٤ه دص و٤ٕٙ٥ب ٥ٔضاٖ آًٞٙ پشتٛد٣ٞ ٔحلَٛ، ثٝ 

ساد٤ٛاوت٥ٛ، چٍب٣ِ ٔحلَٛ ٚ دص ٔٛسد ٥٘بص  ١ؿٛد ٚ ثٝ ؿذت چـٕ ٚ دس ٚاحذ صٔبٖ تؼش٤ف ٣ٔ

 ٠ؿٛد. ثٟش ت٥ِٛذ خش٣ٔ ث٥بٖ ٣ٔ ٠ت٥ِٛذ حد٣ٕ ٚ ثٟش ٠ت٥ِٛذ ثٝ دٚ كٛست ثٟش ٠ثؼت٣ٍ داسد. ثٟش

ت٥ِٛذ خش٣ٔ اص  ٠ٚ ثٟش 5 ١اص ساثغ KCi 100 ١ٚ اوت٤ٛ٥ت kGy 25 ١ت٥ِٛذ حد٣ٕ ثش اػبع دص و٥ٕٙ

 آ٤ذ: دػت ٣ٔ ثٝ 6 ١ساثغ

(5)               
 3

max 100
( )

25 100 .
  V

D m
T V

A kci h
 

 

(6)               
 

( )
100 .

m V

kg
T T V

kci h
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حدٓ   KCi،Vفؼب٥ِت چـٕٝ ثش حؼت   KGy،Aو٣ّ ثش حؼت  ١دص و٥ٕٙ Dminوٝ  عٛس٢ ثٝ

ٔىؼت ٚ خٕغ صٔبٖ ٔتش چٍب٣ِ ٔحلٛلات ثشحؼت و٥ٌّٛشْ ثش ρ ثشحؼت ٔتشٔىؼت،ٞب  وبستٗ

آٖ تب ٔٛلؼ٥ت ثؼذ٢ ٤ه ػبػت دس ٘ظش  2ٔحلَٛ دس ٤ه ٔٛلؼ٥ت اص ػ٥ؼتٓ ٚ حشوت 1ػىٖٛ

دص ٔٛسد ٥٘بص ٚ چٍب٣ِ ٔحلٛلات ثؼت٣ٍ  ٘شخ ت٥ِٛذ ػب٥ِب٘ٝ ثٝ ثبسٌزاس٢ چـٕٝ، ؿٛد. ٌشفتٝ ٣ٔ

ؿٛد  كٛست ٔف٥ذ دس ٔحلَٛ خزة ٣ٔ ؿذٜ ثٝ چـٕٝ وٝ ثٝ تبثؾوؼش٢ اص وُ ا٘شط٢  .]7 [داسد

چـٕٝ  ١ؿذٜ ٚ اوت٤ٛ٥ت ١ خزةوٝ ثش اػبع دص و٥ٕٙ ،ؿٛد وبسآ٣٤ ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ

 آ٤ذ: دػت ٣ٔ ثٝ 5 ٚ 4 ١وبسا٣٤ ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ اص ساثغ ؿٛد. تؼش٤ف ٣ٔ

(7)               
 

max

i i

D V

A f E




 



 

 V فؼب٥ِت چـٕٝ، Aخٕؼ٣ ثٝ اصا٢ ٚاحذ صٔبٖ ػىٖٛ ٚ خبثدب٣٤،  ١دص و٥ٕٙ Dminدس ا٤ٗ ساثغٝ 

ا٘شط٢  Eiٞب٢ ٘بؿ٣ اص چـٕٝ ٚ  احتٕبَ ٌؼ٥ُ فٛتٖٛ  fiچٍب٣ِ و٣ّ ٔحلٛلات، ρ ٞب، حدٓ وبستٗ

ٔشثٛعٝ ثٝ ٞش فٛتٖٛ اػت. وبسآ٣٤ ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ ثب افضا٤ؾ ٔمذاس ٔحلَٛ دس اعشاف چـٕٝ ٚ 

ؿٛد. اِجتٝ ثٝ د٥ُِ ثبلاسفتٗ ٞض٤ٙٝ ٚػب٤ُ  وبٞؾ فبكّٝ ث٥ٗ ٔحلَٛ تحت تبثؾ ٚ چـٕٝ ث٥ـتش ٣ٔ

 ثبؿذ. داسا٢ ٔحذٚد٤ت ٣ٔ ا٤ٗ افضا٤ؾ تشاوٓ ٚ٘مُ ٔحلٛلات، حُٕ

 پزتودهی گبمب هبي بنذي سيستم طبقه -6

ٔحلٛلات  ٞب ٚ سٚؽ خبثدب٣٤ ٔٙجغ تبثؾ آٖ ١ٞب٢ ٌبٔب دس ػغح اوت٤ٛ٥ت تفبٚت اػبػ٣ پشتٛدٞٙذٜ

ٞب٢  ( ػ٥ؼتIAEAٓا٣ِّّٕ ا٘شط٢ ات٣ٕ ) ثٙذ٢ آطا٘غ ث٥ٗ ثبؿذ. ثشاػبع عجمٝ دس ٥ٔذاٖ تبثؾ ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ: ٌشٜٚ ػٕذٜ تمؼ٥ٓ ٣ٔ 4پشتٛد٣ٞ ٌبٔب ثٝ 

 4ثب حفبػ خـه 3وبس ٞب٢ پشتٛد٣ٞ دسٖٚ ػ٥ؼتٓ Iٌشٜٚ 

 ثب حفبػ خـه 5ٞب٢ پشتٛد٣ٞ پب٘ٛسأب ػ٥ؼتٓ IIٌشٜٚ 

 6ٞب٢ پشتٛد٣ٞ دسٖٚ وبس ثب حفبػ تش تٓػ٥ؼ IIIٌشٜٚ 

 ٞب٢ پشتٛد٣ٞ پب٘ٛسأب ثب حفبػ تش ػ٥ؼتٓ IVٌشٜٚ 

دٞٙذٜ تٛٚ ٥٘ض ػبختبس و٣ّ پش (خـه ٤ب تش)ثٙذ٢ ثش اػبع ٘ٛع حفبػ چـٕٝ ساد٤ٛاوت٥ٛ  ا٤ٗ تمؼ٥ٓ

ٞب٢ پشتٛد٣ٞ  ٞب٢ دسٖٚ وبس ٚ پب٘ٛسأب دس ا٤ٗ اػت وٝ دس ػ٥ؼتٓ تفبٚت اك٣ّ ػ٥ؼتٓ .ثبؿذ ٣ٔ

