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تا  ّا عٍتَجٗا َٗضاز ّٕا هحاؾثِ ذَزکاض ؾطح هقطغ ٕتطا ٕا زٍ هاغٍل ّؿتِ ٖططاح

 MCNPX  ٍNJOY ٕا ّؿتِ ٕکسّا ًَس٘اؾتفازُ اظ پ

 (2) ٖآضاً ٖذاک ٕهْس          (1) * ٕطاظ٘ق ٕهَؾَ طضا٘ػل س٘ؾ

 *.طاىٗتْطاى، ا، زاًكگاُ آظاز اؾلاهٖ ،ٍاحس تْطاى خٌَب ،ٖ، زاًكکسُ فٌگطٍُ ف٘عٗک (1)

 طاىٗقطکت هؿٌا، تْطاى، ا طاى،ٗا ٖاتو ٕاًطغ ؾاظهاى (2)

 

 (13/9/1398:  طـٗپص دٗتاض  19/8/1397:   افتٗزض دٗ)تاض

 چک٘سُ

 ٕا ّؿتِ ٕزٍ هاغٍل کاضتطز ق،٘تحق يٗزض ا ،ٕا ّا زض هحاؾثات ّؿتِ ؾطح هقطغ ي٘٘تؼ ٕتالا اض٘تؿ ت٘اّو ل٘تِ زل

 MCNPX  ٍNJOY ٕا ّؿتِ ٕکسّا يٍ٘اؾط ضات کٗاؾت. هاغٍل اٍل، ًقف  قسُٖ ططاح Delphi 7تطًاهِ  ٕتطهثٌا

زلرَاُ اظ  ّٖٗإ اًطغ عٍ٘ ً ٕهرتلف اًطغ ّٕا گطٍُ ٕتطا ّا عٍتَجٗا َٗضاز ّٕا هٌظَض هحاؾثِ ؾطح هقطغ زاقتِ ٍ تِ

 ٖهاغٍل تِ هاغٍل يٗ. اقَزٖ زازُ ه ًَس٘(پENDF/B-VII.0کتاتراًِ  ٕ)تط هثٌا MCNPXتا کس  ،ٕفطٍز ّٕا ًَتطٍى

 ّٕا ؾطح هقطغ ي٘٘کِ ّسف، تؼ قَزٖ زازُ ه ًَس٘اؾت پ AutoNJOYٍ ًام آى  قسُٖ ططاح ق٘تحق يٗکِ زض ا گطٗز

کس ضا  يٗتَزُ ٍ قازض اؾت ا ًَس٘پ ٕزاضا عً٘ NJOYهرتلف اؾت. هاغٍل زٍم تا کس  ّٕا زض زهاّا عٍتَجٗا َٗضاز

 ّٕا . ؾپؽ ؾطح هقطغسًٗوا ي٘٘هرتلف تؼ ٕزهاّا ٕضا تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا صَضت ذَزکاض اخطا ٍ ؾطح هقطغ تِ

. هاغٍل قًَسٖ ه ؿِٗهقا MCNPXکس  حٗاتا ًت دفٗ(هٌتقل ٍ ًتاٖ)اصل ٖطَض ذَزکاض تِ هاغٍل اٍل آهسُ تِ زؾت تِ

 َّٗوِ ضاز ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا هتصل قسُ ٍ ؾطح هقطغ ACEطَض ذَزکاض تِ کتاتراًِ  قازض اؾت کِ تِ يّ٘وچٌ ٖاصل

هكاتِ  ثاًٗتقط NJOYقسُ اظ کس  اؾترطاج ّٕا ؾطح هقطغ ِ٘کِ کل قَزٖ هكاّسُ ه. سٗضا قطائت ٍ ضؾن ًوا ّا عٍتَجٗا

 اًس. هٌطثق گطٗکسٗتط  عً٘ كاىٍٗ ًوَزاضّا تاقٌسٖ ه MCNPXحاصلِ اظ کس  حٗتا ًتا

 ٕا ، هاغٍل ّؿتNJOYِ، کس MCNPXؾطح هقطغ، کس  عٍتَج،ٗ: إکل٘س ٍاغُ ّإ

 

 

 

 زاض هکاتثات: * ػْسُ
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 هقسهِ .1

هحاؾثِ ٍ زاقتي ؾطح  ،ٕا اهطٍظُ زض هحاؾثات ّؿتِ 

اظ  ٖکٗ ٍٖ هاکطٍؾکَپ ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا هقطغ

هحاؾثات  گطٗز طٗاتعاضّا زض ؾا يٗتطٖ ٍ اؾاؾ يٗتط هْن

اظخولِ ًطخ قکافت، هحاؾثات قسضت  ٕا ّؿتِ

 ضٍزٖ تِ قواض ه ٕوتطٗزظ ٍٖ حت ٕا ّؿتِ ٕضاکتَضّا

 ٕذام تطا ػاتتِ اطلا ٖزؾتطؾ ٕ[. اهطٍظُ تطا2, 1]

ّا ٍ  کتاتراًِ ٖتطذ ،ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ

: طً٘ظ تاقٌسٖ هَخَز ه ٕا زازُ ّؿتِ ّٕا گاُٗپا

“JENDL ”4.0ٍ  3.3، 3.2 ّٕا ًؿرِ ٕزاضا ،“JEFF ”

 ٕزاضا” CENDL“، 3.2ٍ  3.1، 3.0 ّٕا ًؿرِ ٕزاضا

، ”BROND-2.2” ،“IRDFF-1.05“، 3.1ٍ  2 ّٕا ًؿرِ

“IAEA Standard 06”  ٍ“ENDF/B-VII.0” [3, 4, 5 .]

