
  
 
 

  1394 پاییز، 3 شماره دوم، سال ، يهسته ا يتابش وفناور نشریه
 
 

   (HWZPR)تغییرات توان در راکتور صفر قدرت آب سنگین اتبررسی و تصحیح اثر
  بر روي اکتیویته نمونه هاي پرتودهی شده 

 

1، منوچهر بهفرنیا1، رعنا سلیمی2ي، جمشید خورسند1*زهرا نصرآزادانی  

، اصفهان، ایرانوهشکده راکتور، پژوهشگاه علوم وفنون هسته اي، سازمان انرژي اتمیکارشناس ارشد پژ 1  
، اصفهان، ایرانوهشکده راکتور، پژوهشگاه علوم وفنون هسته اي، سازمان انرژي اتمیپژ ،استادیار 1  

  
  )18/5/1394تاریخ پذیرش مقاله:  - 5/2/1394تاریخ دریافت مقاله: (

  چکیده
تـه نمونـه هـا و در    یویاکت يمختلف بـر رو  ينمونه ها یمدت زمان پرتوده رات شار نوترون درییاثر تغ یدر این مقاله، هدف بررس

سیستم اتوماتیک جهت نقل و انتقال نمونه هـا بـه درون راکتـور     ، HWZPRدر راکتور باشد.  یراکتور م یکیزیف ير پارامترهایجه ساینت
کـه مـدت    يریی ـن منظـور، ابتـدا تغ  یا يبرار نیست. وجود نداشته و در عمل پرتودهی نمونه ها در شار نوترونی کاملا ثابت امکان پذی

بـا  سـپس  ده اسـت.  یح آن محاسبه گردیب تصحیضرده و یگرد یکند بررس یجاد میتحت شار ثابت ا یش توان، در پرتودهیزمان افزا
 یکل ـ بطـور رات شمارش نوترون برحسب زمان توسط آشکارساز اطاقک شکافت که درون قلب راکتور قـرار گرفتـه،   ییتغ يجمع آور

ا ی ـراکتـور و   یود مشخص، کاهش شـار پـس از خاموش ـ  یش شار نوترون با پریاعم از افزا یرات شار در طول مدت زمان پرتودهییتغ
، یر منحنین منظور با در نظر گرفتن کل سطح زیا يگردد. برا یم یر عوامل بررسیا سایو اپراتور  يرات شار نوترون به علت خطاییتغ

 یواپاش ـ يتحـت تـابش بـا ثابتهـا     ينمونه هـا  يثابت را برا ینوشته شده، که مدت زمان پرتوده Matlabط یحدر م يبرنامه نرم افزار
قابـل  کوتاه مه عمر یبا ن يپولکها يبالا، برا يراکتور و در توان ها یطولان يودهایپر يتواند برا ین اثر میاد. ینما یح میمختلف تصح

  ملاحظه باشد. 
  
  آشکارساز اطاقک شکافت رات توان،ییتغ ،یج تجربی، نتا حیتصحب یضر ن،ینگس: راکتور آب کلیدي هايواژه

                                                 
  کیلومتري جنوب شرقی جاده روشن دشت، منطقه هسته اي اصفهان، پژوهشکده راکتور 15اصفهان،  1*

  zahranasr50@yahoo.comپست الکترونیکی: 
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  مقدمه .1

ن یراکتور صفرقدرت آب سـنگ  یقاتیت تحقیبا توجه به ماه
HWZPR ،ه ی ـمختلف در ساختار راکتـور تعب  یپرتوده يکانالها

مختلـف   یک ـیزیف يبه منظـور مطالعـه پارامترهـا   ده است. یگرد
ــور ــا ،راکت ــف  يپولکه ــز مختل ــه منگن ــدیا، Mnازجمل ، Inمین

ــید ــ ،Dyمیسپرس ــلا  ،Luمیلتس ــر روو.. Auط ــا یم يب ــه ه  يل
در راکتـور  مشـخص چسـبانده شـده و     ينگهدارنده در مکانهـا 

از نمونـه هـا   ، یان پرتودهیپس از پا د.ریگ یمتحت تابش قرار 
 يا گامـا ی ـشمارش بتا و  يریده و با اندازه گیراکتور خارج گرد
نـگ  یع شار، باکلیتلف راکتور از جمله توزمخ ينمونه، پارامترها

 ،ون تـوان راکتـور  یبراس ـیب کالی، مقدار مطلق شار، ضـر یهندس
شات لازم است که نمونه یانجام آزما يبرا شود. یم يریاندازه گ

