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 الملخص
والم   MTR-22 MW جوة مفالوا ابتروار المووادلنمذ MCNP (Monte Carlo N-Particle) استخدم الكوود  ا حم 

 ختلط.الم  بالوقود بالوقود المعياري و 
 قة بالمفالا ذاته.تعل   ائج بعض الدراسات السابقة الم  توافقاً جيداً مع نت نتائجال أظهرت

ووا  بلغووق ميمووة معامووا اإذ  ؛MTR-22 MWتبووي م موودا كفووامو النموووذلأ عاعووي اابعوواد للمفالووا و  لتضووالا الفع 
وبخطوو    1.19763المخووتلطوبلغووق ميمتوه للوقوود  %0.1وبخطو  نسوبي أقووا موم 1.22266بالنسورة للوقوود المعيوواري 

 .اً يضأ %0.1نسبي أقا مم
وووو وووو ح هووووذ   توض    للووووا أساسووووها الكووووودم م   النتيجووووة موووودا التوافوووو  الوووودقي  بوووويم تريقووووة مووووونتي كووووارلو التووووي   

MCNPاوالقياسات التجريبية للمفالMTR-22 MW. 
 

 .MCNP-5Cالكود  تريقة مونتي كارلو، ،وةالحرجي  مان أ، المواد راختبامفالا  الكلمات المفتاحية:
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  Introduction :المقدمة- 1 

ا شك   مم أكثر أنواع مفالات الرحث انتشاراً، وت   MTR(Materials Testing Reactor)المفالا عد  ي  
م لنوع مر استطالة هذا اتتغي   .أمام و ا تصميم مياسي له الابتافات الكثيرو في تصميم هذا المفالا لقرةً 

 .(ALIKHAN, 1999)لدو واتات إلا لدو لشرات مم الميغاواط المفالات مم
المفالوا  كوون هوذاوذلك  ،22MWباستطالة  MTRمم نوع  يالرحث مفالاالللا  رحثالابتيار في هذا ال وقع  

بيقوات وبونف  الوقوق إنتوالأ النروائر للتط ،الطاقوة النوويوة ت موم أجوا تطوويرار بترواالا كإجرام ؛لديدوً  اً ينجز مهام
النووع موم  هوذا  حق  وي كموا ،ا فوي معوامات درجوة الحورارو السوالرةع بهامش أمان لوالي، يتمث وتمت  ه ين  أ، كما الطبية

 LUE) ( %20فوي اسوتخدام اليورانيووم مونخفض اغننوام التوجهوات العالميوةمفالات اليورانيوم مونخفض اغننوام 
 (HUEمبواسطة اليورانيووم لوالي اغننوار ااسلحة النووية تتطو   حيث أن   أو أقا في مفالات الرحث والابترار،

 .(Lewis, 2008)استخدام الوقود لالي اغننام المستخدم في مفالات الرحث النووية ا للا إيقافم  ل  لذا  ،)
 الكووودات هووذ    . تعتموود  codesنالروواً مووا تجووري الحسووابات التصووميمية لمفووالات اابحووا  بالالتموواد للووا كووودات 

ريقووة الط هوووذ    إذ تعتموود   ؛الانتشووار أو الانتثووارااولووا هووي تريقووة طريقووة ال: (Nero, 1979)للووا أحوودا الطووريقتيم
لوة للا الحا المراشر لمعادلة الانتقوا  لحسواا المقواتع العرضوية لكافوة مكونوات المفالوا، والحوا المراشور لمعاد

وو  ا تعتموود  للتوودف  النترونووي، والطاقووة فووي المفالووا. بينمووع الفرانووي ا ، والتووو   الانتشووار لحسوواا عابووق التضووالا الفع 
لوا، إذ تعتمد للا احتمالات تفالا النترون موع مكونوات المفا ؛الطريقة الثانية للا المرادئ ااساسية للإحصام

، والتوي بنوي Monte Carlo (Metropolis & Ulam, 1949)الطريقوة لوادوً بطريقوة موونتي كوارلو عورف هوذ   وت  
 . MCNPللا أساسها الكود 
باسوووتطالة  MTR رحثوووي موووم النووووعالمفالوووا الالدراسوووة للقيوووام بنمذجوووة  فوووي هوووذ    MCNP-5C اسوووتثمر الكوووود

