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 پایاى ًاهِ کارضٌاسی ارضذ

 

 

55  جرادیَایشٍتَ تَلیذ هطالعِ
Fe55 اسطزیق ٍاکٌص

Mn(p,n)
55

Fe 
 

 

 

 

 ًاّیذ صْیثی
 

 

 

 

 تیذ راٌّواااس

 دکتز طیة کاکاًٍذ

 دکتز هْذی صادقی

 

 

 استاد هطاٍر

 دکتز سعیذ رجثی فزد
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آنان که ناتوان شذن تا به توانایی برسم و عاشقانه سوختنذ تا گرمابخش وجود و 

 .روشنگر راهم باشنذ

 

 و

 خىاهر مهربانم

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  داًذ کِ ًگارًذُ تز خَد هی

ٍ   طیة کاکاًٍذ دکتزجٌاب آقای گزاهی  اساتیذ ّای ارسضوٌذ ٍ راٌّوایی ٍقفِ ّای تی دریغ، تلاش اس سحوات تی

 .سال گذضتِ تطکز ٍ قذرداًی ًوایذ دٍدر طَل  در راستای اًجام ایي پزٍصُدکتز هْذی صادقی جٌاب آقای 

ٍ 

آقای دکتز اهیذرضا جٌاب ٍ یار هحوذی هٌْذس آقای جٌاب  سعیذ رجثی فز ٍ آقای دکتز جٌاباس سحوات  

 .کاکَیی تطکز ًوایذ

ٍ 

 .قذرداًی ًوایذ دکتز لیلا هختاریٍ  علی پَرخاًن سّزا سزکار ّای راٌّواییّوچٌیي اس 

 

 

 

 

 

 



 چکیذُ

۱  55-رادیًََکلیذ آّي

۲

ّای کٌذ ٍ در سهیٌٍِاپاضی هی  (EC)اًذاسی الکتزٍىتَسط گیز     ۳۳ ۲ 

 ّایتحت ٍاکٌص 55-تاضذ. در ایي تحقیق تاتع تزاًگیختگی آّيپشضکی قاتل استفادُ هی ٍکطاٍرسی، صٌعتی 

55
Mn(d,2n)

55
Fe ،54

Fe(α,n2p)
55

Fe   ٍ55
Mn(p,n)

55
Fe ّای تَسیلِ کذALICE/ASH ، TALYS-1.2 و 

EMPIRE-3.1 ٍ ِضَد. ضخاهت لاسم تزای ّذف تَسط کذتزرسی هی هحاسثSRIM   هحاسثِ ٍ تْزُ تَلیذ

55
Fe تگزال عذدی ًتَسیلِ اSIMPSON دست آهذُ ٍ هقادیز تجزتی تا ّای تِ آیذ ٍ ّوچٌیي دادُتِ دست هی

55ضًَذ. ٍاکٌص هٌاسة ّن هقایسِ هی
Mn(p,n)

55
Fe تا تاتع تزاًگیختگی تشرگ ٍ ًا خالصی ایشٍتَپی ٍ غیز ،

55ایشٍتَپی کن جْت تَلیذ 
Fe ضَد. تا تَجِ تِ ًتایج، تاسُ اًزصی تْیٌِاًتخاب هی MeV 11-1 ضَد ٍ اًتخاب هی

رٍی سطح هس تَسیلِ  MnO2آیذ. سزاًجام لایِ ًاسکی اس پَدر تِ دست هی MBq/μAh 35/0تْزُ تَلیذ هقذار 

ضَد. تا تکزار چٌذیي آسهایص ٍ استفادُ اس هقادیز هختلف اتیل سلَلش ٍ استَى رٍش لایِ ًطاًی، ًطاًذُ هی

رفتِ در لایِ ّای پَدر تکار آیذ. ظاّز تصزی، ریخت ضٌاسی ٍ ًاخالصیضزایط تْیٌِ تزای لایِ ًطاًی تذست هی

ضَد. در ًْایت ّذف تزرسی هی XRDٍ آًالیشگز  (SEM)ّذف، تِ تزتیة تَسط هیکزٍسکَج الکتزًٍی رٍتطی 

توثاراى هی ضَد ٍ رادیَ اکتیَیتِ   h 3/3تِ هذت  μA 20ٍ تا جزیاى  MeV 11ّای تا اًزصی تَسط پزٍتَى

55
Fe  گیزی در ًْایت تْزُ تَلیذ ٍاکٌص اًذاسُضَد.هیتَسیلِ آضکارساس اضعِ ایکس تا قذرت تفکیک تالا تعییي

 ضَد.ٍ هحاسثِ هی

 ای، تَلیذات سیکلَتزًٍی، رٍش لایِ ًطاًی،، کذّای هحاسثاتی ّست55ِ-کلوات کلیذی: تاتع تزاًگیختگی، آّي

 طزاحی ّذف.