با توجه بـه عـدم وجـود     یشوند، ول یتحت توان ثابت پرتوده
بهـره  نقل و انتقال نمونه ها، نمونه ها قبل از  يت برایستم ربیس

راکتــور،  یو پــس از خاموشــ فتــه، در راکتــور قــرار گريبــردار
افـت،  یکه مقدار دز در سالن راکتور به حـد مجـاز کـاهش    یزمان

شـگاه  یشـمارش بـه آزما   يده و بـرا ینمونه از راکتور خارج گرد
ن بــه ناچــار و بــر خــلاف خواســته یبنــابراگــردد.  یمنتقــل مــ

و در زمــان نشــده  یپرتــودهشــگر، نمونــه در شــار ثابــت یآزما
 ین در طول مدت زمانیش توان تا مقدار مورد نظر و همچنیافزا

انجامد، نمونه در معرض تـابش   یراکتور به طول م یکه خاموش
 یت نوترونیرات جمعییتغ ین با بررسیقرار دارد. بنابرا ینوترون

ان، ی ـاز راکتور، از شـروع تـا پا   يدر طول مدت زمان بهره بردار
  گردد. یح میتصح یمدت زمان پرتوده

  

  HWZPRمعرفی راکتور .2

 ـ راکتور صفر قدرت آب سنگین اصفهان از وع راکتورهـاي  ن
و سوخت اورانـیم طبیعـی فلـزي     تانکی با کندکننده آب سنگین

 بـه شـعاع  ، تانک راکتور از جنس آلومینیـوم شکل است. اي میله

ه دو عدد میل ـ راکتـور داراي .است  تفاعار و
آهن ضـد   ایمنی از جنس کادمیم و دو عدد میله کنترل از جنس

 جانبــی گـرافیتــی بـه ضخامــت     بازتــابنده زنگ و همچنـین  

ــا ارتفــاع     و بازتابنــده تحتــانی آب ســنگین ب
ایـن  لـذا  شـده و   قلب با گـاز نیتـروژن پـر    بالاي  فضاي .است

برابـر بـا   ور . حداکثر توان راکتستابازتابنده فوقانی فاقد  راکتور
  .] 1[است cm2.sec n109/نوترونی  وات در شار 100

  

  شرح روش  .3
رات شـار نـوترون در   یی ـاثـر تغ  یهدف بررس ـدر این مقاله، 
ته نمونـه  یویاکت يمختلف بر رو ينمونه ها یمدت زمان پرتوده

باشـد. بـا    یراکتـور م ـ  یک ـیزیف ير پارامترهایجه سایها و در نت
، قبـل از  HWZPRمختلف در راکتور  ينکه نمونه ها یبه اتوجه 

و شـود،   یمورد نظر قرار داده م يراکتور در مکانها يبهره بردار
زان ی ـراکتور ( که م یاز خاموش یپس از گذشت مدت زمان کاف

گـردد،    یابـد) از راکتـور خـارج م ـ   یدز به مقدار مجاز کـاهش  
شـود، نمونـه هـا     یکه در نظر گرفته م ین بر خلاف فرضیبنابرا

شـار   ش یافزادر کل مدت زمان نشده و  یدر شار ثابت پرتوده
راکتور، نمونه هـا   ین پس از خاموشیهمچن و مورد نظر ودیبا پر

 یقت مـدت زمـان پرتـوده   یرد و در حقیگ یتحت تابش قرار م
مـورد بهـره   که راکتور در تـوان ثابـت    ینمونه ها، از مدت زمان

ش در مـدت زمـان   ین افزایباشد. ا یمشتر یقرار گرفته، ب يبردار
شـده و در   یتـه پولـک پرتـوده   یویاکت يتواند رو ی، میپرتوده

تـه  یویراکتور که با اسـتفاده از اکت  یکیزیف ير پارامترهایجه ساینت
ن در یجاد خطا گردد. بنابرایاگردد باعث  یم يریپولک، اندازه گ

  .گردد ین اثر ارائه میح ایتصح ينجا دو روش برایا
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: استفاده از ضریب تصـحیح بـراي   روش اول.. 1 .3
   ]3،2[ مدت زمان افزایش توان

 يزان اتم هـا یثابت است، م Fیکه شار نوترون یطیدر شرا
ت ی ـر تبعی ـد شده بر حسب زمان از رابطـه ز یزوتوپ تولیوایراد
  کند: یم