22MW،  ا . ة وهو معاما التضالا الفع  الحرجي  مان ألم تري  هذا الكود أحد أهم معامات  حسب  كما 
  أي لملية تطوير في بنية قلب المفالا وبعد   تحديد هذا المعاما المهم قبا   إن  

ات م، أو تصووميم قنووو ) كاسووتبدا  الوقووود النووووي فووي قضووران الوقووود بوقووود نووووي جديوود، أو اسووتبدا  قضووران الووتحك  
 ذاللحفوووال للوووا شوووروط تشوووغيا  منوووة لهووو مهووومد جوووداً ف  نترونوووي لاسوووتخدامها بمختلوووا التطبيقوووات العلميوووة...  تووود

 المفالا.
 :MTR-22MWوصيف المفاعلت- 2

-U3O8اليورانيووومسووتخدم وقووود ي   .ميغووا واط 22هووو مووم نوووع البركووة باسووتطالة  MTR-22MWمفالووا الرحووث 

AL نووواع بنسووب م ختلفووة مووم هووذا الوقووود أن يحتوووي للووا عاعووة أكوقووود معيوواري، كمووا ي مكووم  موونخفض التخصوويب
هووذا المفالووا  يتمي ووزئ، والبريليوووم كعوواك  للنترونووات. د ومهوود   سووتخدم هيووه المووام الخبيوو  كمبوور   . وي  كوقووود م خووتلط

  . s) 2n/cm 14(10.(ALIKHAN, 1999)تقدرو لالية لتدف  النتروناب
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القلووب دابووا ولووام المفالووا الوورئي  وللووا لموو  سوورعة أمتوور مووم سووطح الميووا  التووي تموو  الولووام الوورئي .  يقووع  
قوود لو العنا ور  اً موقعو 29، سبيكة االمنيوم المقواوم للتككوافي شركة القلب المصنولة مم  اً موقع 30ا مم يت ل  و 

 ةً ، محاتووو6X5نترونيوووة. تتوووو  ع لنا ووور الوقوووود فوووي قلوووب هوووذا المفالوووا وفووو  ترتيوووب للمصووويدو ال اً مركزيووو اً وموقعووو
د ا كووا لنصوور وقووو بريوود فووي قلووب المفالووا. يتوو ل  المقوواوم للتككووا لتوجيووه ميووا  الت بمدبنووة مووم بليطووة الزركونيوووم

ووو 6م بالمفالوووا بواسوووطة حك  ويوووتم  الوووت ، وووبيحة وقوووود 19موووم  –نوووة موووم بليطوووة )الفضوووة م ما وووة مكو   وووفائح تحك 
  .(Khan et al)فة بمادو الستانستياالكادميوم  مغل  

وو ووكمووا  ،MTR قووة بالمفالوواالبيانووات المتعل     1ح الجوودو )يوض   وقووود النسووب الو نيووة لمكونووات ال  2)ح الجوودو يوض  
 .(.Khamis et al., 2006; Khan et al)موا فات وأبعاد لنصر الوقود  3)ل نواع الث ا ، ويبيم الجدو 

 

 

 MTRالبيانات المتعلقة بالمفاعل  :(1)الجدول

 

 النسب الوزنية لمكونات الوقود للأنواع الثّلاث.: (2)الجدول
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  مواصفات وأبعاد عنصر الوقود. :(3)الجدول

 
 

kاللانهائي التضاعف معامل -3 :  
 موم تورف امتصاص النتورون سووامً  ااولا: أن يتم   ،نهاية النيترونات الانشطارية في عا  حالات فقط تنحصر  

 نترونوواتا الالحالوة الثانيوة: تسور   .د ومكونوات ولوام المفالووائ والمبور   مثووا المهود    ،الوقوود أو موم الموواد اابورا 
 ون ك النتووورون إلووا بروتووبالنسوورة للتفووالات الانشوووطارية. الحالووة الثالثووة: تفك وو فتصوورح مفقوووودوً  ،بووارلأ المفالووا