                                                           
1 Dwell 

2 Shuffle 

3 Self-contained Irradiators 

4 Dry Storage 

5 Panoramic Irradiators 

6 Wet Storage 



 هاي پرتودهی گاما به منظور فرآوري و اصلاح مواد بررسی سيستم

 

011 

 

 وٝ دس ٘ٛع پب٘ٛسأب ؿٛد. دس كٛست٣ احبعٝ ٣ٔ ٞب٢ چـٕٝ دسٖٚ وبس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد٘ظش تٛػظ ٥ّٔٝ

وٙٙذ ٚ ا٤ٗ چـٕٝ اػت وٝ دس ٔشوض ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ لشاس  ٔحلٛلات حَٛ چـٕٝ حشوت ٣ٔ

 .ا٘ذ ٞب٢ دسٖٚ وبس ٚ پب٘ٛسأب ثب تفل٥ُ ث٥ـتش٢ تٛك٥ف ؿذٜ تٛ دٞٙذٜدس ادأٝ پش ٥ٌشد. ٣ٔ

 رهبي درون کب پزتو دهنذه 6-1

ثشا٢ تحم٥مبت ٚ وبسثشدٞب٣٤ وٝ دص پب٥٤ٗ ٚ ٘شخ ت٥ِٛذ ٘ؼبجتبً وٕب٣    ٞب٢ دسٖٚ وبس ػٕذتبً پشتٛدٞٙذٜ

 حفببػ  ٞبب٢  پشتٛدٞٙبذٜ ا٘ذ. ؿٕبس ص٤ببد٢ اص آٟ٘بب    ػت، ٔب٘ٙذ پشتٛد٣ٞ خٖٛ عشاح٣ ؿذٜٔٛسد ٥٘بص ا

ٞب چـٕٝ  ؼت٥ٓػ ٤ٗدس اد. ؿٛ ٣ٔحذٚد ٔ KCi  25ٔٙجغ ثٝ حذٚد ١ت٥ٛ٤خـه ٞؼتٙذ ٚ ٔؼٕٛلاً اوت

- ٤ٓاػتفبدٜ اص ػض. لشاس داسد ٢ٍش٤فّض ٔٙبػت د ب٤اص ػشة  ٢فبصحوجبِت( دسٖٚ  ب٤ ٤ٓ)ػض٣ پشتٛدٞ

حشوت ٕ٘ٛ٘بٝ   ٢ثشا ٢دسٖٚ وبس ٚ حفبػ خـه ٔحذٚد ؿذٜ اػت ٚ ػبصٚوبس ٢ٞب ثٝ پشتٛدٞٙذ137ٜ

ثبٝ   ٢بص٥ب تٛا٘ٙذ ثذٖٚ آ٘ىبٝ ٘  ٣ٔ ٣٤ٞب ؼت٥ٓػ ٥ٗٚخٛد داسد. چٙ ٣ثٝ ٔحُ پشتٛدٞ ٢ش٥اص ٔحُ ثبسٌ

ٜ ٤آصٔب ه٤ب دس  ٣عٛس ٔٙبػج ثٝ، ثبؿذ ٣حفبػ اضبف ٌ   ب٤ب  ـبٍب  ٥ٗػٕبذٜ چٙب   ت٤ب ٔض. ش٘بذ ٥اتببق لبشاس 

دص  ٣ىٙبٛاخت ٤ٞب آػبٖ اػت ٚ آًٞٙ دص ثبلا ٚ  اػت وٝ ٘لت ٚ وبس ثب آٖ ٤ٗوٛچه ا ٢ٞب دٞٙذٜپشتٛ

ٝ  ٤ٗب ا. اػبت  ٢تبثؾ ضبشٚس  ٥ٝٙدس صٔ مبت٥تحم ٢وٝ ثشا وٙٙذ ٣ٔ ذ٥تِٛ ٣خٛث  ك٤ب ٞبب اص عش  ٔـخلب

 بفبت ٤پشتٛ سا اص ٕٞٝ خٟبت دس، وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢عٛس ؿٛد ثٝ ٣چـٓ حبكُ ٔ ٢ٞب ٥ّٝؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔ احبعٝ

 ٣حدٕب  وٙبذ.  ٣ٔب  دببد ٤ٞبب ا  ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢سا سٚ ٣ٚ ؿشع ذ٥ٚ ل ت٤ٔحذٚد ،٣عشاح ٥ٗچٙ. وٙذ ٣ٔ

 ٤ٗب دس ا ،وٛچه وبٔلاً ٔٙبػت اػبت  بع٥دس ٔم ٣ٚ پشتٛدٞ ك٥تحم ٢وٝ اِجتٝ ثشا،تش٥ِ 5تب  1 حذٚد

پشتٛدٞٙبذٜ   ه٤ب  220- ٌبٔبػُ ٣پشتٛدٞ ؼت٥ٓعٛس ٔثبَ ػ ثٝ .]7 [ٞب ٔتذاَٚ اػت دٞٙذٜ٘ٛع پشتٛ

تٟبشاٖ دس حببَ    ٢اػت وٝ دس پظٚٞـىذٜ وبسثشد پشتٛٞبب  ٣دسٖٚ وبس خـه ثب حفبػ ػشث ٣مبت٥تحم

 دٞذ.   ٣ٌبٔبػُ سا ٘ـبٖ ٔ ٣پشتٛدٞ ؼت٥ٓػ 6 ؿىُ .ثبؿذ ٣ٔ ٢ثشداس ثٟشٜ

 

ب دس ػبصٔبٖ ا٘شط٢ ٞثشداس٢ دس پظٚٞـىذٜ وبسثشد پشتٛ دس حبَ ثٟشٜ 220- : ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ دسٖٚ وبس ٌبٔبػ6ُ ؿىُ

 ات٣ٕ ا٤شاٖ
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ٞ      60-وجبِبت   ٚتٛةض٤ٛا٤پشتٛدٞٙذٜ ساد ٤ٗا ١چـٕ ٕ٘ٛ٘بٝ دس ٔحبُ    ٣اػبت وبٝ ثبٝ ٔٙظبٛس پشتبٛد

دص  ٤ُب ػٙح دػتٍبٜ خٟت تحٛ ٚ صٔبٖ شد٥ٌ ٣لشاس ٔ ٣( دسٖٚ اتبله پشتٛد٢ٞش٥)ٔحُ ثبس٣ٌ ٔـخل

 .ؿٛد ٣ٔ ٥ٓتٙظ ٢ا ؿذٜ ٥٥ٗتؼ ؾ٥اص پ

 پبنورامب  يهب پزتودهنذه 6-2

چـبٕٝ   پب٘ٛسأبب ٔٙبػبت ٞؼبتٙذ.    ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ ،٣ـ٤ٚ آصٔب ٢تدبس ٢ٞب بع٥دس ٔم ٣پشتٛدٞ ٢ثشا

