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 ح مقطع سطتعیین برای  مرکب هسته یترازها یو چگال یکیمدل اپت لیتانسپبهینه ارامترهای پ

   Zn 36تولید 

 

  (1) *حمیدی، سعید  - (2)صادقی، مهدی –(2)عبودزاده، محمدرضا  -–(1) ملیحه ،رستم پور
  فیزیک، گروه  دانشکده علوم پایه،  دانشگاه اراک 

  کاربرد پرتوها پژوهشکده علوم و فنون هسته ای،، پژوهشگاه  ایران انرژی اتمی سازمان

 

 :دهيچک
ش برتی وت ن .ن ننقش لهم  رت در لطالع  برهم نش های هسییت  تی تا ا ل    و چگال  ترتزهای هسییت  پتانسیی م ل ا تپت   

Zn63n)  Cu (p,63  1.1  بهتران لجموع  تز پارتلترهای پتانس م ل ا تپت    ب  عنوتن ورودی های -TALYS  تنظ م ش ه
نتااج نشان ل  ش ه تست.  بررس ل ا های لختلف چگال  ترتزهای هست   ب   36-حساس ت سطح لقطع تول   روی تن  و  

 ب ن تابع تطابق خوب تسیییییت.  Zn63Cu (p, n) 63وت نش در  چگال  ترتزها لناسیییییا  برتی  ل ا ،ل ا دلای ثابت دهن     
رت نشییان ل  -TALYS  1.1، درسییت  پارتلترهای ورودی  تابع برتنگ ختگ  های تجرب  وبرتنگ ختگ  های لحاسییا  شیی ه 

 .ده 

. 
 -TALYS  1.1 ،چگال  ترتزهای هست  پتانس م ل ا تپت   ،  :کلمات کليدي 

 
 : مقدمه

 63ل   با ن م  عمر لناسیییی   تان رتداو نو شییییری تا ا ل   ن  و نقش لهم و فزتان ه تی در زن گ  ب 36-رتداوتازوتوپ روی 

 . ]1[دترد(  1PET تولوگرتف  تنتشار پوزاترون  (  اربرد وس ع  در دق ق

 Zn63n)  Cu (p,63  ،Zn 63Cu(p,3n)65  ، Nat شالم  36-روی تول   برتی  س  لوترونبر پاا   لهمتران برهم نش های

Zn63Cu (p, n)  ،Zn64 (p, n+ p) Zn63 ،Zn63)n2d,Cu(63 ،Zn 63Ni(α, 3n) 62         و Zn63Ni (α, n)  60  

تز طراق وت نش هسییت  لر   تنجا   36-تول   روی  Zn63n)  Cu (p,63 در وت نش ،تز ل ان تان وت نش ها .]11-1[هسییتن 

 . ]11[ل  شود

لاز  تسییییت پارتلترهای  پتانسیییی م ل ا تپت    و ل ا چگال  ترتزهای   -TALYS  1.1برتی بهاود ل ا های تئوری در    
بهتران  ،  Zn63Cu (p, n) 63 تز طراق وت نش هست  لر   36-تول   رویبرتی  در تان لقال هست  در تان    به ن  شون . 

  1.1ب  عنوتن ورودی های  ل ا های لختلف چگال  ترتزهای هسییییییت و  لجموع  تز پارتلترهای پتانسیییییی م ل ا تپت   

TALYS-  برتی هر   ت  تز تان وت نشها با لقادار تجرب   تابع برتنگ ختگ  لحاسا  ش هسپس  .]16[ در نظر گرفت  ش ه تن
 .]11[و ]1[لقااس  ش ه  تن  -TENDL 1112در  -TALYS  1.1لقادار پ ش اان  ش ه با پ ش فرض های و با 

 

 : روش کار
اک برنال  ي  الپ وتري برتي وت نش هاي هست  تي تست    قادر ب  شا   سازي وت نش هاي   TALYS-1.6   لحاسااتي 

   در حوزه وتپاشي  نا. تل  باش       و آل ا He-3 هست  تي با ذره ي پرتاب  ي نوترون، فوتون،  پروتون، دوترون، تراتون،

 برتی تع  ن سیییطح لقطع در تان لقال  لي  ن .      تسیییت اده لختل   های تعادا اافت  تز ل ا هسیییت  لر   اا هسیییت  باق مان ه 

                                                 

1 - Positron emission tomography 



    بیست و دومین کنفرانس هسته ای ایران 
  

  دانشگاه یزد 4931اسفندماه  6و5 
 

 

 

25Feb 2016 University of Yazd-Iranian Nuclear Conference 24 ST22 1 

 

و ل ا های لختلف چگال  ترتزهای هسیییت   Delaroche و Koning پتانسییی م ل ا تپت     ،هاسیییر فشیییاا تز ل ا  وت نش

 :]16[تز رتبط  زار پ روی ل   ن برتی پروتون  Delaroche و Koning پتانس م ل ا تپت    تست اده ش ه تست. 