 مقارنووةً  )دميقووة  12حوووالي (لموور نصووا تفكووك النتوورون تويووا جووداً  الحالووة نالروواً مووا تهمووا ان   توورون وهووذ   والك
 ،منتهيوة أبعواد نيور لدينا مفالوا كبيور جوداً لوه   إذا فرضنا جدلًا أن  . (Lewis, 2008)بدورو النترونات في المفالا
د تضوالا حود  وهكوذا تصورح نهايتهوا لوم تريو  الامتصواص فقوط. ي   ،ا إلا بارجهفا يمكم للنترونات أن تتسر  

k الحالة بمعاما التضالا الانهائي النترونات في هذ       ه النسورة بويم لودد النترونوات المنتجوة ف ب ن  الذي يعر
 :(Oka, 2014)إلا لدد النترونات المفقودو بالامتصاص فقط، كما في المعادلة التالية

(1)
p

A

n
k

n
  

 لدد النترونات المفقودو بالامتصاص. Anنتجة ولدد النترونات الم   pnحيث
 :(Oka, 2014)بالمعامات ااربعة التالية شهيروعاما التضالا الانهائي هذا بالمعادلة المر لادوً لم عب  وي  

(2)
p

A

n
k p f

n
    

احتما  الهروا موم pو ،معاما الانشطار السريع و ، المردود النتروني) معاما الانشطار الحراري  حيث 
 معاما الانتفاع الحراري. fو ،الامتصاص

  :effkالالفع   التضاعف عاملم   -4

نهايوة الودورو النترونيوة إلوا لودد النترونوات لنود  بنسرة لودد النترونوات لنود    effkا ف معاما التضالا الفع  عر  ي  
 ,Oka)فعنوودما م ذاتيوواً،المتسلسووا الموودل  بوودايتها، ويوود   هووذا المعامووا للووا اسووتمرارية تفالووا الانشووطار النووووي 

2014): 
 



 2024لعام                                 66العدد:              سلسلة العلوم الأساسية                    مجلة جامعة الفرات        

 

5 

 

1effk  يكون المفالا تحق حرلأ، ومع الزمم يتوقا تفالا الانشطار المتسلسا. 
1effk   عابق مع الزمم.تفالا الانشطار بمعد  يكون المفالا حرلأ، ويستمر   
1effk    متزايد مع الزمميكون المفالا فوق حرلأ، ويستمر تفالا الانشطار بمعد  . 

 :كما في العاقة التالية ،معامات ةا  باستعما  الجدام لستالتعبير لم معاما التضالا الفع   يمكم  
(3)eff s thk f   
احتماليوووة تجووواو   معاموووا الرقوووام السوووريع، و sمعاموووا الانشوووطار السوووريع، و الموووردود النترونوووي، و حيوووث

 معاما الرقام الحراري. fمعاما الانتفاع الحراري، و thااسر التجاوبي، و
 Monte Carlo Method: طريقة مونتي كارلو- 5

ع مووختلفووة )نترونووات، فوتونووات، إلكترونووات  سووتعما تريقووة مووونتي كووارلو لدراسووة تفالووا الجسوويمات ب نوالهووا الم  ت  
عقوووودو التووووي يصووووعب حلهووووا أو نمووووذجتها باسووووتعما  الكووووودات الم  سووووتعما بصو وووواً فووووي حووووا المسووووائا المووووادو. وت  

  deterministic methods.الحاسوبية التي تعتمد للا الطرق الحتمية 

فرديوة تحواكا فيهوا ااحودا  الاحتماليوة ال ،probabilistic method تريقة مونتي كارلو هي تريقة احتمالية  إن  
تتوووابعي، بحيوووث يصبوووذ إحصوووائياً لينوووة موووم التو لوووات الاحتماليوووة لتلوووك ااحووودا  لو وووا كاموووا الرووواهرو  بشوووكا  

لوودد ااحوودا  الا مووة لو ووا الروواهرو يكووون  ذلووك ان   ،وتنجووز لمليووة المحاكوواو باسووتعما  الحاسووب ،المدروسووة
رها المصودر التقنية متابعة وماحقوة كوا جسويم موم الجسويمات التوي يصود اً باستعما  هذ   فعلي   تتم   إذ ؛اً نسبياً ر كبي

