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 محاسبه نیمه عمر آنهاو  هسته های فوق سنگینبرای  ایجامع هستهدر مدل  واپاشی آلفازا

 

 (2)بذرافشان، افسانه -(1* )، مهدی ابوالقاسمی -(1)0، محمدقناعتیان

 گروه فیزیک دانشگاه پیام نور،(1)
 دانشگاه جهرم، گروه فیزیک(2)

 

 :چکیده

چه دقتی  با اشی،انرژی واپ ی بستگی ونرژا داشتن مقادیر که با دراختیار بستگی به این دارد زاکارآیی یک تئوری برای واپاشی آلفا
 یاجامع هستههای سنگین را ازطریق مدل زای هستهعمر واپاشی آلفا هدراین مقاله نیم .عمر واپاشی را برآورد کرد هتوان نیممی

 .دهیممی مختلف مورد مقایسه قرارمدل های بدست آمده از  عمر هبا نیم آوریم ومیبدست 

 

 ایهای هستهها، مدلای، خواص هستهانرژی بستگی هستهنیمه عمر، انرژی واپاشی آلفازا، : کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1

برای تحت پوشش قراردادن تمامی خواص  تجربی نسبت به هسته مطرح شد و ای برای توجیه شواهدهای هستهمدل   

ند. برای اای توسعه یافتهدرغیاب یک تئوری دقیق، تعدادی از مدلهای هسته .شوددیگراحساس می سته نیاز به یک مدله

ا اند. هر مدل تنها قادر به توضیح بخشی از دانش تجربی ماین کار فرضیات بسیاری برای ساده سازی روابط به کار رفته

ها دارای لئونها و نوکسطوح برانگیخته شده، هسته ترینباشد. اگر فرض کنیم در سطوح پایه و پایینراجع به هسته می

گروه مدل  ای را به عنوان مثالشوند که مدل پوستهمستقل پدیدار می –باشند، آنگاه مدلهای ذره  ینییبرهمكنش بسیار پا

 ها درلئون. نظریه کاملاً متضاد، برهمكنش بسیار قوی بین تمام نوک]3-1[ توان نام بردیمقید از مدلهای ذره مستقل م

رو مدل این از .]6-4[ توان از مدل قطره مایع نام بردیهای برهمكنش قوی ، مباشد. به عنوان نماینده مدلهسته می

انسته این مدل تاکنون تو که پایه مدل شبه کوارکی برای تطابق بیشتر باتجربه بیان شد بر( INM)ای جامع هسته

 .8و7یک فرمول نیز برای انرژی بستگی ارائه کند  اعدادجادویی را بیان و
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های برای هسته را زاانرژی واپاشی آلفا ،]9[ای در مدل جامع هستهبا استفاده از انرژی بستگی اصلاح شده  در این مقاله   

 .مکنیمیها مقایسه ها را محاسبه نموده و با دیگر مدلمربوط به آن هستهعمر  هو نیم آوریمبدست می فوق سنگین

 

 

 ایانرژی بستگی هسته -2

 .وندشداخل هسته نگه داشته می ها درای متقابل بین آنهستهقوی جاذبه ها توسط نیروهای نوترون ها ومجموع پروتون   

های داخل هسته وجود داشته باشد به طوری که تعادل بین نیروهای دافعه با برد کوتاهی بین نوکلئونهمچنین باید نیروهای 

ای درمدل جامع ستگی هستهفرمول انرژی ب .شود A شعاع متناسب با چگالی تقریبا ثابت و دافعه باعث ایجاد جاذبه و

 :11و9 دوشمیزیرتعریف ه صورت به ای اصلاح شدهسته

𝐵(𝑍, 𝑁) = [𝐴 − (
(𝑁2−𝑍2)+𝛿(𝑁−𝑍)

3(𝑍−𝑘)
+ 3)] ×

𝐴𝑛+𝑠𝑚𝑁𝑐2

126(𝑍−𝑘)
        𝐴 > 5    (1)  

 شود:یف میر تعریبصورت ز یاهسته یبتازا یداریط خط پایشرا یبه منظور برقرار 𝛿که 

𝛿(𝑁 − 𝑍) = {
0           𝑓𝑜𝑟 𝑁 ≠ 𝑍
1          𝑓𝑜𝑟 𝑁 = 𝑍

}        (2)  

 عبارتند از: nو  k ،Sامترهای و پار

𝑆 = {
0.0003            𝑓𝑜𝑟 𝑁, 𝑍 𝑒𝑣𝑒𝑛
−0.0003          𝑓𝑜𝑟 𝑁, 𝑍 𝑜𝑑𝑑

} 

𝑘 = {
2            𝑓𝑜𝑟 𝑍 ≤ 118
0           𝑓𝑜𝑟 𝑍 > 118

} 

𝑛 = 0.87 𝑡𝑜 0.88 
مقایسه با نتایج تجربی  مدل جامع هسته ای با بدست آوردن نتایج قابل قبول در فرمول ارائه شده برای انرژی بستگی در   

نتایج بدست آمده از این فرمول از  .مدل قطره مایع محسوب شود توانست یک رقیب برای فرمول نیمه تجربی جرم در

سادگی توجه به  با .]9[اشاره نمود های جرم های سهمیتوان به خط پایداری و کمینهاصلاح شده برای انرژی بستگی می