)1( )()()( tNtN
dt

tdN
ls -F=  

ب یبه ترت sو   lنوترون ، ثابت شار  Fن رابطه یدر ا
حل  باشد. از یون نمونه میواسیو سطح مقطع اکت یثابت واپاش

  م:ین معادله داریا

)2( )1()( teNtN l

l
s --

F
=  

ر یدر شار غکه نمونه  یطیدر شرا یول
tetثابت w

0)( F=Fبا حل رد، یگ یقرار م ی، تحت پرتوده
فوق به صورت رابطه مناسب،  يط مرزیو اعمال شرا) 1(معادله 

     کند:  یر مییر تغیز یکل
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در نظر  tprش توان را برابر ین اگر مدت زمان افزایبنابرا
ان ید شده در پایزوتوپ تولیوایراد يم، تعداد هسته هایریبگ

 یخود مکه توان به مقدار ثابت یا در زمانیش توان و یزمان افزا
  رسد، برابر است با:  
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و با در نظر گرفتن رابطه   يبا ساده ساز
prtew

0max F=Fکند: یر مییر تغیبه صورت ز )4( ، رابطه  
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 ید شده با ثابت واپاشیزوتوپ تولیواینکه رادیابه  با توجه
l کند،  یم یواپاشtir  ه بعد عبارت است از:یثان  
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irpr ee
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برسد و نمونه در راکتور بـه  maxFشار به مقدار ثابت  یوقت
رد، بر اساس رابطه یقرار گ یدر شار ثابت تحت پرتوده tirمدت 

  ن مدت زمان عبارت است:ید شده در ایتول ي) تعداد هسته ها2(
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ته یوی، لازم است اکتيریجه اندازه گیح نتیتصح ين برایبنابرا
 ر ضرب گردد: یب کوچکتر از واحد زیبدست آمده در ضر
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  توان نشان داد که : یبا استفاده از روابط بدست آمده م
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 يقت است که براین حقیاز ا یح فوق حاکیب تصحیضر
نکه یب علاوه بر این ضریمشخص، ا یک مدت زمان پرتودهی

 يدارد، برا یبستگ راکتورود یو پر یپرتودهان زم به مدت
ب ین ضریز متفاوت است. با استفاده از ایمختلف ن ينمونه ها

بر  یت نوترونیرات جمعییتغ ياز به جمع آوریح، بدون نیتصح
از مدت زمان  یته نمونه، ناشیویش اکتیحسب زمان، افزا

ب ین ضرینکه ایرغم ا یعل گردد. یح میش توان تصحیافزا
است، شامل  یب مناسبیش توان ضریح اثر اقزایتصح يبرا

  ز است که عبارتند از:ین ییتهایمحدود
مقدار ، tpr+tirدر لحظه پس از خاموش کردن راکتور   .1

شدن  یرسد و به علت خال یفر نمشار نوترون آناٌ به ص
،  يریتاخ يو فوتونوترونها آب و حضور نوترونها یجیتدر
 یبه صفرم يا قابل ملاحظهپس از زمان  یت نوترونیجمع

 )1رسد.(شکل 

به علت با شار ثابت، tir  ین مدت زمان پرتودهیدر ح .2
 .وجود دارد توان راکتور ا کاهشیش ین افزاامکا ،اپراتور يخطا
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شات مختلف بطور ی(مثلا انجام آزما یه دلائلاگر بنا ب .3
) 2مشابه با شکل ( يرفتار یت نوترونیرات جمعییهمزمان)، تغ
مسئله  يگر جوابگویدح بدست آمده یب تصحی، ضرداشته باشد

بدست آوردن مدت زمان  ين حالت، برایدر ا ود.ینخواهد 
در ک شار ثابت روش دوم ینمونه معادل با  یواقع یپرتوده
  آورده شده است.ادامه 

  
  
  
  
             
   

  
   یدر زمان پرتوده یت نوترونیرات رفتار جمعیی)  تغ1شکل(

  
  

  
  
  
  

  
در زمان  یت نوترونیرات جمعییاز تغ ی) رفتار کل2شکل(

  نمونه یپرتوده
  

عدم تطابق کامل رفتار افزایش توان راکتور با یک تابع  .4
به علت حضور نوترونها و ) tprنمایی ساده (از لحظه صفر تا 

 فوتونوترونهاي تاخیري 

 

ــروش دوم: .2. 3 ــرات  جمــ ــار تغییــ ع آوري رفتــ
 ــ ت نــوترونی در راکتـــور و محاســـبه  زمــانی جمعـ

tir    معادل با برنامه نرم افزاري تهیه شده  
نوترون در طول مدت  یرات زمانییرفتار تغ يبا جمع آور

