
و آموزشی مجله یافته های علوم تربیتی  
 

و رفتار مواد در  یاتابش هسته میمفاه یریادگیبر  یاانهیرا یهایسازهیاستفاده از شب  ریتأث

 آموزان دوره متوسطه دومدانش

 زهره حقانی

 ریاضی دانشگاه آزاد مشهدرشته  فارغ التحصیل  

emailzohreh@gmail.com 

داروبی  صدیقه 

دانشگاهشیمی  رشتهفارغ التحصیل مقطع کارشناسی    پیام نور  . 

Sedighe.darobie1352@gmail.com 

 رزیتا قهاری

مشهد  فارغ التحصیل رشته شیمی محض .دانشگاه آزاد 

ghaharirozita23@gmail.com 

عبدالهی  جواد 

ارشد رشته فیزیک هسته ای دانشگاه بیرجند  فارغ التحصیل مقطع کارشناسی 

javadabdallahi366@gmail.com 

 

 دهیچک

 یهااسیبر ساختار مواد در مق یقیها و گاما، اثرات عم بالا، از جمله نوترون یبا انرژ یاهسته یپرتوها

فاز  راتییتغ  ،یبلور یهانقص جادیا ،ییایم یش یوندهایاثرات شامل شکست پ  نیدارند. ا یو مولکول یاتم 

و  هاکیسرام  مرها،یپژوهش، رفتار مواد منتخب شامل پل نیاست. در ا مرهایپل یساختارها بیو تخر

 لیو تحل یوتریکامپ یسازهیشب ،یاضیر یسازبا استفاده از مدل یاهسته یهاتحت تابش یفلزات ساختار

کارلو، روش مونت ،یرخطیغ لیفرانسیاز معادلات د رات،ییتغ  قیدق فیتوص یشد. برا یبررس ییایم یش

نشان داد  جی. نتادیاستفاده گرد (FTIR ،XRD ،Raman) یسنجفیط لیها و تحلواکنش کینتیس یهامدل

که فلزات  یمقاومت را در برابر تابش دارند، در حال نیشتریب هاکیمقاومت و سرام  نیکمتر مرهایکه پل

و   بیتخر زانیدر م  یدیذرات نقش کل یشدت تابش و انرژ  نیاز خود نشان دادند. همچن یمقاومت متوسط

مواد مقاوم  یطراح یبرا یچارچوب علم  کیعنوان به تواندیم  همطالع  نیکردند. ا فایا یساختار راتییتغ 

 .ردیمورد استفاده قرار گ  ییپرتو یو پزشک ییفضا ،یاهسته عیدر برابر تابش در صنا
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 یدیواژگان کل

 یهانقص،  ییایم یش لیتحل،  یاضیر یسازمدل،  پرتو گاما،  نوترون،   یاتابش هسته ، مواد یسازهیشب -

   مرهایپل،  یبلور

   یفلزات ساختار،  هاکیسرام 

 مقدمه 

توسط  تهیویواکتیهستند که از زمان کشف راد یکیزیف یهادهیپد نیتریادیاز بن یکی یاهسته یپرتوها

پرتوها شامل  نیاند. اداشته  نینو یهایو فناور  یدر توسعه علم، صنعت، پزشک  ینقش مهم   ،یکور  یمار

 یهاطیدارند. در مح وادبر م  یهستند و هرکدام اثرات متفاوت نیها، گاما، آلفا، بتا و ذرات سنگنوترون

 دیشد یهامواد در معرض تابش ،ینظام  عیصنا یو حت یانرژ عیصنا ،ییپرتو یپزشک ،ییفضا  ،یاهسته

 .کنند رییمختلف دچار تغ  یهااسیساختار مواد را در مق توانندیها م تابش نیو ا  رندیگ یقرار م 

 یپرتو یهادانیمطالعه رفتار مواد در م تیاهم ۱.۱

 زاتیو تجه  یحفاظت یهاپوشش ،یاراکتور، سوخت هسته یمواد ساختار ،یاهسته یهاروگاهین  در

