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 در آن يکاربردها و دینیاکت نیسنگ ابر يها هسته يا قلهسه  شکافتسد مروري بر 

  شکافت مقطع سطح محاسبه

  

  )2(*پیام ،مهدي پور کلدیانی -)1( محمد رضا،پهلوانی 

)1(
  گروه فیزیک هسته اي،  دانشگاه مازندران ، دانشکده علوم پایه

  پایهگروه علوم ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نراق  )2(

  چکیده

مورد توجه دانشمندان و پژوهشگران  و طرحمدر دهه هاي هفتاد و هشتاد میلادي ، مدل سد شکافت سه کوهانه  

 با استفاده ازدر دو دهه اخیر موضوع یاد شده دوباره مورد توجه محققان قرار گرفت و . فیزیک هسته اي قرار گرفت

سه کوهانه را به منظور تشریح شکافت فوتونی  شکافت مقاله، سدهاي. در این یابند به نتایج مهمی دست آن توانستند

مقادیر بیشینه و کمینه هاي سدهاي سه کوهانی به دست   .داده ایمهسته هاي اورانیوم، توریم، .. ، مورد بررسی قرار 

  آن برايپتانسیل از در انتها براي نشان دادن کارایی این .نموده ایم مقایسه یکدیگربا براي هسته هاي مختلف راآمده 

استفاده  Empireبا استفاده از کد محاسباتی  U238 محاسبه سطح مقطع شکافت در اندرکنش شکافت فوتونی ایزوتوپ

   رسم نموده ایم. MeV 5/7 تا MeV5/4 نموده و سطح مقطع محاسبه شده را برحسب انرژي اشعه گاما در محدوده انرژي

 ، سطح مقطع شکافت، شکافت فوتونیHDو SD  تغییر شکل ،سه قله اي سد شکافت   :کلمات کلیدي

  

  مقدمه 

ی، اولین مسئله عیما قطره مدل فرایند شکافت ( بصورت واداشته یا خودبخودي ) با بکارگیري یبررس در

 ارتفاع تنها نه يخودبخود شکافتتجربی  اطلاعات از استفاده با. بدست آوردن سد شکافت هسته می باشد

 سد که بود نیا بردانشمندان هسته اي  تصور ابتدا در. آورد بدست توان یم زین را سد يپهنا بلکه لیپتانس سد

 قله دو مدل با یتجرب جینتا سهیمقا با يلادیم هفتاد دهه در یول است، قله کی يدارا فقط شکافت لیپتانس

 از ياریبسبراي  شکافت سد بودن يا قله دو شد باعث که دندیرس يا ملاحظه قابل جینتا به شکافت سد يا

سنگین  يها هسته يبرا شکافت سد بودن يا قله سه فکر تا نگذشت يادیز زمان. برسد اثبات به عناصر

 يا قله دو اثبات از سال چند گذشت از بعد يلادیم هشتاد دهه در. ردیگ قرارمحققان  توجه مورد دینیاکت

 دیبا را سوم قله وجود لیدل]. 1-4[ کردند اذعان آن بودن يا قله سه به محققان از ياریبس شکافت، سد بودن

باعث بشدت تغییر شکل یافته  نیسنگ يها هسته درتشکیل شده  دیجد هیلایعنی  افتی يا هیلا مدل در

 کوچک شکل رییتغ:  کرد میتقس توان یم دسته سه به را هسته شکل رییتغ عموما .گردد یم قلهاین  جادیا

  آخر مد دو تفاوت ).III کلاس(  HD یا مافوق رییتغ مد و) II کلاس( SD یا رییتغ ابر مد ،)I کلاس( هسته
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 سه عدد برابر نسبت نیا HD مدل در و است دو عدد برابر SD مد در که است قطر دو شکل رییتغ نسبت

 هم شکل رییتغ نیا. افتد یم اتفاق HD مد دربیشتر يا قله سه شکافت سد یبررس بالطبع .)1( شکل  است

  .افتد اتفاق می تواند ادیز ينهایاسپ يبرا هم و کم يها نیاسپ يبرا

 سه قله اي سد شکافتمدل 

مطالعات روي این رخ می دهد عناصر نادر براي بالاي  هاياسپین که در HD یا تغییر شکل زیادبا مشاهده 