 دروس.ز الم  مم لحرة ولادتها إلا لحرة امتصا ها أو هروبها مم الحي  
ئيووة للوسووط مووم كثافووة ومقطووع عطيووات الفيزياسووتعما الم  حتملووة وت  لينووات لشوووائية مووم التو لووات الم   تصبووذ لووادوً  
 & Metropolis)دروسةالجسيمات في كا بطوو مم بطوات تاريخ الجسيمات الم  ا  للتفالا لتعييم حصيلة ع  ف

Ulam, 1949) . 
 MCNPالكود - 6

ر  كود عاعي اابعاد م تعدد اانراض. يعما هذا الكود بالاستفادو مم تريقة مونتي كارلو. MCNPالكود  تو 
ا نقا يستطيع هذا الكود حا مسائ .هذا الكود في مخابر لوس  لا موس الوتنية بالولايات المتحدو اامريكية

 جية ل نرمة الحرجة. الحر  مانأ تعاماالنترونات والفوتونات واغلكترونات، كذلك يستطيع حساا م  
يعالج الكود أي تصميم هندسي عاعي اابعاد للمادو المعروفة للا شكا بايا محاتة بسطوح هندسية. وقد 

 ,MCNP-5C(Shultis & Fawتعددو إلا أن أ رح في نسخته المسماو مر  هذا الكود بمراحا تطوير م  

2011). 
 Input File ملف الدخل-1- 6

ائيوة المطلوبوة، ة لحوا المسو لة الفيزيبشوكا   وحيح المرحلوة ااساسوي   MCNP-5C للكوود ت عتبر كتابة ملا الدبا
ن ملا   الدبا مم عاعة أجزام رئيسة هي:ويتكو 

 الخايا التي تحاكي الوسط المادي الذي ينتقا باله اغشعاع. -1
 .ا الخاياشك   السطوح التي ت   -2
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 المعلومات، والتي تشما للا: -3
  .تو ي  المصدر وتيفه -
 .تركيب ونسب المواد دابا الخايا -
 .)Tallies)المعلومات المطلوبة مم البرامج  -
 :ة مس لة العنا ر التاليةويتضمم ملا الدبا اي   
    Title card بطاقة العنوان -
 Cell Cardsبطاقة الخايا  -

 Surface Cardsبطاقة السطوح  - 
 Transformations التحويات أو الانتقالات -
 Modeنمط الا دار  - 
  Sourceمصدر الجسيمات   -

 Materialsالمواد المستخدمة  -

 Importance أهمية الا دار لكا بلية  - 

 data Otherمعلومات أبرا  -

  Output File ملف الخرج-2- 6
 تتضمم ملفات الخرلأ المعلومات التي كنا قد تلبناها في ملا الدبا.

   Results and Discussions النتائج والمناقشة: 7-

 MCNP-5C: باستعمال الكود MTR-22MWنمذجة المفاعل -1- 7

ووووو ما  باسوووووتع وذلوووووك لوووووام بشوووووكا   MTR-22ق بهوووووا نمذجوووووة قلوووووب مفالوووووا سووووونب يم هيموووووا يلوووووي الطريقوووووة الت وووووي تم 
 .MCNP-5Cالكود
الووا موذلأ المفن  طاقوة السوطوح، وبطاقووة البيانوات. بطاقوة الخايووا، وب :أجووزام أساسوية ةا ملوا الوودبا موم عاعويتو ل  
عنصور ف م،حك  عنصور الوتفترونيوة، مصويدو النفاللنصر الوقوود )حزموة الوقوود ،  مم الخلية الواحدية ومم عم   ابتدامً 

اسووتعملق  حيووث   ،نمذجووةمسووتطيات، ألطووا ذلووك سووهولة فووي ال شووكا مكونووات القلووب متوووا ي  العوواك . وبمووا أن  
 .ث لة للعنا ر المذكورو سابقاً مح المستوية لتشكيا الخايا الم  سطو ال
 م  معووي   لودد   والت وي كووا   ا الخليوة الواحديووة فوي المفالووا البنيوة اا ووغر،تمث  وو :الوقةودالخليةة الواحدةةةة لعنصةةر  -