 أ
 

 فْرست

 غفحِ                                                                                                      عٌَاى                                       

55 حایسٍتَرادیَ اٍلۺ فػل
Fe 

 ۲………………………………..…….……………………….…………...…….………هقذهِ

 ۲…………………….………….…………..…..………………………حایسٍتٍَ رادیَ حایسٍتَ ۺ۱-۱

 ۳..…………......…………………….……………………...…….………...……کطف آّي ۺ۱-۲

 ۴….…….………………….……….……………………..….……یکیشخَاظ ضیویبیی ٍ ثیَلَ ۺ۱-۳

 ۵....…….…………………… .……………………………………...آى کبرثرد ّبی ٍ ۵۵-آّيۺ ۱-۴

 ۶  ….…….…………………….………………………...…………۵۵-آّيتَلیذ رادیًََکلَئیذ ۺ۱-۵

 ۶...………….…………………………….…………………..……………ّذف از ایي تحقیق ۺ۱-۶

 

 رادیًََکلَئیذ تَلیذ َریئت :دٍم فػل

 ۹…………………………………………………………………...………………..……هقذهِ

 ۹.….………..........………………………………………………...……ای ّبی ّستِ ٍاکٌص ۺ۲-۱

 ۱۰...…………….……………………...………………………ایٍاکٌص ّستِ Qتعریف هقذار  ۺ۲-۲

 ۱۱.………………………….………………...……………….………….اًرشی آستبًِ ٍاکٌص ۺ۲-۳

 ۱۲.……………...……………………...……………….………………… هقطع ٍاکٌص سطح ۺ۲-۴



 ب
 

 ۱۴.…...…...………...……..…….……………………….….…… ثرّن کٌص ررات ثبردار ثب هبدُۺ ۲-۵

 ۱۴..……………………….………...……………………..…...……… ٍ ثردتَاى ایستبًٌذگی  ۺ۲-۶

 ۱۶……………………...………………….…….……….….……… ّذف ًبزک ٍ ّذف ضخین ۺ۲-۷

 ۱۶………..…………………………………....……… هعبدلات اکتیَیتِ ٍ ثْرُ تَلیذ رادیَایسٍتَح ۺ۲-۸

 ۲۰…………………...……………………………….….….…… ای ّبی ّستِ سبزٍکبر ٍاکٌص ۺ۲-۹

 ۲۱……….……..………………..…..…………..…………ّبی ّستِ هرکت ٍاکٌص ۺ۲-۹-۱

 ۲۱….…………….……….………….…….………………تعبدلی  ّبی پیص ٍاکٌص ۺ۲-۹-۲

 ۲۲.…..……………………………….…………….….……… ّبی هستقین ٍاکٌص ۺ۲-۹-۳

 ۲۳.………..…………….….……………….……….….….…… ّبی تَلیذ رادیًََکلَئیذ رٍش ۺ۲-۱۰

 ۲۳……..……………..…………………………………رادیًََکلَئیذتَلیذ هستقین  ۺ۲-۱۰-۱

 ۲۷…...……………………………….……….تَلیذ غیرهستقین )شًراتَر( رادیًََکلَئیذ ۺ۲-۱۰-۲

 

 ای ّستِ ّبی دادُ هحبسجِ  سَمۺ فػل

 ۲۹…………………...……………….……..…..…………..………..……….…..……….هقذهِ

 ۲۹…………………………...…………….……………………….……ّبی کبهپیَتری ثرًبهِ ۺ۳-۱

 ALICE/ASH ۳۰ ......…………..………………………….……...…...………کذ ۺ۳-۱-۱

 TALYS-1.2 ۳۰ ……….………..…………..…...……..……..………………کذ ۺ۳-۱-۲

 EMPIRE-۳۲..…….………..........……...….………..………….…...…    3.1 کذ ۺ۳-۱-۳

55……………………….………...………………..…..…..……ّبی تَلیذ  ثررسی ٍاکٌص ۺ۳-۲
Fe۳۲ 

55هقطع تَلیذ  ۺ سطح۳-۲-۱
Fe 54 از طریق ٍاکٌص

Fe(α,n2p)
55

Fe ……………….…………..…...۳۳ 



 ج
 

55هقطع تَلیذ  ۺ سطح۳-۲-۲
Fe 55 از طریق ٍاکٌص

Mn(d,2n)
55

Fe .……..………………….………۳۵ 

55هقطع تَلیذ  ۺ سطح۳-۲-۳
Fe 55 از طریق ٍاکٌص

Mn(p,n)
55

Fe ………….…….…………...……۳۸ 

 ۴۰ ..……………………………………….…….……..…………ثررسی تَاى ایستبًٌذگی ٍ ثُرد ۺ۳-۳

 SRIM۴۱ ……..……………………….………………….….………….. کذ هعرفی ۺ۳-۳-۱

 SRIM۴۲ …………………….………….………………....……………ًتبیج کذ  ۺ۳-۳-۲

 ۴۳………………………..………………………………...………………ۺ هحبسجِ ثْرُ تَلیذ۳-۴

 ۴۳ …………………………….…………………..….……..……………تعییي ٍاکٌص ثْیٌِ ۺ۳-۵

 

