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𝑷𝒖𝟗𝟐محاسبه نیمه عمر واپاشی آلفا در ایزوتوپ های
𝟐𝟑𝟖  , 𝑷𝒖𝟗𝟐 

𝟐𝟑𝟔 
 

 (1)پهلوانی،محمدرضا-(1)*م زاده،نرجسکر

 فیزیک هسته ای ، گروه علوم پایه دانشکده، مازندراندانشگاه  -1 

 مازندران، ایرانبابلسر،

 

 :دهيچک
. پتاسیل شامل انرژی های محاسبه شده استنیمه عمر واپاشی آلفابرای دو ایزوتوپ پلوتونیم 

سکسون _تاسیل هسته ای وودوپ(DRLDM)شکل یافته تغییرشکل یافته مدل قطره مایعی چرخان تغییر
توافق مطلوبی پلوتونیم ایزوتوپ هایتغییر شکل یافته در نظر گرفته شده است. نتایج بدست آمده برای 

 با داده های تجربی دارند.

 

 سکسون _پتاسيل وود،شی آلفا،مدل قطره مایعی چرخان تغيير شکل یافتهواپا:کلمات کليدي

 

 : مقدمه

واپاشی آلفا یکی از مهم ترین مدهای واپاشی در هسته های سنگین و فوق سننگین اسنت  نه بعلنت ارتبنا  

ت وینهه ینپدیده تونل زنی  وانتومی پس از  شف آن همواره یکی از مباحث دارای اهم نزدیک این واپاشی با

بررسی این واپاشی اطلاعات ارزنده ای در زمینه شنناخت هنر چنه بیشنتر  .[1]در فیزیک هسته ای بوده است

فا  ه بنرای ر مطالعه واپاشی آلیکی از داده های مهم د[. 3،2د ]ساختار هسته در اختیار پهوهشگران قرار میده

نیمه عمر این واپاشی است. ا ثر هسته های آلفازا بعلنت سننگین  ،تلفی ارائه شده استخمحاسبه آن مدلهای م

همچنین نیمنه عمنر  .ه استشد گرفتهنظر در محاسبات این تغییر شکل این بودن دارای تغییر شکل اند  ه در 

 گذارهای حالات برانگیخته نیز درمحاسبات لحاظ گردیده است.

 

Calculating half-life of the Alpha decay in the Pu isotopes 

 
Karamzadeh, Narjes*(1)

;Pahlavani,Mohammad Reza(1) 

(1)University of Mazandaran, Faculty of science, Department of nuclear Physics 

 

Abstract: 
The half-life of Alpha decay is calculated for two Plutonium isotopes. The potential includes 

energies of the DeformedRotational Liquid-Drop Model(DRLDM) and the deformed nuclear Woods-

Saxonpotential. Theresults for the Plutonium isotopes have a good agreement with experimental 

data. 
 

Key words: Alpha decay, Deformed Rotational Liquid-Drop Model,Woods-Saxonpotential 
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 : روش کار

یکی از بخش های مهم در محاسبه نیمه عمر واپاشی آلفا، محاسبه پتاسیل اندر نشی بنین هسنته دختنر و  ره 

تحقیقنات، محاسنبه آلفا است. با توجه به پیچیدگی های نیروهای هسته ای،  یکی از چالش های مهم در این 

در این مقاله با رویکرد پدیده شناختی واپاشی آلفا، انرژیهنای ما روسنکوپیک نینز  [.4] است ای پتاسیل هسته

در نظر گرفته شده اند. بطور  لی پتاسنیل اندر نشنی مینان هسنته آلفنا و دختنر شنامل اندر نشی در پتاسیل 

ن بررسی گذارهای حالات برانگیختنه را هنم در نظنر پتانسیل هسته ای و  ولنی است  ه به جهت اینکه در ای

 گرفته  ایم، بخش انرژی گریز از مر ز نیز به آن افزوده شده است.

𝑉(𝑟, 𝜃, 𝐿) = 𝐸𝑉 + 𝐸𝑆 + 𝐸𝐶 + 𝐸𝑙 + 𝑉𝑉                                                                                       (1)  

ر مدل قطره مایعی چرخان تغییر شکل یافتنه اننرژی هنای حجمنی، سنطحی، برای سیستم های دو جسمی د

 ولنی را با در نظر گرفتن تغییر شکل برحسب هارمونیک هنای  نروی منی تنوان نوشنت. در منورد اننرژی 

 حجمی داریم:

𝐸𝑉 = 𝑉𝑉 (
𝑅𝑑

3

3
) (4𝜋 + 3 ∑ 𝛽𝑙

3

𝑙=2,4

) + 4𝜋𝑉𝑉 (
𝑅𝛼

3

3
)                                                                    (3)  

