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عپبط خذاًّذي سا کَ عخٌْساى اص عتْدى اّ ػبخضًذ، ّ زغبة گشاى اص ؽوبسػ ًؼوت ُبي اّ ًبتْاى ّ تلاػ گشاى اص 

کٌٌذ ّ دعت غْافبى دسيبي ػلْم ثَ اّ اًذ خذايي کَ افکبس ژسف اًذيؼ، رات اّ سا دسک ًوياداي زك اّ دسهبًذٍ

ّ هشصي ًذاسد، ّ تؼشيف کبهلي ًوي تْاى يبفت. هخلْلبت سا ثب لذست ًخْاُذ سعيذ. پشّسدگبسي کَ ففبت اّ زذ 

ُب اميشاة ّ لشصػ صهيي سا ثَ آساهؼ ي کٍّْعيلَخْد آفشيذ، ّ ثب سزوت خْد ثبدُب سا ثَ زشکت دسآّسد ّ ثَ

 تجذيل کشد.

بًذى اص ًبفشهبًي اّ ّ دس ُبي اّ ّ تغلين ثْدى ثشاثش ثضسگي اّ ّ ايوي هعتبيؼ هي کٌن خذاًّذ سا، ثشاي تکويل ًؼوت

ىلجن، صيشا آى کظ سا کَ خذا ُذايت کٌذ، ُشگض گوشاٍ ًگشدد، ّ آى سا کَ دؽوي داسد، سفغ ًيبصُب اص اّ يبسي هي

تشيي ًيبص گشداًذ، ًيبصهٌذ ًخْاُذ ؽذ. پظ عتبيؼ خذاًّذ، گشاى عٌگُشگض ًدبت ًيبثذ ّ ُش آى کظ سا کَ اّ ثي

 کَ اسصػ رخيشٍ ؽذى داسد.چيض اعت ّ ثشتشيي گٌدي اعت 

کٌن ىلجن کَ تْاًب ّ پيشّص اعت، ّ ثَ اّ تْکل هيىلجن چْى ساٌُوبي ًضديک اعت، ّ اص اّ يبسي هياص اّ ُذايت هي

 چْى تٌِب يبّس ّ کفبيت کٌٌذٍ اعت.

ثْدًذ ّ هي سا اص ي ػضيضم کَ دس توبهي هشازل صًذگي، هؾْق ّ پؾتيجبى هي داًن کَ اص خبًْادٍدس اثتذا ثشخْد لاصم هي

زوبيت خْيؼ هسشّم ًکشدًذ، تؾکش ّ لذسداًي ًوبين. دسّد ثش هبدس ّ پذسم ّ خْاُش ّ ثشادساًن. دسّدي کَ ثب 

 ُب ّ فنل ّ ثضسگْاسي اص آًِب ثشاثشي کٌذ، ّ پبداػ اػوبل آًِب لشاس گيشد.فذاکبسي

اٌُوبيي ايي خبًت سا دس اهش تِيَ پبيبى ًبهَ اص صزوبت اعتبد اسخوٌذم ، خٌبة آلبي دکتش ازوذ ؽيشاًي، کَ صزوت س

ثشػِذٍ داؽتَ ّ ُوچٌيي خٌبة آلبي دکتش هسوذ زغي ػلاهت عبص، کَ دس ايي اهش، هؾبّس ايي خبًت ثْدًذ، کوبل 

لذسداًي سا داسم. اص خٌبة آلبي دکتش اکجش پشّاصيبى ّ خٌبة آلبي دکتش عيذ ظفشالله کلاًتشي ثَ خبىش داّسي ّ هيبلؼَ 

 کٌن.ًبهَ تؾکش ّ لذسداًي هي پبيبى

-ؽبى دس ىي اًدبم ايي تسميك تؾکش هيدليل صزوبتُوچٌيي اص خٌبة آلبيبى هٌِذط خؼفش صادٍ ّ هٌِذط زيذسي ثَ

 ًوبين.

 کٌن.دس آخش اص توبم دّعتبًي کَ دس ؽشّع، اداهَ ّ پبيبى يبفتي ايي پبيبى ًبهَ هي سا يبسي کشدًذ، تؾکش  هي
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گيشي ىْل ػوش پْصيتشّى )ىيف ًوبيي ىْل ػوش پْصيتشّى( دس ُبي هْخْد دس خبهذات فلضي ّ غيش فلضي، اًذاصٍُبي ثشسعي ًمـيکي اص سّػ

 هگبالکتشّى ّلت تمشيجبً ُوضهبى ثب پْصيتشّى گغيل هي کٌذ، 274/1، کَ يک پشتْگبهبي  Na 22ايي هْاد اعت. دس ايي تسميك ثب اعتفبدٍ اص چؾوَ 