اتببق   ه٤ب ثٝ دسٖٚ  تٛا٘ذ ٣ا٘ذ ٚ ٔ كفحٝ ٔٙظٓ ؿذٜ ه٤اػت وٝ دس  60- وجبِت ٥ّٝٔ ٤ٗؿبُٔ چٙذ

 ب٤ب )حفبػ خـبه( ٚ   ػشة )حفبػ تش(، آة ٥ّ١ٚػ دسٖٚ اتبق چـٕٝ ثٝ ثضسي ٔٙتمُ ؿٛد. ٣پشتٛدٞ

پب٘ٛسأبب سا   ٣پشتٛدٞ ٢ٞب ؼت٥ٓػ تٛاٖ ٣ٔ .ؿٛد ٣ثبلا ٔحبفظت ٔ ٣ثب ػذد اتٕ ٢ٍش٤ٔبدٜ ٔٙبػت د ٞش

 :]7 [وشد ٥ٓتمؼ ٣ٌشٜٚ وّ 4( ثٝ ٢ثٙذ )٘ٛع ثؼتٝ حُٕ ٔحلَٛ ١ثش اػبع ٔحفظ

 ٣1ٔذَ ظشف ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ .1

  ٢2ا ٔذَ لفؼٝ ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ .2

 3ثضسي ٢ا ٘ٛع لفؼٝ ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ .3

  4ثضسي ٢ا ٘ٛع ٘مبِٝ ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ .4

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 7ذس ؿىُ ٥ٔذَ ظشف ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ، ٞب پشتٛدٞٙذٜ ٤ٗاص اا٢  ٕٛ٘ٝ٘

 

 ]7 [٣ٔذَ ظشف ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ - ٞب٢ پشتٛد٣ٞ پب٘ٛسٔب ا٢ اص ػ٥ؼتٓ (: 7ٕٝ٘ٛ٘ؿىُ)

                                                           
1 Tote Box Irradiator 

2 Carrier Type Irradiator 

3  Pallet Carrier Irradiator 

4 Pallet Conveyor Irradiator 
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لشاس  Toteثٝ ٘بْ  جشٌلاع٤فب ب٤ ٥ٙ٥ْٛاص خٙغ آِٛٔ ٣٤ٞب ٔحلٛلات دس خؼجٝ ،ظشف٣ٔفْٟٛ ٔذَ  دس

 ٢تؼذاد تٛا٘ذ ٣داسد ٚ ٔٔتشٔىؼت  75/0ثب  ثشثشا جب٤ًتمش ٣حدٕ ظشف، ه٤ ٣عٛس ٘ٛػ ثٝ .ؿٛ٘ذ ٣دادٜ ٔ

اػت  ٤ٗٞب ا ٘ٛع اص پشتٛدٞٙذٜ ٤ٗا ت٥خلٛك ٤ٟٕٗٔتش دٞذ. ٢ٔحلَٛ سا دس خٛد خب ٢ٞب اص خؼجٝ

 ب٤ؿىُ خؼجٝ اػتٛا٘ٝ ٚ  تٛا٘ٙذ ٣ٔحلَٛ ٔ ٢ٞب ظشف وٝ ٢ثغٛس ثبؿٙذ ٣ٔ ش٤پز ك٥تغج بس٥وٝ ثؼ

ٚ ثؼتٝ ثٝ  ؿٛ٘ذ ٣خبسج ٔ ٣اص اتبق پشتٛدٞ ٢ٚ ثبسٌزاس ٢ش٥ثبسٌ ٢ٞب ثشا ظشف داؿٙٝ ثبؿٙذ. 1ف٥و

 ٢ٞب ؼت٥ٓاغّت ػ دٞٙذ. ٢اص ٔحلٛلات سا دس خٛد خب ٥ّٛچٙذ كذ و تٛا٘ٙذ ٣ٔ پشتٛدٞٙذٜ، ٣عشاح

ثٟشٜ ٚ  ٢ثٙذ ت٥تشو ٤ٗا .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٣عشاح 2ٔحلَٛ پٛؿب٘ٙذٜ چـٕٝ ٢ثٙذ ت٥ثب تشو ٣ظشف ذَٔ

 .]7،10 [وٙذ ٣دص دس ٔحلٛلات وٕه ٔ ٣ىٙٛاخت٤ٚ ثٝ  دٞذ ٣اص وجبِت سا ٘ـبٖ ٔ ٢ثبلاتش ٣٤وبسآ

ثب استفبع حذٚد  ٥ٙ٥ٔٛ٣آِٛٔ ٢ٞب حبُٔ حُٕ ٔحلٛلات ٔؼٕٛلاً ٔحفظٝ ،٢ا ٘ٛع لفؼٝ ٢ٞب ؼت٥ٓدسػ

 ٥ُعجمٝ تـى ٤ٗاص چٙذ ه٤ثٝ حؼبة آٔذٜ ٚ ٞش  ٣پشتٛدٞ ؼت٥ٓاص ػ ٣وٝ خضئ ثبؿذ ٣ٔتش ٔ 3 تب 2

 ٢دس اعشاف چـٕٝ ثش سٚ ٣ٞؼتٙذ ٚ دسٖٚ اتبله پشتٛدٞ ضا٤ٖٞب اص ػمف آٚ لفؼٝ ٔؼٕٛلاً . ا٘ذ ؿذٜ

٘ٛع  ٢ٞب ؼت٥ٓػ .وٙٙذ ٣حشوت ٔ ٣ى٥پٙٛٔبت ب٤ٚ  ٣ى٥ذٚس٥ِٞ ٢ٞب ؼت٥ٖٛتٛػظ پ ٤ّ٣ته س ٢ٞب ِٝ٘مب

. دس ٔٛسد ]10 [ؿٛ٘ذ ٣ػبختٝ ٔ 3ٔحلَٛ ٠پٛؿب٘ٙذ ١چـٕ ٢ثٙذ ت٥اغّت ثب تشو ٢ا لفؼٝ

 دادٜ خٛاٞذ ؿذ. ح٥تٛض دس ادأٝ ٔمبِٝ ،ٔحلَٛ – چـٕٝ ٢ثٙذ ت٥تشو

٘ٛع  ٢ٞب ؼت٥ٓثضسي ٕٞبٖ ػ ٢ا ٘ٛع ٘مبِٝ ٢ٞب ثضسي ٚ پشتٛدٞٙذٜ ٢ا ٘ٛع لفؼٝ ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ

 فتشان٥وٝ حبُٔ ٔحلٛلات تٛػظ ِ ٢عٛس ثٝ ثبؿٙذ، ٣دس اثؼبد ثضسي ٔ ٣ٚ ٔذَ ظشف ٢ا لفؼٝ

 ١پب٘ٛسأب ػلاٜٚ ثش ٔحفظ ٢ٞب ؼت٥ٓػ ٣اػبػ تفبٚت .]10 [ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٣ؿذٜ ٚ ثب ٞٓ پشتٛدٞ ٢ش٥ثبسٌ

 ٠چـٕٝ پٛؿب٘ٙذ، چـٕٝ ٚ ٔحلَٛ ٢ىشثٙذ٥پ تش(، ب٤)خـه  دس ٘ٛع حفبػ چـٕٝ حُٕ ٔحلَٛ،

 .ثبؿذ ٣ٔ ٢ش٥ثبسٌ ٠٘حٛٚ  ٔحلَٛ

ثٝ  تٛا٘ذ ٣ٔ ،وٙذ ٣ٔ ٥ُخٟبت ٌؼ ١ٌبٔب سا دس ٕٞ ٢پشتٛٞب ذ،٥ٛ٘ٛوّئ٤ٔٙجغ ساد ه٤وٝ  ٣٤آ٘دباص

تب  100 ٣)ٌبٞ ٤ٗچٙذ ٤ٗثٙبثشا .بثذ٤ ؾ٤افضا ٢ا٘شط ٣٤وبسآ ت٤تب ضش ،ٔحلٛلات احبعٝ ؿٛد ٥ّ١ٚػ

 ٣عٛس ٔؼٙ ثٝ ٥ٗب٥ٍ٘آًٞٙ دص ٔ ٣حبِت ٥ٗدس چٙ .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٣صٔبٖ پشتٛدٞ ٔحلَٛ ثٝ عٛس ٞٓ (200

 ٤ٗصٔبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ا ٤ٗاِجتٝ ا داسد. بص٥٘ ٣پشتٛدٞ ٢ثشا ٢ـتش٥وٕتش اػت ٚ ٔحلَٛ ثٝ صٔبٖ ث ٢داس

 .]7 [ؿٛد ٣ٔ ٥ٝتٛخ ،ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٣ظشف ثضسي ثب ٞٓ پشتٛدٞ ٤ٗوٝ چٙذ مت٥حم

 ٣٤عٛس ٕ٘ب ؿذٜ ثٝ ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ؿذت پشتٛ ،ضخبٔت ٔحلَٛ ؾ٤ثب افضا ٢ته ا٘شط ١چـٕ ه٤ ٢ثشا

 دس ٣ؿذٖ دص خزث ىٙٛاخت٤ ٢ثشا ٌبٔب غبِجبً ٢ٞب دس پشتٛدٞٙذٜ ٥ُدِ ٥ٗثٝ ٕٞ بثذ٤ ٣وبٞؾ ٔ

 ،اص دٚ عشف ٔٙجغ ٣پشتٛدٞ ك٤اص عش ب٤چشخؾ ٔحلَٛ ٔٛسد ٘ظش ٚ  ك٤اص عش ٣پشتٛدٞ ٔحلٛلات،

                                                           
1 Bag 

2 Product overlapping the source 

3 source overlapping the Prouduct 
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ٔٙجغ  ه٤اص دٚ عشف ثب  ذ٤ٜٔحلَٛ پشتٛد ه٤ػٕك دص دس  ٢ٞب ٣ٔٙحٙ 8ؿىُ  .شد٥ٌ ٣كٛست ٔ

 .]6 [دٞذ ٣سا ٘ـبٖ ٔ ذ٥ٛ٘ٛوّئ٤ساد

 

 ] 5 [دص دس ٤ه ٔحلَٛ وٝ اص دٚ عشف پشتٛد٣ٞ ؿذٜ اػت ٞب٢ ػٕك : ٔٙح8٣ٙ ؿىُ

 

دس  ثبؿذ. 3ٛػت٥ٝپ ب٤ 2ىدب٤ثٝ دٚ ٌٛ٘ٝ  تٛا٘ذ ٣پب٘ٛسأب ٔ ٢ٞب ؼت٥ٓٔحلٛلات دس ػ ٢1ش٥ثبسٌ ٠٘حٛ

ٚ ػپغ ٕٞٝ ثب ٞٓ اص اتبله  ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٣ٚ ثب ٞٓ پشتٛدٞ ٢ش٥دػتٝ اص ٔحلٛلات ثبسٌ ه٤ ىدب،٤٘ٛع 

ػپغ ٌشٜٚ  ،شد٥ٌ ٣دس حفبػ لشاس ٔ چـٕٝ ؿٛد، ٣خبسج ؿذٜ ٚ پشتٛدٞٙذٜ خبٔٛؽ ٔ ٣پشتٛدٞ

وٝ پشتٛدٞٙذٜ سٚؿٗ اػت ٚ  ٣صٔب٘ ٛػتٝ،٥دس ٘ٛع پ وٝ ٣دسحبِ .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٢ش٥ثبسٌ ٛلاتٔحل ٢ثؼذ

كٛست وٝ ثب  ٤ٗثٝ ا .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٢ش٥ثبسٌ ٛػت٥ٝاص حفبػ لشاس داسد ٔحلٛلات ثٝ عٛس پ ش٥ٖٚچـٕٝ ث

ثٝ  .ؿٛد ٣ٔ ٣پشتٛدٞ ١ٚاسد چشخ ٢ٍش٤ٔحلَٛ د ؿذٜ اص اتبله، ٣پشتٛدٞ ٔحلَٛ وبٔلاً ه٤خشٚج 

 ؿٛد ٣ٔحلَٛ حَٛ ٔحٛسؽ چشخب٘ذٜ ٔ ٣دس عَٛ پشتٛدٞ دص دس ٔحلَٛ، ش٥٥ٔٙظٛس وبٞؾ تغ

تش  ٔٙبػت ٛػتٝ،٥ٔذَ پ ٢سٚؽ ثشا ٤ٗوٝ ا وٙذ ٣ثٝ دٚس چـٕٝ حشوت ٔ ب٤( ٚ ىدب٤)ٔٙبػت سٚؽ 

 .]7 [(ؿٛد ٣ٞٓ اػتفبدٜ ٔ ىدب٤ٞب سٚؽ  اص پشتٛدٞٙذٜ ٣ثشخ ٢)اِجتٝ ثشا اػت

حشوت وٙٙذ ٚ ػشػت ٘مبِٝ  ٛػت٥ٝعٛس پ ثٝ تٛا٘ٙذ ٣ٔٔحلٛلات  ثبؿذ، بص٥ٔٛسد ٘ ٣وٝ دص وٕ ٣صٔب٘

