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46-45-43هایمحاسبه ترازهای انرشی ایسوتوپ
Ca  با استفاده از کدOXBASH ای مدل لایه 

 

  1سعید محمدی؛   1؛ شفقت، حمید 1عباس نیا، علیرضا
 

 ، مرکز مشهدگروه فیزيك ه پیام نور،دانشگا 1

 

 :ذهيچک
 ّبی ایضٍتَح دسػغَح اًشطی ًَکلئًَْبی لایِ ٍالاًغ  ،دس ایي پظٍّش

43-45-46
Caب اػتفبدُ اص کذ ثOXBASH 

اًجبم  FPBM, FPD6N, KB3G ,ثب ػِ پتبًؼیل FPای هحبػجِ شذُ اػت. هحبػجبت دس فضبی هذل هذل لایِ
شذ ٍ ًتبیج حبطل ثب ًتبیج تجشثی هقبیؼِ گشدیذ ٍ ًْبیتبً ثْتشیي ًتیجِ حبطل کِ ثب ًتبیج تجشثی تغبثق ثیشتشی داشت 

-جبتی ثشای اًجبم هحبػجبت هشثَط ثِ ػبختبس ّؼتِ ثش اػبع هذل لایِیک  کذ هحبػOXBASH اًتخبة گشدیذ. کذ 

  ثبشذ.ای هی

 (FPهذل ثشّوکٌش)کذاکؼجش، ایضٍتَپْبی کلؼین، ػغَح اًشطی، فضبی  >کلمبت کليذي
  OXBASH Code, Ca isotopes, Energy Levels, FP Model Space  

 : مقذمه

کِ ّیچکذام اص  اًذ. اص آًجب پیشٌْبد شذُ ای ّبی ّؼتِ ٌشٍاک ّبی هتؼذدی جْت تَضیح خَاص ٍ هذل     

هذلْبی هختلفی ثشای تفؼیش  .ایي هذلْب ثشای تَضیح کل هشبّذات تجشثی ثغَس کبهل سضبیت ثخش ًیؼتٌذ

ای هذل لایِ >ای ػجبستٌذ اص دس هَسد ػبختوبى ّؼتِ سًٍذ. هفیذتشیي هذلْب ای ثکبس هی ّبی گًَبگَى ّؼتِ پذیذُ

 , M.Mayer ثَػیلِ (Shell-Model) ایهذل لایِ   تجویؼی.هذل  ص فشهی ، هذل قغشُ هبیغ ،هذل گب، 

H.E.Suess , J.H.Jensen , O.Haxel  ت ٍتَػؼِ یبف Mayer ٍ Jensen ٍ Wigner سا دس ػبل  جبیضُ ًَثل

اختظبص  ثِ خَد ای ػبختوبى ّؼتِ ایي هَضَع ٍ اًجبم هغبلؼبت اػبػی دس هَسد ثخبعش کبس  سٍی 85;3

ثِ  ّب ًَتشٍى ٍ ّب پشٍتَى ّب ثب تؼذاد خبطی اص هذل ثش اػبع ایي هشبّذُ اػتَاس اػت کِ ّؼتِ دادًذ. ایي

 ای ًبهیذُ ّؼتِ ( اػذاد جبدٍیی348ٍ  4:،  72،  :4، 42،  :،  4یبثٌذ. ایي تؼذاد ) هی ای دػتٍیظُپبیذاسی 

 .شًَذ هی

 ،ای جذاگبًِ اًشطی تشاصّبی ّب خَد سا دس کلئَىًَ کٌذ کِ فشع هی ایثشای تَجیِ ایي هشبّذُ ، هذل لایِ

شذى تن اػت. پبیذاستشیي آسایِ ثب پشاّبی  ّب ٍ اٍسثیتبل هشبثِ الکتشٍى ًذ، کِشَ هی هشتتثیي ّؼتِ عَسی هب

 ثشایصیبدی آیذ. هشبّذات تجشثی  ّب ٍ ًَتشًٍْب ثذػت هی ای گًَبگَى ثشای پشٍتَى ّؼتِ کبهل تشاصّبی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2+%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2+%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
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، ّؼتِ ایهذل لایِ. داسد ، ٍجَدّب آسایِ پبیذاس ثخظَص داسًذ لَىتؼذاد جبدٍیی ًَک ایي ایذُ کِتبییذ 

ثشای پیش ثیٌی ایي هذل دّذ. ّوچٌیي  ثِ ثْتشیي ًحَ ًشبى هی سا هشبّذات رکش شذُ ثشای اػذاد جبدٍیی

آًْب اص شکل کشٍی دلایل  ٍ ثشای اًحشافبت اػتسفتِ  فشد ثکبس A ّبی ثب یتِ ًَکلیذسٍ پب اػپیي دقیق