 ٕکاضلَ تطا ضٍـ هًَت ٕتط هثٌا MCNPزضگصقتِ اظ کس 

[. ؾطح 6اؾت ] سُّٗا اؾتفازُ گطز هحاؾثِ ؾطح هقطغ

 يٗاًس کِ ا قسُ هَاز هحاؾثِ ٕتطا ع٘هتَؾط ً ّٕا هقطغ

، ENDF/B-VII.1 ّٕا هحاؾثات تط اؾاؼ کتاتراًِ

JEFF-3.1.2  ٍJENDL-4.0 [. 7] تاقٌسٖ ه 

هحاؾثِ ؾطح  ٕتطا سٗزٍ هاغٍل خس ق،٘تحق يٗا زض

حطاضت  س٘تَل ّٕا ٍ ؾطح هقطغ ٕا ّؿتِ ّٕا هقطغ

زٍ هاغٍل  يٗا ٖاظ ططاح ٖاؾت. ّسف اصل قسُٖ ططاح

 ٕا ّؿتِ ٕکسّا ي٘اتصال ت کٗاؾت کِ تتَاى  يٗا

MCNPX  ٍNJOY زٍ هاغٍل  يٗا کِٗتطقطاض کطز تطَض

 ٖذَزکاض، تواه ضطَ تِ ع٘طَض ذَزکاض اخطاقسُ ٍ ً تِ

 س٘تَل ّٕا ؾطح هقطغ عٍ٘ ً ٕا ّؿتِ ّٕا ؾطح هقطغ

هرتلف ٍ  ٕزهاّا ٕضا تطا ّا عٍتَجٗا َٗحطاضت ضاز

 ًَٕتطٍى فطٍز ّٕإ اًطغ عٍ٘ ً ٕهرتلف اًطغ ّٕا گطٍُ

اًدام  حًٗتا ي٘ت عً٘ ؿِٗهقا کٗزلرَاُ تِ زؾت آٍضزُ ٍ 

هْن ٍ  اض٘تؿ ٕاظ ًوَزاضّا ٖضؾن تطذ گط،ٗزّس. ّسف ز

 ٖهاکطٍؾکَپ ّٕا اظخولِ ًوَزاض ؾطح هقطغ س٘هف

 ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ٍ ؾطح هقطغ cm-1-Eتطحؿة 

 س٘تَل ّٕا ًوَزاض ؾطح هقطغ عٍ٘ ً barn-Eتطحؿة 

اظ  گطّٗسف ز ي٘. ّوچٌتاقسٖ ه ٕحطاضت تطحؿة اًطغ

 َٗضاز ٖاؾترطاج اطلاػات ؾطح هقطغ تواه ق،٘تحق يٗا

 ّٕا ٍ ضؾن ؾطح هقطغ ACEاظ کتاتراًِ  ّا عٍتَجٗا

 فًٗوا ک صفحِٗ ٕتط ضٍ ٕا هرتلف ّؿتِ ّٕا ٍاکٌف

 .تاقسٖ ه
k  تَلتعهيثاتت 
g ٕقواضُ گطٍُ اًطغ 

        EU        ًَتطٍى ٕاًطغ ٕاًتگطال تطا ٖٗحس تالا 
EL 
 

 ًَتطٍى ٕاًطغ ٕاًتگطال تطا ٌٖٗ٘حس پا

 ٕط٘گ اًساظُ ٗٔضٍـ کاض ٍ ضٍ .2

تا  ّا عٍتَجٗا َٗهَاز ٍ ضاز ّٕا ؾطح هقطغ ي٘٘. تؼ1.2

 MCNPXاؾتفازُ اظ کس 

 طً٘ظ ٕا ّؿتِ ٌٕسّاٗهٌظَض، ًطخ ٍاکٌف فطآ يٗا ٕتطا

حالت  ِ،٘اٍل ٖرتگ٘حالت تطاًگ ،ٖخصب، پطاکٌسگ

 ک٘هاکطٍؾکَپ ّٕا ٍ ؾطح هقطغ ِٗثاًَ ٖرتگ٘تطاًگ

 ّٕا گطٍُ ٕتطا MCNPX ٕا تا اؾتفازُ اظ کس ّؿتِ ٖکل

. ػلاٍُ تط ًطخ گطززٖ ه سّ٘ا تَل ًَتطٍى ٕاظ اًطغ ٖهرتلف

هرتلف  ّٕا گطٍُ ٕتطا عً٘ ٖتطًًٍَ ٍٕاکٌف، قاضّا

. هاغٍل گطزًسٖ ه ي٘٘تؼ ٖصَضت چٌس گطٍّ ٍ تِ ٕاًطغ

 ٕقؿوت ٍضٍز ٕزاضا ق،٘تحق يٗزض ا قسُٖ ططاح

 ع٘هرتلف ٍ ً ّٕإ کِ زض آى تؼساز گطٍُ اًطغ تاقسٖ ه

 ّٕا . تؼساز گطٍُقًَسٖ ه فٗتؼط ٍٕضٍز ّٕإ اًطغ

 ٕغ)اًط ٍٕضٍز ّٕإ تؼساز اًطغ يٍ٘ ّوچٌ ٕاًطغ

 ٕاًطغ 61گطٍُ ٍ  58 ة٘( تِ تطتٕفطٍز ّٕا ًَتطٍى

  20MeVتا 9MeV-10کِ زض هحسٍزُ  تاقٌسٖ ه ٍٕضٍز

 ٕاًطغ عٍ٘ ً ٕتؼساز گطٍُ اًطغ يٗقطاض زاضًس. ا

 ت٘تَزُ ٍ قاتل ط٘کاهلاً زلرَاُ ٍ هتغ ،ٕفطٍز ّٕا ًَتطٍى

هتَؾط ؾطح  طٗکاّف ضازاضًس ٍ هقاز اٗ فٗافعا

 ٕتطا طٗظ ٔتا اؾتفازُ اظ ضاتط ٖهاکطٍؾکَپ ّٕا هقطغ
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 [:8] قَزٖ ه يّ٘٘ا تؼ آى
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زٍ هاغٍل  يٗفلَچاضت هطتَط تِ ػولکطز ا -1قکل 