ابش قرار دارند، که راکتور روشن بوده و نمونه ها تحت ت یزمان
ز حذف نمود. یاز موارد ذکر شده، را ن یناش يتوان خطاها یم

ن منظور آشکارساز اطاقک شکافت در محل مشخص یا يبرا
 یت نوترونیرات جمعییتغ یدر راکتور قرار گرفته و رفتار زمان

توسط ک ینامیشگاه دیاز راکتور در آزما يدر زمان بهره بردار
 یرفتار زمان )3(شکل  گردد. یمره یخو ذثبت نرم افزار مربوطه 

را متشکل از  xمحور  دهد. یرات شار نوترون را نشان مییتغ
 iکهیبطور فته،در نظر گر ،هیثان tchکنواختی يبا پهنا ییکانالها

بازهء م که پولک در یکن یمفرض  باشد. یمشماره کانال معرف 
و یواکتیراد يتعداد هسته ها .شده است یپرتوده tch یزمان

عبارت است  iF یبا مقدار شار نوترون iکانال د شده در یتول
  از:

)1(0 chti e
N l

l
s --

F  

decد شده با گذر زمان با رابطه یتول ين هسته هایا
te l- ،

 یاز راکتور خارج م پولککه  يکنند. اگر لحظه ا یم یواپاش
م، تعداد یریدر نظر بگ یدأ زمانک مبیرا به عنوان  ) (ttotگردد

           ن لحظه از زمان عبارتست از:یمانده در ایباق يهسته ها

)(0 )1( chtotch titti ee
N ´----

F ll

l
s  

براي لحاظ نمودن تعداد هسته هاي رادیوایزوتوپ تولیـد و  
  واپاشی شده در سایر کانالها، روي همه کانالها جمع می بندیم:

)(0

1
)1( chtotch titti

N
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ee
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=

-
Få ll

l
s  

اسبه مدت زمان پرتودهی معادل با یک شار ثابـت،  براي مح
مـی   محاسـبه  tirاین مجموع را بـا جملـه مسـاوي قـرار داده و     

tpr 

tir 

  ت نوترونیجمع

tir 
 

tpr+tir 

  ت نوترونیجمع

  زمان

  زمان
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i ttot 

ه، از مدت زمانی که شار ثابت بوده ، ست آمددب tirمطمئنا .گردد
  بزرگتر است.
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 iنمونه در کانال  یو واپاش یاز پرتوده یرفتار کل )3شکل(
 iFیتحت شار نوترون

  
و  i يتعــداد کانالهــا،  i Fi  ،ttotر ی، مقــاد)10(در رابطــه 

که توسط آشکارساز اطاقک  یکانالها با استفاده از اطلاعات يپهنا
گردد، اسـتخراج   یم يک جمع آورینامیشگاه دیدر آزماشکافت 

  گردد. یم
  

  ج یز نتایآنال.4
ــی ــر یک ــایاز مهمت ــیزیف ين پارامتره ــور   یک ــه در راکت ک

HWZPR گردد، مقدار مطلـق شـار نـوترون در     یم يریاندازه گ
ن ی ـن منظور از پولک طلا استفاده شـده و ا یا يبراراکتور است. 

پولک در مـدت زمـان مشـخص در راکتـور در معـرض تـابش       
و ی ـواکتیراد يبا محاسبه تعداد هسـته هـا  رد. یگ ینوترون قرار م

، مقـدار مطلـق شـار    ید شده در طول مـدت زمـان پرتـوده   یتول

 يبـرا .  ]4،2[گـردد  یم ـ يری ـنوترون در محل پولک، انـدازه گ 
 يج حاصـل از دو روش مـذکور، تعـداد هسـته هـا     یسه نتـا یمقا
ک از روش ها محاسـبه شـده   ید شده در هر یزوتوپ تولیوایراد

به ذکر است در روش اول تنها با لحاظ کردن مـدت   است. لازم
ود راکتـور  ی ـش توان که با توجه به مقـدار تـوان و پر  یزمان افزا

ه ح مربوط ـیحب تصیضر یقابل محاسبه است، با محاسبات دست
 یرات زمـان یی ـتغ يشود. در روش دوم با جمـع آور  یاسبه ممح

ه ی ـه، با نـرم افـزار ت  يت نوترون در طول مدت بهره برداریجمع
ا ناخواسته تـوان راکتـور،   یخواسته و  يزهایشده ، همه افت وخ