 ّذف طراحی چْبرمۺ فػل

 ۴۶……………………………………..………….…………......…………………………هقذهِ

 ۴۶………………………………………………..….….……...........…….……طراحی ّذف  ۺ۴-۱

 ۴۷ ……………..…………….…………………………....…آثکبری الکتریکی هبدُ ّذف ۺ۴-۱-۱

 ۴۷………………….……………………………...….……هبدُ ّذف پَدری ثػَرت قرظ ۺ۴-۱-۲

 ۴۸ .……………….……………………………...………..…………رٍش رسَة ًطبًی ۺ۴-۱-۳

 ۴۹…………………………………...………….…….…..………..……..……ضخبهت ّذف ۺ۴-۲

 ۵۰..…………………………...……………...……………………….……سیستن لایِ ًطبًی ۺ۴-۳

 ۵۲ ..………………….………………….……….………….……………………تْیِ ّذف ۺ۴-۴

 ۵۲.…………….………………………...………..…..….……سبزی زیرلایِ هسی آهبدُ ۺ۴-۴-۱

 ۵۳………….………………….……………....……………………تْیِ سَسپبًسیَى ۺ۴-۴-۲



 د
 

 ۵۶ …………………….…...……………………………...……….………کٌترل کیفی ّذف ۺ۴-۵

 ۵۹……………………………...……………………...…..…….……………ّبی ًْبیی ًوًَِ ۺ۴-۶

 

پٌجنۺ ثوجبراى ّذففػل   

 ۶۱………………………………..…………….………..………………….……………هقذهِ

 ۶۱ ………………..…………….……………..………………..….…………ثوجبراى ّذف ۺ۵-۱

 ۷۰…………..………….……………………..………………از ًبخبلػی ّب  جذا سبزی هحػَل ۺ۵-۲

 ۷۰....………………………..…………………………….…رزیي  جذا سبزی ثب استفبدُ از ۺ۵-۲-۱

 ۷۰………..…………………..……………….……حلال  -استخراج حلال جذا سبزی ثبرٍش ۺ۵-۲-۲

 

 گیری ًتیجِ ضطنۺ فػل

 ۷۳……………………………………………………………………………………ًتیجِ گیری

 

 ۷۶.….…………………...…………………………………………………………)الف( . یَستپ

 ۸۰…………………………………….………………..…………………………… یَست )ة(پ

 ۸۲..…………………………….…….……........…………………………………………هٌبثع 

……………… Abstract...……………………………………………………...........……..۸۵ 



 ه
 

 فْرست جذاٍل

 غفحِ                                                                                                                           عٌَاى             

 ۴ ..…….………………...…………….………………………………گی ّبی آّيص(ۺ ٍی۱-۱جذٍل)

55ّبی هختلف تَلیذ  (ۺ ثْرُ تَلیذ رٍش۴-۳جذٍل)
Fe ….………..…………………………………….. ۴۳ 

 ۵۴ ………………...….… دی اکسیذ هٌگٌس mg ۶۰۰ استَى ثرای mL۸ سلَلس ثب   (ۺ هقبدیر هختلف ًیترات۱-۴جذٍل)

 ۵۵ ……...……...……...……...……...… دی اکسیذ هٌگٌس mg ۶۰۰سلَلس ثرای   ر هختلف هتیلیدب(ۺ هق۲-۴جذٍل)

 ۵۶ …...……...……...………...……...… دی اکسیذ هٌگٌس mg ۶۰۰ سلَلس ثرای  (ۺ هقبدیر هختلف اتیل۳-۴جذٍل)

 ۵۸ ……...….……...……...……...……...….……… ّبی ًَع سَم (ۺ تست ضک حرارتی ثرای ًو۴ًَِ-۴جذٍل)

 ۶۲……..…………...……...……...……...…….…… (ۺ پبراهترّبی ثوجبراى ّذف دی اکسیذ هٌگٌس۱-۵جذٍل)

 ۶۶………..……...……...……...……...….……… ایکس هَجَد درطیف ًوًَِ (ۺ خػَغیبت گبهب ۲ٍ-۵جذٍل)

 ۷۰……………......……...……...……...….…..………ۺ اطلاعبت هرثَط ثِ آضکبر سبزی هحػَل(۳-۵جذٍل)

 

 

 

 

 

 

 

 



 و
 

 اضکبلفْرست ًوَدارّب ٍ 

 غفحِ                                                                                                                                      عٌَاى        