هتبکشيليت ّ پلي تتشا فلْس اتيلي)تفلْى( هْسد  هتيلُبي هْخْد دس ًوًَْ ُبي فلضي آلْهيٌيْم ّ هظ ّ دس ًوًَْ ُبي پليوشي پلي اتيلي، پلي ًمـ

کبًبلَ  . ثشاي ايي کبس اص يک عيغتن ُوضهبًي پيؾشفتَ عشيغ/کٌذ کَ ؽبهل آؽکبسعبصُبي ثبسين فلْسايذ، آًبليضّسُبي تکگشفتَ اعتهيبلؼَ لشاس 

-کغش ثبثت، تمْيت کٌٌذٍ، پيؼ تمْيت کٌٌذٍ عشيغ، هجذل صهبى ثَ داهٌَ، آًبليضّس چٌذ کبًبلَ ّ دعتگبٍ ُوضهبًي عشيغ هي گشُبيتجؼيلصهبًي، 

س لذست ثبؽذ، اعتفبدٍ ؽذ. دس اثتذا ُش کذام اص دعتگبٍ ُبي هْخْد دس عيغتن ُوضهبًي ثب اعتفبدٍ اص يک اعيلْعکْپ پيؾشفتَ تٌظين ّ همذا

ثَ ىْس هگبالکتشّى ّلت  تمشيجبً  17/1ّ  33/1کَ دّ پشتْ گبهبي  62عيغتن ُوضهبًي ثب اعتفبدٍ اص يک چؾوَ کجبلت  (FWHM)تفکيک صهبًي

ثيي ًوًَْ ُبي هْسد هيبلؼَ لشاس  Na 22چؾوَ  ،پيکْثبًيَ  ثَ دعت آهذ. ثؼذ اص تٌظيوب ت عيغتن ُوضهبًي 74/156کٌذ، ثشاثش ثب ُوضهبى گغيل هي

ّ يکي اص پشتُْبي گبهبي  ؽشّعؽْد  ثَ ػٌْاى پشتْ هگبالکتشّى ّلت کَ تمشيجبً ُوضهبى ثب پْصيتشّى گغيل هي 274/1گبهبي  . پشتْیدادٍ ؽذ

د  ثَ ػٌْاى ؽْ ُب ايدبد هيًوًَُْبي هْخْد دس ّ يب دس ًمـهْخْد دس زدن  ُبيهگبالکتشّى ّلت کَ اص ًبثْدي پْصيتشّى ثب الکتشّى  511/2

ّ  274/1 يثيي پشتُْبي گبهب يّ ثَ دسّى آؽکبسعبصُبي ثبسين فلْسايذ ُذايت ؽذًذ. ثب اعتفبدٍ اص اختلاف صهبً ؽذ گشفتَ دس ًظش تْلفپشتْ 

ثَ دعت آهذٍ ثب اعتفبدٍ اص ًشم  ُبي هْسد هيبلؼَ اًذاصٍ گيشي ؽذًذ. ىيف ُبيهگبالکتشّى ّلت  ىيف ُبي ىْل ػوش پْصيتشّى دس ًوًَْ 511/2

 ؽذًذ ّتدضيَ ّ تسليل ثشاي ًوًَْ ُبي فلضي ّ سّػ آًبليض چِبس هْلفَ اي ثشاي ًوًَْ ُبي پليوشي  Ser ّAutoّ سّػ ُبي   LT9-2افضاس 

عتفبدٍ اص هْلفَ ُبي ىْل ػوش هْلفَ ُبي ىْل ػوش پْصيتشّى ّ پْصيتشًّيْم )پبسا ّ اّستْ پْصيتشًّيْم( ّ ؽذت آًِب  ثَ دعت آهذًذ. عپظ ثب ا

خب دس ايي ًوًَْ ُب هْسد ثشسعي لشاس گشفت. ُوچٌيي ثب پْصيتشّى ثَ دعت آهذٍ دس ًوًَْ ُبي فلضي آلْهيٌيْم ّ هظ  ّخْد ًمـ ُبي تِي

ي تتشا فلْساتيلي اًذاصٍ زفشٍ ُبي ل هتب کشيليت ّ پلهتي اعتفبدٍ اص هْلفَ ُبي اّستْپْصيتشًّيْم ثَ دعت آهذٍ دس ًوًَْ ُبي پليوشي پلي اتيلي، پلي

 .ًبًْهتش تؼييي ؽذًذ 1/2دس هميبط  هْخْد دس ايي ًوًَْ ُب 

، لذست ُوضهبًيدعتگبٍ ، ، ىْل ػوش پْصيتشّى دس هْاد22چؾوَ عذين پْصيتشّى، پْصيتشًّيْم، يي ىْل ػوش ف ًوبيى 