 ٥ّ٣ػشػت ٘مبِٝ خ ٣عٛس وّ ثبلا ثٝ ٢دس دصٞب ؿٛد. ٥ٗٔأت بص٥وٝ دص ٔٛسد ٘ ؿٛد ٣ا٘تخبة ٔ ٢عٛس

سٚؽ ٔحلٛلات دس ٔحُ  ٤ٗدس ا .ثبؿذ ٣اسخح ٔ 4ػىٖٛ - وٓ خٛاٞذ ؿذ ٚ ِزا سٚؽ حشوت

 ٔب٘ٙذ ٚ ٣ٔ م٥ٝحذٚد چٙذ دل ٥ٙ٣ٔذت صٔبٖ ٔؼ ٢ثشا ٣ٔٙجغ پشتٛدٞ حَٛ ذٜ،ؿ ٣عشاح ٣پشتٛدٞ

 ٣وٝ اتبق پشتٛدٞ ٔحلَٛ لجُ اص آٖ وٝ ٞش ٢عٛس ثٝ ؿٛ٘ذ ٣ٔٙتمُ ٔ ٢ٞب ثٝ ٔىبٖ ثؼذ آٖ ١ػپغ ٕٞ

                                                           
1 Loading 

2 Batch 

3 continues 

4 Shuffle-Dwell 
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سٚؽ صٔبٖ ػىٖٛ ثش  ٤ٗدس ا .شد٥ٌ ٣لشاس ٔ ٣ٞب ٔٛسد پشتٛدٞ ت٥ٔٛلؼ ١دس ٕٞ تب٤ًسا تشن وٙذ ٟ٘ب

 .]7 [ؿٛد ٣ا٘تخبة ٔ بص٥دص ٔٛسد ٘ ضا٥ٖاػبع ٔ

 ذ٥ٔف بس٥ثؼ ىدب٤ ٣پشتٛدٞ ت٥ثب لبثّ ٣٤ٞب پشتٛدٞٙذٜ ٗ،٥٤پب ٘ؼجتبً ذ٥دس ٘شخ تِٛ ٣پشتٛدٞ ٢ثشا

ثىبس ثشدٖ  ٥ٗاػت ٚ ٕٞچٙ ؼش٥٘شخ دص ٔ ش٥٥ٞب أىبٖ تغ پشتٛدٞٙذٜ ٤ٗوٝ دس ا ٣٤ٞؼتٙذ ٚ اص آ٘دب

 ٘ٛع ٠پشتٛدٞٙذ ه٤ 9 ؿىُ وبسثشد داس٘ذ. ٢ػبص ٥ٝٙٚ ٔغبِؼبت ثٟ مبت٥دس تحم ٞب آػبٖ اػت، آٖ

 .]7 [ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٢ش٥ثبسٌ ىدب٤پبِت ٚ ثٝ كٛست  ٢وٝ ٔحلٛلات ثش سٚ دٞٙذ ٣ثضسي سا ٘ـبٖ ٔ ٢ا ٘مبِٝ

 

 ] 6 [: عشاح٣ اص ٤ه ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ ٤ىدب9 ؿىُ

)ٞٙذػٝ( چـٕٝ ٚ ٢ ىشثٙذ٥پب٘ٛسأب اص ِحبػ پ ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ ،اؿبسٜ ؿذ ض٥٘ وٝ لجلاً عٛس ٕٞبٖ

 :ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٥ٓتمؼٔحلٛلات ثٝ دٚ ٌشٜٚ 

 چـٕٝ ٠ٔحلَٛ پٛؿب٘ٙذ ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ .1

 ٔحلَٛ ٠پٛؿب٘ٙذ ١چـٕ ٢ٞب پشتٛدٞٙذٜ .2

دس ٘ٛع ٔحلَٛ . ثبؿذ ٣چـٕٝ ٘ؼجت ثٝ ٔحلٛلات ٔ ٢ش٥لشاسٌ ٠دس ٘حٛ ،ٞب پشتٛدٞٙذٜ ٤ٗتفبٚت ا

 ٣٤ٞب ٘مبِٝ ٢ثش سٚ لشاس داس٘ذ ٚ ػٕٛٔبً ٣٤ٞب ( ٔحلٛلات دس ظشفاِف 10 چـٕٝ )ؿىُ ٠پٛؿب٘ٙذ

 ٢ش٥پشتٌٛ .ؿٛ٘ذ ٣آػب٘ؼٛس دس عجمبت ٔختّف خبثدب ٔ ه٤چشخٙذ ٚ تٛػظ  ٣حَٛ چـٕٝ ٔ

ٞب  دٞٙذٜ٘ٛع اص پشتٛ ٤ٗدس ا وٙذ. ٣ٞب وٕه ٔ دص دس آٖ ٣ىٙٛاخت٤ٔختّف ثٝ  بتٔحلٛلات دس عجم

ؿذٜ اص ُ ٥ٌؼ ٢چـٕٝ اػت ٚ اوثش پشتٛٞب ٥ٙ٣اص استفبع ػ ـتش٥ٞب دس عجمبت، ث ٔدٕٛع استفبع ظشف

عجمبت  ٥ٗحشوت ٔحلٛلات ث ذ٥ٜچ٥سغٓ ػبصٚوبس پ ٣ػّ ٤ٗسػٙذ ثٙبثشا ٣ٔحلَٛ ٔ چـٕٝ ثٝ

پٛؿب٘ٙذٜ  ١، ٘ٛع چـٕة 10 ؿىُ ثبؿذ. ٣ٞب ٘ؼجتبً ثبلا ٔ ؼت٥ٓ٘ٛع ػ ٤ٗدس ا ٢ٔختّف ثٟشٜ ا٘شط

وٝ  ٢عٛس ثٝ ،ثبؿذ ٣تش ٔ وبس ا٘تمبَ ٔحلٛلات ػبدٜٚ٘ٛع ػبص ٤ٗدس ا .دادٜ ؿذٜ اػت ؾ٤ٔحلَٛ ٕ٘ب
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٘ٛع  ٤ٗا ٣دس عشاح .وٙٙذ ٣عجمٝ حشوت ٔ ه٤ٚ تٟٙب دس  ـتش٥ث ب٤ ف٤چٟبس سدٔحلٛلات دس 

 ـتش٥ظشف دس ٘ٛع ٔحلَٛ پٛؿب٘ٙذٜ چـٕٝ ث ه٤ٔحلٛلات اص استفبع  بُٔاستفبع ح ،ٞب دٞٙذٜپشتٛ

دص ثب  ٣ىٙٛاخت٤ ٙدب٤دس ا .ثبؿذ ٣ٔ ـتش٥ٔحلٛلات ث ٢ٞب ٚخٛد استفبع چـٕٝ اص حبُٔ ٤ٗثب ا، اػت

