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  6911اول بهمن  ی /هفته106 ی /شمارهمو هشت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 7/11/1933تاریخ چاپ:  11/7/1933تاریخ پذیرش:  7/11/1931تاریخ دریافت: 

  
  یعیطب ی( با غناUF6) یوماوران یداز نشت گاز هگزا فلورا یناش یاثرات پرتو یبررس

 RASCALافزار ‌‌با نرم یساز‌یهشب روش به

 
 2گهرویی شهبازی داریوش ،1صائب مسعود

 
 

‌دهیچک
 ی مفطققه  کارکفقا   و افقراد  توسقط  تقفس   طریق   از پرتوها جذب و زیست محیط آلودگی باعث سوخت، تأمین ای هسته مراکز در پرتوی حوادث اثر در رادیواکتیو مواد انتشار: مقدمه

 Radiological assessment system for consequence analysis افقزار  نقرم  از اسقتساده  بقا  حادثقه  سازی شبیه پژوهش، این انجام از هدف. دارد زیادی اهمیت دیده حادثه
(RASCAL )گوسی مدل نتایج با مقایسه و (Gaussian model )است. 

 میقزا   و رادیواکتیو مواد انتشار جغرافیایی جهت. بود اصسها  ای هسته سایت ی سوره انبار در اورانیوم فلوراید هگزا گاز نشت مطالعه، این در نظر مورد ی حادثه :ها روش

 .شد برآورد آ  کیلومتری 11 شعاع تا سایت اطراف در مستقر افراد و کارکفا  دریافتی دز

 .شود می مفطقه مردم و کارکفا  دریافتی دز باعث که است شده مفتشر رادیواکتیو مواد میزا  بیشترین اورانیوم، فلوراید هگزا گاز نشت تحقی ، این در :ها یافته

 از ناشقی  خطقر  و محاسقبا   انجقام  بقرای  که شود می توصیه همچفین،. داشت نخواهد مردم و کارکفا  روی بر قطعی اثر اورانیوم، فلوراید هگزا گاز نشت :گیری نتیجه

 .گردد استساده فزاری نرم کدهای از پرتوی اثرا 

 محیطی آلودگی اورانیوم؛ فلوراید هگزا پرتوی؛ حوادث رادیواکتیو؛ شد  آزاد :کلیدی واژگان

 

 روش به یعیطب ی( با غناUF6) یوماوران یداز نشت گاز هگزا فلورا یناش یاثرات پرتو یبررس .گهرویی داریوش شهبازی صائب مسعود، :ارجاع

 .111-118 (:111) 91 ؛1933 اصسها  پزشکی دانشکده مجله .RASCALافزار   با نرم یساز یهشب

 

 مقدمه

 مزواد  شزن   آزاد ای،هسزت   مراکز   در احتمالی پرتوی حوادث اثر در

(. 1) گیزرد مزی  بزر  در را وسزییی  مناطق آ ، اطراف محیط در پرتوزا

 ریز ی برنامز   و ایهسزت   اضطراری شرایط در پاسخ ی برنام  تنوین

 ی چرخز   تأسیسزا   در انجزا   حزا   در هزای  فیالیت نوع با متناسب

 در پاسزخ  بزرای  لاز  آمزادگی  سزاختن  فزراه    ب  تواننمی سوخت،

 قزن ،  اولزین  راسزتا،  ایزن  در. باشزن  کننزن   کمز   اضطراری شرایط

 بزا  مزرتطط  شرایط و سایت خاص خطرا  تشخیص و کیفی ارزیابی

 در گا  اولین. دارد سریع پاسخ ب  نیاز ک  باشن می اضطراری وضییت

 در بتزوا   کز   اسزت  موقع ب  اطلاعا  آوریجمع اضطراری، شرایط

 در. کزرد  گیزری  تصمی  حفاظتی اقناما  اصلاح یا و تأیین خصوص

 شزیمیایی  ی مزاد   ی  احتمالی نشت هماننن حادث  ی  بروز صور 

 میز ا   و شزن   سزازی شزیط   قطز   از آ  انتشار ی نحو  باین خطرناک،

 بتوا  شک  بهترین با تا گردد محاسط  مختلف فواص  در ماد  پخش

 پژوهش، این اصلی هنف(. 2-5) کرد کنتر  را آ  بیولوژیکی اثرا 

 احتمزالی  نشزت ) اضطراری شرایط در دریافتی دز ارزیابی و محاسط 

 کارکنزا   بزر  آ  تزأثیرا   و( UF6 یزا  Uranium hexafluoride گزاز 

 .باشنمی منطق  مرد  و اصفها  ایهست  سایت

 

