
  

 

 

  هسته اي  بار نيروياستقلال هسته هاي آينه سبك ومسئله

 *دولت آبادي، حسين؛ سخايي، محمود

  گروه فيزيك دانشكده علوم دانشگاه بيرجند

  :چكيده

  براي هر دو هسته (CED)اختلاف انرژي كولني .   به طور سيستماتيك مطالعه و بررسي شده است=A 3-45 هسته هاي آينه در اين پژوهش 

ام ايزوتوپها و ايزوتونهـاي       براي تم  pSوnSانرژي جدايي نوترون و پرتون       .ز روي ترازهاي انرژي برانگيخته محاسبه و رسم شده است         آينه ا 

ه كه با فرض استقلال از بار       روي آخرين داده هاي تجربي استخراج و پس از تصحيحات انرژي كولني بررسي و تجزيه وتحليل شد                 اي از ه  آين

  .نيروهاي هسته اي مطابقت بسيار خوبي دارند

Light mirror nuclei and charg independence nuclear force  
Dowlatababdi, Hossein; Sakhaee, Mahmood  

Physics Department, Birjand University, Birjand  

Abstarct 

This study surveys mirror nuclei A=3-45 systematically. Coulomb energy difference is (CED) is calculated and drown for both 

nuclei based on the excited energy levels. Neutron and proton separation energies are drawn from the last experimental data 

and then they are analyzed after coulomb energy correction. This closely corresponds to the nuclear force charge 

independence assumption. 

  

  :  مقدمه

 با كشف نوترون توسط چادويك نيروي هـسته        1932ازسال    

در حقيقت  هدف    .اي از مسائل مهم و مورد توجه بوده است        

اصــلي فيزيــك هــسته ا ي شــناخت خــواص و نيــروي بــين 

در خلال اين هفتاد و چنـد سـال در سراسـر            . نوكلئونهاست  

 و رجهان تعداد بسيار زيادي از فيزيكدانان تحقيقات دامنـه دا         

پر هزينه اي را انجام داده اند و در حال حاضر حجم عظيمي             

مسئله  استقلال بار نيروي     . از داده هاي  تجربي موجود است      

هسته اي نيز به همان قدمت كـشف نـوترون اسـت و هـسته             

.  مـي باشـند   بهاي آينه اي براي بررسي اين خاصيت مناس ـ      

جـه قـرار    اي مورد تو   آينه      هسته هاي   در چند سال اخير   

گرفته و  پژوهشهاي نظري و تجربي متعددي در ايـن زمينـه             

مثلاگشتاورهاي دوقطبي مغناطيسي و چهار  انجام شده است،

LiوB8قطبي الكتريكي زوج آينـه اي       
و   بـه طـور نظـري      8

آينـه   بـراي زوج هـسته هـاي   . گزارش شـده اسـت  تجربي   
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-1[كاملا مشابهي گزارش شده اسـت     ترازهاي انرژي تجربي    

در اين مقاله با استفاده از داده هاي تجربـي موجـود يـك              .]8

بررسي سيـستماتيك روي ايزوتوپهـا و ايزوتونهـاي آينـه اي            

  .انجام شده است

  انرژي اولين تراز برانگيخته

             =A 7-23 انرژي اولين تـراز برانگيختـه بـراي هـسته هـاي             

) Z,N=Z+1 (6-20و A= )Z,N=Z+2 (    از داده هاي  تجربي    

ــت    ]9-13[ ــده اس ــسه ش ــديگر مقاي ــا يك ــتخراج  و  ب . اس

 مي بينيم نمودار به آرامـي افـزايش   الف -1بطوريكه در شكل

 به بيشينه خود مـي رسـد     =N 8 جادوييمي يابد و در عدد 

و سپس كاهش مي يابد افت و خيزهايي كه مشاهده مي شود             

 نمـودار  =N  8در سمت راست قله  .ت  حاصل ازاثر تزويج اس   

 فرد ، افت وخيـز نـداريم  در صـورتيكه در سـمت      Aبر اي

   گروه فيزيك دانشگاه بيرجند*



  

 