 ۲۲ ].…..………….……۱۰[ایّبی ّستِ(ۺ ًقص سبزٍکبرّبی هستقین، پیص تعبدلی ٍ هرکت در ٍاکٌص۱-۲ضکل)

 ۲۳ ].….…………………….……۱۰[(ۺ ًوبیی از طیف ررات خرٍجی ثِ تفکیک سبزٍکبرّبی هختلف۲-۲ضکل)

 ۲۷ ] ….…۸[ ّب ٍ هحل قرارگیری آّي رثبی الکتریکی در سیکلَترٍى(ۺ ضوبیی از ضکل دیة -۳-۲( ٍ)الف-۳-۲ضکل)

 TALYS۳۱ ………………………...………..……………….…… .ای در کذ (ۺ هذلْبی ّست۱ِ-۳ضکل)

55هقطع تَلیذ (ۺ سطحالف-۲-۳ضکل)
Fe 54آلفب ثب ررُ از ٍاکٌص  ّبٍ ًبخبلػی

Fe  تَسط کذ]ALICE/ASH۹……… [ ۳۴ 

55هقطع تَلیذ  سطح (ۺة-۲-۳ضکل)
Fe 54آلفب ثب رُ راز ٍاکٌص  ٍ ًبخبلػی ّب

Fe تَسط کذ] TALYS-1.2۱۰ [ 

..……………………….……………………………………………………………...…… ۳۵ 

55هقطع تَلیذ سطح (ۺج-۲-۳ضکل)
Fe   54آلفب ثب ررُ از ٍاکٌص

Fe تَسط کذTALYS-1.2 ،ALICE/ASH  ٍEMPIRE-3.1  

 ۳۵ ……...……………………………………….……………………[۹ٍ۱۰ٍ۱۱ٍ۱۲[ٍ هقبدیر تجرثی

55هقطع تَلیذ سطح (ۺالف-۳-۳ضکل)
Fe  55از ٍاکٌص دٍترٍى ثب  ّبٍ ًبخبلػی

Mn تَسط کذ] ALICE/ASH ۹ [ 

.……………..…….………………………………………..………………………………۳۶ 

55هقطع تَلیذ (ۺ سطحة-۳-۳ضکل)
Fe  55از ٍاکٌص دٍترٍى ثب  ّبٍ ًبخبلػی

Mn  تَسط کذ] TALYS-1.2۱۰[ 

……...……………………………………………………………….…………….………. ۳۷ 

55هقطع تَلیذ سطح (ۺج-۳-۳ضکل)
Fe   55از ٍاکٌص دٍترٍى ثب

Mn  تَسط کذTALYS-1.2 ،ALICE/ASH  ٍ EMPIRE-

]3.1۹ٍ۱۰ٍ۱۱]………..................................................................………………..….…………۳۷ 

55هقطع تَلیذ (ۺ سطحالف-۴-۳ضکل)
Fe  55از ٍاکٌص پرٍتَى ثب  ّبٍ ًبخبلػی

Mn تَسط کذ ALICE/ASH 

]۹…………………..……………………………...……………………………………… [۳۹ 

55هقطع تَلیذ  (ۺ سطحة-۴-۳ضکل)
Fe  55از ٍاکٌص پرٍتَى ثب  ّبٍ ًبخبلػی

Mn  تَسط کذ] TALYS-1.2۱۰[ 

……...…………………………………………..…………………………………………. ۳۹ 



 ز
 

55هقطع تَلیذ (ۺ سطحج-۴-۳ضکل)
Fe  55 از ٍاکٌص پرٍتَى ثب

Mn تَسط کذTALYS-1.0  ،EMPIRE-3.1  ٍALICE/ASH 

 ۴۰………......................................................................................…….[۹ٍ۱۰ٍ۱۱ٍ۳[هقبدیرتجرثیٍ 

 ۴۹ …………………..…………………… (ۺ هقبیسِ ضخبهت ّذف تحت تبثص زاٍیِ عوَد ٍ حبد۱ُ-۴ضکل)

  ۵۱ ……..……............................................……… ًطبًی (ۺ سیستن هَرد استفبدُ در رٍش رسَة۲-۴ضکل)

 ۵۱…..……….................................................… (ۺ زیرلایِ هسی ثِ ّوراُ سیستن ًگْذارًذُ ّذف۳-۴ضکل)

% ۲۵ % اتیل سلَلس ج(۲۰% اتیل سلَلس ة( ۱۵ اکسیذ هٌگٌس رٍی ثکیٌگ هسی الف(رسَة دی SEMعکس  (ۺ۴-۴ضکل)

 ۵۷…….………….........................................................……………… % اتیل سلَلس۳۰اتیل سلَلس د( 

