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 چکیده 

 هسته  راکتورهای   باشد،  می  راکتور  قلب  در  نوترون  انرژی  طیف  یا  ها نوترون  انرژی  توزیع  راکتور،   طراحی  در  مهم  موضوعات  از  یکی

  پس   باید که  هستند  راکتورهایی  جمله  از  پیشران راکتورهای.  باشند  می  متفاوت  غنای  با  هایی سوخت دارای  کاربرد،  نوع به بسته  ای

  به.  باشد  فراهم  را  خاموشی  از  پس   اندکی  زمان  مدت  در  راکتور  سازی روشن  توانایی  تا  باشند  کمتری  زینان  پیک  دارای  خاموشی  از

.  میباشد  جذب   مقاطع   سطوح  و   ها  نوترون  انرژی   طیف   بر   غنا   افزایش   تاثیرات   بررسی   به   ملزم   سوخت   صحیح   غنای   تعیین  دلیل   همین

  بررسی   به  درصد،   10  بالای   غنای   با  هایی  سوخت  در   استفاده   جهت WIMS  کد   های  کتابخانه   سنجی صحت  ضمن  تحقیق  این   در

  حرارتی   جذب   مقطع  سطح  بخصوص  جذب  مقاطع  سطوح  و  نوترون  انرژی  برطیف  درصد  10  بالای  غنای  با  سوخت  از  استفاده  تاثیر

  کاهش   آن  ی نتیجه  در  و  زینان جذب  مقطع  سطح کاهش  به  منجر   غنا  افزایش که داد  نشان  نتایج   بررسی .  است  شده  پرداخته   زینان

 . شود می  خاموشی از  پس  زینان پیک

 ماکروسکوپیک مقاطع  سطح  -نوترون  انرژی طیف–  بالا غنای  با  سوخت-پیشران راکتورهای  واژه های کلیدی:

 

 

 مقدمه  -1

برن به دلیل داشتتن  (SMR)ماژولار  های کوچک  راکتور

درصتد  10غنای بالای  پ بالا ضتروری استت از ستوخت با  آ

 ی برداربهره  ینهتجربه در زم ینتربزرگ  .استتتفاده نمایند

  یایی در یرویدر ن  یاهستته  ماژولار راکتورهای کوچکاز 

نستتل   یکتجربه  ممکن استتت استتا   ین. اه استتتبود

 .  فشرده باشد یاهسته  یروگاهن از طرح  یدجد

یشترانه  پ ای مورد استتفاده در های کوچک هستتهکتوررا 

موتور استت که بستته به محل   یکدر واقع بخش محرک  

  یم یبندکند دستته  یکه مصتر  م  یستوخت  یااستتفاده 

همان طور که از نامشتتان    یاهستتته یهایشتترانهپ   .شتتود

  یشتده استتفاده م  یغن  یاهستته یهااز ستوخت  یداستتپ 

م اتم  یغنتتا  یزانکننتتد.  ن  یستتتوختت   ی برا  یتازمورد 

تر از راکتورهای قدرت  یایی بالادر  یاهستته یهایشترانهپ 

 OK-900A  یدجد    یمثال راکتورها  یاست. براحرارتی  
استتتتفتاده    یروستتت  یکتایآرکت  شتتتکن یخکته در نتاوگتان  

درصتتد و به طور متوستت   ۹0تا   ۲0 یومشتتود از اورنیم

-KLTکند و راکتور  یاستتفاده مغنی شتده درصتد   ۶0

  یوممعمول با اوران ربه طو  Sevmorput  یدر کشتتتت  40

کند؛    یکار مغنی شتده  درصتد   ۹0  یادرصتد   ۴0تا   ۳0

صتتنعت   ،یاتم یهایشتترانهبه پ   یدنرستت یبرا  ین،بنابرا

  یستتطح غن یبه ارتقا  یراحتمالا ناگزکشتتور  یاهستتته

  یدجد یمتوستت  راکتورها  یزانبه م یهستتته ا یستتاز

 . درصد خواهد بود  ۶0تا   ۵0  یعنی  یاییدر

مهم در طراحی راکتورهای پیشتتتران،   موضتتتوعاتیکی از 

بررستی طیف انرژی نوترون ها در قلب راکتور می باشتد.  
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انرژی نوترون هتا در یتک راکتور، میزان منظور از طیف 