  ٕکاضتطز

 ٕا گًَِ هاغٍل تِ يٗتکاض ضفتِ زض ا Delphi 7 تطًاهِ

ذَزکاض کس  ٕقسُ اؾت کِ قازض تِ اخطا ًَقتِ

MCNPX ّٕإ اظ اًطغ کٗکِ ّط  ٖهؼٌ يٗ. تِ اتاقسٖ ه 

” erg“ػثاضت  ٕطَض ذَزکاض زض خلَ تِ ًَٕتطٍى فطٍز

 ٕاًطغ يٗا ٕقطاضگطفتِ ٍ ؾپؽ هاغٍل تطا sdefزض کاضت 

ػٌَاى  تِ ٖذطٍخ لٍٗ فا سُٗگطزطَض ذَزکاض اخطا  تِ

ًَتطٍى  ٍٕ اًطغ گطززٖ ه ٕؾاظ طُ٘شذ طپَقِٗظ کٗ

 . طز٘گٖ ػٌَاى تطچؿة ذَز تِ ّوطاُ ه تِ ع٘ضا ً ٕفطٍز

 Run“تٌام  ٕا ٌِٗگع ٕکطزى تط ضٍ ک٘اظ کل پؽ

MCNP” کس ،MCNPX ِطَض ذَزکاض تِ تؼساز  تn  تاض

ٍ  قَزٖ اخطا ه ًَٕتطٍى فطٍز ّٕإ تِ تؼساز اًطغ ٖؼٌٗ

زض  حٗاظآى ًتا . پؽقًَسٖ زازُ ه فٗهطتَطِ ًوا حًٗتا

 کٗصَضت  کِ تِ” MCNP_Out“پَقِ تحت ػٌَاى:  کٗ

پَقِ قاهل  يٗ. اقَزٖ ه ٕؾاظ طُ٘شذ تاقسٖ ه لٗزؾتِ فا

 ّٕا ًَتطٍى ّٕإ تِ تؼساز اًطغ طپَقِٗظ ٕازٗتؼساز ظ

کس  ٕقاهل اخطا طپَقِٗچٌاًکِ ّط ظ تاقسٖ ه ٕفطٍز

MCNPX قسُ فٗتؼط ًَٕتطٍى فطٍز ٕاًطغ ٕتِ اظا 

ّا زض قکل  آى ّٕا تِ ّوطاُ تطچؿة ّا طپَقِٗ. ظتاقسٖ ه

 اًس: قسُ زازُ فًٗوا 2

  
 ّٕا تِ ّوطاُ تطچؿة سقسُ٘تَل ّٕا طپَقِٗظ -2قکل 

 ّا آى

، ًطخ ”Run MCNP“ ٌِٗگع ٕکطزى تط ضٍ ک٘کل تا

زض  قسُ فٗتؼط ٕاًطغ ّٕا اظ گطٍُ کٍٗاکٌف ّط 

هحاؾثِ  MCNPXصَضت ذَزکاض تَؾط کس  هاغٍل، تِ

. قَزٖ ه ن٘اـ تقؿ ٍ ؾپؽ تط قاض گطٍُ هطتَطِ قَزٖ ه

 کّٗط  ٕتطا ٖهاکطٍؾکَپ ّٕا ؾطح هقطغ ة،٘تطت يٗتس

قاض تِ  کٗفقط  ٌکِٗتا تَخِ تِ ا ٕاًطغ ّٕا اظ گطٍُ

. ؾپؽ سٗآٖ تِ زؾت ه تاقسٖ ه ٕگطٍُ اًطغ کٗ ٕاظا

طَض  آهسُ قاهل  , ,  , ,  ,   ٍ  تِ زؾت تِ ٕتاّاٗز

ٍاضز  Delphi 7تِ تطًاهِ  MCNPXذَزکاض اظ کس 

 :1هطاتق خسٍل  قَزٖ ه

ؾِ ػٌصط  ٕآهسُ تطا زؾت تِ ّٕا ؾطح هقطغ -1 خسٍل

(  3تا  1اظ هازُ  ة٘)تِ تطت سضٍغىٍ٘ ّ تطٍغىً٘ ػى،٘اکؿ

 هرتلف ّٕا ٍاکٌف ٕتطا

ماد

 ه

ایز

وتو

 پ

گرو

ه 

انر

ژی 

نوت

رون

 ی

t  a  s  
1s

  
2s  ( ,2 )n n

 

( ,3 )n n

 

1 (O) 1 1 
2.93E-

01 
4.61
E-05 

2.93E
-01 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E+
00 

 ماده
ایزو
 توپ

گروه 
انرژی 
نوترون

 ی

t  a  s  1s


 2s
 

( ,2 )n n

 

( ,3 )n n

 

1 (O) 1 1 
2.93E-

01 
4.61
E-05 

2.93E
-01 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E+
00 

2 (N) 1 1 
1.90E-

03 
6.94
E-04 

1.21E
-03 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E+
00 

3 (H) 1 1 
1.15E
+01 

1.61
E-01 

1.12E
+01 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E+
00 

    .      

    .      

    .      

1 (O) 1 58 
5.48E-

02 
4.03
E-03 

3.35E
-02 

7.72E
-05 

2.21E
-03 

7.64E
-05 

0.00E+
00 

2 (N) 1 58 
8.34E-

05 
7.89
E-06 

5.47E
-05 

1.70E
-07 

3.28E
-07 

5.50E
-07 

0.00E+
00 
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3 (H) 1 58 
3.23E-

02 
1.82
E-06 

3.23E
-02 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E
+00 

0.00E+
00 

          

          

          

          

          

          
          

          