 ۵۹ ………….....................................................…… اکسیذهٌگٌس(ۺ ًوًَِ ّذف تَلیذ ضذُ ثب دی۵-۴ضکل)

۶۲…………… ............................... ۺ ضتبثذٌّذُ(۱-۵)ضکل سیکلَترٍى……….…………...…………  

۶۳….................................................…… (ۺ سیستن اًحلال ّذف کِ ضبهل گردش جریبى هبیع است۲-۵ضکل)  

 (=s۸۶۴۰۰ tرٍز ثعذ از ثوجبراى ٍ ۲۸(ّبی ضبخع (ۺ طیف گبهبی حبغل از ًوًَِ هَرد آزهبیص ٍ پیک۳-۵ضکل)

……………………………………………………………………...……………..……… ۶۶ 

 (=s۳۰۰tرٍز ثعذ از ثوجبراى ٍ ۴۸( ّبی ضبخع (ۺ طیف گبهبی حبغل از ًوًَِ هَرد آزهبیص ٍ پیک۴-۵ضکل)

……………………..…………………………………………….…………………………۶۷ 

 ۶۹…………..………..………………… (ۺ ضوبیی از ًوًَِ آهبدُ ضذُ ثرای آضکبر سبز اضعِ ایکس۵-۵ضکل)

 رٍز ثعذ از ثوجبراى ٍ ۸۴( ّبی ضبخع (ۺ طیف پرتَی ایکس حبغل از ًوًَِ هَرد آزهبیص ٍ پیک۶-۵ضکل)

s۷۲/۳۶۸۹t=)........................................................................................................................... ۶۹ 
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 اٍل:كهل

55  حایعٍسَضازیَ
Fe  



2 
 

 هوسهِ

زض هسیطیز نٌؼشی ٍ هحیظ ظیؿز زائوب زض حبل اكعایف اؾز. خطیبى ای ّبی ّؿشًِبضثطز سٌٌیي

ای ًِ ضازیَ ّبی ّؿشِّب ٍ ًٌشطلیيٌبؾد ؾطیغ ًبقی اظ ًبضثطز سٌدیَؾشِ ػولیبر آًبلیع سحلیلی ٍ د

یي هؼٌی اؾز ًِ ؾطػز خطیبى اًدبم ًبض اكعایف یبكشِ ٍ ّبی ثؿیبضی زض آى زذیل ّؿشٌس، ثسحایعٍسَ

ّب ًبّف ّعیٌِ سَاًس زض زؾشطؼ ثبقس. ایي ًَع ضًٍس ًٌشطل ؾطػز ًبض،هی ّبی سحلیلی هبثل اػشوبز،زازُ

ّب زض خْبر هرشللی حایعٍسَاظ ضازیَ نٌبیغ هسضى ّن زًجبل ذَاّس زاقز. ٍ اكعایف ًیلیز هحهَل ضا ثِ

آیس ًِ اظ اًدبهس ٍ گبّی اعلاػبسی ًبقی اظ ایي ًبضثطز ثِ زؾز هیًِ ثِ ثْجَز سَلیس هی اؾشلبزُ هی ًٌٌس

سٌٌَلَغی ٍػلن سَلیس ضازیًًََلئیس زض ّوچٌیي  هَل ثبقس.حسَاًؿز هبثل ّیچ ضٍـ زیگطی ًوی

 ثبقس.ای هسضى هیّبی ثؿیبض هْن دعقٌی ّؿشِّب یٌی اظ ٍیػگیؾیٌلَسطٍى

 حایعٍسٍَ ضازیَ حایعٍسَ: 1-1

هی حای ثِ عَض عجیؼی ٍخَز زاضًس ًِ ثِ آًْب ایعٍسَثؿیبضی اظ ػٌبنط زض چٌس قٌل هشلبٍر ّؿشِ

اهب سلبٍسكبى زض سؼساز  ّبی ثطاثط ّؿشٌس )ثطاثط ثب ػسز اسوی(.طٍسَىدّبی یي ػٌهط زاضای حایعٍسَ گَیٌس.

چَى ذَال قیویبیی ٍاثؿشِ  اضًسذَال قیویبیی هكبثِ ز ّبی یي ػٌهطحسوبم ایعٍسَ ّب اؾز.ًَسطٍى

ّب ٍ ٍهشی سطًیجی اظ ًَسطٍى ّب ثطاثط اؾز.طٍسَىدّب اؾز ًِ زض یي اسن ذٌثی ثب سؼساز ثِ سؼساز الٌشطٍى

ههٌَػی ذَاّس ثَز  حایي هحهَل یي ایعٍسَ ّب ثَخَز آیس ًِ هجلا زض عجیؼز ٍخَز ًساقشِ اؾز،طٍسَىد

ضازیَ حایعٍسَ طسَظا،دّبی ّؿشِ بیساض ضا،دّبی ًبایي ّؿشِ اض اؾز.بیسدبیِ ّن ًبدثِ عَضیٌِ حشی زض حبلز 