 .ّب دس حبلات پبیِ ثؼیبس هفیذ اػت تغییش ٍ تششیح ّؼتِ ثشای ایدّذ. هذل لایِ اسائِ هی یهحکو

حشکت ّش ًَکلئَى هٌفشد سا تحت تبثیش پتبًؼیل ٍاحذی کِ ًَکلئًَْبی دیگش ّوِ دس تَلیذ  ،ایدس هذل لایِ

دس ًتیجِ ثشای توبهی ًَکلئًَْبی هَجَد دسّؼتِ هی تَاى تشاصّبی اًشطی  ،اًذ دس ًظش هی گیشینآى ششیک

 ّب سا ثذػت آٍسد. هتٌبظش ثِ صیشلایِ

-ٍ ثب داًؼتي پتبًؼیل شَدهی  پیش ثیٌیل عشد پبئَلی اط ثشای ًَکلئًَْب، تَػظهذاسّبی فضبیی هشخض 

 تَاى ػغَح اًشطی سا هحبػجِ ًوَد. هی ،ّؼتِّبی ثشای توبم ًَکلئَى ،ایّبی ّؼتِ

46-45-43ّبیایضٍتَحًَکلئًَْبی لایِ ٍالاًغ، دس اًشطی ، هحبػجِ ػغَح ّذف اص ایي پظٍّش
Ca   ثب

ای اص دػتَسّب ثشای اًجبم هحبػجبت شذ. ایي ثشًبهِ هجوَػِثبهی ایلایِ هذلدس  OXBASHاػتفبدُ اص کذ 

ثبشذ. هب هی Mدس شوبی   4.222.222ٍ حذٍد  J-Tدس شوبی  322.222ای ثب اثؼبد ثیش اص حذٍد  هذل لایِ

 ین.اُایي کذ سا اػتفبدُ کشد 4227-:دس ایي پظٍّش ًؼخِ 
 

 تئوري و محبسببت

     OXBASH ّبی ػجک ٍ ْت هحبػجبت هشثَط ثِ ػغَح اًشطی  ّؼتِیک کذ کبهپیَتشی قذستوٌذ ج

ّب سا اًذاصُ گشفت ٍ ثب ًتبیج تجشثی هقبیؼِ تَاى ػغَح اًشطی ّؼتِثبشذ. ثب اػتفبدُ اص آى هیهتَػظ هی

ًَکلئًَْبی گیشی ػغَح اًشطی  ای هحبػجِ ٍ اًذاصُّب دس فیضیک ّؼتِهْوتشیي چبلش ًوَد.   یکی اص 

تَػظ کذّبی  ایي هحبػجبتاص ایي سٍ  ثبشذ،ای هیٌگیي ثب اػتفبدُ اص هذل پَػتِّبی هتَػظ ٍ ػّؼتِ

-هیاًذ کِ اص آًجولِ اهشی هْن ٍ اجتٌبة ًبپزیش اػت. ثشای ایي هٌظَس کذّبی ثؼیبسی ًَشتِ شذُ  ،ایسایبًِ

 OXBASHاشبسُ ًوَد. دس ایي پظٍّش هب کذ  Nutshell, REDSTICK, ANTOINE, OXBASHتَاى ثِ 

 این. گیشد، ثکبس ثشدُّبػت دس ایي صهیٌِ هَسد اػتفبدُ قشاس هیسا ثؼٌَاى کذی کِ هذت

46-45-43ّبی ایضٍتَح ًَکلئًَْبی ظشفیت تشاصّبی اًشطی،  OXBASHثب اػتفبدُ اص کذ  جبدس ایٌ
Ca  ٍ ِهحبػج

 ثب هقبدیش تجشثی هقبیؼِ شذُ اػت. 
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  1فضبي برهمکنش

46-45-43ی ّبلایِ ٍالاًغ ایضٍتَح ثب تَجِ ثِ تؼذاد ًَکلئًَْبی
Ca هذل PF هذل هٌبػجی ثشای هحبػجبت هی-

 کٌذ.سا ثشسػی هی   1f7/2, 2p3/2, 2p1/2, 1f5/2ّبی ٍالاًغ اسثیتبل PFثبشذ. دس دس هذل 

 دّذ. هیای ًشبى سا ثش اػبع هذل لایِ SD  ٍPFهذل  3شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،  SD. ثشای هذل فضبیی ]3[هی ثبشذ Greenًشهبلیضُ کشدى هبتشیغ  ،اییِاػبع ّبهیلتًَی دس هحبػجبت هذل لا

ّبی اسثیتبل ،ّبی فضبیی هَسد اػتفبدُهذل. ]4[ٍجَد داسددس اکؼجش پتبًؼیل هتفبٍت  ;FP  ،3پتبًؼیل ٍ ثشای 35