هتای مختلف انرژی می  هتا در بتازهشتتتار یتا تعتداد نوترون

رتی و ستریع، طیف های انرژی حراباشتد. با توجه به بازه

های  دهد که نستبت شتار نوترونانرژی نوترون نشتان می

 حرارتی به سریع و بالعکس چگونه می باشد.  

در راکتورهای پیشتتران حرارتی، همیشتته نستتبت شتتار 

باشد.  های سریع بیشتر میهای حرارتی به نوتروننوترون

لتذا تیییر در ستتتوختت متادامی کته در راکتور کنتدکننتده  

باشد، راکتور حرارتی می باشد. اما به دلایل    وجود داشته

ذکر شتده در راکتورهای پیشتران استتفاده از ستوخت با  

غنتای بتالاتر الزامی می بتاشتتتد در نتیجته افزایش غنتای  

ها تاثیر بسزایی دارد.  سوخت بر روی طیف انرژی نوترون

این مهم، به این دلیل می باشد که هر چه غنای سوخت  

کتاهش می    ۲۳8ی اتمی اورانیوم  افزایش می یتابتد چگتال

و در ناحیه  ۲۳8و از آنجا که برای هستتتته اورانیوم  یابد  

رزنانستتتی احتمال جذب غیرشتتتکافتی بالا می باشتتتد،  

جتذب نوترون هتای ستتتریع در احتمتال فرار از رزنتانس و  

ستتوخت های غنا بالا کاهش می یابد. در نتیجه نستتبت 

های ستتتریع به حرارتی افزایش می یابد و  شتتتار نوترون

 طیف انرژی نوترون به اصطلاح سخت تر می شود. 

هتای  از طرفی تولیتد زینتان کته از محصتتتولات پتاره

شتتکافت استتت، جزو ستتموم نجاذب نوترون  ذاتی هر  

نرخ شتتکافت و شتتار وابستتتگی به  راکتوری می باشتتد،  

دارد.  نوترون حرارتی  انرژی هتای  تیییر طیف  وجود  بتا 

نوترون در اثر افزایش غنتا، ستتتطح مقطع جتذب حرارتی 

زینتان تیییر خواهتد کرد. یکی از مشتتتکلات موجود در 

راکتورهای حرارتی با سوخت غنای پایین، انباشت زینان 

پس از خاموشتتی استتت. بنابراین مدت زمانی طول می  

کشتد تا زینان واپاشتی کند و راکتیویته اضتافی موجود در 

منفی ناشتتی از انباشتتت زینان غلبه    راکتور بر راکتیویته

در  زینتتان  انبتتاشتتتتت  شتتتود.  بحرانی  راکتور  و  نموده 

راکتورهای قدرت، دارای اهمیت زیادی نمی باشتتتد چرا 

که راکتورهای قدرت در زمان ستوختگیری و یا تعمیرات  

ها بیشتتر  خاموش می شتوند که مدت زمان این عملیات

اما همانظور  از زمان لازم برای واپاشتی زینان می باشتد.  

های پیشتتران ممکن استتت مدت  که اشتتاره شتتد  راکتور

زمان بستتیار کوتاهی خاموش شتتوند و با توجه به کاربرد  

آنهتا، باید توانایی بحرانی شتتتدن در مدت زمان بستتتیتار 

کوتاهی پس از خاموشتی را داشتته باشتند. بنابراین یکی  

ها با غنای  از دلایل بسیار مهم گرایش استفاده از سوخت

هتای لا در راکتورهتای پیشتتتران، کتاهش شتتتار نوترونبتا

حرارتی که در نتیجه آن، کاهش ستتتطح مقطع زینان و  

    پیک زینان پس از خاموشی می باشد.