المفالووا، مثووا حسووابات  سووتخدم الخليووة الواحديووة فووي بعووض حسوواباتت   .(assembly)ا حزمووة الوقووودك   شووي  منهووا 
لهووذا   الخليووة الواحديووة 1)ويبوويم الشووكا .ي تحسووب المقوواتع العرضووية الجهريووة لمختلووا مووواد المفالوواالخليووة التوو

 .مفالا، وهي  بيحة الوقود مع نافها )بليطة االمنيوم  وقناو المام المحيطة بهاال
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 MCNP. ستعمل في الكودالم   MTR-22MW مفاعلللالخلية الواحدةة  :(1الشكل)

لنصور  اكو MTR-22MWلدينا فوي مفالوا  إذ ؛ث ا حزمة الوقود ما يسما لنصر الوقودتم   :عنصر الوقود -
  cm 0.5.ويجمع حزمة الوقود لارضوتيم موم االمنيووم بسوماكة ، بيحة وقود المبي نة سابقاً  19ا مم وقود يت ل  

 .  مقطع لرضي لنموذلأ لنصر الوقود2)الشكايبيم 

 
 MCNP. ستعمل في الكودالم   MTR-22MW مفاعللل عنصر الوقودلمقطع عرضي  :(2الشكل)

 ،الوا تقريرواً نترونية مم مام محاط باالمنيوم، وتقع في مركز قلب المفالمصيدو ال اتت ل   :نترونيةالمصيدة ال -
ووجموا المصويدو النترونيوة لموا الم  وتع د لجي ووائ بالالتمواد للووا با وية الموام المهود   وذلوك  ،راريوةع للنترونوات الحم  
دو السوووريع أ وووغرياً فوووي المصوووينترونوووي ألرميووواً والتووودف  الراري نترونوووي الحووودف  الونوووات، وبالتوووالي يكوووون التوووللنتر 
 .نترونيةمقطع لرضي في المصيدو ال  3)شكايوضح ال .نترونيةال

 
 MCNP. ستعمل في الكودالم   MTR-22MW مفاعللل لمصيدة النترونيةلمقطع عرضي  :(3الشكل)

م للوتحك   وذلوكن موم موادو ما وة للنترونوات الحراريوة، م تتكو  ستعما في المفالا قضران تحك  ي   :متحك  عنصر ال -
ا تتووو ل   .حم للوووا شوووكا  وووفائقضوووران الوووتحك   MTR-22MWة المفالوووا. ولووودينا فوووي مفالووواباسوووتطالة وحرجي ووو
موادو م موم الحك  ا لنصور الوتويتو ل   ،اغنوديوم  –الكوادميوم –)الفضوةمم مفالا مم بليطوةهذا الالمادو الما ة في 

ا المووادو الما ووة فووي تتوو ل   حيووث   ،محك  لنصوور الووت  4)الشووكاوضووح ويم. الما ووة ونافهووا ودليووا لنصوور الووتحك  
  .اغنديوم –الكادميوم –مم بليطة )الفضة 22MW-MTRمفالا 
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 MCNP. ستعمل في الكودالم   MTR-22MW مفاعللل محك  عنصر الت :(4الشكل)

ا للووا جوانووب وأسووف لووام لوواك  للنترونووات، يقووع   سووتعما فووي المفالووا بشووكا  ي   :(عنصةةر العةةاال )البريليةةوم -
ع و أنوواع موم العوواك  ذات مقطوسوتعما لود  نترونوات لقلوب المفالوا. ي  إلوادو الهوي وظيفة العواك   .المفالا قلب

سووتعما فووي ي  و افيووق أو البريليوووم. ر لرضووي كبيوور للترعثوور ومقطووع  ووغير لامتصوواص، مثووا المووام الث قيووا أو الغ
 مفالا

22MW-MTR  3تبلووك كثافتووه الووذي البريليووومg/cm 1.85  .سووتعما فووي م    لنصوور العوواك  ال5)يبوويم الشووكا
 MCNP. الكود

 
 MCNP. ستعمل في الكودالم   MTR-22MW مفاعللل عنصر العاال :(5الشكل)