ّط زٍ ؾطح هقطغ خصب ٍ ؾطح  ٕهثال، ًوَزاضّا ٕتطا

 MCNPXقسُ اظ کس  حاصل ٖهقطغ کل هاکطٍؾکَپ

 ّٕإ اظ اًطغ ٖؼ٘هحسٍزُ ٍؾ ٕ) (تطا سضٍغىّ٘ ٕتطا

 قسُ اؾت. زازُ فًٗوا 3زض قکل  ًَٕتطٍى فطٍز

 
هاغٍل زض حال ًكاى زازى  فًٗوا صفحِ -3قکل 

خصب ٍ کل  ٖهاکطٍؾکَپ ّٕا ؾطح هقطغ ًٕوَزاضّا

 .  سضٍغىّ٘ ٕتطا

تا اؾتفازُ  ّا عٍتَجٗا َٗضاز ّٕا ؾطح هقطغ ي٘٘. تؼ2.2

 NJOYاظ کس 

ٍ  ّا عٍتَجٗا َٗضاز ّٕا ؾطح هقطغ ق،٘تحق يٗا زض

 عً٘ NJOYتا کس  MCNPXػٌاصط ػلاٍُ تط کس 

 ٕگطٗقسُ اؾت. لصا هاغٍل ز ؿِٗآهسُ ٍ هقا زؾت تِ

 ي٘اضتثاط ت دازٗخْت ا” AutoNJOY“تحت ػٌَاى 

کِ ؾطح  قَزٖ ه ٖططاح NJOYٍ کس  Delphi 7تطًاهِ 

طَض ذَزکاض زض  تتَاًٌس تِ ّا عٍتَجٗا َٗضاز ّٕا هقطغ

تَؾط  ضٍ يٗقًَس. اظا ي٘٘هرتلف ٍ زلرَاُ تؼ ٕزهاّا

NJOY Linker کس  ق،٘تحق يٗزض ا قسُٖ ططاحNJOY  تا

طَض ذَزکاض  کطزُ ٍ تِ تطقطاضاتصال  Delphi 7تطًاهِ 

 4هاغٍل هطاتق قکل  يٗا فًٗوا . صفحِگطززٖ اخطا ه

 :تاقسٖ ه

 
ٍ  AutoNJOYهطتَط تِ هاغٍل  فًٗوا صفحِ -4قکل 

 کس يٗذَزکاض ا ٕاخطا

ٍ  کٌسٖ اؾتفازُ ه ENDFاظ کتاتراًِ  NJOYکس  زضٍاقغ

 ل٘تكک ACEّا ضا زض فطهت اؾتاًساضز  ؾطح هقطغ

  ّٕا تا اؾتفازُ اظ پْي ؾاظ . هحاؾثات ؾطح هقطغزّسٖ ه

هَخَز زض  ّٕا ؾطح هقطغ ٕتط ضٍ ٖاتٗ زضٍى عٍ٘ ً

 ٕط٘کاضگ . ضٍـ تِطزٗپصٖ صَضت ه ENDFکتاتراًِ 

هَخَز زض  ّٕا قطغؾطح ه ٕپْي ؾاظ ٕقسُ تطا

 ّٕا اؾت کِ ؾطح هقطغ يٗا ENDFکتاتراًِ 

اظ  ٍٖ ذامِ خصب ٍ پطاکٌسگ ِ٘اٍل ٖکطٍؾکَپ٘ه

صَضت  تِ يٗکلَ 300 ٕزض زها JENDL-3.2کتاتراًِ 

تَؾط هؼازلات  تاّاٗز يٍٗ ا قَزٖ گطفتِ ه تاٗخفت ز

ٍ  قًَسٖ پطزاظـ ه ٖچٌس گطٍّ ّٕا ًَتطٍى ٕتطا 4-2

خصب  سٗخس ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ قٗاظ آى طط

 ًَٖتطًٍ ّٕا اظ گطٍُ کّٗط  ٕزض تاظٓ اًطغ ٍٖ پطاکٌسگ

هاکؿَل  ٍ  ف٘ط ٕکِ تطا ٖ. هؼازلاتقًَسٖ ه ي٘٘تؼ

اًس تِ  قسُ قکافت  اؾتفازُ ف٘ضظًٍاًؽ  ٍ ط ف٘ط

 [ :10, 9اًس اظ] ػثاضت ة٘تطت
(2    ) 
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( )macs T:ف٘ط ٕتطا ٖکطٍؾکَپ٘ؾطح هقطغ ه 
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(3) 


UE

LE
res dE

E
TET

1
).,()(    

( )res T :ف٘ط ٕتطا ٖکطٍؾکَپ٘ؾطح هقطغ ه 

    ضظًٍاًؽ

(4) 









UE

LE

UE

LE

fis

dEbE
a

Eab

ba

dEbE
a

Eab

ba
TE

sinh).
4

exp(.
4

sinh).
4

exp(.
4

).,(

3

3








 

 

 