  ,Peakman et al)و همکاران پیکمن، ۲01۹در ستال  

ای با  هستته  در تحقیقی توانستتند یک پیشتران  (2019

دی  با ستتتوخت مرستتتوم  و مگاوات الکتریکی   110توان  

درصتد و حذ  بور  1۶ای متوست  اکستید اورانیوم با غن

اختیترا    هتمت تنتیتن  کتنتنتتد.  طتراحتی  و    عتلتممتحتلتول، 

یج در از دانشتگاه کمبر  Alam et al, 2019نهمکارانش

که  هایی را انجام داده اند ای بررستیحوزه پیشتران هستته

تحقیقتات متدلستتتازی محتاستتتبتاتی   ینهتد  از انجتام ا

نظر نوع ستوخت، مواد و هندسته  طراحی قلب راکتور از 

که در راستتتای    Alam te al,2019نقلب بوده استتت 

های صتتورت گرفته با کدهای مختلف به تمامی پژوهش

هتا در قلتب راکتور طراحی ی نوترونبررستتتی طیف انرژ

 شده پرداخته شده است.

در این مقتالته برای بررستتتی تیییرات طیف و ستتتطوح 

درصتد که   ۶/۳مقاطع مدلستازی مجتمع ستوخت با غنای  

غنای رایج راکتورهای قدرت حرارتی استت و مدلستازی  

درصتتد که غنای متوستت   1۶مجتمع ستتوخت با غنای  

 جام شده است.راکتورهای پیشران می باشد، ان
 

 ش مدل سازی رو   -2

ستتتنجی کتتابختانته کتد در ابتتدای کتار برای صتتتحتت

می باشتد   یقینیکه یک کد    WIMSمحاستبات ستلولی 

مشتخصتات و هندسته ستوخت با  یک مجتمع  مدلستازی 

با استتفاده از کد احتمالاتی   1 شتکل  رمشتخ  شتده د

MCNP  ستسس همین مجتمع سوخت  شتده استت.   انجام

مشتخصتات مجتمع مدلستازی شتده که    WIMSبا کد  

 می باشد. 1 جدولسوخت مدل سازی شده به شرح 
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 شده یساز مدل سوخت مجتمع .1 شکل

 شده  یساز مدل سوخت مجتمع مشخصات. 1 جدول

 مشخصات  پارامتر 

 17در  17 آرایه  میله های سوخت 

 ۲8۹ سوخت تعداد میله های  

 مربعی  هندسه مجتمع سوخت 

 cm   ۲۶/1گام میله های سوختن

 اورانیوم فلزی سوخت 

 آلیاژ زیر کونیوم  غلا 

 آب سبک  کند کننده 

 

 روش محاسبات  -3

استتتبات ستتتلولی استتتتفاده از کد یقینی  برای انجام مح

WIMS    به دلیل دارا بودن ستترعت و دقت بالا مناستتب

برای   WIMSامتا بته دلیتل اینکته کتتابختانته کتد    بتاشتتتدمی

ستتوخت های با غنای پایین تولید شتتده استتت. در این 

  WIMSپژوهش ابتدا به بررستتی صتتحت کتابخانه کد  
درصتد پرداخته شتده   10برای ستوخت ها با غنای بالای  

که برای  بررستتی صتتحت کتابخانه به مقایستته  استتت

از کتد   مختلف خروجی  کتد     WIMSپتارامترهتای  و 

MCNP.پرداخته شده است ، 

ابتتدا به صتتتحتت ستتتنجی ضتتتریب تکثیر بینهایت یک  

و    WIMSمجتمع ستوخت شتبیه ستازی شتده در دو کد  
MCNP    پرداخته شتتده استتت. کدWIMS  با کتابخانه