 ها روش

 هگز ا  گزاز  احتمالی نشت ب  مربوط شن  گرفت  نظر در پرتوی ی حادث 

 سایت در سور  شرکت شیمیایی مواد انطار در( UF6) اورانیو  فلوراین

 اکتیو رادیو مواد شن  رها ک  این ب  توج  با. باشنمی اصفها  ایهست 

 حادثز   وقزوع  زمزا   در موجزود  جزوی  شرایط ب  بست  آزاد، محیط در

 نمایزن،  آلزود   را سزایت  اطراف محیط تواننمی و دارد مستقی  ی رابط 

 سزایت  مرکز   از کیلزومتری  11 شزیاع  تزا  محاسزطا   ی محزنود   پس

. شزن  گرفتز   نظر در اصفها  شهر شرق شما  در واقع اصفها  ای هست 

 .است گرفت  صور  1931 سا  تابستا  و بهار در تحقیق این

 کوتاهمقاله 
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 یزا  گزر   حسزب  بزر ) اکتیزو  رادیزو  ی مزاد   مقنار هوابرد یچشم 

 با( 4) هوابرد ی چشم  اصطلاح تییین اساس، همین بر و است( کوری

 :شودمی تیریف زیر خطی ی رابط  با و عام  پنج

 Source term × DR × ARF  ×RF  ×LPF  =MAR 

 ،(پزییر  ریسز   ی مزاد  ( )Material-at-Risk) MAR آ ، در ک 

Damage ratio (DR ) آسزیب،  نسزطت Airborne release fraction 

(ARF )هزززوا، در رهاسزززازی کسزززر RF و استنشزززاق قابززز  کسزززر  

Leakpath factor (LPF ) است نشت مسیر عام. 

 ایزن  حقیقت اما است؛ رایج مواد اتمسفری  پخش اغلب چنن هر

 یپنیزن   اثزر  بزر  اتمسزفر  در گازها توزیع از کمی بسیار سه  ک  است

 در گازهزا  توزیزع  هزای تقریزب  دلیز ،  همزین  ب . گیردمی انجا  پخش

 هزای من  اساس بر کلاسی ، پخش تئوری از استفاد  جای ب  اتمسفر،

 از یکزی . انزن شزن   بنزا  انن،کرد  لحاظ را هواشناسی حالا  ک  ریاضی

 جریزا   زمینزی  سزط   غلظزت  تخمزین  بزرای  کز   هزا من  ترینمیمو 

 دودکزش،  یز   ی دهانز   ماننزن  ینقطز   ی چشم  ی  از ناشی گازهای

 اسزت  خزط  راست مسیر با گاوسی ابر من  گیرد،می قرار استفاد  مورد

 واقیزی  ارتفزاع  براینزن  و( 4) اسزت  گاوسزی  ابزر  مزن   کلی فرمو  ک 

 :آینمی دست ب  زیر صور  ب  آ  در مؤثر عوام  و دودکش

     (
 

 
)
   
(  

  

 
)  

 یخروجز  یقطزر مجزرا   dدودکزش،   ی یکزی ارتفزاع ف  hک  در آ  

 ΔTبزاد منطقز ،    یزانگین سزرعت م  uسرعت خروج مزواد،   vدودکش، 

 است. یطمح یهوا یدما Tاختلاف دمای مواد خروجی و هوا و 

 Radiological assessment system for consequenceافز ار   نزر  

analysis (RASCALبا )  ناشی) گازی ابر گستردگی روش از استفاد 

 اسزتفاد   بزا  ای نقط  هر در( محیط در اکتیو رادیو مواد نشت و پخش از

 توانزن  مزی  بزاد  جهت راستای در فاصل  و باد سرعت جوی، پایناری از

 از UF6 گززاز نشززت غلظززت ی محاسززط  بززا اضززطراری شززرایط در

 دز میز ا   مختلف، فواص  در گاز این نگهناری مخصوص سیلننرهای

 (.5کنن ) محاسط  را مختلف فواص  در را مؤثر

 غنزای  بزا  UF6 گزاز  تنزی  11 سزیلننر  ی  گرفتن نظر در با محاسطا 

 ی بننز   ضزخامت  کزاهش  یزا  و سیلننر ی دریچ  خرابی احتما  با و ططییی

. اسزت  شن  انجا  موجود هوایی و آب شرایط تحت شن  سوراخ و سیلننر

 در محاسزطا   و شزن  خزودداری  جوی ططقا  تمامی در محاسطا  انجا  از

 گرفت. انجا ( زمستا ) Fو ( تابستا ) A و( پایی  و بهار) D ططقا 

 