fis :قکافت ف٘ط ٕتطا ٖکطٍؾکَپ٘ؾطح هقطغ ه 

. 2.249ٍ 0.988اًس اظ:   ػثاضت ة٘تِ تطت a  ٍb: کِٗتطَض

ٍ  NJOYّا اظ کس  ؾطح هقطغ ٖقؿوت ، تواه يٗزض ا

. گطزًسٖ اؾترطاج ه ACEفطهت اؾتاًساضز کتاتراًِ 

ّا ضا تِ  ّا ضا ذَاًسُ ٍ آى ، کتاتراNJOYًِکس  يٗتٌاتطا

 AutoNJOY. زض هاغٍل سًٗواٖ ه لٗتثس TAPE ٕلْاٗفا

 َٗضاز” Read ENDF“ ٌِٗگع ٕتط ضٍ کطزى ک٘پؽ اظ کل

 ٍٖ ظهاً قًَسٖ ذَاًسُ ه ENDFاظ کتاتراًِ  ّا عٍتَجٗا

هاغٍل ٍاضز  يٗزلرَاُ تِ قؿوت هطتَطِ زض ا ٕکِ زها

زلرَاُ  ٕزض ّواى زها سٗخس ّٕا ؾطح هقطغ قَز،ٖ ه

 ”Run“زکوِ  ٕتط ضٍ ک٘قسُ تِ هاغٍل تَؾط کل زازُ

اظ  ٖتطذ ٕؾطح هقطغ تطا سٗخس طٗ. هقازقَزٖ ه س٘تَل

اظ  تاقٌسٖ کِ اظ قثل زض کتاتراًِ هَخَز ًو ّٖٗإ اًطغ

هاغٍل  يٗا فًٗوا . صفحِقًَسٖ ه ي٘٘تؼ ٖات٘زضًٍ قٗطط

 :تاقسٖ ه 5هطاتق قکل 

 
زض  AutoNJOY ٕا هاغٍل ّؿتِ فًٗوا صفحِ -5قکل 

 NJOYکس  ٕظهاى اخطا

، ”Unite File“زکوِ  ٕکطزى تط ضٍ ک٘تا کل اظآى پؽ

هَضزًظط تِ  عٍتَجٗهطتَط تِ ا سٗخس ّٕا ؾطح هقطغ

هاغٍل )هطاتق ” File Name“کِ زض قؿوت  ٖلٗفا کٗ

 يٗ. زض اقَزٖ ه غ٘قسُ اؾت تدو ٕگصاض ( ًام5قکل 

 ٖزلرَاّ ٕزض ّواى زها عٍتَجٗا ّٕا حالت هكرصِ

طَض ذَزکاض  اؾت تِ ُقس زازُ AutoNJOYکِ تِ هاغٍل 

کِ  New Folderت ػٌَاى تح سٗخس سقسُ٘تَل لٗاظ فا

 لٍٗ زض فا قَزٖ گطفتِ ه ٖکپ تاقسٖ ه لْاٗخعٍ زؾتِ فا

“xsdir ”کس  ٕلْاٗکِ خعٍ زؾتِ فاMCNPX تاقسٖ ه 

زض    عٍتَجٗا ّٕا هثال، هكرصِ ٕ. تطاقَزٖ چؿثاًسُ ه

 :سٗآٖ تِ زؾت ه طٗصَضت ظ تِ يٗکلَ 305 ٕزها

1001.81c .999170  ali1 0 1 5921469  6611  0  0  

2.628E-08 

زض  عٍتَجٗا يٗا سقسُ٘تَل ّٕا ؾطح هقطغ ة،٘تطت يٗتس

 فٗتؼط Delphi 7تطًاهِ  ٕتطا پؽ يٗاظا سٗخس ٕزها

 Run with ACE“زکوِ  ٕتط ضٍ ک٘. پؽ اظ کلقَزٖ ه

Lib”قسُ تَؾط کس  هحاؾثِ ّٕا ، ؾطح هقطغNJOY  ِت

تا ؾطح  تٍٗ زضًْا قَزٖ (هٌتقل هٖ)اصل ٖهاغٍل اٍل

 .گطززٖ ه ؿِٗهقا MCNPX کسقسُ اظ  هحاؾثِ ّٕا هقطغ

 حًٗتا .3

 ع٘کل ٍ ً ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ ًٕوَزاضّا

اظ ػٌاصط  ٖتطذ ٕحطاضت تطا س٘تَل ّٕا ؾطح هقطغ

  تطٍغىً٘ ػى،٘هاًٌس اکؿ

ٍ  NJOY ٕهاغٍل اظ کسّا يٗکِ تَؾط ا سضٍغىّ٘ ٍ

MCNPX تا  6 ّٕا اًس، زض قکل قسُ اؾترطاج ٍ حاصل

 ًَٕتطٍى فطٍز ّٕإ اظ اًطغ ٖؼ٘هحسٍزُ ٍؾ ٕتطا 11

 ٕتطا ٕاًطغ 61 ق،٘تحق يٗاًس. زض ا قسُ زازُ فًٗوا

 قسُ اؾت. طَض زلرَاُ زض ًظط گطفتِ تِ ًَٕتطٍى فطٍز
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 ٕکل تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -6قکل 

)(ػى٘اکؿ O

t. 

 

 
 ٕکل تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -7 قکل

)(تطٍغىً٘ N

t. 

 
 ٕکل تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -8قکل 

)(سضٍغىّ٘ H

t.   

 

 

 

 
 ٕحطاضت تطا س٘تَل ّٕا ؾطح هقطغ ًٕوَزاضّا -9 قکل

)(ػى٘اکؿ OHٕهاغٍل اظ کسّا يٗکِ تَؾط ا 

MCNPX  ٍNJOY قسُ اؾت. اؾترطاج 

 
حطاضت  س٘تَل ّٕا ؾطح هقطغ ًٕوَزاضّا -10 قکل 

)( تطٍغىً٘ ٕتطا NH ٕهاغٍل اظ کسّا يٗکِ تَؾط ا 

MCNPX  ٍNJOY قسُ اؾت اؾترطاج. 

 
حطاضت  س٘تَل ّٕا ؾطح هقطغ ًٕوَزاضّا -11قکل 

)( سضٍغىّ٘ ٕتطا HH ٕهاغٍل اظ کسّا يٗکِ تَؾط ا 

MCNPX  ٍNJOY قسُ اؾت اؾترطاج 
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هاغٍل، تا  يٗتَؾط ا قَزٖ کِ هكاّسُ ه ٕطَض ّواى

 ِ٘ؾطح هقطغ کل طٗ، هقازNJOYاخطا کطزى ذَزکاض کس 

هرتلف، ذَزکاض ٍاض  ٕزهاّا ٕتِ اظا ّا عٍتَجٗا َٗضاز

. گطززٖ ه ن٘تطؾ ٕصَضت ًوَزاض آهسُ ٍ تِ زؾت تِ

تِ  اظ٘تسٍى ً MCNPXتا اخطا کطزى کس  يّ٘وچٌ

 ٖذَزکاض، تواه لاًصَضت کاه ٍ تِ ٖؾتهحاؾثات ز

ٍ  ٕهرتلف اًطغ ّٕا تؼساز گطٍُ ّٕا تطا ؾطح هقطغ

 . قَزٖ ه نٍ٘ تطؾ ي٘٘تؼ ٖزلرَاُ ًَتطًٍ ّٕإ اًطغ

صَضت ذَزکاض تِ  قازض اؾت کِ تِ ي٘هاغٍل ّوچٌ يٗا

 ّٕا هتصل قَز ٍ ؾطح هقطغ ACEکتاتراًِ 

 ٕکِ زاضا كاىّٗا عٍتَجّٗوِ ػٌاصط ٍ ا ٖکطٍؾکَپ٘ه

ZAID ک٘هرتلف ّؿتٌس ضا ترَاًس. زض اتتسا تا کل ّٕا 

ذَاًسُ  ACE، کتاتراًِ ”Read XS“زکوِ  ٕتط ضٍ

تط  12قکل  قهطات ّا عٍتَجٗا ZAIDٍ ؾپؽ  قَزٖ ه

 :قًَسٖ ظاّط ه فًٗوا صفحِ ٕضٍ

  
 فًٗوا صفحِ ٕتط ضٍ ّا عٍتَجٗقسى ا اىًٗوا -12 قکل

 يٗا ٕتط ضٍ” MT“تحت ػٌَاى:  ٕگطٗػلاهت ز

کطزى تط  ک٘تا کل کٍِٗخَز زاضز تطَض فًٗوا صفحِ

 ّا عٍتَجٗا َٗضاز ّٕا ، قواضُ ٍاکٌف”Plot Xs“ ٕضٍ

 . قًَسٖ آى ظاّط ه ٕتط ضٍ ّٖوگ

 ّٕا ًَع ؾطح هقطغ کٌٌسُ فّ٘ا تَص قواضُ ٍاکٌف يٗا

 1ٍ  2- ٕتط ضٍ ک٘هثال، کل ٕ. تطاتاقٌسٖ زلرَاُ ه

خصب ٍ  ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا کِ ؾطح هقطغ قَزٖ تاػث ه

 زازُ قًَس. فًٗوا ة٘کل تِ تطت

  
 ّٕا تط ضٍ قسى قواضُ ٍاکٌف اىًٗوا -13 قکل

 .فًٗوا صفحِ

 
خصب  ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -14 قکل 

 سضٍغىّ٘ عٍتَجٗا ٕهاغٍل تطا يٗقسُ تَؾط ا اؾترطاج

(1001.70c.) 