بتت WLUP-172 وWIMS5 ،WLUP-69 ایهتت ه و 

 
1 Evaluated Nuclear Data File 

انتد  17۲گروهی و    ۶۹صتتتورت   اجرا شتتتتده   .گروهی 

یتتک    WLUP-172 وWLUP-69هتتای    کتتتابختتانتته

  WIMSستاختار توستعه داده شتده ستطح مقاطع برای کد  

که توست  آژانس بین المللی انرژی اتمی اراهه    می باشتد

از   MCNPبرای کد   . AGENCY 2007ن شتده استت
1کتتابختانته  

ENDF  نnds.iaea 2020     کته یتک بتانتک

استتفاده شتده  ستطح مقاطع با انرژی پیوستته می باشتد،  

 است.

تطبیق   ها وستازیلازم به ذکر استت برای انجام شتبیه

،  MCNPو  WIMSکدهای ضریب تکثیر بینهایت توس 

ورودی هر دو کد یکستان وارد شتده   ها درتمامی کمیت

نستبت حجم ستوخت  اند. این کمیت ها شتامل هندسته،  

به کندکننده، درصتد وزنی عناصتر مختلف، شتناسته مواد 

 .باشدمختلف، دما و چگالی یکسان می

با توجه به این که مقدار ضتریب تکثیر محاستبه شتده 

را می توان بعنوان مرجع در نظر   MCNPتوستتت  کتد  

 .اختلا  نتایج از رابطه زیر محاسبه شده استگرفت،  

(1) ∆𝐾 𝐾⁄ % =
|𝐾𝑊𝐼𝑀𝑆| − |𝐾𝑀𝐶𝑁𝑃|

|𝐾𝑀𝐶𝑁𝑃|
× 100 

 

برای بدستت آوردن ستطوح مقاطع از دو کد محاستبات  

نرخ   MCNPکد با توجه به اینکه  زیر ضروری می باشد.  

اندرکنش جذب و شکافت را به عنوان خروجی در اختیار 

کته   ۲میتوان بتا استتتتفتاده از معتادلته  ،  کتاربر قرار می دهتد

مورد نظر طح مقطع  ست  نرخ اندرکنش را نشتان می دهد

 را استخراج نمود.

به صتورت کلی نرخ اندرکنش به صتورت زیر تعریف 

 می شود:

(2) 𝐶∫ 𝜑(𝐸)𝛴(𝐸) ⅆ𝐸 = 𝑅(𝐸)  

 که در آن:

:𝜑(𝐸)  شار نوترون وابسته به انرژی 

𝛴(𝐸) : سطح مقطع ماکروسکوپیک وابسته به انرژی 

𝑅(𝐸)نرخ اندرکنش : 

ای  هتعداد گروه و بازهستتت با توجه به لازم به ذکر ا

شتار نوترون و ستطح انرژی مشتخ  شتده با تعداد گروه،  

مقطع خروجی هر دو کد به انرژی وابستته اند. به همین 

دلیل ابتدا با مستتتقل کردن نرخ واکنش و شتتار بدستتت  
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آمده نستتبت به  انرژی و هم نین مستتتقل کردن نرخ 

ستتطح    ار بدستتت آمده در هر بازه انرژی،واکنش از شتت

 مقطع لازم بدست آمده است.