شوكيلة المبينوة ي وفو  الت  لودينا قلوب المفالوا الكل  و ا  شوك  مم نمذجة مكونات القلب، ت   نتهامالا بعد   :قلب المفاعل -
ذت وأبو فوي حوا  الوقوود المخوتلط،  7الشوكا)الت شكيلة المبينة فوي وف  و  ،في حا  الوقود المعياري   6في الشكا)

ة وفو  دراسوة أجريوق فوي هيلوة الطاقوة ال ذريو ع لنا ور الوقوودوتوو    تشكيلة العنا ور العاكسوة حوو  قلوب المفالوا
 . MTR-22MW (Khamis et al., 2006) ال سورية حو  مفالا

 
 MCNP. ستعمل في الكودالم  معياري الفي حالة الوقود  MTR-22MWمقطع عرضي لقلب المفاعل  :(6الشكل)
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 MCNP. ستعمل في الكودفي حالة الوقود المختلط الم   MTR-22MWمقطع عرضي لقلب المفاعل  :(7الشكل)

 

effk حساب معامل التضاعف الفع  ال:   -2-7 
 نسرة لدد النترونات الناتجة لم الانشوطار فوي جيوا موا مقسوومةً  effkبشكا  لام يمث  ا معاما التضالا الفع ا 

 ,Briesmeister)للا لدد النترونات الناتجة لم الانشطار في الجيوا السواب  لوه، وتحسوب موم المعادلوة التاليوة

1997): 

𝑘𝑒𝑓𝑓 =
 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑓𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑖 + 1)

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑓𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑒𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑖)
      (4) 

وا نحصا    Boltzmanمراشوروً موم التكاموا لمعادلوة الانتقوا  لبولتزموان effkللا  يغة معاموا التضوالا الفع 

transport equation بدون وجود مصدر بارجي، والتي تكتب كما يلي(Briesmeister, 1997): 

0

0 0

(5)

( )

a f

V E
eff

a f c m

V E V E

dV dt dE d

k

J dV dt dE d dV dt dE d

  

    





 

 

 



     

   

       

 

سوورلة  حجووم المفالووا ، و Vتجووا  النترونووات، وأ توودف  النترونووات، و تاقووة النترونووات، و Eحيووث

المقوواتع العرضووية  mو fوcكثافووة المووادو، وaتوودف  تيووار النترونووات، و Jالووزمم، و tالنترونووات، و

ل سر النتروني ,n pn ولانشطار وللتضالا ,n xn.للا التوالي 

 ةللا حسواا عاعو ا ، كما يعتمد  لحساا معاما التضالا الفع  للا المعادلة السابقة  MCNP-5Cالكود  عتمد  ي  
Cمعامات للتضالا هي معاما التضالا الفع ا  المبني للوا التصوادم

effk  وا  المبنوي ومعاموا التضوالا الفع 
Aللا الامتصاص

effk ومعاما التضالا الفع ا  المبني للا تو  المسارTL

effk)Briesmeister, 1997(. 
وو سووب  ح   وذلووك  KCODEالمصوودر للتفووالات الحرجيووة  بواسووطة بطاقووة effkا  للنترونوواتمعامووا الت ضووالا الفع 

بالالتروار  وأبوذ .فوي مركوز كوا لنصور وقوود تقوع  و د هوي نقواط لمصودر الانشوطار و كوا لنا ور الوقو ن  أبالتروار 
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 وبلوك   effkة للمعامواكقيموة ابتدائي و 1.2بوذت القيموة وأ   .نتورون  10000سمي للمنرع في كا دورو وكوان الحجم اا
  .للا الت رتيب دوروً  230و  30ة والكلي   بتراريةاات ورالدد الد

0.00057قودر  معيواري  انحرافوبو 1.22266 مم أجا الوقوود النروامي الفع ا التضالا  معامابلغق ميمة   
0.00050قوودر  معيوواري  انحرافوبوو 1.19763 وبلغووق ميمتووه للوقووود المخووتلط ،60.0% وبخطوو  نسووبي    وبخطوو

 .%0.05نسبي 

ومويم معاموا الت   4)الجودو  رهر  ي   والم   effkا ضوالا الفع  لهوذا سوابقة   راسوات  و دد  حسووا فوي هوذا الرحوث وفوي ل 
ووومعاموووا الت، حسوووب  فيهوووا خوووتلطالم  لوقوووود فوووي حوووا  او  المعيووواري لوقوووود فوووي حوووا  االمفالوووا  بطووورق ا  ضوووالا الفع 