𝑉𝑉 ه در آن  = 0.8
𝑀𝑒𝑉

𝑓𝑚3⁄  ،ضریب انرژی حجمی است و βایب تغییرشکل راتنا مرتبنه شنانزده قطبنی ضر

منورد بحنث در  هسته های دختنر واپاشنی هنایضرایب تغییر شکل برای  ،شامل می گردد. دراین محاسبات

 :[7،8]سطحی تغییر شکل یافته با استفاده از رابطه [. انرژی،،5ت ]آورده شده اس 1جدول 

𝐸𝑠 = 4𝜋𝜏𝑅𝑑
2 (1 +

1

8
∑ (𝑙 − 1)(𝑙 + 2)𝛽𝑙

2

𝛽=2,4

) + 4𝜋𝜏𝑅𝛼
2                                                         (2)  

𝜏محاسبه می شود. در این رابطه   = 1.2
𝑀𝑒𝑉

𝑓𝑚2⁄
ضریب   شش سطحی است. انرژی  ولنی تغییرشکل ، 

 .[9]زیراست  از اعمال تغییر شکل بصورتیافته پس 

𝐸𝐶 =
3

5
(

𝑍𝑑
2𝑒2

𝑅𝑑
) (1 − 4𝜋 ∑ 5𝛽𝑙

2

𝑙=2,4

𝑙 − 1

2𝑙 + 1
) +

3

5
(

𝑧𝛼
2𝑒2

𝑅𝛼
) 

+
𝑧𝛼𝑧𝑑𝑒2

𝑟
(1 + 3 ∑ 𝑅(𝜃)𝑙

𝑙=2,4

𝛽𝑙

𝛶𝑙,0

(2𝑙 + 1)𝑟𝑙
)                                                                            (4)  

سکسنون را نینز -زاویه قطبی نسبت به محور تقارن هسته است. پتاسیل تغییر شکل یافته وود θدر این رابطه  

 بصورت زیر نوشت:

𝑉𝑁(𝑟, 𝜃) =
−𝑉0

1 + 𝑒[𝑟−
𝑅(𝜃)

𝑎
]

                                                                                                              (5)  
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شعاع هسته دختر است  ه بر حسب هارمونیک های  روی بسن   داده  𝑅(𝜃)این رابطه  می توان نوشت. در

 داریم،[.11]ضریب پخشیده گی سطحی هسته است 𝑎شده و 

𝑅(𝜃) = 1.17 + 𝑅𝑑 (1 + ∑ 𝛽𝑙

𝑙=2,4

𝛶𝑙,0)                                                                                       (،)  

𝑎 = 0.5 + 0.33 𝐼𝑑                                                                                                                           (7)  

𝑅𝑑 = (1.00 + 0.39 𝐼𝑑)𝐴
1

3⁄                                                                                                         (8)   

𝐼𝑑 =
𝑁𝑑 − 𝑍𝑑

𝐴𝑑
                                                                                                                                 (9)  

شعاع و فزونی نوترون هسته دختر است. انرژی گریز از مر ز هسته  ه وابسته بنه تکاننه زاوینه  I𝑑و  𝑅𝑑 ه 

 ای است از رابطه زیر محاسبه و به انرژی های دگر افزوده میشود.

𝐸𝑙 =
𝑙(𝑙 + 1)ℏ2

2𝜇𝑟2
                                                                                                                           (11)  

 جرم  اهش یافته می باشد. µاندازه حر ت زاویه ای وابسته به تغییر شکل است. همچنین   𝑙 ه 

 ا نون با بدست آوردن این پتاسیل اندر نشی نیمه عمر را میتوان محاسبه  رد.

 ایب تغییرشکل:مقادیر ضر1جدول شماره
 

𝛽4 𝛽2    Nuclei 

 

117/1  1/3،41 𝑈  92
232  

111/1  3718/1  𝑈  92
234  

 

 

 مدل محاسباتی نيمه عمر:

در محاسبه نیمه عمر، ارتفاع و موقعیت سد پتاسیل اندر نشی دارای اهمیت وینهه ای اسنت، بننابراین هرچنه 

پتاسیل دقیق تر در نظر گرفته شود ، پارامترهایی همچون ارتفاع و موقعیت سد نیز دقیق تنر بدسنت خواهنند 

 ،داریم[.11]به محاسبه نیمه عمر  می پردازیمW.K.Bآمد. در این مقاله با استفاده از روش

𝑡1
2⁄ (𝑄, 𝑙) =

𝑙𝑛2

𝛤(𝑄, 𝑙)
                                                                                                                  (11)    

 رابطه زیر با احتمال تونل زنی ارتبا  دارد:پهنای واپاشی با استفاده از 

𝛤 = 𝜐𝑃                                                                                                                            (13)  
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اننرژی آزاد شنده اسنت  نه  𝑄فر انس برخورد  ره آلفا با دیواره ی سد پتاسیل می باشد و  νدر این رابطه، 

ر شنکل یافتنه را ینتقریبآ با انرژی  ره آلفای گسیل شده برابراست. همانطور  ه دربخش قبل سند پتاسنیل تغی