  .الذسّپ-تبّّ  دس خبهذات خب، ًمـ، تِيتفکيک صهبًي
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 يًبثْد ييف ًوبيى بىيه ييا دس .ُغتٌذکْچک  يليهْاد دس اثؼبد خ يثشسع يهِن ثشا يُباص سّػ يکي ياُغتَ يُبسّػ

-کبسثشدتشّى يپْص ي. ثسث ًبثْداعتمبت يتسم ًْع ايي دس لذستوٌذ يُباثضاساص يکيّ ٌُْص داؽتَ  يهِوًمؼ 1تشّىيپْص

ک زبلت يضيػلن هْاد ّ فگبهب،  يُبييهختلف هبًٌذ دّسث يُبيشثشداسيتقْ ،يپضؽک يثشداسشيدس تقْ ياگغتشدٍُبی 

ّ ًْع  يچگبل ّ يثشسع سا خبهذات يّ اتو يعبختبس الکتشًّ تْاىيتشّى هيپْص يًبثْد ييًوبفيداسد. ثب اعتفبدٍ اص ى خبهذ

 يُباعتفبدٍ اص سّػ بث تشّىيپْص يًبثْد ييًوبفيى .]1ّ2ّ3[هؾخـ کشدًبًْهتش  1/0اثؼبد  تب سا آًِبهْخْد دس  يُبًمـ

 ياص پشتُْب يکيتشّى ثب يذ ؽذٍ ُوشاٍ ثب پْصيتْل يي پشتْ گبهبي) اختلاف صهبى ث2تشّىيپْصىْل ػوش  ييف ًوبيهختلف ى

 يّ ُوجغتگ( يًبثْد يپشتْگبهب تکبًَب ي ياًشژ يشيگ)اًذاص3ٍيدّپلش ي(، پِي ؽذگثب الکتشّى تشّىيپْص يًبثْد يگبهب

هختلف بت خبهذات ي( خقْفتشّى ثب الکتشّىيپْص يًبثْد يگبهب يي پشتُْبيَ ثيصاّ يشيگ) اًذاص4ٍگبهب يپشتُْب ياَيصاّ

 اعت کَييگش ايتشّى ًغجت ثَ دّ سّػ ديىْل ػوش پْص ييًوبفيى يُبتياص هض يکي .]4[(1-1)ؽکل کٌذيه يسا ثشسع

                                                           
.1  Positron Annihilation Spectroscopy 

.2  Positron Lifetime Spectroscopy 

.3  Doppler Broadening 

.4  Angular correlation 
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ًبهَ بىيي پبيدس ا ذ.يآيدعت هثَ يشيگک اًذاصٍيىْس هغتمل ثب اعتفبدٍ اص ثَ يهبدٍ تست ثشسع يًْع ّ چگبل ي سّػيدس ا

 لشاس گشفتَ اعت. يهختلف هْسد ثشسع يُبدس ًوًَْ تشّى(يىْل ػوش پْص يشيگتشّى)اًذاصٍيپْص ىْل ػوش ييًوبفيىسّػ

تْمير  1-1کَ دس ثخؼ  ،دٌُذٍ هٌبعت اعتفبدٍ کشدچؾوَ پْصيتشّى کياص  ثبيذگيشي ىْل ػوش پْصيتشّى ي اًذاصٍثشا

 دادٍ ؽذٍ اعت.

 
 .]4[ک ًوًَْ خبهذيتشّى دس يپْص ي: ًبثْد 1-1ؽکل                                                                

 

لَ يّعکَ ثَ ييُبؼيآصهب دس 1932ؽذ. دس عبل  يٌيثؼيشاک پيلَ ديّعثَ 1928ػٌْاى پبد رسٍ الکتشّى دس عبل تشّى ثَيپْص 

تشّى يي رسٍ ثؼذُب پْصيا کَ ؽذ، هؾبُذٍ يِبًيک ياتبلک اثش پشتُْب يُبک رسٍ ًبهؾخـ دس ػکظيؽذ،  اًدبم اًذسعْى

 يؽذ ّ هؾخـ ؽذ کَ  ثمب يثشسع 1942تشّى ثب الکتشّى دس عبل يپْص يًبثْد ک ثْد.يضيي پبد رسٍ دس فياّل ذٍ ؽذ ّيًبه

 هْسد هْخْد دس خبهذات يُبًمـ يثشسع يتْاًذ ثشايه تشّى ثب الکتشّىيپْص يًبثْد يٌذُبيفشا يى دس ياَيتکبًَ صاّ

تشّى يپْص -ذ الکتشّى يک زبلت هميتْاًذ يکٌذ هيک الکتشّى ثشخْسد هيتشّى ثب يک پْصيکَ يٌُگبه. شديلشاس گاعتفبدٍ 