یب شضار ثبضزاض ثِ  طسَظا ثب سبثف اهَاج الٌشطٍهـٌبعیؿی ٍدّبی ّؿشِ ًبهٌس.هی حاًشیَ یب ضازیَایعٍسَ

 ًیطٍ،زٍ ًَع  طسَظا هی ًبهٌس.دبقی دضا ٍا یب شضار ثبضزاض سبثف اهَاج الٌشطٍهـٌبعیؿی ٍ ضؾٌس.بیساضی هید

ًیطٍّبی هَی ثیي خلز  .ثبقٌسبیساضی ّؿشِ هیدًیطٍی هَی ٍ ًیطٍی الٌشطٍهـٌبعیؿی سؼییي ًٌٌسگبى 
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ّب خبشة ًٌٌس. ایي ًیطًٍَسطٍى ػول هی-ًَسطٍى یب ًَسطٍى-طٍسَىد طٍسَى،د-طٍسَىدّب هبًٌس ًًَلئَى

ّبی الٌشطٍهـٌبعیؿی ثیي ًٌٌٍس. ًیطٍ سٌْب ٍهشی كبنلِ ثیي زٍ ًًَلئَى ذیلی ًن اؾز ػول هی ّؿشٌس

یٌی خبشثِ –ّب ثبض ًساضًس(ٍ زاكغ ّؿشٌس. سَاظى ثیي ایي زٍ ًیطٍ ّب ٍخَز زاضًس)ثِ ػلز آًٌِ ًَسطٍىطٍسَىد

بیساض دّؿشِ ًب ًیطٍ ثْن ثرَضز، ّطگبُ سَاظى ثیي ایي زٍ ًٌس.ّؿشِ ضا سؼییي هیبیساضی د –زیگطی زاكؼٍِ 

 .]1[طسَظا هی قَز دٍ ثٌبثطایي 

 ًكق آّي :1-2

ي اهب آّ ؽ اظ آلَهیٌیَم هطاض زاضز.د آّي زض هوبم زٍم اٍاًی زض عجیؼز،زض ثیي كلعار اظ ًظط كط

. ثِ ّویي زض هدبٍضر آة ٍ َّا اًؿیس هی قَزآّي ثِ ؾبزگی  .ذبلم زض عجیؼز ثؿیبض ًویبة اؾز

یف دٌح ّعاض ؾبل دسٍز یبكز هی گطزز. ثكط آّي ضا زض حثِ نَضر اًؿیس زض عجیؼز زلیل زض اًثط هَاضز 

 4ٍ ضزیق  8 زض گطٍُ 26ٍ ػسز اسوی  Feآّي ػٌهطی اؾز ًِ زض خسٍل سٌبٍثی ثب ًكبى  ًكق ًطز.

ٍ هیعاى آى زض  اؾزَؾشِ ظهیي اظ ًظط كطاٍاًی دآّي چْبضهیي ػٌهط هَخَز زض  خسٍل سٌبٍثی هطاض زاضز.

ثبقس هی Fe2O3ّوبسیز ًِ ػوسسب  اظ ؾٌگ هؼسى ایي ػٌهط ثبقس.ٌح زضنس هید زَؾشِ ظهیي زض حسٍد

. ثِ ایي هؼٌی ًِ گیطزهی اؾشرطاج كلع آّي اظ ؾٌگ آّي ثب یي ػول قیویبیی اًدبم گطزز.اؾشرطاج هی

 =45Aآّي اظ  حایعٍسَ 28 سبًٌَى قَز.ّبی اًؿیس آّي ثَؾیلِ ًطثي، احیب ٍ ػٌهط آى آظاز هیؾٌگ

ثب ًَسطٍى  حٍسَعای چْبضزٍُ  طٍسَى اضبكیدثب  حایعٍسَزُ یساض، بد حًِ چْبض ایعٍسَ، ًكق قسُ اًس =72Aسب

 اًس.ّبی هوٌي آّي سب ثِ حبل سَلیس ٍ قٌبذشِ قسُحًل ایعٍسَ ٪60. ثیكشط اظ ضا قبهل هی قَز اضبكی

ّبی آّي حایعٍسَ اًس.سكریم زازُ قسُ (MS)1بیساض آّي ثب اؾشلبزُ اظ عیق ًوبیی خطهی دّبی حایعٍسَ

 ،(LP)3ّبی ؾجي ّؿشِ بّبی ثٍاًٌف ،(FE)2اؾشلبزُ اظ سجریط قٌبكز ّؿشِ ؾٌگیي ضازیَ اًشیَ ثب 