 ٢ٞب ؼت٥ٓػ .]7 [ثبؿذ ٣وٕتش ٔ ٢ثٟشٜ ا٘شط ٣اػت ِٚ ؼ٤ٝحبِت ٔحلَٛ پٛؿب٘ٙذٜ چـٕٝ لبثُ ٔمب

 ب٤ٚ  ٣ٔتش ثتٖٛ ٔؼِٕٛ 2ثٝ ضخبٔت حذٚد  ٣ى٤ِٛٛط٥ث فبػپب٘ٛسأب ٔؼٕٛلاً تٛػظ ح ٣پشتٛدٞ

وٝ آًٞٙ دص  ؿٛد ٣ا٘تخبة ٔ ٢ا ٌٛ٘ٝ ضخبٔت حفبػ ثٝ. ٌشد٘ذ ٣اص ػشة احبعٝ ٔ ٣ضخبٔت ٔٙبػج

خبعش پغ پشاوٙذٜ ؿذٖ پشتٛٞب تٛػظ  ػلاٜٚ ثٝ ثٝ. بثذ٤ؿذٜ وبٞؾ ٗ ٥٥تب حذ تؼ ؼت٥ٓػ ش٥ٖٚدس ث

 .بثذ٤ ٣ٔ ؾ٤افضا ٣ا٘ذو ض٥٘ ؼت٥ٓػ ٣٤وبسا (خلٛكبً ثتٖٛ)حفبػ 

 

 ] 7 [(: ػ٥ؼتٓ پشتٛد٣ٞ: اِف( ٔحلَٛ پٛؿب٘ٙذٜ چـٕٝ، ة( چـٕٝ پٛؿب٘ٙذٜ ٔحل10َٛؿىُ)

 بيگبمب در دن یپزتوده يهب ستميبز س يمزور -7

 .ثبؿٙذ ٣ٔ ٢ثشداس ٔٛخٛد ٚ دس حبَ ثٟشٜ ب٥دس د٘ ٣ٌٛ٘بٌٛ٘ ٢ٞب ٣ٌبٔب ثب عشاح ٣پشتٛدٞ ؼت٥ٓػ

ثٝ  (IAEA) ٣اتٕ ٢ا٘شط ٣إِّّٗ ٥ٌبٔب دس فٟشػت آطا٘غ ث ٢تدبس ٣پشتٛدٞ ؼت٥ٓػ 200حذٚد 

ٞب دس  اص آٖ ٣ثشخ ٢ثٙذ ت٥تشو ،٣پشتٛدٞ ٢ٞب ؼت٥ٓػ ـتش٥ٔٙظٛس ؿٙبخت ث ثٝ .اػت ذ٥ٜثجت سػ

 لشاس ٌشفتٝ اػت. ٣ثشسػٔٛسد  خبٗ ٤ا

ثب  ؼت٥ٓػ ٤ٗا .ٚالغ ؿذٜ اػت ه٤ٔىض ININدس AECL JS-6500  ٣كٙؼت ٣پشتٛدٞ ؼت٥ٓػ

 ٣عشاح ،٣ٔلشف پضؿى ىجبس٤ٔحلٛلات  ٢ػبص ػتشٖٚ ٢ٔحلَٛ پٛؿب٘ٙذٜ چـٕٝ ثشا ٢ثٙذ ت٥تشو

 چـٕٝ ٥ٙ٣ػ ،ثٛدٜ اػت ٢وٛس ٥ّ٥ٖٛٔ ه٤حذٚد  1980چـٕٝ دس ػبَ  ٣لذست اكّ .ؿذٜ اػت

 6)ؿبُٔ  ٥ّ٣لبة ٔؼغح ٔؼتغ ه٤ثبؿذ وٝ دس  ٣( Cٔ-188٘ٛع ) 60- وجبِت ٥ّٝٔ 103 ٢داسا

دٚ  ٢ٚ٘مُ ٔحلٛلات داسا حُٕ ؼت٥ٓػ ٘لت ؿذٜ اػت. ىٙٛاخت٤ ش٥غ غ٤ٔذَٚ دس دٚ عجمٝ( ثب تٛص

( ٚخٛد داسد ٚ ٍب٤ٜ)خب ت٥ٔٛلؼ 7 ف٤دس ٞش سد ثبؿذ، ٣دس ٞش عشف چـٕٝ ٔ ف٤عجمٝ ٚ دٚ سد
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 ٢ٞب ٔحلٛلات دسٖٚ ظشف .وٙٙذ ٣ػجٛس ٔ ت٥ٔٛلؼ 56اص  ٣اتبق پشتٛدٞ دسٖٚٔحلٛلات  ٤ٗثٙبثشا

)استفبع(  ٔتش ٣ػب٘ت 2/91)عَٛ( ٚ  ٔتش ٣ػب٘ت 2/48 )ػشم(، ٔتش ٣ػب٘ت 2/48ثب اثؼبد  ٥ٙ٥ٔٛ٣آِٛٔ

اػت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ  ٌّٛش٥ْو 65ٔحلٛلات  ٢ش٥حذاوثش ثبسٌ .سٚ٘ذ ٣ٔ ؼت٥ٓلشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ دسٖٚ ػ

3حذٚد  تٛا٘ذ ٣ٔحلٛلات ٔ ٣ٍبِحذاوثش چ ،ٞب اثؼبد ظشف
g/cm 3/0 7 [ثبؿذ [. 

پب٘ٛسأب حفبػ خـه ثب  ؼت٥ٓػ ه٤، UTR ٢ٌبٔب دس پشتغبَ ثب ٘بْ تدبس ٣پشتٛدٞ ؼت٥ٓػ

ٔحلٛلات  ٍش٤ٚ د ٣پضؿى ٤ُٚػب ٢ػبص ػتشٖٚ ٢ػٕذتبً ثشا ؼت٥ٓػ ٤ٗاػت. ا ٛػت٥ٝپ ٢ػّٕىشد

اص ثتٖٛ چٍبَ ثب  ٣٤ٛاسٞب٤ٔتشٔشثغ ثب د 8×9/3اتبله ثب اثؼبد  ه٤دس  ٣پشتٛدٞ ؿذٜ اػت. ٣عشاح

وٝ  ٣داسد ٚ صٔب٘ 2m9/0×9/0 ثش ثب٣ ثشاچـٕٝ ٔؼبحت ٥ٙ٣ػ .ؿٛد ٣تش ا٘دبْ ٔٔ 2حذٚد  ٣ضخبٔت