𝑉(𝑟, 𝐸) = −𝑉𝑣(𝑟, 𝐸) − 𝑖𝑊𝑉(𝑟, 𝐸) − 𝑖𝑊𝐷(𝑟, 𝐸) + 𝑉𝑆𝑂(𝑟, 𝐸)𝐿. 𝑆 + 𝑖𝑊𝑆𝑂(𝑟, 𝐸) + 𝑉𝐶𝑜𝑙(𝑟) 

 

 1) 

,𝑉𝑉(𝑟پارتلترهای  𝐸)  ،𝑊𝑉(𝑟, 𝐸) ،𝑊𝐷(𝑟, 𝐸) ،𝑉𝑆𝑂(𝑟, 𝐸)  و𝑊𝑆𝑂(𝑟, 𝐸)   16[با روتبط زار تعراف ل  شون[: 

 1) 
𝑉𝑉(𝑟, 𝐸) = 𝑉𝑣(𝐸) (1 + 𝑒𝑥𝑝 [(𝑟 − 𝑟𝑣𝐴

1
3) /𝑎𝑉])

−1

 

 6) 
𝑊𝑉(𝑟, 𝐸) = 𝑊𝑣(𝐸) (1 + 𝑒𝑥𝑝 [(𝑟 − 𝑟𝑣𝐴

1
3) /𝑎𝑉])

−1

 

 1) 
𝑊𝐷(𝑟, 𝐸) = 𝑊𝐷(𝐸)

𝑑

𝑑𝑟
(1 + 𝑒𝑥𝑝 [(𝑟 − 𝑟𝐷𝐴

1
3) /𝑎𝐷])

−1

 

 5) 
𝑉𝑆𝑂(𝑟, 𝐸) = 𝑉𝑆𝑂(𝐸)

1

𝑟

𝑑

𝑑𝑟
(1 + 𝑒𝑥𝑝 [(𝑟 − 𝑟𝑆𝑂𝐴

1
3) /𝑎𝑆𝑂])

−1

 

 3) 
𝑊𝑆𝑂(𝑟, 𝐸) = 𝑊𝑆𝑂(𝐸)

1

𝑟

𝑑

𝑑𝑟
(1 + 𝑒𝑥𝑝 [(𝑟 − 𝑟𝑆𝑂𝐴

1
3) /𝑎𝑆𝑂])

−1

 

 7) 
𝑉𝑐(𝑟) =

𝑍𝑧𝑒2

2𝑅𝑐
 (3 −

𝑟2

𝑅𝐶
2) ,       𝑟 ≤ 𝑅𝑐 

            =
𝑍𝑧𝑒2

𝑟
,             𝑟 > 𝑅𝑐 

 

 لول   DWلوهول  پتانس م حجم ،  لول   VWحجم ، حق ق  پتانس م  لول   vV ،پتانس م  ولن  colV(r) در روتبط بالا

پتانس م تسپ ن ل تر هستن  و تز  لول   لوهول  SOWتسپ ن ل تر و   لول   حق ق  پتانس م  soVپتانس م سطح ، لوهول  

 :]16[روتبط زار تاع ت ل   نن 

 7) 𝑉𝑣(𝐸) = 𝑉1 [1 − 𝑉2(𝐸 − 𝐸𝑓) + 𝑉3(𝐸 − 𝐸𝑓)
2

− 𝑉4(𝐸 − 𝐸𝑓)3] 

 3) 

𝑊𝑉(𝐸) = 𝑊1

(𝐸 − 𝐸𝑓)
2

(𝐸 − 𝐸𝑓)
2

+ (𝑊2)2
 

 9) 
𝑊𝐷(𝐸) = −𝑖4𝑎𝐷𝑑1

(𝐸 − 𝐸𝑓)
2

(𝐸 − 𝐸𝑓)2 + (𝑑3)2
𝑒𝑥𝑝[−𝑑2(𝐸 − 𝐸𝑓)] 

 11) 
𝑉𝑆𝑂(𝐸) = 𝑉𝑆𝑂1𝑒𝑥𝑝[−𝑉𝑆𝑂2(𝐸 − 𝐸𝑓)] (

ℏ

𝑚𝜋𝐶
)

2
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 11) 

𝑊𝑆𝑂(𝐸) = 𝑊𝑆𝑂1

(𝐸 − 𝐸𝑓)
2

(𝐸 − 𝐸𝑓)
2

+ (𝑊𝑆𝑂2)2
(

ℏ

𝑚𝜋𝐶
)

2

 