                                                           
1 Mass spectroscopy 
2
Heavy-ion fusion evaporation 
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ّبی قٌبكز بضُدٍ ( DI)5ّبی ؿیط ًكؿبى ثب آظاز ًطزى اًطغی ظیبزٍاًٌف ،(SP)4بقیدّبی ٍاٍاًٌف

6 یب قٌبكز الوبیی حبنل اظ شضُ كطٍزی
(PF) ثب 54-آّي عجیؼی قبهل چْبض ایعٍسَح، آّي قًَس.سَلیس هی 

ثب  58-زض نس ٍ آّي 15/2ثب كطاٍاًی  57-زض نس، آّي 8/91 ثب كطاٍاًی 56-زض نس، آّي 8/5 كطاٍاًی

 .>2=ثبقسزض نس هی 29/0 كطاٍاًی

 یٌیغثیَلٍَ  ذَال قیویبیی :1-3

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. (1-1) قیویبیی ػٌهط آّي زض خسٍل ّبیگیػٍی

 آّي گی ّبیػٍی(: 1-1خسٍل)

 26 ػسز اسوی

kg/m) 7874 چگبلی
3) 

 845/55amu (g/mol) ٍظى اسوی

3d[Ar] آضایف الٌشطًٍی
6
4s

2 

,6 ,4*(amphoteric) حبلز اًؿیساؾیَى  3 ,  2  

 خبهس)كطٍهـٌبعیؽ( حبلز هبزُ

 K 18/8   ًوغِ شٍة

 زاضای ذبنیز اؾیس ٍ ثبظ *زٍ ذهلشی،

 
                                                                                                                                                                                 
3
Light-particle reactions 

4
 Spallation reaction 

5
 Deep-inelastic reactions 

6
 Projectile fragmentation or fission 



5 
 

 ّب:هحسٍزیز

55سبثف ؾغحی 
Fe اظ ًل ثسى یي  ٪70ثِ عَض ػوَم، حسٍز  ؿز.بییٌی زاضز ٍ ذغطًبى ًیدی غاًط

 صیطـ یب خصةدثطای اهب  هطز ثبلؾ اظ آّي سكٌیل قسُ اؾز ًِ زض ّوَگلَثیي ذَى شذیطُ قسُ اؾز.

55
Fe ثبقس.یي هحسٍزیز ؾبلیبًِ سؼطیق قسُ اؾز ًِ ثِ ایي نَضر هی 

55كطٍ ثطزى یب ثلؼیسى 
Fe اظ ضاُ زّبى ←mci 9 

55 اؾشٌكبم ًطزى
Fe ←mci2 

55 لظز َّای قبهلؿ
Fe µci/ml ← 7-10×8 

55 اظ هوساضًل
Fe ،ثبهیوبًسُ قَزاظ آى ثِ عحبل هٌشول هی ٪3/1ثِ ًجس ٍ  ٪80 خصة قسُ سَؾظ ثسى ٍ

ضٍظ حٌن  2000یٌی غقَز. آّي ثب ًیوِ ػوط ثیَلَّب سَظیغ هیٍ ثبكز ّبآى ثِ عَض یٌٌَاذز زض ًل اًسام

55یي یب زٍ زضنس اظ  زاضز.ّب ضا ّب ٍ ثبكزًگْساضًسُ زض اًسام
Fe  سَؾظ  ؾبػز اٍل 24خصة قسُ زض عَل

 قَز.ازضاض ٍ هبثوی سَؾظ هسكَع زكغ هی

 آى ّبیًٍبضثطز 55-آّي :1-4

EC)اًساظی الٌشطٍىثَؾیلِ گیط 55-ضازیَایعٍسَح آّي
ًٌس ٍ ثیكشطیي سبثف گؿیلی ٍادبقی هی (7

ضازیَایعٍسَح ثؼٌَاى چكوِ اؾشبًساضز ثطای ایي  ثبقس.هی keV89/5ثباًطغی  Kα آى، دطسَ ایٌؽ

ثطای هثبل زض ظهیٌِ دعقٌی، زض  > ٍ ًبضثطزّبی هشلبٍسی زاضز.3قَز =آقٌبضؾبظّبی دطسَ ایٌؽ اؾشلبزُ هی

-ٍ یب زض ظهیٌِ نٌؼشی، ثطای اًساظُ >4قَز=هغبلؼبر خصة ٍ هشبثَلیؿن آّي زض ثسى اًؿبى اؾشلبزُ هی

ّبی ظؿبل دطاًٌسُ ٍ ثطاًگیرشِ خْز سؼییي هحشَای ذبى زض ًوًَِ گیطی قسر سبثف كلَئَضؾبى دؽ

                                                           
7
Electron Capture 
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ٍ ّوچٌیي زض ظهیٌِ ًكبٍضظی، ثطای ثطضؾی خصة اهلاح زض گیبّبى اؾشلبزُ  >5قَز=ؾٌگ ثِ ًبض ثطزُ هی