ل ؽذٍ اعت. يتشّى تؼْيک پْصيلَ يّعذسّژى اعت، کَ پشّتْى آى ثَيُ اتنَ ثَ يؽج يليل ؽْد، کَ خيتؾکْم ( يتشًّي)پْص

کؾف  2دتغچتْعو  1951ؽذ ّ دس عبل  يٌيثؼيپ1ک يهُْْسّ  لَيّعثَ 1934تشّى دس عبل يپْص-ذ الکتشّىيزبلت هم

  .]3ّ5[ؽذ

 

                                                           
.1  
Mohorovicic 

.2  Deutsch 
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تشّى يذ پْصي. تْلاعتفبدٍ کشد  Na 22  ،Co 58   ّCu 64هبًٌذ پشتْصا يُبضّتْپيا ياص ّاپبؽ تْاىيهثشاي تْليذ پْصيتشّى 

ضّتْپ يت داسد. ايتشّى دس هْاد هضيىْل ػوش پْص يشيگاًذاصٍ يگش ثشايد يُبًغجت ثَ چؾوَ 22ن يثب اعتفبدٍ اص چؾوَ عذ

(، 2-1)ؽکلکٌذيذ هيتشّى تْليدسفذ( اص پْص 4/92)زذّد ييک ًغجت ثبلايگش يد يُبضّتْپيغَ ثب ايدس همب 22ن يعذ

لَ يّعثَ تشّىيىْل ػوش پْص يشيگتشّى، اًذاصٍيجبً ُوضهبى ثب پْصيهگبالکتشّى ّلت تمش 274/1 يک پشتْ گبهبيّخْد 

وَ يًثبؽذ، يآعبى ه 22نيچؾوَ عذ يؾگبُيعبخت آصهبکٌذ. يهوکي ه سا (3)فقل 1تْلف-ؽشّع يُوضهبً يُبغتنيع

ذ يداؽتَ ثبؽذ. تْل يگش ثشتشيد يُبًغجت ثَ چؾوَ 22ن يوت هٌبعت آى ثبػث ؽذٍ اعت کَ چؾوَ عذيعبل ّ ل 6/2ػوش 

بص ثَ يل ًيدلي سّػ ثَيتشّى اعت، ايدعت آّسدى پْصثَ يگش ثشايثبلا سّػ د ياًشژ يُبتشّى اص فْتْىيصّج الکتشّى پْص

 .]6ّ7[ًذاسد ياهٌبعت کبسثشد گغتشدٍ يُبدٌُذٍؽتبة

ک يل يلَ گغيّعثَ يدسفذ ّاپبؽ 4/92  ًؾبى دادٍ ؽذٍ اعت . ثب تْخَ ثَ ؽکل  Na 22ضّتْپ يا يّاپبؽ 2-1دس ؽکل 

لَ يّعَ  ثَيکْثبًيپ 7/3ثؼذ اص  ثبؽذ کَيه  Ne 22ختَ يثَ زبلت ثشاًگ      الکتشّى يٌْيک ًْتشيّ       تشّىيپْص

ن يعذ يگش ثب ازتوبل کوتش دس ّاپبؽيد يٌذُبيسعذ. فشايَ هيثَ زبلت پبهگبالکتشّى ّلت  274/1 يشتْ گبهبپک يل يگغ

 ثبؽذيه  Ne 22َ ين ثَ زبلت پبيّ اًتمبل هغتم 2الکتشّى يش اًذاصيگ 22

 

    
       

          (1-1                                                                                                              )

        

 
 .]6ّ7[ 22ن يضّتْپ عذيا ي: ىشذ ّاپبؽ 2-1ؽکل                                                       

 

لشاس   ْميٌيآلْه بي لاسيهباصخٌظ کبپتْى،  ييل ُبيفْ يثش سّ پشتْصا NaCl 22هسلْل  چٌذ ليشٍ 22ن يَ چؾوَ عذيتِ يثشا

-يپتْى اعتفبدٍ هبک يُبلياص فْ تشّىيىْل ػوش پْص ييف ًوبيى يثشا 22ن يعذ يُبَ چؾوَيؽْد. افْلًا دس تِيدادٍ ه

                                                           
.3  Start-Stop 

.4  Electron Capture(EC) 
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ذ. ًَ داسيکْثبًيپ 472تب  362ي يتشّى هؾخـ ثيصپْ يک هْلفَ ىْل ػوش ًبثْديّ  ًذدّام اکبپتْى ثبيُبليؽْد، چْى فْ

هسلْل   دادى کشّهتش اعت. ثؼذ اص لشاسيدس هسذّدٍ هًذ، ؽْياعتفبدٍ ه 22ن يعذ َ چؾوَيکَ دس تِ ييُبليمخبهت فْ