 
 

کل  ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -15قکل 

کطتي  عٍتَجٗا ٕهاغٍل تطا يٗقسُ تَؾط ا اؾترطاج

(6000.70c.) 
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خصب  ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -16 قکل

ؾَلفَض  عٍتَجٗا ٕهاغٍل تطا يٗقسُ تَؾط ا اؾترطاج

(16032.74c.) 

 

 
( n,3nٍاکٌف ) ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -17 قکل

 تطٍغىً٘ عٍتَجٗا ٕهاغٍل تطا يٗقسُ تَؾط ا اؾترطاج

(7014.70c.) 

کِ  قَزٖ هكاّسُ ه طَض يٗ، ا11تا  6 ّٕا قکل هطاتق

ؾطح  غ،ٗتا ؾط ٖحطاضت ّٕا هحسٍزُ ًَتطٍى ٕتطا

حطاضت  س٘تَل ّٕا ٍ ؾطح هقطغ ٕا ّؿتِ ّٕا هقطغ

 حٗهكاتِ تا ًتا ثاًٗتقط NJOYقسُ اظ کس  اؾترطاج

 ٍٕ ًوَزاضّا تاقسٖ ه MCNPXآهسُ اظ کس  زؾت تِ

 ّٕا غقس ؾطح هقط اى٘اؾترطاج ضٍـ کاض ت

 58 ٕ)ًوَزاض ؾثع( فقط تطا MCNPXآهسُ اظ کس  زؾت تِ

طثق ضاتطٔ  ٍٖ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هحاؾثات ٕگطٍُ اًطغ

زض ًظط  Delphi 7 ٖؿًَٗ ٍ تا اؾتفازُ اظ تطًاهِ 1

آًکِ زض ًوَزاض قطهعضًگ، ؾطح  قسُ اؾت حال گطفتِ

 اًِاظ کتاتر ن٘طَض هؿتق ٍ تِ NJOYّا تَؾط کس  هقطغ

ACE ازٗظ ّٕإ ٍ ػوستاً تا تؼساز گطٍُ اًطغ 

اذتلاف، زض  يٗتطزى ا ي٘حل اظ ت آهسُ اؾت. ضاُ زؾت تِ

هحاؾثِ ؾطح  ٕتطا ٖهحاؾثات ّٕا تؼساز گطٍُ فٗافعا

. تاقسٖ ( ه1)طثق ضاتطٔ  MCNPXکس  قّٗا اظ طط هقطغ

آهسُ اظ هاغٍل حاضط زض  زؾت تِ حٗقؿوت، ًتا يٗزض ا

هَخَز، زض  ّٕا اظ ضٍـ آهسُ زؾتِ ت حٗتا ًتا ق٘تحق يٗا

ٍ  سُٗگطز ؿِٗهقا گطٗکسٗتا  3ٍ  2 ّٕا قالة زٍ خسٍل

زض  عً٘ حًتاٗ( ±[. تفاضل )11,12,13اًس ] قسُ زازُ فًٗوا

 .اًس سُٗزٍ خسٍل هحاؾثِ گطز يٗا

 ٕکل تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -2 خسٍل

 ق٘تحق يٗزض ا قسُٖ هؿترطج اظ هاغٍل هؼطف سضٍغى،ّ٘

 حًٗتا ي٘ت ؿِٗهَخَز ٍ هقا ّٕا ضٍـ عٍ٘ ً

تفاضل هقازٗط 

قسُ اظ  اؾترطاج

هاغٍل زض 

هقاٗؿِ تا هقازٗط 

ّإ  ضٍـ

 (±)هَخَز 

ؾطح هقطغ 

ه٘کطٍؾکَپٖ کل 

(T) 
قسُ اظ  اؾترطاج

ّإ هَخَز  ضٍـ

 Barnتطحؿة 

ؾطح هقطغ 

ه٘کطٍؾکَپٖ کل 

(T) 
قسُ اظ  اؾترطاج

هاغٍل هَخَز زض 

اٗي تحق٘ق 

 Barnتطحؿة 

اًطغٕ ًَتطًٍٖ 

 eVتطحؿة 

-1.30E+01 1190.027 1.18E+03 0.00001 

-7.42E+00 1133.425 1.13E+03 0.00001094 
-1.36E+01 1079.624 1.07E+03 0.00001219 
-1.23E+01 1.03E+03 1.02E+03 0.00001344 
2.43E+00 979.4698 9.82E+02 0.00001438 
-9.29E+00 932.8909 9.24E+02 0.00001625 
-1.41E+01 8.89E+02 8.75E+02 0.00001812 
-1.39E+01 846.3568 8.33E+02 0.00002 
-3.86E+00 7.68E+02 7.64E+02 0.00002375 

-8.92E+00 731.4214 7.23E+02 0.00002656 
-7.19E+00 6.64E+02 6.56E+02 0.00003219 
-3.77E+00 602.0675 5.98E+02 0.00003875 
-2.15E+00 5.73E+02 5.71E+02 0.0000425 
-9.36E+00 546.2552 5.37E+02 0.00004813 
-1.60E+00 520.2992 5.19E+02 0.00005156 
-8.84E-01 472.084 4.71E+02 0.0000625 
-4.05E-01 449.7055 4.49E+02 0.00006875 

-6.75E+00 4.28E+02 4.22E+02 0.00007813 
-2.35E+00 408.0518 4.06E+02 0.00008438 
-3.27E+00 3.70E+02 3.67E+02 0.0001031 
-1.20E+00 352.7033 3.52E+02 0.0001125 
-2.51E+00 336.0057 3.34E+02 0.000125 
-2.07E+00 3.20E+02 3.18E+02 0.0001375 
-4.30E-01 304.9295 3.05E+02 0.00015 
3.52E-01 2.77E+02 2.77E+02 0.0001812 

-5.75E+00 263.6451 2.58E+02 0.0002094 

-3.99E+00 251.193 2.47E+02 0.0002281 
-1.61E+00 2.39E+02 2.38E+02 0.0002469 
-2.72E+00 228.0226 2.25E+02 0.000275 
-2.65E+00 217.2513 2.15E+02 0.0003031 
-1.62E+00 2.07E+02 2.05E+02 0.0003313 
-2.45E+00 197.2526 1.95E+02 0.0003687 
-2.38E+00 187.9755 1.86E+02 0.0004063 
-1.43E+00 1.79E+02 1.78E+02 0.0004437 