، محاستبات WIMSهم نین لازم به ذکر استت کد  

را بدون در نظر گرفتن ارتفاع میله ستوخت و به صتورت  

دهتد، بنتابراین برای مقتایستتته طیف یتک بعتدی انجتام می

ها هم بعد شتود انرژی در دو کد، لازم استت ابتدا خروجی

تفاع بر ار  WIMSکه در این صتورت شتار حاصتل از کد  

شتده که شتار حاصتل در واحد حجم   تعریف شتده تقستیم

بدستت می آید. نحوه محاسبه اختلا  نسبی بین سطوح  

مقاطع در یک گروه انرژی مشتخ  با توجه به مبنا قرار 

 به روش زیر صورت گرفته است:   MCNPکدنتایج  دادن  

 

 

نیتاز بته  گروهی بودن ستتتطح مقتاطع،    ۶۹توجته بته  ابت

های  برای تمامی گروه  RMSیک معیار خطای تجمعی یا  

 می باشد که بصورت زیر تعریف می شود:انرژی 

(4) 
RMS=√∑ (R𝑔)2

69

g=1
       

ها در دمای ستترد تمامی پارامتر لازم به تاکید استتت

های ذکر  با استتفاده از کتابخانه  درجه کلوین  و ۶/۲۹۳ن

 شده، بدست آمده است.

در قستمت بعدی این پژوهش بعد از بررستی صتحت 

هتای بتا غنتای بتالای  برای ستتتوختت  WIMSکتتابختانته کتد  

درصتد ، به بررستی موضتوع بستیار مهم تاثیرات تیییر  10

ها و ستتطوح غنای ستتوخت بر روی طیف انرژی نوترون

 مقاطع جذب پرداخته شده است.

 نتایج مدل سازی  -4

های کد  در مرحله اول به صتتحت ستتنجی کتابخانه

WIMS    پرداخته شتده استت همانطور که گفته شتد ابتدا

به مقایسته ضتریب تکثیر بینهایت استتخراج شتده از دو  

  نتایجپرداخته شتتده استتت که    MCNPو    WIMSکد  

 آورده شده است.   ۲  جدولدر آن  

 
 

 

 

 MCNP و WIMS کد  ریتکث ب یضر  سه یمقا  ج ینتا  .2  جدول

 

دو غنا  در هر  د ومشتاهده می شت ۲ جدولبه  با توجه  

بتا کتتابختانته کتد    WIMSکتد    WLUP-69کتتابختانته  

MCNP    ها کتابخانه نسبت به سایر دارای اختلا  کمتری  

بتاشتتتتد در نتیجته کتتابختانته   برای     WLUP-69می 

برای   اماها با غنای بالا نیز مناستتب می باشتتد.  ستتوخت

با   در ادامهاطمینان از ستطوح مقاطع کتابخانه ذکر شتده  

طیف ستطوح مقاطع و    WLUP-69کتابخانه   استتفاده از

استتتخراج شتتده و با نتایج    WIMSانرژی نوترون از کد  

 مقایسه شده است MCNPکد  

 ۳با توجه به نحوه محاستتبات ذکر شتتده در بخش 

برای دو  ۲  شکلو  ۳ شکلمربوط به طیف شار در    نتایج

 غنا قابل مشاهده است.

 

درصد   ۶/۳مقایسه طیف انرژی نوترون سوخت با  غنای  . 2 شکل

 MCNPو  WIMSدر دو کد 

(3) mcnp  Σ/ |mcnp Σ-wims  Σ| = gR 

 

غنای 

 ن%  سوخت 
نتایج   کتابخانه 

WIMS 
نتابج  

MCNP 

درصد  

 خطای نسبی

3.6 

WIMS5B 

WLUP-69 

WLUP-172 

1.33564 

1.33079 

1.33375 

1.33146 

0.3139 

0.0503 

0.1719 

16 

WIMS5B 

WLUP-69 

WLUP-172 

1.551194 

1.52185 

1.52435 

1.52115 

1.97 

0.046 

0.2103 
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درصد   1۶مقایسه طیف انرژی نوترون  سوخت با  غنای . 3 شکل