آى لشاس دادٍ  يسّگش يل ديکٌٌذ ّ عپظ ّسلَ فْي، هسلْل سا دس هدبّست ًْس لاهپ خؾک هليفْ ين سّيذ عذيکلش

تشّى ّاسد يک پْصيثبؽذ کَ دس ُش صهبى  يچؾوَ ىْس تيفؼبلت کشد ذ دليَ چؾوَ ثبيدس ٌُگبم تِ (.3-1ؽْد)ؽکليه

ُب ثب تشّىيپْص يزبفل اص ًبثْد يگبهب يدس ًوًَْ ثبػث تذاخل پشتُْب يامبف يُبتشّىي، چْى ّخْد پْصًوًَْ ؽْد

اًدبم  يّاپبؽ 126َ يُش ثبً دس 22ن يعذ يثکشل ک هگبي ک چؾوَيػٌْاى هثبل ثَذ. ًؽْيهْخْد دس هبدٍ ه يُبالکتشّى

 9*125َ زذّديُش ثبً يک هگبثکشلي، چؾوَ ؽْديذ هيتْلتشّى يُب پْصيي ّاپبؽيدسفذ ا 4/92ٌکَ يدُذ، ثب تْخَ ثَ ايه

ىْل ػوش  يُبي هْلفَيکْچکتش ثبغَ يؽْد کَ دس همبيذ هيتشّى تْليک پْصيَ يثبًکشّ يُش ه يؼٌيدُذ. يتشّى هيپْص

 .]7[تشّى دس هبدٍ ًغجتبً ثبلا اعتيپْص

 

  
 .]8[ 22نيَ چؾوَ عذيسّػ تِ : 3-1ؽکل                                                            

 

 

 

کَ  يُب تب صهبًتشّىيپْص هْاد هختلفدس  يعبل( ّل 1221ػوش کٌٌذ)زذّد  يبديتْاًٌذ صهبى صيو خلا هيُب دس هستشّىيپْص

ک هبدٍ يتشّى دس يکَ پْص يتشّى ثشاثش اعت ثب هذت صهبًيىْل ػوش پْص .تْاًٌذ صًذٍ ثوبًٌذيذا ًکشدٍ اًذ، هيک الکتشّى پي

-ي ًوًَْيسا ث 22ن يتشّى دٌُذٍ عذيتشّى چؾوَ پْصيىْل ػوش پْص يشيگاًذاصٍ يثشا .]5[ٌکَ ًبثْد ؽْديکٌذ تب ايه فشف

 يُبًمـ يٌکَ دس خبهذات ثلْسيثب تْخَ ثَ ا .ؽًْذيُب ّاسد ًوًَْ خبهذ هتشّىي، پْص(4-1)ؽکلدٌُذيخبهذ لشاس ه يُب

هْخْد دس  يُبشافتبدٍ ثب الکتشّىيگ يُبتشّىيؽًْذ، پْصيه ُبتشّىيپْص يشاًذاصيُب ثبػث گي ًمـيا. ّخْد داسد يهختلف

ؾتش يي زبلت ثي)ال دٌُذيْم تؾکيتشًّيذ پْصيُب زبلت همتشّىکتْاًٌذ ثب اليٌکَ هيب اي ،ؽًْذيّ ًبثْد ههبدٍ ّاکٌؼ کشدٍ 

ذ. اختلاف ًؽْيل هيگغ يهگبالکتشّى ّلت 511/2 يُب دس هْاد دّ پشتْ گبهبتشّىيپْص ياصًبثْد .افتذ(يوشُب اتفبق هيدس پل

 يّ پشتُْب هْخْد دس ًوًَْ يُبثب الکتشّى تشّىيپْص يًبثْد ًبؽي اص يهگبالکتشّى ّلت 511/2 يگبهب يي پشتُْبيصهبى ث

ىْل ػوش  يشيگاًذاصٍ يثشا تشّى اعت.يتشّى ثشاثش ثب ىْل ػوش پْصيذ پْصيُوشاٍ ثب تْل  يهگبالکتشّى ّلت 274/1 يگبهب
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)فقل ؽْدايهاعتفبدٍ  غ/کٌذيعش يغتن ُوضهبًيب عي غ ّيعش يُوضهبًغتن يهبًٌذ ع يهختلف يُوضهبً يُبغتنيتشّى اص عيپْص

 . عْم(

 

 
 ثجت يخبهذ ثشا يُبي ًوًَْيث 22عذين  لشاسدادى چؾوَ : 4-1ؽکل                                                         

 .]7[هگبالکتشّى ّلت دس آؽکبسعبصُب 511/2ّ  274/1يگبهب يپشتُْب                                                       

 

