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« « օ օ ս ^ ն ա ն ի  պեաակաև համալսարանի 

հարցէՐԻ մծոՎ պրոռեկտոր 
Ռ. 2 . Բարխուդար] անէքհՀօ. V ^Ժ Հ

Ռոզա Վախտանզի Ավետիս]անի ' Ա.04.16 “Միջուկի, տարրական մասնիկների ե տիեզերական
ճառագայթների ֆիզիկա” մասնագիտությամբ ֆիզ. ֊  մաթ. գիտությունների թեկնածուի զիտակա 
աստիճանի հայցման նպատակով ներկայացված “Պրոտոն և Ֆոտոն Հարուցված Ռեակցիաների 

Գրգռման Ֆունկցիաների ե Իզոմեր Հարաբերությունների Ուսումնասիրումը տարբեր 
միջուկների վրա” թեմայով թեկնածուական ատենախոսության վերաբերյալ:

Ատենախոսությունը քննարկվել և հաստատվել է Երևանի պետւսկան համալսարանի 
Ֆիզիկայի ֆակուլտետի միջուկային ֆիզիկայի ամբիոնի և Ա. Սիսակյանի անիւս 
հեռանկարային հետազոտական միջազգային կենտրոնի 2022 թ. ապրիլի 18 ին կայաց 
համատեղ նիստում: Քննարկմանը մասնակցում էին ֆիզ,մաթ. զիտ. դոկտոր' Ա. Բալաբեկյանր, 
ֆիզ.֊մաթ. զիտ. թեկնածուներ' Գ. 2ովհանևիսյանը, Գ. Քառյանը, Ա. Թումասյա ը, ■ 
Դալլաքյանը, Գ. Նիկողոսյանը, Ա. Գրիգորյաևը, Ի. Քերոբյանր, ասպիրանտներ Ա. Պետրոսյա ը, 

2. Մկրտչյաևը և 2. 2ովհաննիսյաևր:

Աշխատանքը նվիրված է վոլֆրամի, ոենիումի և նիոբիումի թիրախների վրա միջուկային 
ռեակցիաների Փորձարարական և տեսական ոաումնասիրություններին: գիտափորձերը 
կատարվել են պրոտոնային Փնջի ն արգելակային ճառագայթման միջոցով Ը տրվ լ 
այնպիսի ռեակցիաներ, որոնց արդյուքում ստացված ևոլկփդներն ունեն նաև կիրառակա 
ն անակությոլն: գիտափորձերի ժամանակ օգտագործվել են բարձր մաքրության բնական 
թիրախներ: Որոշ իզոմեր զույգերի համար կատարվել են իզոմեր հարաբերությունների 
չափումներ ն հաշվարկներ: Բժշկական տեսակետից հետաքրքրություն ևերկայաց ալ

իոոտոսյի համար որոշված է տեսակարար ակտիվությունը.
գիտափորձերն իրականացվել են Ա.Ի. Ափխաևյանի անվան ազգային գիտական

ւաոոոատորիայում (ԱԱԳԼ), Երևան, շայաստաե:
'  '  խ ո տ ն  հարուցված ռեակցիաներն իրականացվել են եՈՈԷ-75 գծային ^  
արագացուցչի արգելակային փնջի վրա: ճառագայթումն իրականացվել է էլհկտրո րի .

և 40 ՄԷԱ էներգիաների արգելակային ճառագայթման համար:



Պրոտոն հարուցված ռեակցիաներն իրականացվել են ցիկլոտրոն C18 ի դուրս բերված 
պրոտոնային փնջի վրա' ռեակցիաների շեմափն էներգիաներից մինչև 18 ՄԷ՜Վ:

Գիտափորձերն իրականացվել են ակտիվացիոն մեթոդի կիրառմամբ: ճառագայթված 
թիրախների համար գամմա սպեկտրները չափվել են բարձր մաքրության գերմանիում 
դետեկտորի միջոցով (HPGe detector)' օգտագործելով MAESTRO ծրագրային փաթեթը:

Փորձերի արդյունքում ստացված տվյալները համեմատվել են ինչպես տեսական 
հաշվարկների' այնպես էլ այլ գիտական խմբերի կողմից կատարված աշխատանքների հետ: 
Տեսական հաշվարկները կատարվել են TALYS 1.9 և EMPIRE 3.2 միջուկային կոդերով տարբեր 
մոդելների համար: Վերոնշյալ համեմատությունը ցույց տվեց մոդելների հետագա 
կատարելագործման անհրաժեշտությունը:

Ներածության մեջ քննարկվում են միջուկային ռեակցիաները և դրանք նկարագրող տեսական 
մոդելները: ձամառոտ ներկայացված է ատենախոսության կառուցվածքը:

Աոաջին ց խում բերված են Ա Ա ԳԼ֊ի ԼՈԻԷ-75 գծային արագացուցչի և C18/18 ցիկլոտրոնի 
մանրամասն նկարագրությունները, դրանց աշխատանքային հիմնական պարամետրերը: ԼՈ ԻԷ ֊ 
75-ում կատարված փորձերում օգտագործվել են 30 ՄԷՎ և 40 ՄԷՎ էներգիայի էլեկտրոնային 
փնջեր: Արգելակման ճառագայթման ֆոտոններ ստանալու համար, էլեկտրոնային փնջի 
ճանապարհին տեղադրվել է տանտւպի թիրախ, որի օպտիմալ հաստությունը որոշվել է GEANT4 
մոդելավորմամբ: Ցիկլոտրոնի փորձերում օգտագործված պրոտոնային փնջի էներգիան եղել է 18

հոհոոոո a ւքսում ամփոփված են թեզում քննարկող ռեակցիաների տեսական հաշվարկն ր 
կատարելու միջուկային ծրագրերը: Աշխատանքում տեսական հաշվարկները կատարվել են 
համընդհանուր ընդունված և լայն կիրառություն գտած TALYS և EMPIRE ծրագրային 
փաթեթներով, որոնք պարբերաբար թարմացվում են: Արգելակման ճառագայթման ֆոտոնների 

էներգետիկ բաշխվածությունը ստացվել է GEANT4 մոդելավորմանը:
Եռռոըո գաւԽռ նվիրված է ֆոտոններով և պրոտոններով հարուցված գիտափորձերին: 
Նկարագրված են ինչպես ԼՈԻԷ-75 գծային արագացուցչում և C18/18 ցիկլոտրոնում 
ճառագայթման պայմանները, այնպես էլ գիտափորձերին անհրաժեշտ թիրախն րի 
նախապատրաստման աշխատանքները: Մանրամասն ներկայացված են յուրաքանչյուր 
թիրախի պարամետրերը: Ֆոտոնների դեպքում ստացվել են հոսքոփհավասարակշռա 
կտրվածքների արժեքները 30 ՄԷՎ ն 40 ՄԷՎ էներգիաներով էլեկտրոնային փնջերի համար: 
Պրոտոններով հարուցված ռեակցիաների համար ստացվել են գրգռման ֆունկցիաները 
ռեակցիաների համապատասխան շեմերից մինչև 18 ՄԷՎ: Գիտափորձերից ստացված 
արդյունքները համեմատվել են տեսական հաշվարկների և գրականությունում առկա այլ 
աշխատանքների տվյալների հետ: Քննարկման արդյունքից կարեյի է եզրակացնել, որ 

անհրաժեշտ է կատարել նոր չափումներ' շատ ավեյի փոքր էներգետիկ քայլերով:
Չոոոոոո aunhiD նվիյւված է 182msRe, 184m̂ Re և 186m*Re զույգերի իզոմեր հարաբերության (1G ) 
չափումներին: Որոշվել են ֆոտոևային ն պրոտոնային ռեակցիաների ICR-ները: Նման 
ոաումնասիրությունները ներկայումս ունեն մեծ հետաքրքրություն ինչպես հիմնարար, այ պ ս  
էլ կիրառական տեսանկյունից: Ստացվել են էմպիրիկ ն կիսա֊էմպիրիկ արդյունքներ



ֆոտոններով և պրոտոններով հարուցված ոհակցիաների համար: բերված է «Re 
իզոմեր զույգերի Փորձարարական ե տեսական ICR-ների համեմատությունը ինչպես նաև 
կիստ ֊էմպիրիկ արդյունքներ ֆոտոններով հարուցված ոեակցիաներում ՚  - .R e  իզոմեր զույգի 
համար: “ “ .Re-ի և '« - .R e -ի իզոմեր զույգերի համար նման տվյալներ ստացվ լ աոաջի

տհաւմ րնևարկվում է .«‘«Re-ի արտադրության հնարավորությունը ֆոտոններով և 
պոաաններովհարոլցված ոեակցիաների միջոցով: « ֊R e -ր միջուկային բժշկաթյան պոհտում 
ոպ նորեն կիրաովող ոադիոիզոաոպևերից է: Ինչպես ակտիվության հաշվարկներդ այ յ է 
բոլոր չափումները կաաաըվեգ են ԱԱգե-ում: բերված են 30 Ա էվ ն 40 U W  առավելագույն 
էներգիայի արգելակման ճառագայթման ֆոտոնային փնջերով հարուցված specific ac . y 