چـٕٝ دس  ٣ٚالؼ ١ت٥ٛ٤اوت .ؿٛد ٣ٔ ٢خـه ٍٟ٘ذاس ١ٔحفظ ه٤دس  ،چـٕٝ ٔٛسد اػتفبدٜ ٘جبؿذ

 ٣پشتٛدٞ ٢ٔحلٛلات ثشا ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. )Bq 1015×4/3 KCi) 92ثشاثش ثب  1998 ٤ٝفٛس

حبُٔ دس  28 ،٣دسٖٚ اتبق پشتٛدٞ .وٙٙذ ٣حشوت ٔ ٤ّ٣س ٘مبِٝ ته ه٤اص  ضا٤ٖحبُٔ آٚ 40 ٥ّٝٚػ ثٝ

حُٕ چٟبس  ت٥ٞش حبُٔ ظشف حبُٔ( ٚخٛد داسد. 7 ٢داسا ف٤)دس ٞش سد دس اعشاف چـٕٝ ف٤سد 4

3 وبستٗ ٔحلَٛ ثب اثؼبد
m 4/0×4/0×4/0  ٖحذاوثش ٚص ٚKg120 .كٛست حذاوثشٗ ٤دس ا سا داسد 

ٔحلٛلات دس دٚ  ٣پشتٛدٞػ٥ؼتٓ  بت٥ػّٕ ثبؿذ. g/cm 47/0 حذٚد تٛا٘ذ ٣ٔحلٛلات ٔ ٣چٍبِ

 .]12،13،14 [ؿٛد ٣چـٕٝ ا٘دبْ ٔ ١عشف كفح دس ٞش ف٤سد

 ٤ٗا دس وّىتٝ ٞٙذ ػبختٝ ؿذ. 2004دسػبَ  ،VIKIRAN ٢ٌبٔب ثب ٘بْ تدبس ٣پشتٛدٞ ؼت٥ٓػ

 ٣ٔحلٛلات پضؿى ٢ػبص ػتشٖٚ ٢ٚ ثشا شد٥ٌ ٣لشاس ٔ IVدس ٌشٜٚ  ٢ثٙذ ثش اػبع عجمٝ ؼت٥ٓػ

ثٝ  TBq  5/3588 وُ ب١ت٥ٛ٤ثب اوت ٥ّٝؿؾ ٔا٤ٗ ػ٥ؼتٓ چـٕٝ  ٢ىشثٙذ٥پدس  .ؿٛد ٣اػتفبدٜ ٔ

 ٣ٚ لغش خبسخ m  403/0ٞب ثشاثش ثب ٥ّٝعَٛ ٔ ا٘ذ. چـٕٝ لشاس ٌشفتٝ ٥ٙ٣دس دٚػ ٢عٛس ػٕٛد

3 ٣ٔحلَٛ ثب اثؼبد داخّ ٢ٞب خؼجٝ .ثبؿذ ٣ٔ m  0272/0ٞب آٖ
m 575/0×325/0×425/0  دس

فبكّٝ  .وٙٙذ ٣دس ٞش عشف چـٕٝ حشوت ٔ ف٤سد 3لفؼٝ لشاس ٌشفتٝ ٚ دس  5ؿبُٔ  ٣٤ٞب حبُٔ

 .]15 [ثبؿذ ٣ٔتش ٔ 59/0ثشاثش ثب  ٍش٤ىذ٤ٞب اص  ٘مبِٝٔتش ٚ فبكّٝ  40/0ٞب تب چـٕٝ  ٘مبِٝ ف٤سد ٥ٗاِٚ

( دس NCRRT) پشتٛ مبت٥ٚ تحم ٢تىِٙٛٛط ٣دس ٔشوض ّٔ ، Mega Gamma Iد٣ٞپشتٛ ٢ٞب ؼت٥ٓػ

ٚ  ٣عشاح ثبؿذ، ٣ٔ ٣ٔذَ ظشف ٢ٞب اص ٘ٛع پشتٛدٞٙذٜ ؼت٥ٓػ ٤ٗا لبٞشٜ ٔلش ٚالغ ؿذٜ اػت.

 ٢ٞب ٔحلٛلات دسٖٚ ظشف ؼت٥ٓػ ٤ٗدس ا ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. MDS Nordionػبخت آٖ تٛػظ 

 ف٤دس چٟبس سد ٥ّ٣چـٕٝ ٔؼتغ ه٤ٞب دس  ظشف .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٢ش٥ثبسٌ 50×50×90ثب اثؼبد  ٥ٙ٥ٔٛ٣آِٛٔ

ٞب  (. ظشف11 )ؿىُ دس دٚ عجمٝ ٚخٛد داسد ف٤وٙٙذ. دس ٞش عشف چـٕٝ دٚ سد ٣حشوت ٔ ٢ٔٛاص

 ٥٤ٗآػب٘ؼٛس ثٝ عجمٝ پب ه٤حشوت وشدٜ ٚ ػپغ تٛػظ  ٣٤عجمٝ ثبلا ف٤اثتذا دس عَٛ چٟبس سد

 وٙٙذ. ٣حشوت ٔ ٥٤ٗف عجمٝ پب٤ؿٛ٘ذ ٚ دس عَٛ چٟبس سد ٣ا٘تمبَ دادٜ ٔ
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 ] Mega Gamma I 16 [(: ؿٕب٣٤ اص چ٥ذٔبٖ ػ٥ؼتٓ پشتٛد11٣ٞؿىُ)

 

تٟشاٖ دس حبَ ٢ دس حبَ حبضش دس پظٚٞـىذٜ وبسثشد پشتٛٞب IR-136ٌبٔب  ٣پشتٛدٞ ؼت٥ٓػ

 وبستٗ ثب 4وٝ ٞش وذاْ  ٥ٙ٥ٔٛ٣حبُٔ آِٛٔ 69 اص ،٢ا ٘ٛع لفؼٝ ؼت٥ٓػ ٤ٗا ثبؿذ. ٣ٔ ٢ثشداس ثٟشٜ

وٝ ثب  ٣٤ٞبُ ٤س ٢ٞب ثش سٚ ؿذٜ اػت. حشوت حبُٔ ٥ُتـى ،وٙٙذ ٣سا ٔ m 4/0×4/0×4/0 اثؼبد

ٚ  ف٤سد 6 ٢داسا ؼت٥ٓػ ٣عٛسوّ ؿٛد. ثٝ ٣ا٘دبْ ٔ وٙٙذ، ٣وبس ٔ ه٥پٙٛٔبت ٢ٞب ؼت٥ٖٛاػتفبدٜ اص پ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  12 ثبؿذ وٝ دس ؿىُ ٣عجمٝ ٔ 4

 