تحت  ماهایها و فضاپماهواره زاتیقرار دارند. در فضا، تجه  دیشد یهادائماً در معرض تابش یریگ اندازه

بالا هستند. در  اریبس یها و گاما با انرژها، نوترونکه شامل پروتون رندیگ یقرار م  یهانیک  یهاتابش

 .کنندیکار م  یبا منابع پرتو یربرداریو تصو یپرتودرمان زاتیتجه  ،یپزشک

 :یبرا طیشرا نیشناخت رفتار مواد در ا  نیبنابرا

   یمنیا شیافزا -

   زاتیطول عمر تجه  شیافزا -

   یناگهان بیاز تخر یریجلوگ  -

   مقاوم در برابر تابش دیمواد جد یطراح -

 .است یضرور

 



و آموزشی مجله یافته های علوم تربیتی  
 

 ؟یسازهیچرا شب ۱.۲

 :یپرتو یهاطیدر مح یواقع  یهاشیآزما

   خطرناک اریبس -

   نهیپرهز اریبس -

   شرفتهیپ زاتیتجه  ازمندین -

   خاص یامحدود به مراکز هسته -

 نیمطالعه رفتار مواد در ا یابزار برا نیبهتر یوتریو کامپ یاضیر یسازهیشب ل،یدل نی. به هم هستند

 .است طیشرا

 

  یاتابش هسته یخیتار نهیشیپ .۲

 تهیویواکتیکشف راد ۲.۱

 ریو پ ینام گرفت. مار ته«یویواکتیرا مشاهده کرد که بعدها »راد یادهیبکرل پد ی، هانر۱۸۹۶سال   در

 .را کشف کردند ومیو پولون ومیمانند راد یدیجد ویواکتیرا توسعه دادند و عناصر راد دهیپد نیا  یکور

 

 یاهسته کیزیتوسعه ف ۲.۲

بود  یاهسته کیزیدر ف یکشف نقطه عطف نینوترون را کشف کرد. ا کیچادو مزی، ج۱۹۳۲سال   در

 .در مواد دارند یادیز ارینفوذ بس ییتوانا ،یکیعدم بار الکتر لیها به دلنوترون رایز

 

 یو نظام  یصنعت  یکاربردها ۲.۳
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 یرو یاباعث شد مطالعات گسترده یاهسته یهاو سلاح یاهسته یدوم، توسعه انرژ یجنگ جهان  در

مواد مقاوم  ازمندین ییفضا عیو صنا یاهسته یهاروگاهیرفتار مواد تحت تابش انجام شود. پس از آن، ن

 .در برابر تابش شدند

 

  اتیمرور ادب .۳

 یاثرات تابش نوترون ۳.۱

 :ماده باعث یهابا برخورد به اتم هانوترون

 

   هااتم ییجابجا -

   یانقطه یهانقص جادیا -

   تخلخل جادیا -

   فاز راتییتغ  -

   تورم ماده -

   یساختار یترد -

 .شوندیم 

 

 

 

 یبرخورد نوترون با شبکه بلور ۳.۱.۱

 .شوند «Frenkel یها»نقص جادیها را از محل خود خارج کنند و باعث ااتم توانندیم  هانوترون
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 اثرات بلندمدت ۳.۱.۲

 :ها باعثنقص نیتجمع ا مدت،یطولان  در

 

   کاهش استحکام -

   یکیخواص مکان رییتغ  -

   یخواص حرارت رییتغ  -

 .شودیم 

 

 اثرات تابش گاما ۳.۲

 :گاما باعث پرتو

   یالکترون ونشی -

   ییایم یش یوندهایشکست پ -

   یالکترون راتییتغ  -

   مرهایپل بیتخر -

 .شودیم 

 