  یشـود. در ط ـ  یپولک در نظر گرفته م یدر طول مدت پرتوده
در مرکز راکتـور بـه مـدت ده     Au، پولک  190يدر بهره بردار

ود ی ـوات و پر 6توان راکتور حـدود  شده است.  یقه پرتودهیدق
جـا کـه جهـت انجـام     از آنه بـوده اسـت .  ی ـثان 70راکتور برابـر  

 یاسـتفاده م ـ  یمختلف ـ يشات مختلف در راکتور از پولکهایآزما
ح شـده  یتصـح  یه شده ، مدت زمان پرتودهیگردد، در برنامه ته

) آورده شـده  1مختلف محاسبه و در جـدول (  يپولک ها يبرا
  ست.ا

 
 يپولک ها يبرا ،حیحص ی) محاسبه زمان پرتوده1جدول (
  ثانیه 70وات و پریود  6ن توا یط پرتودهیدر شرا مختلف

     Initial irradiation time=10 
min 

 Operation No.=190 
Power=6 watt     period=70 

Sec 
tir(sec) Foil 

897 Mn-56 
900 Dy-165  
868 Ag-110m  
868 Ta-182  
875 Cu-64  
897 Ni-65  
869 Mo-99  

  ت نوترونیجمع

  زمان
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869 Au-198  
1149 Th-233  
871 W-187  
869 Cd-115  
872 Zr-97  
868 Fe-59  
888 Lu-176m  
959 In-116m  
868 Sc-46  
870 Ta-182m  
898 Cd-117  
868 Zr-95  
878 Mo-93m  
868 Lu-177  

 
یح، براي پولک هاي ح) محاسبه زمان پرتودهی ص2جدول (

  ثانیه 40وات و پریود  20مختلف در شرایط پرتودهی توان 
    Initial irradiation time=15 min 

 Operation No.=189 
tir(sec) Foil 

951 Mn-56 
955 Dy-165  
918 Ag-110m  
918 Ta-182  
925 Cu-64  
951 Ni-65  
919 Mo-99  
919 Au-198  
1242 Th-233  
922 W-187  
920 Cd-115  
923 Zr-97  
918 Fe-59  
941 Lu-176m  
1022 In-116m  
918 Sc-46  
921 Ta-182m  
952 Cd-117  
918 Zr-95  
930 Mo-93m  
919 Lu-177  

  
، مـدت زمـان   )1(ر محاسبه شده در جدول یبا توجه به مقاد

مـه  یپولـک طـلا بـا ن    يدر توان ثابت برا يقه ایدق 10 یپرتوده
افته یش یقه افزایدق 48/14ه معادل با یثان 869روز ، به  7/2عمر 

ن مدت زمـان بسـته بـه    یگردد ا یاست. همانگونه که ملاحظه م
ه معـادل بـا   ی ـثان 1149عمر نمونه متفاوت است و تا مقدار  مهین

ش یقـه، افـزا  یدق 23مه عمر یم با نیپولک تور يقه برایدق 15/19
ز ی ـر نین مقـاد ی ـد ای ـر نماییود راکتور تغیاگر توان و پرابد. ی یم
ابـد  یش یود راکتـور، افـزا  ی ـر خواهد کرد. هرچه تـوان و پر ییتغ

که پولکهـا   یمدت زمان ح شده وین مدت زمان تصحیاختلاف ب
 يدر بهره بـردار ابد. ی یش میثابت بوده اند، افزا یتحت پرتوده

ه، پولـک طـلا   یثان 40ود یوات و پر 20، نمونه طلا در توان 189
ن ی ـشـده اسـت. در ا   یقه تحت شار ثابت پرتـوده یدق 15 يبرا
) آورده 2، در جـدول ( ح شدهیتصح یپرتوده يط، زمان هایشرا

  شده است.

