


 

 



 



, p

, n,

, np,dp,

d,pd,nd,

,x

n,x



SHE





CT

PET

NMR

MRI

SPECT

BNCT

PEM

AMS



.





 

  

 

  

      :

 

 

 

 

  

 



PONHe ١٧
٨

١٤
٧

٤
٢  

a x y b

X(a,b)YaX

Yb

٤A

٤٠٤ A

A٤٠

MeVE ١٠

GeVEMeV ١١٠٠

EGeV١

)b,a(



         

ab

),a()b,(

)a,a(XY

)a,a(Y

)n,d()p,d(

)n,()p,(

)d,p((n, d)

b

bY



b

E

P

Z

A 

I

 
X(a,b)Y

 x x a a y y b bm c T m c T m c T m c T٢ ٢ ٢ ٢



         

TmV٢١
٢

mQ

i f x a y bQ (m m ) c (m m m m ) c٢ ٢

axbyif TTTTTTQ

QQ ٠

Q ٠

E mc٢

٢٢١٠
١٦١٠١٨١٠



*a X c Y b  

*c

*Zn٦٤

 

             *

Zn n
p Cu

Zn Cu n p
He Ni

Zn n

٦٣
٦٣

٦٤ ٦٢
٤ ٦٠

٦٢ ٢

ab

p,



         

* /٤ ١٤ ١٨ ١٧ ١
٢ ٧ ٩ ٨ ١ ١٩He N F O H Q MeV  

, p

*

*

*

*

*

/

/

/

/

/

٤ ١٠ ١٤ ١٣ ١
٢ ٥ ٧ ٦

٤ ١٩ ٢٣ ٢٢ ١
٢ ٩ ١١ ١٠

٤ ٢٧ ٣١ ٣٠ ١
٢ ١٣ ١٥ ١٤

٤ ٢٨ ٣٢ ٣١ ١
٢ ١٤ ١٦ ١٥

٤ ٣٢ ٣٦ ٣٥ ١
٢ ١٦ ١٨ ١٧

٤ ٠٤

١ ٥٨

٢ ٢٦

١ ٩٢

٢ ١٠

He B N C H Q MeV

He F Na Ne H Q MeV

He Al P Si H Q MeV

He Si S P H Q MeV

He S Ar Cl H Q

*

*

/

/

٤ ٣٩ ٤٣ ٤٢ ١
٢ ١٩ ٢١ ٢٠

٤ ٤٥ ٤٩ ٤٨ ١
٢ ٢١ ٢٣ ٢٢

٠ ٨٩

٠ ٣

MeV

He K Sc Ca H Q MeV

He Sc V Ti H Q MeV

 

 
n,,

n,

*٤ ٩ ١٣ ١٢
٢ ٤ ٦ ٦He Be C C n

 

n,

*

*

*

*

*

 ٤ ٧ ١١ ١٠
٢ ٣ ٥ ٥

٤ ١١ ١٥ ١٤
٢ ٥ ٧ ٧

٤ ١٤ ١٨ ١٧
٢ ٧ ٩ ٩

٤ ١٩ ٢٣ ٢٢
٢ ٩ ١١ ١١

٤ ٢٧ ٣١ ٣٠
٢ ١٣ ١٥ ١٥

He Li B B n

He B N N n

He N F F n

He F Na Na n

He Al P P n

 



 ,n,n

,

*He Li B B٤ ٧ ١١ ١١  
 

 
,np,dp,

p,

*١ ١١ ١٢ ٨ ٤
٥ ٦ ٤ ٢H B C Be He

 

p,

*

*

*

*

*

١ ٩ ١٠ ٦ ٤
٤ ٥ ٣ ٢

١ ٧ ٨ ٤ ٤
٣ ٤ ٢ ٢

١ ٦ ٧ ٤ ٣
٣ ٤ ٢ ٢

١ ٩ ١٠ ٦ ٤
٤ ٥ ٣ ٢

١ ٣٥ ٣٦ ٣٢ ٤
١٧ ١٨ ١٦ ٢

H Be B Li He

H Li Be He He

H Li Be He He

H Be B Li He

H Cl Ar S He



         

,p

,p d

*١ ٩ ١٠ ٨ ٢
٤ ٥ ٤ ١H Be B Be H

 

*١ ٧ ٨ ٨
٣ ٤ ٤H Li Be Be 

 

,p

,d pn,d,d

*

*

H H He H H Q / MeV

H H He He n Q / MeV

٢ ٢ ٤ ٣ ١

٢ ٢ ٤ ٣

٤ ٠٣

٣ ٢٧
 

 



*

*

*

* ;

٢ ٦ ٨ ٤ ٤
١ ٣ ٤ ٢ ٢

٢ ٦ ٨ ٧ ١
١ ٣ ٤ ٣

٢ ٧ ٩ ٤ ٤
١ ٣ ٤ ٢ ٢

٢ ٧ ٩ ٨ ١ ٨ ٨
١ ٣ ٤ ٣ ٣ ٤

H Li Be He He

H Li Be Li H

H Li Be He He n

H Li Be Li H Li Be

 

*

* ;

٢ ١٢ ١٤ ١٣ ١
١ ٦ ٧ ٦

٢ ١٢ ١٤ ١٣ ١٣ ١٣
١ ٦ ٧ ٧ ٧ ٦

H C N C H

H C N N n N C

*

* ;

٢ ١٢ ١٤ ١٣ ١
١ ٦ ٧ ٦

٢ ١٢ ١٤ ١٣ ١٣ ١٣
١ ٦ ٧ ٧ ٧ ٦

H C N C H

H C N N n N C

x,

x

*

*

*

*

*

H H H n

Be Be Li p

B B Be d

B B Be H

C C Be He

٢ ٢ ١
١ ١

٩ ٩ ٨

١٠ ١٠ ٨

١١ ١١ ٨ ٣

١٢ ١٢ ٨ ٤

 

 



         

 
x,n

x

*Li n Li H He٦ ٧ ٣ ٤
٣ ٣ ١ ٢  

 

HeLiBnB * ٤
٢

٧
٣

١١
٥

١٠
٥  

 
*

*

N n N Li He He

Na n Na F He ; F Ne

١٤ ١٥ ٧ ٤ ٤
٧ ٧ ٣ ٢ ٢

٢٣ ٢٤ ٢٠ ٤ ٢٠ ٢٠
١١ ١١ ٩ ٢ ٩ ١٠

 

*

*

Al n Al Na He ; Na Mg

N n N C H ; C N

٢٧ ٢٧ ٢٤ ٤ ٢٤ ٢٤
١٣ ١٣ ١١ ٢ ١١ ١٢

١٤ ١٥ ١٤ ١ ١٤ ١٤
٧ ٧ ٦ ٦ ٧

 

 

C١٤T١
٢

t,n

*N n N C H ; C N١٤ ١٥ ١٤ ١ ١٤ ١٤
٧ ٧ ٦ ٦ ٧

 

p,n

*

*

S n S P H ; P S

Cu n Cu Ni H ; Ni Cu

٣٢ ٣٢ ٣٢ ١ ٣٢ ٣٢
١٦ ١٦ ١٥ ١٥ ١٦

٦٥ ٦٦ ٦٥ ١ ٦٥ ٦٥
٢٩ ٢٩ ٢٨ ٢٨ ٢٩