ایي فضب  پتبًؼیل ثشّوکٌشی ;3دّذ.  ای سا تَضیح هیّبی اطلی دس هذل لایِثکبس سفتِ دس هحبػجِ لایِ

 ,SU3FP, GX1, GX2, KB3, KB3G, FPD6, FPBM, FPD6N, FPM, FPY, FPV, FPVHشبهل

FPV2, FPRKB, PBKB, FPMCC, FPMCD, FPMCE FPMH, [ 5 ] ثبشٌذ.هی 

ّبی تَلیذ شذ کِ ًتبیج آى هغبثقت خَثی ثب ًتبیج تجشثی ثشای ّؼتِ 82;3دس ػبل  ،Gاٍلیي هبتشیغ ًشهبلیضُ شذُ 

18< A < 40 ّبی هذل ثشای لایِ ;:;3ٍ  3;;3دس ػبلْبی  ٍ. ]6-7[داشتFP ّبیپتبًؼیل KB3G  FPBM, 

FPD6N،] 5[،  هؼشفی گشدیذ.دس اکؼجش 

شَد. اػتفبدُ هی ای ثب اثؼبد  ثبلاّب دس هذل لایِّبی  فضبیی ٍ  اثشات هتقبثل آىای اص هذلثب هجوَػِ OXBASHکذ  

ّب تؼییي گشدد.  ثِ ػجبست دیگش پغ اص اًتخبة هذل فضبیی ٍ اثشات هتقبثل آى هذل ثِ هٌظَس اػتفبدُ اص ایي کذ  ثبیذ

                                                 
1

 Interaction Space 

SDPF
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ّبی پبیِ هوکي سا ػبختِ ٍ ػپغ ّبی ٍالاًغ سا دس ثش داسد ، ایي کذ یک هجوَػِ اص حبلتفضبیی هٌبػت کِ ًَکلئَى

ػبصد. ػشاًجبم ثب اًتخبة دّذ ، هیهٌبػت هی T  ٍJّبی پبیِ کِ هقبدیش ثش پبیِ تشکیت خغی حبلت JTهبتشیغ 

هَسد کوتشیي اًشطی، هحبػجبت سا اًجبم  32ّبی  هٌبػت ّبهیلتًَی تَلیذ ٍ ثظَست پیش فشع ثشای اٍلیي پتبًؼیل

 دّذ.هی
43-45-46

Ca  5ّب ثتشتیت داسًذ ٍ ایضٍاػپیي آى ًَکلئَى لایِ ٍالاًغ ثب پبسیتِ هثجت ، هٌفی ٍ هٌفی 5ٍ 7ٍ  8ثِ تشتیت 

هی ثبشذ. پغ اص اًجبم  ;س7-2س7ٍ  9س7-2س7،  8-2ّب ّن ثِ تشتیت ای آىثبشذ. تکبًِ صاٍیِهی 3س7ٍ 4س7ٍ 

دس کذ  FPفضبی  KB3G, FPBM, FPD6N پتبًؼیلهحبػجبت هشثَط ثِ ػِ ایضٍتَح ثب اػتفبدُ اص ػِ 

OXBASH هقبیؼِ هقبدیش ثجت شذُ اػت. لاصم ثِ رکش اػت ًوَداس هشثَط ثِ 5ٍ  4ٍ  3، ًتبیج هشثَعِ دس جذاٍل 

ٍ  5ٍ  4ّبی دس شکل KB3G, FPBM, FPD6Nثشای  OXBASHتجشثی ّش ایضٍتَح ثب هقبدیش حبطل اص کذ 

 اًذ. ًشبى دادُ شذُ 6
43

Ca

KB3G FPBM FPD6N Experiment [7]  J 

1/443 1/242 1/875 1/9574 0/5 

2/567 2/944 2/914 2/9432 1/5 

3/209 3/402 4/082 3/419 2/5 

3/894 4/032 4/656 4/461 3/5 

4/959 5/07 5/217 5/189 4/5 

5/279 5/248 5/601 5/246 5/5 

5/731 5/315 4/734 5/351 6/5 

4/679 5/91 6/526 5/555 7/5 
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45: محبسببت سطوح انرژي 2جذول
Ca بب پتبنسيلهبي مختلف 

J Experiment [8] KB3G FPBM FPD6N 

0/5 2/249 1/993 2/421 1/875 

1/5 2/523 2/567 2/615 2/662 

2/5 2/683 2/808 2/356 2/586 

3/5 3/322 3/332 3/288 2/86 

4/5 5/39 5/35 5/166 5/217 

5/5 1/554 1/733 1/823 1/557 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45: منحنی مقبیسه نتبیج سطوح انرژي براي سه پتبنسيل مختلف در مقبیسه بب نتبیج تجربی ایزوتوپ 3شکل 
Ca 