بر  1V   ،1W ،2W ،1d ،3d ،so1V  ،SO1W  ،SO2W ،f Eو fmبر حس   cR، vr  ،va ،Dr ،Da ،so r ،soa پارتلترهای

 هستن . تان پارتلترها  MeV- 3بر حس   4Vو  MeV- 2بر حس   3Vو  MeV-1بر حس    2d  ،2V ،so2Vو  MeVحس  

چن ان ،  Zn63Cu (p, n) 63سطح لقطع وت نش  تع  ن رتی ب .]16[و برتی هر هست  لقادار لت اوت  دترن  قابم تنظ م هستن 

هر   ت  تز برتی  -TALYS  1.1   ها تش  م ش ه تست. چگال  ترتزل ا های  لجموع  تز پارتلترهای پتانس م تپت    و 

سطح لقطع گزترش ش ه با بهتران همخوتن  رت سطح لقطع لحاسا  ش ه تزآن تجرت ش ه تست. لجموع  تی     تان لجموع  ها

 دتشت  ب  عنوتن پارتلترهای پتانس م تپت    و ل ا چگال  ترتزها  تنتخاب ش ه تست.رت تجرب  با 

 

 : جينتا
 تز روتبط زار ب ست آل ه تست: Zn63n)  Cu (p,63وت نش  پتانس م تپت    برتی به ن  پارتلترهای 

 11) 𝑉𝑣(𝐸) = 0.0011916 𝐸2 −  0.4448 E −  0.00000044 𝐸3 +  60.0647  
 16) 𝑊𝑣(𝐸) = 214.52 𝐸 + 742.2392 +  15.5𝐸2/ (13.84 E + 𝐸2  + 6447.8864   ) 

 11) 𝑊𝐷(𝐸)

=
− exp(−0.021 E) 5563.81 −  E exp(−0.021 E)1608.038 −  E2  exp(−0.021 E) 116.187

13.84 𝐸 + 𝐸2   +  182.4464 
 

 15) 𝑉𝑆𝑂(𝐸) = 𝑒𝑥𝑝(−0.004 𝐸) 0.000316 
 13) 

𝑊𝑆𝑂(𝐸) =
−0.00228 𝐸 − 0.0079 −  0.000165𝐸2

 13.84 𝐸 +  𝐸 2  +  25647.8864 
 

 

 .آورده ش ه تست Zn63Cu (p,n) 63به ن  برتی پتانس م تپت    وت نش  ژئولتری پارتلترهای  1در ج وا 

 

 Zn63Cu (p,n) 63به ن  برتی پتانس م تپت    وت نش  پارتلترهای ژئولتری  (1 شماره ج وا 

 Zn63Cu (p,n) 63 پارتلتر 

 vr 1/1  

va 336/1 

Dr 131/1 

Da 551/1 

SOr 1 

SOa 53/1 

cr 155/1 

 

برتی    36-سییطح لقطع تول   روی،   Zn63Cu (p,n) 63وت نش   ب سییت آل ه برتی با تسییت اده تز پارتلترهای پتانسیی م تپت   

(  HFM  و ل ا هارترا وک  ( CTM   ( ، ل ا دلای ثابتBFMچگال  ترتزهای هسییییت  گاز فرل  ب  عق  برگشییییت   

دتده و  R.Coll گزترش شییی ه توسیییط لقادار تجرب ، لقادار لحاسیییا  شییی هلقااسییی  ب ن  1تع  ن شییی ه تسیییت. شییی م شیییماره 

  .]11[و  ]1[رت نشان ل  ده  -TENDL 1111های
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در نظر گرفتن با   TALYS- 1.1لحاسا  ش ه با  Zn63n)  Cu (p,63( تابع برتنگ ختگ  وت نش 1ش م شماره  

 TENDL -1111پارتلترهای به ن  ل ا تپت    و چگال  ترتزهای لت اوت، دتده های تجرب  و دتده های 

 : بحث ونتيجه گيري
، با در نظر گرفتن پارتلترهای به ن  لحاسا  ش ه برتی پتانس م تپت    و ل ا  Zn63Cu (p,n) 63تابع برتنگ ختگ  وت نش 

ه با نسات ب  لقادار پ ش اان  ش  لحاسا  ش ه تابع برتنگ ختگ  تست. لحاسا  ش هدلای ثابت ب  عنوتن ل ا چگال  ترتزها 

تطابق خوب ب ن  ب  لقادار تجرب  گزترش ش ه نزدا تر هستن .   TENDL -1112در  -TALYS  1.1پ ش فرض های 
رت نشان  -TALYS  1.1 تابع برتنگ ختگ  های لحاسا  ش ه و  تابع برتنگ ختگ  های تجرب  ، درست  پارتلترهای ورودی 
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