 ها یافته

 غنزای  بزا  UF6 گزاز  نشت احتمالی ی حادث  ب  مربوط محاسطا  نتایج

 در F و A، D هزوایی  و آب ی ططقز   سز   در X 41 سزیلننر  از ططییی

 .  آمن  است 1 جنو 

 هوایی و آب ی طبقه سه در مختلف فواصلدر  افراد دریافتی دز . میزان1جدول 
فاصله 

(Km) 

میزان دز در 

 Aی  طبقه

(msv) 

میزان دز در 

 Dی  طبقه

(msv) 

میزان دز در 

 Fی  طبقه

(msv) 

01/0 *** *** *** 

02/0 2-10  ×11/1 *** *** 

03/0 2-10  ×01/6 *** *** 

00/0 2-10  ×12/8 6-10  ×39/1 *** 

00/0 2-10  ×8/7 0-10  ×30/9 *** 

06/0 2-10  ×70/6 0-10  ×33/8 *** 

07/0 2-10  ×66/0 3-10  ×90/2 *** 

08/0 2-10  ×73/0 3-10  ×12/6 *** 

09/0 2-10  ×96/3 3-10  ×80/9 *** 

10/0 2-10  ×30/3 3-10  ×31/0 *** 

00/0 3-10  ×62/1 3-10  ×70/0 2-10  ×92/2 

70/0 0-10  ×00/8 3-10  ×39/3 2-10  ×03/3 

00/1 0-10  ×18/0 3-10  ×92/1 2-10  ×32/2 

00/1 0-10  ×90/1 3-10  ×01/1 2-10  ×06/1 

00/2 0-10  ×09/1 0-10  ×00/6 2-10  ×00/1 

00/3 0-10  ×11/0 0-10  ×08/3 3-10  ×90/0 

00/0 0-10  ×19/3 0-10  ×36/2 3-10  ×10/0 

00/0 0-10  ×30/2 0-10  ×73/1 3-10  ×13/3 

00/6 0-10  ×86/1 0-10  ×30/1 3-10  ×00/2 

00/7 0-10  ×02/1 0-10  ×09/1 3-10  ×10/2 

00/8 0-10  ×28/1 0-10  ×19/9 3-10  ×86/1 

00/9 0-10  ×09/1 0-10  ×88/7 3-10  ×60/1 

00/10 6-10  ×02/9 0-10  ×88/6 3-10  ×08/1 

 

 از مختلزف  فواصز   در دریافتی دز تغییرا  نمودار نی  1 شک  در

 .است داد  شن  نمایش حادث  مح 

 

 هوایی و آب ی طبقه سه در مختلف فواصل در دز تغییرات نمودار .1شکل 
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 و ی آب ططقز   در شزود،  مشزاهن  مزی   1 جزنو   در کز   هما  گون 

 متزری،  111 ی فاصزل   تزا  و حادثز   محز   ب  ن دی  فواص  در A هوایی

 بز   توج  با فاصل  اف ایش با. باشن می بالا نسطت ب  افراد دریافتی دز می ا 

 اکتیزو  رادیزو  مزواد  غلظت از جو، های لای  حرکت و هوایی و آب شرایط

 در یابزن، امزا   مزی  کزاهش  نی  دریافتی دز می ا  نتیج ، در شود و می کاست 

 از گزرفتن  فاصزل   بزا  و UF6 گزاز  انتشار از پس ،D هوایی و آب ی ططق 

بز    و جزو  در شزن   پراکنزن   رادیواکتیو مواد غلظت می ا  از حادث ، مح 

 آب ی ططق  این در. شن خواهن کاست  افراد توسط دریافتی دز از آ  دنطا 

 غلظزت  از بزاد،  وزش و هزوا  جریانا  سریع جایی جاب  ب  دلی  هوایی، و

 بز   شزرایط  F هوایی و آب ی ططق  در اما شن، خواهن کاست  جو در مواد

  مزواد  مانزنگاری  باعز   جزوی،  هزای  لایز   سزکو  . است دیگری ی گون 

 رادیواکتیزو  ترکیطزا   پایین ب  رو حرکت و جو در شن  منتشر اکتیو رادیو

 هزوایی،  و آب ی ططقز   ایزن  در. شزن  خواهزن  اورانیزو   سزنگینی  ب  دلی 

. شزود  مزی  مشزاهن   دورتر فواص  در و رادیواکتیو مواد تر وسیع گسترش

 .دهن می نشا  را UF6 گاز انتشار ی نحو  ،2 شک 

 