 

 يّ زدو ي، خيياًميَ يُبًمـهبًٌذ  هِن يُبّ ًمـ ًذهْسد ثسث لشاس گشفتَ ا يًبهَ اثتذا خبهذات ثلْسى بيي پبيدس ا

ىْس کبهل ُب ثَ دس ًمـ ُبتشّىيپْص يشاًذاصيگهختلف  يٌذ ُبيفشا ُب داسًذ ّتشّىيپْص يشاًذاصيدس گ يکَ ًمؼ هِو

 يفْست تئْستشّى ثَيىْل ػوش پْص يشيگاًذاصٍ ّ يوشيْم دس خبهذات پليتشًّيل پْصيي تؾکيُوچٌاًذ. ر دادٍ ؽذٍيتْم

دس  هْخْد يُبًمـ تْاى اًذاصٍيکَ ثب اعتفبدٍ اص آًِب ه 2يليهغتيالذسّپ -ّتبّ 1الذسّپ-ّتبّ دّ هذل  ؽذٍ اعت يثشسع

تشّى ثب يىْل ػوش پْص يشيگ. دس فقل عْم اًذاصٍ(دّم)فقل ر دادٍ ؽذٍ اًذيکبهل تْمىْس کشد، ثَ يثشسعسا وشُب يپل

-اعتفبدٍ ؽذٍ دس اًذاصٍ يُوضهبً يُبغتنيع يذگيچيپ ثب تْخَ ثَ .اعت ؽذٍ يثشسع غ/کٌذيعش يغتن ُوضهبًياعتفبدٍ اص ع

، يضّس تک کبًبلَ صهبًيت کٌٌذٍ، آًبليتمْ ذ،ين فلْسايؽبهل آؽکبسعبص ثبس ُبغتنيتشّى، توبم عيىْل ػوش پْص يُبيشيگ

ىْل ػوش پْصيتشّى دس ايي پبيبى ًبهَ  يشيگاًذاصٍ يکَ ثشاکغش ثبثت  گشليتجؼغ ، هجذل صهبى ثَ داهٌَ ّ يعش يُوضهبً

-يُبهذلتشّى يىْل ػوش پْص يُبفيل ىيَ ّ تسليتدض يثشا. ر دادٍ ؽذٍ اعتيىْس کبهل تْمثَ ،اعتفبدٍ ؽذٍ اعت

کَ دس  ،اعتفبدٍ ؽذٍ LTثب اعتفبدٍ اص ًشم افضاس   يّ عَ زبلت ي، دّزبلتيهؼوْل يشاًذاصيگ يُبهبًٌذ هذل يهختلف يشاًذاصيگ

                                                           
.1  Tao-Eldrup 

.2  Rectangular Tao-Eldrup (RTE) 
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ْم، يٌيآلْه يُبدس ًوًَْ تشّىيپْص ىْل ػوش يُبفيدسفقل پٌدن ى .ر دادٍ ؽذٍ اعتيىْس کبهل تْمفقل چِبسم ثَ

اثتذا عِن ًبثْدي پْصيتشّى دس  LTًشم افضاس  ّ ثب اعتفبدٍ اص ًذاٍؽذ يشيگاًذاصٍ  ّ پلي اتيلي تيليهتبکش هتيل يپل وشيهظ، پل

 يغتن ُوضهبًيدعت آهذٍ اص عتشّى ثَيپْص ُبي ىْل ػوشگيشي ؽذٍ اعت ّ عپظ ُش يک اص ىيفاًذاصٍ 22ن يچؾوَ عذ

ثب َ اعت. هْسد ثشسعي لشاس گشفت ُبي ًوًَْيهْخْد دس ا يُبّ ىْل ػوش ّ ؽذت آًِب دس ًمـ ًذٍ ال ؽذيَ ّ تسيتدض

 اًذ هْسد ثشسعي لشاس گشفتَ اعت.دس آًِب ًبثْد ؽذٍ ُبُبيي کَ پْصيتشّىدعت آهذٍ ًْع ًمـُبي ثَاعتفبدٍ اص هْلفَ

-هتب کشيليت ثشسعي ؽذٍ هتيلپلي اتيلي ّ پلي  ُبي هْخْد دس پليوشُبيزفشٍاًذاصٍالذسّپ -تبّ ُوچٌيي ثب اعتفبدٍ اص هذل

 .اًذ
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-دٌُذ ّ دچبس ًمـال خْد سا اص دعت هيخبهذات ثلْسي هْخْد دس ىجيؼت افْلًا دس اثش اغتؾبؽبت گشهبيي عبختبس ايذٍ