در نظر گرفتیم،  نقا  برگشت  ه مکانهای قطع پتانسنیل بنا اننرژی  ره  θمحاسبه  ردیم و پتاسیل را تابعی از

می باشد  نه بنرای زواینای مختلنف  θند،  تابعی از زاویه ازآلفای گسیل شده است و به نقا  برگشت معروف

 :  زیردیر متفاوتی اند. بنابراین احتمال تونل زنی با در نظر گرفتن زاویه از رابطهادارای مق

𝑝 =
1

2
∫ 𝑇𝑙

𝜋

0

(𝜃)(𝑠𝑖𝑛 𝜃  𝑑𝜃)                                                                                                        (12)  

 ای مختلف امکانپذیر است. همچنین. لازم بذ ر است  ه تابش  ره ی آلفا در زاویه ه[11]بدست می آید

 به شکل زیر نوشته می شود:W.K.Bثابت گسیل از سد پتاسیل اندر نشی می باشد  ه با استفاده از تقریب 

𝑇𝑙(𝜃) =
1

1 + 𝑒𝑥𝑝 [2
ℏ ∫ 𝑑𝑟√2𝜇𝑉(𝑟, 𝜃, 𝑙) − 𝑄

𝑏

𝑎
⁄ ]

                                                                 (14)  

 

هستند. از آنجائیکه  θنقا  بازگشتی داخلی و بیرونی برای  ره آلفای تابش شده در زاویه  𝑏 و 𝑎در اینجا 

این روش ارائه شده هم تغییرشکل و هم انرژی های ما روسکوپیک را در نظر میگیرد به جهت محاسبه نیمه 

عمر هسته های سنگین  ه اغلب آلفازا هستند، مناسب بنظر می رسد. لذا ما در این مقاله گذارهای حالت پایه 

 یزوتوپ پلوتونیم را محاسبه نمودیم.به پایه و حالت پایه به حالتهای برانگیخته دو ا

 

 : جینتا

با داده های UMADAC [13 ]ی ،مدل : مقایسه نیمه عمر محاسبه شده در مدل قطره مایع3جدول شماره 

𝑃𝑢درگذارهای [ 12] تجربی → 𝑈92
232

94
236 

 

𝑡1/2
𝑈𝑀𝐴𝐷𝐴𝐶 𝑡1/2

𝑒𝑥𝑝
 𝑡1/2

𝑡ℎ𝑒𝑜 L 𝑄(MeV) Transition 

5/71×11
7
 21/1 ×11

8
 3/97×11

8
 1 91،3/5  0+ → 0+ 

1/14×11
8
 92/3 ×11

8
 1/3،×11

9
 3 858،/5  0+ → 2+ 

5/73×11
8
 2/9×11

11
 4/7×11

11
 4 7414/5  0+ → 4+ 

7/41×11
9
 4/8×11

13
 9/3×11

13
 ، 5825/5  0+ → 6+ 
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3/5×11
11

 ،/9×11
14

 8/5×11
14

 8 2،55/5  0+ → 8+ 

 

با داده های  UMADAC [13]: مقایسه نیمه عمر محاسبه شده از مدل قطره مایعی و مدل 2جدول شماره

→   𝑃𝑢درگذارهای [12]تجربی 𝑈92
234

94
238 

𝑡1/2
𝑈𝑀𝐴𝐷𝐴𝐶  𝑡1/2

𝑒𝑥𝑝
 𝑡1/2

𝑡ℎ𝑒𝑜 L 𝑄(MeV) Transition 

82/1 ×11
9
 9/2 ×11

9
 3/5،×11

9
 1 91،3/5  0+ → 0+ 

،2/3 ×11
9
 55/9 ×11

9
 3/78×11

9
 3 858،/5  0+ → 2+ 

41/7 ×11
9
 3/،×11

13
 4/4×11

11
 4 7414/5  0+ → 4+ 

2/3 ×11
11

 9/3×11
12

 2/4×11
12

 ، 5825/5  0+ → 6+ 

8/7 ×11
13

 4/1×11
1،

 1/5×11
1،

 8 2،55/5  0+ → 8+ 

 

 

 

 

 

 : بحث ونتيجه گيري
 

در این مقاله، پتاسیل اندر نشی در واپاشی آلفا را با استفاده از رویکرد جدیدی از مدل قطنره منایعی چرخنان 

برای دو تا از ایزوتوپ های پلوتونیم محاسبه نمودیم. سپسس با استفاده از این پتانسیل، نیمه عمنر گنذارهای 

و داده  UMADACشده با اسنتفاده از مندل مجاز را محاسبه  ردیم. نتایج حاصل را با نیمه عمرهای محاسبه 

بنا داده   UMADAC. نتایج حاصل توافق خوبی را نسبت به نتایج حاصل از مدل  های تجربی مقایسه  ردیم

 های تجربی نشان می دهد. 
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