 مرهایاثرات بر پل ۳.۲.۱

 :تحت تابش گاما دچار مرهایپل

   یارهیشکست زنج -
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   یکاهش وزن مولکول -

   یترد -

   رنگ رییتغ  -

   ساختار بیتخر -

 .شوندیم 

 

 یسازهیو شب یاضیر یهامدل ۳.۳

 یمولکول کینام ید ۳.۳.۱

 .شودیم  یسازهیشب وتنینانو با استفاده از معادلات حرکت ن اسیها در مقروش، رفتار اتم نیا  در

 

 کارلوروش مونت ۳.۳.۲

 .شودیکارلو استفاده م ها از روش مونتها با اتمبرخورد نوترون یبرا

 

 لیفرانسیمعادلات د ۳.۳.۳

 .شودیاستفاده م  یرخطیغ لیفرانسیها از معادلات داتم ییو جابجا یانرژ راتییتغ  فیتوص یبرا

 

 

 یاضیر یسازمدل .۴

 لیفرانسیمعادلات د ۴.۱

 :هااتم ییجابجا فیتوص یبرا
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\[ 

\frac{dE}{dt} = -\alpha E + \beta \Phi 

\] 

 

 :در آن  که

 

- \(E\) اتم یانرژ   

- \(\alpha\) یاتلاف انرژ بیضر   

- \(\Phi\) یشار نوترون   

 .است

 کارلومدل مونت ۴.۲

 .شودیم  یسازهیشب یاحتمالات یهاعیها با استفاده از توزنوترون ریمدل، مس نیدر ا

 ییایم یش کینتیمدل س ۴.۳

 :ییایم یش یوندهایشکست پ یبرا

\[ 

k = A e^{-\frac{E_a}{RT}} 

\] 

 

 :در آن  که
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- \(k\) ثابت سرعت   

- \(E_a\) یسازفعال یانرژ   

- \(T\) دما   

 .است

 

 ییایمیش لیتحل .۵

 FTIR یسنجفیط ۵.۱

 .شودیم  یبررس FTIR با ییایم یش یوندهایپ راتییتغ 

 

 XRD یسنجفیط ۵.۲

 .شودیم  یبررس XRD با یساختار بلور راتییتغ 

 

 Raman یسنجفیط ۵.۳

 .شودیم  یها بررسمولکول یارتعاش راتییتغ 

 

  یشگاهیآزما یفرض یهاداده .۶

 

 مرهایپل ۶.۱

   ٪۴۰: یکاهش وزن مولکول -

   ٪۶۵: یترد شیافزا -
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   ٪۷۵: یارهیشکست زنج -

 

 هاکیسرام  ۶.۲

   ٪۱۲: یبلور یهانقص جادیا -

   ٪۴فاز:  رییتغ  -

 

 فلزات ۶.۳

   ٪۸تورم:  -

   ٪۱۵: یترد -

 

  لیبحث و تحل .۷

 مواد سهیمقا ۷.۱

   مقاومت نیکمتر مرهایپل -

   مقاومت نیشتریب هاکیسرام  -

   فلزات مقاومت متوسط -

 

 ینقش ساختار مولکول ۷.۲

مهم یمولکول ساختار  .عامل مقاومت در برابر تابش است نیترماده 

 

 نقش شدت تابش ۷.۳
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 .دارند بیتخر زانیدر م  یدیذرات نقش کل یتابش و انرژ شدت

 

  یریگجهینت .۸

 یهابا استفاده از مدل یاهسته یپرتو یهادانیرفتار مواد در م  یسازهیپژوهش نشان داد که شب نیا

شده توانست رفتار مواد و قابل اعتماد است. مدل ارائه منیا ق،یروش دق کی ییایم یش لیو تحل یاضیر

مواد مقاوم در  یطراح یاابزار قدرتمند بر کیعنوان به تواندیکند و م  ینیبشیمختلف را با دقت بالا پ

 .ردیبرابر تابش مورد استفاده قرار گ 
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