 ] IR- 17 [136: ؿٕب٣٤ اص چ٥ذٔبٖ ػ٥ؼتٓ پشتٛد12٣ٞ ؿىُ
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 صٔبٖ بص،٥دص ٔٛسد ٘ ضا٥ٖٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔ شد٥ٌ ٣لشاس ٔ ت٥ٔٛلؼ 276دس  تب٤ًٞش وبستٗ ٔحلَٛ ٟ٘ب

 ٣٤تب 5اػت وٝ دس دٚ ٔدٕٛػٝ  ٥ٙ٣ػ 10چـٕٝ ؿبُٔ  ؿٛد. ٣ٞب ػبوٗ ٔ ٔىبٖ ٤ٗسا دس ا ٣ٔـخل

 42چـٕٝ اص  ٥ٙ٣ٞش ػ ا٘ذ. ٞٓ لشاس ٌشفتٝ ٢سٚ ٢كٛست ػٕٛد دٚ ٔدٕٛػٝ ثٝ ٤ٗا. ٔٙظٓ ؿذٜ اػت

 ذ.ؿٛ٘ ٣پش ٔ 1ٔدبص٢ ٢ٞب ٥ّٝٔ ب٤ٚ  C-188اص ٘ٛع  ٢ا ٥ّٝؿذٜ اػت وٝ تٛػظ ٔ ٥ُتـى ت٥ٔٛلؼ

ٟ٘ب٤ت لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ دس  4ٚ  3 ٢ٞب ف٤سد ٥ٗعٛس ٔتمبسٖ دسٖٚ پشتٛدٞٙذٜ ث چـٕٝ ثٝ ٥ٙ٣ػ

 .]18،19[ عجمٝ دْٚ ٚ ػْٛ لشاس داس٘ذ ٢ٞب ٔمبثُ لفؼٝ ٥ٙ٣ػ ١دٚ ٔدٕٛػ ٢ػٕٛدخٟت 

 گيزي نتيجه -8

ٔٙظٛس ضذػف٣٘ٛ  ث٥ٗ ثشدٖ آِٛد٣ٌ ثٝ ٞب٢ اص تش٤ٗ سٚؽ ٞب٢ پشتٛد٣ٞ ٌبٔب ٤ى٣ اص ٔتذاَٚ ػ٥ؼتٓ

٥٘ض اص پشتٛ ٌبٔب وٝ اص  دفبػ٣ ٚ ٘ظب٣ٔ ثبؿٙذ. دس كٙؼت ٤ب اػتش٤ُ وشدٖ ٔحلٛلات ٔختّف ٣ٔ

 ،پشتٛ ٌبٔبٞب٢ تل٤ٛشثشداس٢  ػ٥ؼتٓػبٔب٘ٝ ؿٛ٘ذ،  ساد٤ٛاوت٥ٛ ثب لذست ص٤بد تبثؾ ٣ٔ کببلتٚ  رادیم

ثٛدٜ ٚ ثشحؼت ٘ٛع  ثخلٛف دس فبؿب ٞب٢ ٘ظب٣ٔ ٚ ا٥ٙٔت٣ داسا٢ وبسثشدٞب٢ ٚػ٥ؼ٣ دس حٛصٜ

ٞب٢ پشتٛد٣ٞ ٌبٔب وٝ  ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ. ٥ٌشد وبسثشد، پبسأتشٞب٢ ٔختّف٣ دس عشاح٣ آٖ ٔذ٘ظش لشاس ٣ٔ

ٞؼتٙذ ٚ لاصْ  ٣داسا٢ اوت٤ٛ٥تٝ ثبلا٤ ،وٙٙذ ٌبٔب اػتفبدٜ ٣ٔ ١ػٙٛاٖ چـٕ ثٝ 60اص وجبِت  ػٕٛٔبً

اص ِزا  ،تض٥ٕٗ ا٣ٕٙ٤ پشػُٙ ؿبغُ دس ا٤ٗ ٔشاوض تذاسن د٤ذٜ ؿٛد ٞب٢ لاصْ ثشا٢ اػت وٝ حفبػ

و٥ف٣ ٚ و٣ٕ ػٙبكش  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٔشتجظ ثب ا٢ ٞؼبتٝ ٞب٢ آ٘بب٥ِض خّٕٝ وٕجٛدٞب٢ ٟٔٓ دس آصٔب٤ـٍبٜ

 ثٙذ٢ ػٙدٝ ٞبب٢ٝ چـبٕ ٔح٥غ٣، كٙؼت٣ ٚ ث٥ِٛٛط٤ى٣، ػذْ دػتشػب٣ ثبٝ ٞبب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ پشتٛصا دس

ػلاٜٚ  ثٝ. ثبؿذ ٣ٔ پشتٛٞب٢ ٌبٔب ػٙد٣ ع٥ف ٞبب٢ ػ٥ؼبتٓ ا٘بشط٢ ٚ ثٟبشٜ ثٙبذ٢ ػبٙدٝ ٔٙظٛس ثٝ

ٔذت٣ ثؼ٥بس٢ اص  د٥ُِ ٚاپبؿ٣ ػٙبكش پشتٛصا پبغ اص ٞب، ثٝ چـٕٝ دػتشػ٣ ثٝ ا٤ٗ حتب٣ دس كبٛست

 ؿٛ٘ذ ٣ٔ غ٥شلبثُ اػتفبدٜ ٞب چـٕٝ ا٤ٗ

 تشکر و قدردانی-9

ٞب٢  ٞب ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثبثت پ٥ٍ٥ش٢ )ف(پظٚٞـىذٜ دا٘ـٍبٜ پذافٙذ ٞٛا٣٤ خبتٓ الا٘ج٥بءاص دفتش 

لاصْ خٟت ثشٌضاس٢ خّؼبت خجش٣ٌ پظٚٞؾ حبضش ٚ ٥٘ض و٥ّٝ ا٘ذ٤ـٕٙذاٖ ٚ پظٚٞـٍشا٣٘ 

ٚ ٘مغٝ ٘ظشات ػ٣ّٕ ٚ وبسؿٙبػ٣ خٛد سا اسائٝ  ٞب ذٌب٤ٜدوٝ دس خلاَ تحم٥ك خبِلب٘ٝ 

 ٌشدد.  ٕ٘ٛد٘ذ، تـىش ٚ لذسدا٣٘ ٣ٔ

 تعارض منافع-01
یون   امنافع وجوود نوداردع عولاوه  و       دارند که در مورد انتشار این مقاله تضاداعلام می (گان)نویسنده

انتشار و ارسال مجودد  ها  رفتار  جعل داده رضایت آگاهانه  سوء موضوعات اخلاقی شامل س قت اد ی 
 عتوسط نویسندگان رعایت شده است و مک ر

                                                           
1 Dummy Pencil 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
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