 .گردددر مقایسه با فرمول نیمه تجربی جرم لزوم توجه به این مدل احساس میاین فرمول 

 نیمه عمر زا و محاسبهانرژی واپاشی آلفا-2

 :دست آورده ب را ازطریق فرمول زیر زاتوان انرژی واپاشی آلفااستفاده از انرژی بستگی میبا    

𝑄(𝐴, 𝑍) = 𝐵(𝐴 − 4, 𝑍 − 2) + 𝐵(4,2) − 𝐵(𝐴, 𝑍)     (3)  
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های فوق سنگین هسته زاانرژی واپاشی آلفا((، 1ای )معادله )با استفاده از انرژی بستگی بدست آمده از مدل جامع هسته   

 .11(( 1ایم )جدول )زای تجربی مورد مقایسه قرار دادهانرژی واپاشی آلفا نموده و بامحاسبه را 

همراه ( Viola-Seaborg Formula)بورگ سی-رابطه نیمه تجربی ویولا استفاده از باتوان  میرا  زاعمر واپاشی آلفا هنیم   

 13و12 آوردبدست  شكل زیرسوپیک به  ک وپاتی مقادیر ثابت تعیین شده بوسیله سابی چیوسكی، با

𝑙𝑜𝑔10 (𝑇1

2

) = (𝑎𝑍 + 𝑏)𝑄−1/2 + 𝑐𝑍 + 𝑑 + ℎ𝑙𝑜𝑔      (4)  

مقادیر  dو  a ،b، c. استمادر عددپروتونی هسته  عدد اتمی یا Z و MeVبرحسب  آلفازا انرژی واپاشی Qکه درآن 

 :]11[ ندامقادیر جدیدتر زیر ارائه شده بورگ،سی-استفاده شده توسط ویولا لیهبه جای مقادیر او که در اینجا هستندثابت 

 Z  :            9619/33-  =d  ,26222/6-  =c   , 6611/2-  =b     ,11666/6 = +a =661 -621برای                  

 Z      :   2669/1-  =d  ,69666/6-  =c   , 3212/12-  =b   ,12666/6 = +a >22و  N <621برای                 

 Z      :9193/61-  =d  ,39661/6-  =c   , 9269/12-  =b   ,66329/2 = +a >22و  N >621برای                 

دگی بازدارن مقدار که آوردبه حساب می نوترونی فرد را پروتونی و بازدارندگی وابسته به اعداد (،4) درمعادله ℎlogکمیت

 :]11[ های مختلف عبارتند ازبرای انواع هسته

ℎ𝑙𝑜𝑔 = {

0                          𝑓𝑜𝑟 𝑁, 𝑍 𝑒𝑣𝑒𝑛
−0.772                      𝑓𝑜𝑟 𝑁 𝑜𝑑𝑑, 𝑍 𝑒𝑣𝑒𝑛

1.066                   𝑓𝑜𝑟 𝑁 𝑒𝑣𝑒𝑛, 𝑍 𝑜𝑑𝑑 
1.1114                          𝑓𝑜𝑟 𝑁, 𝑍 𝑒𝑣𝑒𝑛

} 

 توان نیمه عمر را با استفاده از فرمولای، میانرژی واپاشی آلفازا از مدل جامه هستهبا استفاده از مقادیر بدست آمده برای 

VSF ( آورده شده است و با مقادیر 1های فوق سنگین در جدول )که نتایج حاصل برای تعدادی از هسته محاسبه نمود

 مقایسه شده است. DDM3Y و GLDMهای تجربی و نتایج بدست آمده از مدل
 های سنگینه عمر هستهنمونه محاسبات برای بدست آوردن نیم (:1)جدول

𝑙𝑜𝑔T1
2

(QINM) 

This Work 

𝑙𝑜𝑔T1
2

(QDDM3Y) 𝑙𝑜𝑔T1
2

(QGLDM) 𝑙𝑜𝑔T1
2

(Qexp) 𝑄𝐼𝑁𝑀 
This Work 

Q𝑒𝑥 Z A 

00/3-  33/3-  19/3-  47/2-  33/11  39/99  111 291 

39/9-  00/2-  00/2-  47/9-  11 30/90  111 292 

01/9-  20/9-  00/2-  20/2-  99/11  31/90  111 291 

10/9-  03/2-  29/2-  32/9-  11/11  00/99  111 291 
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19/0-  79/2-  90/2-  71/9-  91/11  47/90  119 213 

23/0-  41/0-  43/0-  9/0-  13/11  01/90  111 211 

72/0-  99/2-  93/2-  3/0-  21/11  39/90  111 211 

07/2  24/9  19/0  93/9  13/9  21/1  112 219 

79/9  09/0-  30/0-  00/0  11/9  04/1  112 213 

 گیرینتیجه

های مدل و تجربیر ادیرا با مقای های سنگین محاسبه شده با استفاده از مدل جامع هسته( نیمه عمر هسته1)جدول  در   

های ه مدلنسبت بکه حاکی از تطابق خوب این مدل با مقادیر تجربی و برتری این مدل ایم ختلف مورد بررسی قراردادهم

ا لزوم ههای این مدل در محاسبه انرژی بستگی، انرژی واپاشی آلفازا و نیمه عمر هستهباشد. با توجه به موفقیتدیگر می

 شود.می احساس هاتر و تصویری دقیقتر از هستهفهمی واقعیتر در این مدل به منظور بررسی بیشتر و کنكاش جدی
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