-2.40E+00 162.6997 1.60E+02 0.0005469 
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-1.32E+00 147.8176 1.47E+02 0.0006562 
-8.18E-01 140.9176 1.40E+02 0.0007188 
-2.34E+00 1.34E+02 1.32E+02 0.0008125 
-7.90E-01 128.0904 1.27E+02 0.000875 
-1.03E+00 122.134 1.21E+02 0.0009687 
-6.79E-01 1.16E+02 1.16E+02 0.001063 

-1.39E+00 111.0885 1.10E+02 0.001188 
-1.47E+00 105.9721 1.05E+02 0.001312 
-1.10E+00 1.01E+02 1.00E+02 0.001438 
-4.01E-01 96.47087 9.61E+01 0.001562 
-1.07E+00 92.06436 9.10E+01 0.00175 
-1.21E+00 8.79E+01 8.67E+01 0.001937 
-3.65E-01 83.90463 8.35E+01 0.002094 
-1.42E+00 80.13116 7.87E+01 0.002375 

-5.90E-01 7.65E+01 7.60E+01 0.002563 
-7.87E-01 73.13693 7.24E+01 0.002844 
-6.50E-01 69.90019 6.93E+01 0.003125 
-2.75E-01 6.68E+01 6.66E+01 0.003406 
-4.62E-01 63.92153 6.35E+01 0.003781 
-9.75E-01 61.16461 6.02E+01 0.00425 
-8.31E-01 56.07133 5.52E+01 0.005156 
-5.43E-01 53.72314 5.32E+01 0.005625 

-6.96E-01 5.15E+01 5.08E+01 0.00625 
-6.14E-01 49.40432 4.88E+01 0.006875 
-3.73E-01 47.42252 4.71E+01 0.0075 
-2.73E-02 4.55E+01 4.55E+01 0.008125 
-2.41E-01 43.78149 4.35E+01 0.009062 
-5.15E-01 41.88496 4.14E+01 0.01031 
-1.14E-01 4.01E+01 4.00E+01 0.01125 
-3.73E-01 38.46301 3.81E+01 0.01281 
-3.96E-01 36.92562 3.65E+01 0.01437 

-2.64E-02 3.55E+01 3.55E+01 0.01562 
-4.40E-01 34.17 3.37E+01 0.01812 
-2.71E-01 32.94124 3.27E+01 0.02 
-9.51E-02 3.18E+01 3.17E+01 0.02199 
-1.95E-01 30.60466 3.04E+01 0.0253 
-1.97E-01 2.95E+01 2.93E+01 0.02877 
-9.93E-02 28.56926 2.85E+01 0.03225 
-8.11E-02 27.69112 2.76E+01 0.03649 

-6.94E-02 2.69E+01 2.68E+01 0.04132 
-1.21E-01 26.11129 2.60E+01 0.04807 
-6.25E-02 25.41247 2.54E+01 0.05469 
-7.69E-02 2.47E+01 2.47E+01 0.06406 
-8.01E-02 24.15015 2.41E+01 0.075 
-2.84E-02 23.59844 2.36E+01 0.0875 
-6.16E-02 2.31E+01 2.30E+01 0.1063 
-3.65E-02 22.63648 2.26E+01 0.1281 

-5.94E-03 22.23594 2.22E+01 0.1563 
-2.03E-02 2.19E+01 2.19E+01 0.2 
-4.04E-02 21.55042 2.15E+01 0.2656 
-2.94E-02 21.26938 2.12E+01 0.3594 
-3.03E-03 20.84303 2.08E+01 0.75 
2.37E-03 20.68763 2.07E+01 1.25 
-7.00E-05 2.06E+01 2.06E+01 2.563 
1.70E-03 20.4383 2.04E+01 68.75 

2.26E-02 2.00E+01 2.00E+01 3500 
1.03E-01 18.79682 1.89E+01 12500 
1.16E-01 17.98423 1.81E+01 20000 
4.46E-02 1.63E+01 1.63E+01 40000 
5.17E-02 14.81828 1.49E+01 60000 
4.84E-02 13.65157 1.37E+01 80000 
-5.09E-03 1.27E+01 1.27E+01 100000 
-3.85E-03 10.92385 1.09E+01 150000 
4.12E-04 9.643588 9.64E+00 200000 

-2.99E-04 7.95E+00 7.95E+00 300000 
3.63E-04 6.876637 6.88E+00 400000 

-1.50E-03 6.127505 6.13E+00 500000 
0.00E+00 5.57E+00 5.57E+00 600000 
-1.07E-04 5.132107 5.13E+00 700000 
3.48E-04 4.781652 4.78E+00 800000 
4.58E-04 4.49E+00 4.49E+00 900000 
-5.32E-04 3.850532 3.85E+00 1200000 

1.86E-04 3.54E+00 3.54E+00 1400000 
-3.73E-04 3.291373 3.29E+00 1600000 
-2.43E-04 3.082243 3.08E+00 1800000 
2.22E-02 2.88E+00 2.90E+00 2000000 
2.16E-02 2.727377 2.75E+00 2200000 
2.07E-02 2.591348 2.61E+00 2400000 
1.98E-02 2.47E+00 2.49E+00 2600000 
1.98E-02 2.361176 2.38E+00 2800000 

1.96E-02 2.2624 2.28E+00 3000000 
3.75E-02 2.15E+00 2.19E+00 3200000 
-2.13E-02 2.052308 2.03E+00 3600000 
1.73E-02 1.942683 1.96E+00 3800000 
1.73E-04 1.83E+00 1.83E+00 4200000 
-1.56E-04 1.721156 1.72E+00 4600000 
-3.58E-04 1.622358 1.62E+00 5000000 
4.07E-04 1.51E+00 1.51E+00 5500000 

-1.96E-04 1.418196 1.42E+00 6000000 
2.53E-04 1.333747 1.33E+00 6500000 
-4.04E-04 1.26E+00 1.26E+00 7000000 
1.32E-02 1.177793 1.19E+00 7500000 
1.29E-02 1.117065 1.13E+00 8000000 
1.21E-02 1.06E+00 1.07E+00 8500000 
1.13E-02 1.011669 1.02E+00 9000000 
1.15E-02 0.9656373 9.77E-01 9500000 
1.11E-02 9.23E-01 9.34E-01 10000000 