ثبؽٌذ، هيُب ُب هسلي ثشاي گيشاًذاصي پْصيتشّىايي ًمـ کَ ؽًْذاي، خيي ّ زدوي هيُبي ًميَُبيي هبًٌذ ًمـ

هْخْد  يُبهْخْد دس آى ثب الکتشّى يُبؽًْذ، ثغتَ ثَ ًْع هبدٍ ّ ًمـيک هبدٍ ّاسد هيُب ثَ دسّى تشّىيکَ پْصيٌُگبه

-يظ ًبثْد هيدادٍ ّ ع ليْم تؾکيتشًّيذ پْصيُب زبلت همٌکَ ثب الکتشّىيب ايؽًْذ ّ يدس هبدٍ ّاکٌؼ اًدبم دادٍ ّ ًبثْد ه

-تشّىيپْص يشاًذاصيبى ؽذٍ اعت ّ عپظ هؼبدلات گيهْخْد دس آًِب ث يُبّ ًمـ ياثتذا خبهذات ثلْسي فقل يذ. دس اًؽْ

کَ ثب اعتفبدٍ اصآًِب  RTEّ الذسّپ -تبّ ُبيهذل12-2دس ثخؼ  ؽذٍ اعت. يهختلف ثشسع يُبثب ًمـ يُبدس ًوًَْ ُب

ّ دس آخش هؼبدلَ ىْل  ىْس کبهل ثشسعي ؽذٍ اًذعت آّسد، ثَدثَ سا  ُبي پليوشيُب دس ًوًَْتْاى ساثيَ ثيي اًذاصٍ زفشٍهي

 بى ؽذٍ اعت.يث يفْست تئْستشّى ثَيش پْصػو
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  لشاس يدٌُذٍ آًِب ىْس ليتؾک يُباتن يؼٌياًذ ، ؼت ثَ فْست ثلْسيهْخْد دس ىج يشفلضيّ غ ياص خبهذات فلض يبسيثغ

کَ 1هشکض داس يهِن ثلْسُب ػجبستٌذ اص : هکؼج يؽًْذ. عَ تب اص عبختبسُب يتکشاس ههتٌبّة دس عَ ثؼذ  کَ ثَ ىْساًذ،گشفتَ

2ثب ّخٍْ هشکض داس ي، هکؼجک اتن دس هشکض هکؼت ّخْد داسدي
ک اتن دس هشکضػ ي يهکؼت زبّ يُبک اص ّخَيُش کَ  

 .]9[(1-2)ؽکلهتشاکن يّ ؽؼ ّخِ ثبؽذيه

-يُن خذا ه ُب  اصلَ هشص داًَياًذ. کَ ثَ ّعل ؽذٍيتؾک يتقبدف يشيگداًَ ثب خِت يبدياص تؼذاد ص هؼوْلًا يخبهذات ثلْس

يک سّػ عبدٍ  .ذًؽْيهف يثؼذ تْف يُبثبؽذ کَ دس ثخؼيه ييُبمـً يداسا ک تک ثلْس ثْدٍ ّيُش داًَ  .ؽًْذ

ُبي دادٍ ؽذٍ اعت.ًبثدبييًؾبى  2-2ُبي زجبثي اعت کَ دس ؽکل ُب ثَ کبس ثشدى هذلکشدى تشتيت اتنثشاي هؾخـ 

 .]9[پبييي ؽکل ديذ ى دس عوت ساعت ّتْازجبثي سا هي

 

 
 

  .]9[عبدٍ يعبختبس هکؼج ّ هشکض داس يثب ّخٍْ هشکض داس ، هکؼج يهکؼج هتشاکن، يؽؼ ّخِ يعبختبسُب : اص عوت ساعت 1-2ؽکل          

 

 

ّ  عشد کشدى ،ْد ًذاسد. دس ٌُگبم عبختي ثلْسُب دس اثش گشم کشدىّخ ب افلًايبس کن يًمـ ثغ ذّىؼت ثلْس ثيدس ىج

اص  يفْست ثؼنييشًذ . ثذيهْخْد دس ؽجکَ  ثلْس دس هسل خْد لشاس ًگ ياص اتن ُب يبسيهوکي اعت ثغ يتٌؾ يشُّبيً

کَ  ؽْديه يثلْس دسخبهذات ُبًمـدبد  يي کبس ثبػث ايال خْاٌُذ داؽت. اذٍيا ؾتش اص علْليب ثيکوتش  يُب اتن ُبعلْل

 (.3-2ؽکل)شديگ يلشاسه يؾتش هْسد ثشسعيث ثؼذ يُبثخؼاعت کَ دس  ِبآًدس  يتشّى ّ ًبثْديخزة پْص يثشا يهسل