 MCNPو  WIMSدر دو کد 

برای مقتایستتته بهتر این نمودارهتا بتا استتتتفتاده از معیتار  

اختلا  طیف شتتار در دو کد نیز ،  RMSخطای تجمعی  

 .آورده شده است  ۳  جدولدر 
 

 MCNP و WIMS کد دو در   شار   فیط سه یمقا  ج ینتا . 3 جدول

RMS   ن%  غنای سوخت گروه انرژی   ۶۹ن 

0.00536 3.6 

0.00825 16 

 

استتت اختلا   شتتده مشتتخ  ۳که در جدول  همانطور

گروه انرژی می باشتد که    ۶۹تجمعی شتامل اختلا  در 

  7تا   ۴در شتتکل های   بستتیار ناچیزی استتت. هم نین

ماکروستتکوپیک شتتکافت و جذب  مقاطع ستتطوح نمودار

  می شود. برای غناهای پایین و بالا مشاهده

 

در   %  ۶/۳شکافت سوخت با غنای    مقاطع سطح سهیمقا . 4 شکل

 MCNPو  WIMSدو کد 

 

در دو   % ۶/۳سوخت با غنای جذب  مقاطع سطح سهیمقا .5 شکل

 MCNPو  WIMSکد 

 

در دو   %1۶ سوخت با غنای  شکافت  مقاطع سطح   سهیمقا .6 شکل

 MCNPو  WIMSکد 

 

در دو   % 1۶ سوخت با غنای جذب  مقاطع سطح سهیمقا .7 شکل

 MCNPو  WIMSکد 
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مشتاهده می شتود  7تا   ۴های  همانطور که در شتکل

اختلا  سطوح مقاطع در سوخت با غنای بالا با کتابخانه  

ختلا  منتخب بستیار ناچیز و قابل صترفنظر می باشتد. ا

جدول    تجمعی سطوح مقاطع استخراج شده از دو کد در

 ورده شده است:آ ۴

  کد دو از شده استخراج  مقاطع سطوح  یتجمع اختلا  .4جدول

WIMS و MCNP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اختلا    ملاحظه می شتود ۵جدول همانطور که در 

گروه انرژی می باشتد. بنابراین    ۶۹تجمعی ذکر شتده در 

هتا بتا  برای ستتتوختت WIMS  کتد WLUP-69کتتابختانته  

مقاطع و پارامترهای  درصد دارای سطوح    10غنای بالای  

نوترونیکی مناستب جهت محاستبات نوترونیکی و طراحی 

 درصد می باشد. 10قلب راکتورهای دارای غنای بالای  

در  WLUP-69با توجه به صتتتحتت ستتتنجی کتتابختانه  
ادامته برای بررستتتی تتاثیرات افزایش غنتای ستتتوختت بر  

برای دو   نوترون  انرژی  نوترون هتا،  طیف  انرژی  توزیع 

استتخراج و مقایسته شتده که در شتکل   %1۶و  %۶/۳غنای  

 آورده شده است. 8

 

انرژی نوترون نسبت به تیییرات غنای   طیف تیییرات. 8شکل 

 سوخت 

مشتاهده می شتود با افزایش   8همانطور که در شتکل 

غنتای ستتتوختت، بته دلیتل کتاهش چگتالی اتمی اورانیوم  

می باشتتد، نستتبت های ستتریع که جاذب نوترون ۲۳8

هتای حرارتی افزایش می  هتای ستتتریع بته نوتروننوترون

 یابد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ستتخت  با  مشتتاهده می شتتود   ۶ه نین در جدول  

ستطح مقطع جذب حرارتی   ،هاشتدن طیف انرژی نوترون

کته در نتیجته ی آن   زینتان و ستتتامتاریوم کتاهش می یتابتد

پیتک زینتان پس از ختاموشتتتی نیز کتاهش می یتابتد کته 

 مزیت مهمی در راکتورهای پیشران به شمار می رود.