1.08E-02 0.8843188 8.95E-01 10500000 
1.05E-02 0.8482309 8.59E-01 11000000 
-1.11E-02 8.05E-01 7.94E-01 12000000 
9.62E-03 0.7545846 7.64E-01 12500000 
-1.58E-05 0.7112158 7.11E-01 13500000 
-3.06E-03 0.6261576 6.23E-01 15500000 
-1.70E-03 0.5878048 5.86E-01 16500000 
-4.60E-06 5.53E-01 5.53E-01 17500000 

3.58E-05 0.5227642 5.23E-01 18500000 
6.37E-03 0.489132 4.96E-01 19500000 
1.62E-05 4.83E-01 4.83E-01 20000000 

 ٕکل تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -3خسٍل 

ٍ  ق٘تحق يٗزض ا قسُٖ هؿترطج اظ هاغٍل هؼطف ػى،٘اکؿ

 حًٗتا ي٘ت ؿِٗهَخَز ٍ هقا ّٕا ضٍـ عً٘

تفاضل هقازٗط 

قسُ اظ  اؾترطاج

هاغٍل زض هقاٗؿِ 

تا هقازٗط 

ّإ هَخَز  ضٍـ
(±) 

ؾطح هقطغ 

ه٘کطٍؾکَپٖ کل 

(T) 
قسُ اظ  اؾترطاج

ّإ هَخَز  ضٍـ

 Barnتطحؿة 

ؾطح هقطغ 

ه٘کطٍؾکَپٖ کل 

(T) 
قسُ اظ  اؾترطاج

هاغٍل هَخَز زض 

اٗي تحق٘ق 

 Barnتطحؿة 

اًطغٕ 

ًَتطًٍٖ 

تطحؿة 

eV 

9.42E-02 6.48E+00 6.57E+00 1.00E-09 
1.05E-02 4.45E+00 4.47E+00 5.00E-09 
3.59E-02 4.12E+00 4.16E+00 1.00E-08 
-1.26E-03 4.01E+00 4.01E+00 2.00E-08 

6.22E-03 3.92E+00 3.93E+00 3.90E-08 
9.85E-03 3.89E+00 3.90E+00 6.02E-08 
1.42E-02 3.87E+00 3.88E+00 1.00E-07 
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1.50E-02 3.85E+00 3.87E+00 2.00E-07 
1.22E-02 3.84E+00 3.86E+00 1.00E-06 
1.24E-02 3.68E+00 3.69E+00 7.50E-02 
3.03E-02 3.61E+00 3.64E+00 1.00E-01 
-2.75E-02 3.50E+00 3.48E+00 2.00E-01 
9.52E-02 6.70E+00 6.80E+00 4.00E-01 

6.47E-02 3.04E+00 3.11E+00 6.00E-01 
1.01E-02 2.71E+00 2.72E+00 8.00E-01 
-4.73E-02 8.20E+00 8.15E+00 1.00E+00 
-3.54E-02 1.62E+00 1.58E+00 2.00E+00 
9.90E-02 1.98E+00 2.08E+00 4.00E+00 
5.00E-02 1.64E+00 1.69E+00 6.00E+00 
-2.76E-02 8.93E-01 8.65E-01 8.00E+00 
-5.93E-02 1.37E+00 1.32E+00 1.00E+01 

-5.45E-02 1.56E+00 1.51E+00 1.10E+01 
1.26E-02 1.64E+00 1.65E+00 1.20E+01 
-7.98E-03 1.59E+00 1.58E+00 1.30E+01 
-1.64E-02 1.61E+00 1.59E+00 1.40E+01 
3.22E-03 1.76E+00 1.77E+00 1.50E+01 
-2.63E-02 1.58E+00 1.55E+00 1.60E+01 
-3.04E-02 1.64E+00 1.61E+00 1.70E+01 
2.82E-03 1.62E+00 1.62E+00 1.80E+01 

4.69E-03 1.69E+00 1.69E+00 1.90E+01 
-9.35E-04 1.64E+00 1.64E+00 2.00E+01 

 ّٕا ؾطح هقطغ ة٘تِ تطت 19ٍ  18 ّٕا قکل يّ٘وچٌ

 ّٕا عٍتَجٗاظ ا ٖکٗ ٕکل ضا تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه

 زٌّس: ٖه فًٗوا K 300  ٕزض زها ػىٍ٘ اکؿ سضٍغىّ٘

 

 

 

 

 

 

 ٕکل تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -18 قکل

 ق٘تحق يٗزض ا قسُٖ هؿترطج اظ هاغٍل هؼطف سضٍغى،ّ٘

 هَخَز ّٕا ضٍـ عٍ٘ ً

 
 ٕکل تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ -19قکل 

ٍ  ق٘تحق يٗزض ا قسُٖ هؿترطج اظ هاغٍل هؼطف ػى،٘اکؿ

 هَخَز ّٕا ضٍـ عً٘

 ٕط٘گ دًِ٘ت .4

طَض  تِ تَاًٌسٖ ه ق٘تحق يٗزض ا قسُٖ ططاح ّٕا هاغٍل

 ٖتواه ّٕا تطا هحاؾثات ؾطح هقطغ ٕتطا ٖػول

 ٖپطتَ پعقک ع٘زض ضاکتَضّا ٍ ً ٕا هحاؾثات ّؿتِ

 .طًس٘هَضزاؾتفازُ قطاض تگ

 قَز،ٖ هكاّسُ ه 19ٍ  18 ّٕا کِ زض قکل گًَِ ّواى

اظ  عٍتَجٗا کٗ ٕکل تطا ٖکطٍؾکَپ٘ه ّٕا ؾطح هقطغ

 ق٘تحق يٗکِ اظ هاغٍل هَخَز زض ا ػىٍ٘ اکؿ سضٍغىّ٘

ؾطح  طٗتا هقاز ق٘طَض کاهلاً زق هؿترطج قسُ تَز تِ

هَخَز زض  ّٕا آهسُ اظ ضٍـ زؾت تِ ٖکطٍؾکَپ٘هقطغ ه

 غٗؾط ّٕا تا ًَتطٍى ٖحطاضت ٕاّ ًَتطٍى ٕتاظٓ اًطغ

تا  ٖطَض کاهلاً ذَت تِ عّ٘ا ً آى ٖهطاتقت زاضز ٍ هٌحٌ

 زاضًس. ّٖوپَقاً گطٗکسٗ
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سطح مقطع میکروسپی کل استخراج شده از این تحقیق )با استفاده از ماژول)

سطح مقطع میکروسکوپی کل استخراج شده از روش های موجود
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