 >.6قَز=هی

 55-آّي سَلیس ضازیًًََلَئیس :1-5

 :قَزل هؼطكی هیشیًِ ثِ قطح  قَزهی سَلیس هشلبٍسی ّبیسحز ٍاًٌف ایي ضازیَایعٍسَح

54
Fe(α,n2p)

55
Fe

 

55
Mn(d,2n)

55
Fe 

55
Mn(p,n)

55
Fe 

55ؾیٌلَسطًٍی  سَلیس
Fe ّبی هٌبؾجی ثطای ٍاًٌف ایي زلیل اؾز ًِِ ث ای هصًَضّبی ّؿشِاظ ٍاًٌف

ّبی ّبی ؾیٌلَسطًٍی ثب دطسبثِزض ایي سحوین ٍاًٌف ّبی ثب اًطغی هشَؾظ یب دبییي ّؿشٌس.سطٍىؾیٌلَ

55ّبی هشلبٍر ثب سَلیس هحهَل هكشطى ّسف كطٍزی ضٍی
Fe ُّبی این ٍ دبضاهشطضا هَضز ثطضؾی هطاض زاز

55سَلیس ضازیَایعٍسَح 
Fe َاین.زّی ؾیٌلَسطٍى ضا ثطضؾی ًطزُثَؾیلِ دطس 

 ّسف اظ ایي سحوین :1-6

ای هب ضا ثط آى زاقز ًِ ثط عقٌیدٍ  ًكبٍضظی ،زض نٌؼز 55-ّوبًغَض ًِ اقبضُ قس، ًبثطز آّي

اٍلیي ثبض زض ًكَض اهٌبى سَلیس ایي ضازیَایعٍسَح ضا ثب سَخِ ثِ اهٌبًبر هَخَز زاذلی هَضز ثطضؾی هطاض 

 زّین.

  هوغغ سَلیس زض ایي سحوین اثشسا ثطای اًشربة ٍاًٌف هٌبؾت ٍ دبضاهشطّبی ثْیٌِ سَلیس؛ ثِ ثطضؾی ؾغح

 دطزاظین. ّبی هرشلق هی ٍاًٌف
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ّبی هرشلق اًطغی  ای زض زاهٌِ ّؿشِ ّبیّبی گًَبگَى ٍاًٌف لبزُ اظ هسلاؾش ثبای  ّبی ّؿشِ ایي زازُ

؛ ًَقشِ قسُ اًسایي هٌظَض  ثِای ًِ  ّبی هرشلق، ثَؾیلِ ًسّبی ّؿشِ ّب ٍ دطسبثِ شضُ ٍضٍزی ٍ ثطای ّؿشِ

ّب، هَضز  ثطای سَلیس زازُ( ALICE, TALYS, EMPIRE, GNASH). ًسّبی هرشللی ثِ زؾز هی آیٌس

ثطای ایي هٌظَض اًشربة  TALYS1.2, EMPIRE3.1  ٍALICE/ASH هطاض گطكشٌس. زض ًْبیز ًس ثطضؾی

ّبی هَضز ًظط؛ ٍاًٌف هٌبؾت )ثب سَخِ ثِ اهٌبًبر  هوغغ ٍ ثْطُ سَلیس ٍاًٌف ثؼس اظ هحبؾجِ ؾغَح قس.

 قَز. هی ثطضؾی هَخَز( اًشربة ٍ قطایظ ثْیٌِ سَلیس

ٍ زض ػیي حبل  سبهیي ًٌسٌِ، عطاحی ّسكی ًِ ثشَاًس ایي قطایظ ضا زض هطحلِ ثؼس ثب سَخِ ثِ قطایظ ثْی

قَز. آظهبیكبر هشؼسزی ثطای سَؾؼِ  هی ثطضؾیهوبٍهز ثبلایی زض ثطاثط اثطار هرطة سبثف زاقشِ ثبقس؛ 

زض دبیبى ثطای ثطضؾی هوبٍهز  ًكبًی زض عطاحی ایي ّسف ٍ ًٌشطل ًیلی آى اًدبم گطكز. ضٍـ ضؾَة

55 گیطی هیعاى ثْطُ سَلیس ؼی ٍ اًساظُّسف زض قطایظ ٍاه
Feسَؾظ ّسف لایِ ًكبًی قسُ، ای اظًوًَِ ؛

ؾیٌلَسطٍى هَخَز زض دػٍّكٌسُ سحویوبر ًكبٍضظی، دعقٌی ٍ نٌؼشی ًطج هَضز سبثف دطٍسَى ثب اًطغی 

MeV 18 ٍ  ثب خطیبىμA 20 گطكزهطاض  زهیوِ 18 ٍؾبػز  3 ثِ هسر. 
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 :زٍمكهل

  ضازیًًََلَئیس سَلیس َضیئس