حوو  ويا ،)في حووا  وجووود  نسووبيالخطوو  الو  )في حووا  وجووود  معيوواري ال نحوورافالا كمووا ي رهوور ،وبكووودات م ختلفووة
  .الدراسات هذ   نتائجنا ونتائج د بيم قارا الجي  الت

 
 أخرى  سات  اوفي در  عملال احسوبة في هذالم   effkقيم :(4الجدول)

الخطأ 
 النّسبي
(%) 

 الخطأ  الوقود مختلط 
 النّسبي
(%) 

 الوقود  
 معياري 

 نوع الوقود

 هذا العمل 1.22266 0.00057 0.06 1.19763 0.00050 0.05 
3.66 0.00048 1.05360 1.18 0.00049 1.22249 (Ismael 

Yosef, 

2018) 

0.22 0.00014 1.09224 2.84 0.00073 1.23698 (Khamis 

et al., 

2006) 

0.08 0.00075 1.05595 0.33 0.00278 1.18775 (Nagy et 

al., 2004) 

--- --- 1.05272 --- --- 1.21842 (Al-

Jahman

y et al., 

2013) 

--- --- 1.08733 --- --- 1.22386 (Khamis 

et al., 

2006) 

--- --- --- 0.02 0.0002 0.9993 (Kalchev

a et al., 

2005) 

 Conclusions ستنتاجاتالا - 8

باسوتخدام  22MWباسوتطالة  MTR ر  قق تريقة موونتي كوارلو لتصوميم نمووذلأ عاعوي اابعواد للمفالوا الرحثويت  
ود حود وذلوك ضومم   فوالات،لنمذجة هذا النوع مم الم   ب ن  تريقة مونتي كارلو ناجحةً ، فوجد  MCNP-5Cالكود 

 ستخدمة في المفالا وابعاد المفالا.اابطام الناتجة لم التقريرات للمواد الم  
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ع موفقد كانق نتائج حساا معاما التضالا الفع ا  في حا  الوقوود المعيواري والوقوود المخوتلط للوا توافو  جي ود 
  .الدراسات السابقة لهذا المفالا

وي عتبر هوذا العموا دلوياً للوا دق وة تريقوة موونتي كوارلو فوي نمذجوة المنروموات الفيزيائيوة والهندسوية الم    دو، وفويعق 
 ة كمعاما التضالا الفع ا .حسابات معامات أمان الحرجي  

عاموا ة، كم  عوامات أبورا اموان الحرجي وأن يوتم  حسواا م   MTR-22 MW النمذجوة للمفالوا ن موا بواسوطة هوذ   
 Control Plates ة  ووفائح الووتحكمعامووا وعومي و، وم  Excess Core Reactivity (𝜌𝑒𝑥)ة القلووب يوادو تفاللي وو

Worth (CPsW)  ،  عاموا اانواقوم Shutdown Margin (SM)  ةعاموا أموان التفاللي و، وم Reactivity 

Safety Factor (RSF)  خدم نمذجووووة هووووذا المفالووووا لدراسووووة اسووووتبدا  الوقووووود النووووووي سووووت. كمووووا ن مووووا أن ت
 .النووي  ب  ب نواع جديدو مم الوقودخص  التقليدي)اليورانيوم الم  
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Abstract 
The MCNP(Monte Carlo N-Particle)code has been used to simulate the Material Testing 

Reactor (MTR-22 MW), fueled by original and mixed fuel. 

The results showed a good acceptance with previous studies done on the same type of 

reactors, and the 3D design of the same reactor was efficient.  

It showed a multiplication factor of 1.22266 with relative error less than 0.1% for the 

standard fuel and 1.19763 with relative error also, less than 0.1% for the mixed on. 

This result illustrated the agreement between the Monte Carlo method, which MCNP 

designed by it, and the experimental value related to MTR-22 MW. 

  

Key words: Material Testing Reactor - Critically Safety - Monte Carlo method - MCNP-5C 

code.  
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