արդյունքները: Շնորհիվ գիտափորձում օգտագործված "stacked-foil թիրախի, կ
հարոլցած « .R e  ֊ի  ծնման համար ստացվել են տվյալներ էներգիայի տաս տարրեր արժեքների 
համար: Պրոտոնի էներգիան "stacked-foil" թիրախի աոանձին շերտերի համար որոշվ լ 
SRIM/TRIM ծրագրային փաթեթի Մոնտհ֊Կարլո հաշվարկներով: Այս արւլյոլ ք րր 1՚ լ՚ |1Ո'1 1  
են բարակ թիրախների համար, մինչդեո իզոտոպների արտադրության աեսանկյո Ից 
հետաքրքրություն է ներկայացնում ինտեգրալ ակտիվությունը: Ուստի, սույ 
բարակ թիրախների համար ստացված ակտիվության տվյալներն ինտ պրվ լ ւ ա 

TALYS 1.9 հաշվարկին IAEA կողմից առաջարկվող արժեքների հետ:
ա փ ա խ Խ մ֊ մեջ ներկայացված են ատենախոսության արդյունքները ն նրանց համեմասա ը 
այլ գիտական խմբերի կողմից ստացված տփալնհրի հետ: Այո աշխատս, քու 
ոադիոնուկլիդի և “ ««Re, « "  «Re իզոմերային զույգերի համար ICR-ների տվյալ րր ստացւ ֊  ■ 
աոաջին անգամ: Քննարկված է փորձարարական արդյունքների կարևորությոլ տոկա 
ե ս ա կ ա ն  մոդելների ստուգման համար, ինչպես նան այս բնագավառի սպասվող ապագա 
զարգացումների հարցը: ձամաոոտ ներկայացվեցին կատարված աշխատանքներդ
ատենախոսության հիմնական արդյունքները, դրանց համեմատություններն այլ հեղինակների 
կողմից ստացված արդյունքների հետ, ինչպես նաև ատենախոսության գիտական նորույթը

ստացւ!ած արդյունքների կիրառական արժեքն ու նշանակությունը:
9և ե ն ^ ո ս 1 թ յ ո ւ ն ը  շարադրված ե բավարար մատչեյի ե թույլ կ տափս ե,րա  լսցնել 

ներկայացված որակապես բարդ և մեծ ծավալով աշխատանքում Ռոզա Ավհտիսյւ 1

անձնական ներդրումը: Ա]ե հետնյալն է cm M/TRTM ծոասոային
.  Գիտափորձերի նախնական տեսական հաշվարկները SRIM/TRIM ծրագրւ ]1

փաթեթով թիրախների հաստությունը որոշելու նպատակով:

•  Թիրախների պատրաստում:
.  Թիրախների ճառագայթում ԼՈԻԷ-75-ի ն ցիկլոտրոն ClS/18-ի Վրա:

•  Փորձարարական տվյալների մշակում. , , ,
.  Պրոտոն և ֆոտոն հարուցված ոեակցիաների կտրվածքների տեսական հաշվարկ P

TALYS 1.9 ն EMPIRE-3.2 միջուկային կոդերով:
•  Տեսական ն փորձարարական տվյալների համեմատում:



Որպես թերություն կարելի է նշել հետևյալը.
աշխատանքի մեջ ներկայացվում է կատարված հսկայական թվով չափումները և 

հաշվարկները, սակայն հստակեցված չէ նպատակը, որի համար կատարվել են այդ չափումները:
Պրոտոնների տակ ւսոաջացած միջուկների կտրվածքների հաշվարկի ժամանակ 

բանաձևի մեջ մտցրված է թիրախի հաստությունը, որը հիմնավորված չէ:

Սակայն նշված թերությունները չեն նսեմացնում կատարված լայնածավալ աշխատանքը:

ձաշվի առնելով ստացված արդյունքների կարևորությունը տարրական մասնիկների 
ֆիզիկայի բնագավառում որոշեցին, որ Ռ. Ավեաիսյանի “ Պրոտոն և Ֆոտոն Հարուցված 
Ռեակցիաների Գրզոման Ֆունկցիաների և Իզոմեր Հարաբերությունների Ուսումնասիրումը 
տարբեր միջուկների վրա թեմայով ատենախոսությունն արժեքավոր նելւդրում է 
ժամանակակից փորձարարական ֆիզիկայի բնագավառում, իսկ դրա հեղինակն արժանի է ֆիզ.- 
մաթ. գիտությունների թեկևածուի գիտական աստիճանի շնորհմանը, ուստի Ռ. Ավետիսյանի 
ատենախոսությունը երաշխավորվում է պաշտպանության 024 մասնագիտական խորհրդում 
Ա.04.16 "Միջուկի, տարրական մասնիկների և տիեզերական ճառագայթների ֆիզիկա” 
մասևագիտությ ամբ:

Միջուկային ֆիզիկայի

Ա.Ռ. Բալաբեկյան