 مطالعاتنسبتآ طولانی در بکارگیري مدل سد شکافت سه قله اي  وقفه نیا لیدل. ه استپتانسیل گسترش یافت

سد شکافت را (اولین قله در معمولا اولین  .جست توان یمانجام شده  ها يریگ اندازه دقت پایین بودن در را

سد بیشتر براي سد خارجی مفهوم  ( می نامند) سد داخلی و بیشینه آخر را سد خارجی  1 بیشینه در شکل

  .).بکار می روددو قله اي شکافت 

   

    ].2: پتانسیل سه قله اي و مقادیر تغییر فرم آن [1شکل                                   

 مقدار آن با از مجموعو پتانسیل را  دهندمی  نشان Eiنقاط قله و چاه را با مقادیر انرژي انرژي در این مدل 

در نقاط قله پتانسیل نوسانی از انرژي کاسته می که ست ا می آورند. نکته مهم آن دستانرژي نوسانی به 

 شود و در نقاط چاه با مقدار انرژي جمع می گردد؛ یعنی

��(�) = E�� + (−1)
� �

�
μℎ��(� − ��)

�           (1) 

μ	 �����ازکه مقدار ضریب نوسانی  ≈ 0.054�
5
لختی  پارامتربه  μدر این رابطه  .بدست می آید] 5[ �3

. باشد یم هیثان ولت الکترون مگا واحد داراي h .جرم معروف است
i دهد یم نشان را يمحور شکل رییتغ  .

 یم )ها نهیکم ( و دره ها (بیشینه ها) ها قله به مربوط بیترت به که کند یم رییتغ 5 تا کی ازمی تواند  i مقدار

 مدل و )SL(  متقارن دهیکش مدل: کنند یم میتقس یاصل دسته دو به عموما را ها لیپتانس شکل. دباش
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 شتریب یقبل قله مقدار از ن قلهیآخرمقدار ST1و مدل  کشیده متقارندر مدل  .)ST( 2و1 پادمتقارن استاندارد

نوع تقسیم بندي از پتانسیل  نیا. استپتانسیل کمتر قله از قله ماقبل در آخرین  ST2در مدل  در حالیکه است

  .  است شده انیب] 6[ بورسااولین بار بوسیله 

 سه قله ايشکافت سد  ضرایب

از این ضرایب  هاي مختلف داده شده است.سد شکافت براي هسته مربوط به  ضرایب 5تا  1 هايدر جدول 

 ،V1 بطوریکه بیان شده اند) 1ها مطابق فرمول ( Vi در این جداول .براي محاسبه سطح مقطع استفاده می شود

V3 و V5 وتا سوم هستند  اول هايقله  یردامق  V2و V4  1مقادیر کمینه هاي پتانسیل می باشند. (شکل (hωi 

  ها نیز انرژي نوسانی متناظر با هر اکسترمم هستند.

  .]MeV (]7(بر حسب  U٢٣٨ براي هسته  کوهانی سه شکافت سد ضرایب. 1جدول شماره 

  V1  hω1  V2  hω2  V3  hω3  V4  hω4  V5  hω5  مرکبهسته   ردیف

1  
238U  3/4  4/0  05/2  0/1  6/5  7/0  3/6  0/1  6/5  7/0  

   ]MeV ( ]8بر حسب (  232Paو  233Th براي هسته هاي یکوهان سه شکافت سد ضرایب. 2جدول شماره 

هسته   ردیف

  مرکب
V1  hω1  V2  hω2  V3  hω3  V4  hω4  V5  hω5  

1  
233Th  82/5  0/1  12/2  0/1  35/6  3/1  65/5  0/1  45/5  3/1  

2  
232Pa  92/5  5/0  90/1  0/1  3/6  2/1  40/5  0/1  34/6  10/1  

  .]MeV  (]9بر حسب ( براي ایزوتوپهاي اورانیوم يا قله سه شکافت سد ضرایب. 3جدول شماره 

  V1  hω1  V2  hω2  V3  hω3  V4  hω4  V5  hω5  هسته مرکب  ردیف

1  
237U  65/5  5/0      17/6  58/0      85/5  7/0  

2  
238U  8/5  65/0      89/5  97/1      65/5  1/2  

3  
239U  22/6  57/0      55/6  04/2      90/5  88/1  
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  . ]MeV (]10بر حسب ( 234Th براي هسته يا قله سه و قله دو ضرایب سد شکافت. 4دول شماره ج