تیییرات تاثیر افزایش غنا بر ستطح  ۹هم نین در شتکل 

 مقطع جذب سوخت قابل مشاهده می باشد

 

   %سوختن غنای 
 

RMS 

 سطح مقطع جذب 

RMS 

 مقطع شکافت ح سط

3.6 0.0603 0.0161 

16 0.06224 0.03038 

غنای 

 ن%  سوخت 

 مقطع سطح 

 حرارتی زینان 

 سطح مقطع 

 سریع زینان 

 سطح مقطع 

 ساماریوم حرارتی 

 سطح مقطع 

 سریع ساماریوم 

3.6 1.28031E+06 3.26170E+01 3.80932E+04 3.53343E+01 

16 6.83656E+05 1.73008E+01 2.29481E+04 2.41148E+01 

  در وم یسامار   و نانیزمیکروسکوپیک  مقاطع سطوح یبررس.  4 جدول

درصد  1۶ و درصد ۶/۳ یغناها  
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 سوخت   جذب مقطع  سطح بر غنا ش یافزا  ریتاث راتییتی .9 شکل

مشتتاهده می شتتود با افزایش   ۹همانطور که در شتتکل 

غنای ستتوخت ستتطح مقطع جذب ستتوخت کاهش می  

یابد که این امر منجر به افزایش شتار نورتون های ستریع 

های حرارتی می شتتود و ستتطح مقطع نستتبت به نوترون

 پیدا می کند.جذب زینان کاهش  
 

 نتیجه گیری  -5

با توجه به اینکه راکتورهای پیشتتران ملزم به راه اندازی 

کوتاهی پس از خاموشتتی هستتتند و این زمان در مدت  

امر تنها با کاهش زینان انباشتته پس از خاموشتی امکان  

پذیر استتتت. در این پژوهش ابتدا به صتتتحت ستتتنجی  

در غنای متوست  راکتورهای   WIMSکتابخانه های کد  

درصتتد، با مقایستته با کد احتمالاتی   1۶پیشتتران، غنای  

MCNP    پرداخته شتد که از نتایج بدستت آمده مشتاهده

ترین مناستتب  WIMSکد   WLUP-69شتتد کتابخانه  

کتابخانه برای محاستبات نوترونیکی ستوخت های دارای 

درصتد می باشتد و در ادامه با کتابخانه    10غنای بالای  

انرژی من بر طیف  تیییر غنتا  تتاثیر  بررستتتی  تختب بته 

هتا کته بر ستتتطح مقطع جتذب زینتان تتاثیر می  نوترون

گذارد پرداخته شتد که این بررستی نشتان داد با افزایش  

های ستتریع غنای ستتوخت به دلیل اینکه جذب نوترون

های حرارتی به شتار  یابد نستبت شتار نوترونکاهش می

که منجر به کاهش    های ستتتریع افزایش می یابدنوترون

ی آن کتاهش  ستتتطح مقطع جتذب زینتان و در نتیجته

انباشتتت زینان پس از خاموشتتی می گردد که برای راه 

اندازی مجدد راکتورهای پیشتران در مدت زمان کوتاهی  

 پس از خاموشی الزامی می باشد.
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Abstract 
One of the most important issues in reactor design is the neutron energy or neutron energy spectrum 

at the reactor core. nuclear reactors have different fuel enrichment depending on the application. 

Propulsion reactors are among the reactors that must have lower xenon after shutdown to be able to 

turn on the reactor for a long time shortly after shutdown. Therefore, determining the correct 

enrichment of fuel is required to study the effect of increasing enrichment on the energy of neutrons 

and absorption cross sections.In this paper, while validating WIMS code libraries for use in fuels with 

a enrichment of more than 10%, the effect of using fuels with a enrichment of more than 10% on the 

neutron energy spectrum and absorption cross sections, especially the thermal absorption cross section 

of xenon Has been investigated. The results showed that the increase in enrichment leads to a decrease 

in the cross-section of Xenon absorption and as a result, a decrease in Xenon peak after shutdown. 
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