 Uranium hexafluorideنشت  از ناشی دز تأثیر تحت ی منطقه .2شکل 

(UF6 )هوایی و آب ی طبقه در حادثه محل از کیلومتری 2 شعاع تا F 

 

 

 

 بحث

 ،D هزوایی  و ی آب ططقز   در احتمزالی  ی حادثز   وقزوع  نتزایج،  بز   توج  با

 بز   جزو،  در شزن   منتشزر  مواد و باشن می دارا را مواد پخش شرایط بیشترین

 بز   توجز   با A هوایی و آب ی ططق  در حادث  وقوع. گردد می رقیق سرعت

 در دریزافتی  دز میز ا   بیشزترین  اتمسزفر،  ی تخلیز   و جزو  های لای  حرکت

 در دز بیشزترین  کز   ایزن  بز   توج  با. داد خواهن رخ مح  ب  ن دی  فواص 

 نزواحی  در دز میز ا  . اسزت  کنتزر   قابز   باشزن،  می شرکت محنود  داخ 

  شززیاع بزز  حادثزز  محزز  از کزز  نیزز  شززرکت ی محززنود  از خززارج

 حززن در باشززن، مززی نشززت محزز  از شززرقی ی ناحیزز  در و کیلززومتری 2

 حالزت،  بزنترین  امزا  نزنارد،  توجهی قاب  قطیی اثر ک  است میکروسیور 

 در هزوایی  و آب شرایط در. باشن می F هوایی و آب ی ططق  در حادث  وقوع

 در و مزواد  مانزنگاری  بیشزترین  جزوی،  هزای  لایز   حرکت عن  و ططق  این

 پاسزخ  های گرو  و اورژانسی تنابیر بنابراین،. افتاد خواهن اتفاق زیاد وسیت

  دارای شزرکت  ی محنود  از بیرو  در درمانی اقناما  و آلودگی رفع جهت

 بیزن،  بز   کیلزومتری  2 ی فاصزل   از این ک  ب  توج  با الطت ،. باشن می اهمیت

در . باشزن  می ناچی  بسیار قطیی اثرا  بروز احتما  یابن، می کاهش دز می ا 

( و بزا  6-1تحقیقاتی ک  توسط محققا  در ایزن زمینز  انجزا  شزن  اسزت )     

توج  ب  شیاع مؤثر آلودگی، برآوردهای این مطالیز ، همخزوانی خزوبی بزا     

 ی قطلی دارد. کارهای صور  گرفت 

 

 گیری نتیجه

 بزروز  صزور   در کزرد  گیزری  نتیج  توا  می های این مطالی ، بر اساس یافت 

 بیولزوژیکی  اثزرا   بروز باع  ک  توجهی قاب  پرتوی دز احتمالی، ی حادث 

 .کنن نمی تهنین را اصفها  سایت کارکنا  و مرد  گردد، پرتو

 

 قدردانی و تشکر

 -زیسزت  محیط منیریت ارشن کارشناسی ی نام  پایا  از برگرفت  مطالی ، این

 آزاد دانشزگا   آبزاد،  نجزف  واحزن  زیسزت،  محزیط  و بهناشزت  گرو  ایمنی،

 تصویب رسین  است. ب  15121214352191 کن با ک  است ایرا  اسلامی
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Abstract 
Background: Radioactive release materials in nuclear facilities causes environmental pollution, and absorption 

of radiations by respiration by people and staff in the area of the accident is a vital problem. The aim of this 

study was to stimulate the event using Radiological assessment system for consequence analysis (RASCAL) 

software and compare the results with those of Gaussian experimental model.  

Methods: In this study, the accident included Uanium hexafluoride (UF6) gas leakage in the environment from 

the storage areas of the Sooreh Company, Isfahan, Iran. The geographical distribution of radioactive material and 

the received amount of staff and people around the site were estimated at a radius of ten kilometers. 

Findings: Uranium hexafluoride gas leakage event had the highest amount of radioactivity release that caused 

absorbed dose to people and staff in the company fence line.  

Conclusion: Findings showed that Uranium hexafluoride would not threaten any deterministic effects on staff 

and people. Also, it is recommended to use software codes to calculate event and radiation risk. 
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