46: محبسببت سطوح انرژي  3جذول
Ca بب پتبنسيلهبي مختلف 

J Experiment [9] KB3G FPBM FPD6N 

0 2/4231 2/285 2/469 2/349 

1 ---    

2 3/0226 3/023 2/49 3/041 

3 3/614 3/657 4/379 3/668 

4 3/8597 3/541 4/305 3/916 

5 4/1845 4/186 3/436 4/56 

6 4/4894 4/436 4/152 4/4311 
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46وتوپ سه پتبنسيل مختلف در مقبیسه بب نتبیج تجربی ایز: منحنی مقبیسه نتبیج سطوح انرژي براي 4شکل 
Ca 

  بیج :نت

ثب هقبدیش تجشثیی ثیشای ػیغَح اًیشطی      OXBASHپغ اص هقبیؼِ ًتبیج هحبػجبت اًجبم گشفتِ تَػظ کذ      

45-43ّبی ًَکلئًَْبی ظشفیت ایضٍتَح
Ca      ثِ ایي ًتیجِ هی سػین کیِ هحبػیجبت تشاصّیب ثیب پتبًؼییل FPBM   

پبیبى ًوَداس، اًحیشاف هحبػیجبت اص هقیبدیش تجشثیی      ثیشتشیي تغبثق ثب هقبدیش تجشثی داسد ٍ دس ًقبط ششٍع ٍ

43قبثل هلاحظِ اػت اگشچِ ثشای 
Ca  دسJ=17/2, 19/2    اًجبم هحبػجبت دس ایي پتبًؼیلْب اهکبًپزیش ًجَد ثیشای

45
Ca  دسJ=13/2,15/2     ًیض اهکبى هحبػجبت کذ ٍجَد ًذاشتِ اػت کِ ثٌظش هی سػذ اًحیشاف ًقیبط پبییبًی

46بًْبی اػلیتش ٍ هحبػجبت پیچیذُ هی ثبشذ. ثشای ایضٍتَح ثذلیل افضایش دتشهیٌ
Ca    تشاصّبی ثذػیت آهیذُ اص

تغبثق ثیشتشی ثب هقبدیش تجشثی داسد ٍ دس ًقبط پبیبًی اًحشاف قبثل هلاحظِ اػیت   FPD6Nهحبػجِ ثب پتبًؼیل 

 تبکٌَى ثذػت ًیبهذُ اػت. J=1ثشای ػغَح اًشطی اگشچِ هقذاس تجشثی 

 مراجع :
[1]  The Nuclear Shell Model Towards the Drip Lines, B. A. Brown, Progress in Particle and  

Nuclear Physics 47, 517 (2001) 

[2]  Oxbash for Windows, B. A. Brown, A. Etchegoyen, N.  S. Godwin, W. D. M. Rae, W. A. 

Richter, W. E. Ormand, E. K. Warburton, J. S. Winfield, L. Zhao and C. H. Zimmerman, MSU-

NSCL report number 1289. 

[3]  Richter et al., Nucl. Phys. A523, 325 (1991) 

[4]  K.-H Speidel et al, phys let B 6591001, 2008.  

[5]  K.-H Speidel et al, phys Rev C 78, 017304, 2008.  

[6]  B. H. Wildenthal, Prog. Part. Nucl. Phys. 11, 5 (1984).  

[7]  http://www.nndc.bnl.gov/chart/reCenter.jsp?z=20&n=23 

[8]  http://www.nndc.bnl.gov/chart/reCenter.jsp?z=20&n=25  

[9]  http://www.nndc.bnl.gov/chart/reCenter.jsp?z=20&n=26 

[10] B.H.Wildenthal, Prog. Part. Nucl. Phys. 11,5, 1984.  



 

 ای ایرانبیست و سومیه کنفرانس هستو
 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 5935اسفند ماه  5و  4 

 

 

 

23
rd

 Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 
 

7 

[11]  W. Chung, Ph.D. thesis, Michigan State University (1976).   

[12]  B.H. Wildenthal in Elementary Modes of Excitation in Nuclei, Proceedings of the 

International School of Physics  Enrico Fermi, course 69, edited by A. Bohr and R.A. Broglia 

(North-Holland,1977), p. 383; B.H. Wildenthal and W. Chung in Mesons in Nuclei, edited by 

M. Rho and D.H. Wilkinson, (North-Holland, 1979), p. 723   

[13]  A.E. Stuchnery et al Phys Rev C 74,054307, 2006. 

[14] B. A. Brown / Pmg. Part. Nucl. Phys. 47 (2001) 517-599 

      

 