ته یویاکت يرات توان بر روییح تغیاثر تصح یور بررسبه منظ
د شده با استفاده یزوتوپ تولیوایراد ي، تعداد هسته هاپولک طلا

، آورده شده )3(در جدول نسبت آنها از دو روش محاسبه و 
تر،  یطولان يودهایگردد در پر یاست. همانگونه که ملاحظه م

. اهد بودج حاصل از دو روش قابل ملاحظه خویاختلاف نتا
ب یه، استفاده از ضریثان 70ود یدهد که در پر ینشان م ج ینتا

در  يدرصد 24 يجاد خطایتواند باعث ا ی، م Cح یتصح
جه ید شده و در نتیزوتوپ تولیوایراد يمحاسبه تعداد هسته ها
 4ن مقدار خطا به یه، ایثان 40ودی. در پرشار مطلق راکتور گردد

گر، یا به عبارت دیو  شود.  یصفر نم یافته ولیدرصد کاهش 
ش از جمله یج آزماینتا يدقت لازم برا يروش اول جوابگو

راکتور  یکیزیف ير پارامترهایا سایمقدار مطلق شار نوترون و 
ت یجمعرات ییتغ يبا جمع آور ینخواهد بود. و بطور کل

و استفاده از برنامه توسط آشکارساز اطاقک شکافت  ینوترون
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وان مدت زمان پرتودهی تصحیح شده را ، می ت]6،5[تهیه شده
با لحاظ کردن اثر تغییرات جزئی توان، مدت زمان افزایش توان، 
اثر نوترونهاي تاخیري و فوتونوترونها و ... محاسبه نمود و 

ین زمان تعداد صحیح هسته هاي اسپس با استفاده از 
با دقت لازم رادیوایزوتوپ تولید شده و مقدار شار مطلق را 

  ورد.آبدست 
  

د شده یزوتوپ تولیوایراد ينسبت تعداد هسته ها )3(جدول 
  پولک طلا يدر روش دوم به اول برا

نسبت 
 نتایج دو روش

  (ثانیه)پریود راکتور
شماره بهره 

  برداري 
24/1  70  190  
04/1  40  189  

  

  بحث و نتیجه گیري . 5
 متر،یسـانت  18در گـام   ،HWZPR از راکتـور  يدر بهره بردار

، بــا HWZPRمقــدار شــار مطلــق در راکتــور  يریــه گدر انــداز
ش تـوان در  ی، اثـر مـدت زمـان افـزا    Cح یب تصحیمحاسبه ضر
 ی. با بررسه استدیح گردیصحج بدست آمده تینتا يراکتور رو

توانـد   ین روش مید که این مقاله، ملاحظه گردیانجام شده در ا
 ياتوانه يگردد. برا% 24تا  يقابل ملاحظه ا يجاد خطایباعث ا
ابد. عـلاوه  ی یش مین خطا افزایمقدار ا یطولان يودهایبالا و پر

ر یســا يریــمقــدار مطلــق شــار، در انــدازه گ يریــبــر انــدازه گ
زان شـکافت  یم يریراکتور از جمله اندازه گ یکیزیف يپارامترها

کـا) و ...  یپولـک م  يشکافت رو ي(با شمارش تعداد رد پاره ها
بدست آوردن جواب بـا   يا، بریق مدت زمان پرتودهیمقدار دق
شـات  ینکـه مجموعـه آزما  یبا توجه به ااست.  یالزام یدقت کاف
تکــرار  یســتیمتر بایســانت 20د یــدر گــام جد HWZPRراکتــور 

هـر   يه شـده، بـرا  ی ـبرنامـه ته از با استفاده ن مرحله یگردد، در ا

 یمـدت زمـان پرتـوده    يپولک مشـخص، در هـر بهـره بـردار    
انـدازه   تصحیح شده، درمقدار  نید. ایآ یح شده بدست میتصح

 گـردد.  یدر راکتور استفاده م ـمختلف  یکیزیف يپارامترها يریگ
این روش می تواند در راکتورهاي تحقیقاتی مختلف که جهـت  
تولید رادیوایزوتوپ کاربرد دارد و به هر دلیل امکان اسـتفاده از  

بکـار  سیستم اتوماتیک جهت نقل و انتقال نمونه وجـود نـدارد،   
       ه شود.گرفت
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ABSTRACT 
 

In this paper, we investigate the effect of neutron flux during irradiation on the activity of 
different samples and the result is reactor physics parameters. The reactor HWZPR, 
automatic systems for the transport of samples to the reactor and no samples irradiated in 
neutron flux completely fixed in practice not possible. For this purpose, the time variation of 
increase in constant flux created by the irradiation has been studied and correction coefficient 
is calculated. Due to operator error or other factors will be investigated. For this purpose, by 
taking the total area under the curve, a software application written in Matlab environment, 
the time constant exposure to irradiated samples with different decay constants is corrected. 
This effect can be used for long period’s reactors and high power, for scales with short half-
life significant. 
 
Keywords: Heavy water reactor, correction factor, experimental results, changes in power, 

fission chamber detectors 
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