هْخْد دس  هِن يُبٌدب چٌذ تب اص ًمـيدُذ. دس ايش هييسا ثَ ىْس کبهل تغ يُب خْاؿ خبهذات ثلْسي ًمـيازنْس 

 .]12[ّ... ي، زدوي، دّ ّخِي، خييًميَ ا يُبًمـ : کَ ػجبستٌذ اص گشفتَ اًذ،لشاس  يثشسعهْسد  يخبهذات ثلْس

                                                           
.1  bcc 

.2  fcc
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 .]9[اًذًؾبى دادٍ ؽذٍ يلَ هذل زجبثيّعکَ ثَ يثلْس يُباًَ:د 2-2ؽکل                                              

 

 
 .]12[يثلْسُبي هختلف دس خبهذات اص ًمـ ي: ًوبيؾ 3-2ؽکل                                                      
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تْاًذ ّخْد داؽتَ ثبؽذ. ُويؾَ يک سايؼ کبهل اتوِب ًوييک خبهذ ثلْسي ثب آ ،بى ؽذيث 2-2دس ثخؼ  ُوبى ىْس کَ

اي ّخْد داسد کَ ًمـ ًميَ اي اعت. دّ ًْعُبي ًميَکَ هِوتشيي آًِب ًمـ، ذًُب دسثلْسُب ّخْد داسعشي ًمـ

1خبتِي اص: اًذػجبست
خب يتِ ؽْد کَ ثَ آى ًمـيدبد هيا يخبل يک خبي ؽْد، ًبپذيذ کَ ّلتي يک اتن دسؽجکَ ثلْس 

ؽْد دس آى يثبػث ه ،ثبؽذتي کَ يک اتن دس خبيگبٍ ًبهٌبعجي لشاس گشفتَ ، ّل2ًؾيي( ّ ًمـ ثيي4-2)ؽکلؽْديگفتَ ه

 .(5-2)ؽکلدبد ًمـ دس هبدٍ ؽْديثبػث ا ّ ي سّديث ُب اصاتن ؼيلغوت اص هبدٍ آسا

دس ًتيدَ يک خبي خبلي ايدبد هي ؽْد  ّ ؽْدل ثَ هسل ديگشؽجکَ ثلْسُب هيافضايؼ دهب ثبػث سفتي يک اتن اص يک هس

 .                                                                                                              ]11[کَ ثب دهب ساثيَ ًوبيي داسد

  (2-1  )                                                                                                      
  

   
                                 

                          

 .ثبثت ثْلتضهي اعت   هٌظن ّ  ياؽجکَ يُبتؼذاد هسل    ، خب( هْخْد دس ؽجکَ ثلْس)تِييخبل يتؼذاد خب   کَ

               
 .]11[يهْخْد دس خبهذ ثلْس خب: ًوبيؾي اص ًمـ تِي 4-2ؽکل                                 

 

          

 .]11[يهْخْد دس خبهذ ثلْس يٌيي ًؾيث يًمـ ًميَ ا صا يؾيًوب : 5 -2ؽکل                                                 

               

                                                           
.1  Vacancy 

.2  Self-Interstitial 



12 
 

سفتي يک اتن دس  ييثاص  ،اًذل ؽذٍيتؾک يهثجت ّ هٌف يُبْىيکَ اص  يًْيهبًٌذ خبهذُبي  يثلْس دس ثؼني اص خبهذات

کَ ُش يْى هٌفي کلش تْعو ؽؼ يْى هثجت ازبىَ کلشيذ عذين هبًٌذ  ؽْد.ؽجکَ ثلْسي ثبػث تغييش دس ثبس الکتشيکي هي

-زبل اگش دس اثش ايدبد ًمـ يک يْى عذين يب کلش ثشداؽتَ ؽْد . ثبػث ايدبد تِي (.7-2ّ  6-2 يُب)ؽکلؽذٍ اعت

-يه ُبتشّىيپْص يشاًذاصيؼ گيافضا ؽبى ثبػثل خبرثَيغل پتبًيدلْى ثَيآً يخبُبيتِ ذ.ًؽْآًيْى هي خبُبي کبتيْى ّ

 .]11ّ12[(8-2)ؽکل  فتٌذيش ثيدس آًِب گ يکوتش يُبتشّىيؽًْذ پْصيْى ثبػث هيکبت يخبُبيثبس هثجت تِي يُوچٌ ؽًْذ.

 

 

 
Na يُبْىيذ کَ ثب لشاس دادى ين کلشايعذ يعبختبس ثلْس:  6-2ؽکل

+ ّ Cl
 ]12[ذين کلشاي: هذل عذ 7-2ؽکل                         -

 .]12[دبد ؽذٍ اعتيعبدٍ ا يک ؽجکَ هکؼجيًمبه  يبى سّيک دس هيثَ ىْس 

 

 

 