  V1  hω1  V2  hω2  V3  hω3  V4  hω4  V5  hω5  هسته مرکب  ردیف

1  
234Th  15/6  0/1  1/3  0/1  5/6  33/0  5/5  23/0  8/5  31/0  

2  
234Th  15/6  0/1  1/3  0/1  5/6  75/0          

   .]MeV( ]11بر حسب (میسیامر يزوتوپهایا سد شکافت دو و سه قله اي براي يپارامترها. 5جدول شماره 

  شرح  V1  hω1  V2  hω2  V3  hω3  V4  hω4  V5  hω5  هسته مرکب  ردیف

1  
240*Am  6  3/0      5/4  49/0      15/2  0/1    

2  
241*Am  35/6  3/0      1/5  49/0      15/2  0/1    

3  
242*Am 

    ]12مرجع [        4/0  78/5      6/0  32/6

4  
242*Am 

    ]13مرجع [        38/0  72/4        49/6

5  
242*Am 

    ]4مرجع [        55/0  56/5      8/0  61/6

6  
242*Am 

3/6  6/0      88/5  39/0      12/2  0/1    

7  
244*Am 

2/6  5/0      95/5  47/0      80/2  0/1    

8  
244*Am 

07/6  7/0      89/5  47/0      80/2  0/1    

 :گیري نتیجهبحث و 

در این کار پژوهشی سد شکافت دو و سه قله اي و ضرایب مربوط به آنها براي ایزوتوپهاي مختلف هسته ها 

با یکدیگر مقایسه و مقادیر کمینه و بیشینه سد پتانسیل با یکدیگر مقایسه شده اسیت. بعنوان نمونه در شکل 

زوج هسته اورانیوم با _(خط قرمز) و آخرین کمینه(خط سبز) براي ایزوتوپهاي زوج  اولین بیشینه مقادیر 2

مگاالکترون ولت می  2تا  1یکدیگر مقایسه شده اند.  مقایسه نشان می دهد که اختلاف انرژي بین آنها از 

 . ]7[باشد
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  . ]7[ اورانیوم زوج هسته-زوجو آخرین کمینه در ایزوتوپهاي  ه: مقایسه مقادیر اولین بیشین2شکل 

یعنی  رابطه داردمقدار سد پتانسیل با افزایش تعداد نوترونها بازگشتی همچنین این رفتار نشان می دهد که 

Uمقدار پتانسیل 
Uبه مقدار آن براي  238

 استآخرین سد پتانسیل بیشتر مقدارنزدیک می شود. از آنجا که  232

  .اند  ST2ایزوتوپهاي اورانیوم از نوع می توان پیش بینی کرد که پس 

ف بر حسب زوج هسته هاي مختل -ایزوتوپهاي زوج داخلی و خارجی برايپتانسیل مقادیر سد  3در شکل 

کم است. در اورانیوم و پلوتونیوم  هستهدو براي  اختلاف .ندیکدیگر مقایسه شده ا عدد اتمی آنها رسم و با

جداول و  3شکل با توجه به  .]3[ براي سایر هسته ها به مقدار چند مگاالکترون ولت نیز می رسدحالیکه 

بستگی و روش محاسبات  ذرات فروديانرژي به پتانسیل  سد ریدامق نتیجه گرفت که شاید بتوانارائه شده 

 .دندار
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مربعهاي توپر  :از مراجع مختلف می باشند مقادیر .]3[ زوج–زوج  هسته هايبراي  سه کوهانی  سد شکافتپتانسیل : مقادیر 3شکل

  .]15[مرجع ] و دایره ها 14[مرجع ]، مربعهاي تو خالی 3[مرجع 

احتمال نفوذ ذرات از این سد، سطح با محاسبه و  مورد بحث سد پتانسیل سه کوهانی ضرایببا استفاده از 

 .است شدهرسم  4در شکل  محاسبه ومگا الکترون ولت  8  تا 4از انرژي  239U فوتونیمقطع شکافت 

  

برحسب انرژي اشعه گاما  براي هسته  سه کوهانیبا استفاده از سد شکافت : سطح مقطع شکافت فوتونی 4شکل 
239U .  
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