       چــپ افــت وخيزهــايي مــشاهده مــي شــود كــه بــا نمــودار 

 زوج انرژي   A در نمودار  .]12[اي سنگين تطابق دارد      ه هسته

  . برانگيختگي هسته هاي زوج ـزوج  بيشتر است 

  
  :الف-1شكل

  نمودار اولين 

   برانگيختگي انرزي

  هسته هاي زوج

  

  

  
   :ب-1شكل    

  نمودار اولين 

  انرزيبرانگيختگي 

  هسته هاي فرد

  

  

  

انرژي جدايي نوترون و پروتون براي تمام ايزوتوپها و    

   ايزوتونها

از )  نوكليد 90( زوج هسته آينه اي      45 براي   pSوnSمقادير   

 بـر حـسب     pS و   nSجربي استخراج ونمودارهاي    مقادير  ت  

نوترون ، پروتون و عدد اتمي رسم شـده  وتجزيـه وتحليـل              

  .]13-16[شده است 

 pS برحـسب نـوترون ، نمـودار         pSوnS در نمودار هـاي     

      اين افت وخيز در نمودار     .بدون افت و خيز و صعودي است      

 كربن خيلي كمتر از بقيـه ايزوتوپهـا اسـت          براي الف-2لشك

 بر حسب نوترون نزولـي و بـا افـت وخيـز          nSنمودار هاي   .

نمودار . است كه در كربن  اين افت وخيز بسيار شديد است            

nSوpS بر حسب A) N=Z=even (نمـودار  نزولي است و 

pS     نمـودار   وشيب بيـشتري داردnS 32 در A=) N=Z=16 (

نمودارهاي انرژي بستگي كل بر حـسب       . صعودي  مي شود     

نوترون  رسم شده است ،تمام نمودارها صعودي هـستند  بـه      

  .دار هيدروژن كه افت وخيز شديدي داردجز  نمو

  
   :الف-2ل شك

  انرژي بستگي 

    بر حسب نوترون
  

                                           
  

   ب– 2شكل 

  انرژي جدايي 

               بر حسب نوترون
  

  

  

   براي هر دو هسته آينهCEDاختلاف انرژي كولني 

 ـ   ر    براي ه ـ   (CED)اختلاف انرژي كولني     -20هدو هـسته آين

6A= (Z,N=Z+2) و A=7-23(Z,N=Z+1)ترازهـاي  از روي 

  ]16 و   13 -9[ محاسبه و رسـم شـده اسـت        انرژي برانگيخته 

ــا نمــودار ب-4 وشــكل الــف-4شــكل.   نظــريCED كــه ب

  .مقايسه شده است كه مطابقت خوبي دارد ]3 [ديگران

 
   : الف– 4شكل

  اختلاف انرژي 

  كولني براي 

 هسته هاي زوج

 

 

 
  : ب– 4كلش

  اختلاف انرژي 

  كولني براي 

     هسته هاي فرد
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  بررسي انرژي جدايي

  A=2Z+1,N=Z+1(دو هــــــــسته آينــــــــه اي  

مـشتركند و   ) A=2Z,N=Z(در مغزه     ) A=2Z+1,Z=N+1(و)

اگر فرض  .مي باشد       اختلاف در آخرين نوترون يا پروتون       

ي استقلال بار نيروي هسته اي درست باشد ،صرفنظر از نيـرو  

بـراي بررسـي    .كولني دو هسته آينه اي بايد كاملامشابه باشند       

  :را تعريف مي كنيم  ∆Sموضوع 

)1,1()1,1( +=+−+=+=∆ NZASZNASS Pn  
      به ترتيب انرژي جدايي نوترون و پروتونpSوnSكه در آن 

  .باشد S∆=0در غياب نيروي كولني انتظار داريم .مي باشد

انرژي كولني هسته با فرض توزيع يكنواخـت بـار پروتونهـا            

R

Q
EC

2

4

1

5

3

πε

اختلاف انرژي كولني دو   ]17[ مي باشد=

  :راتعريف مي كنيم)A,N=Z(و ) A+1,Z=N+1(هسته 

),()1,1( ZNAENZAEE CCC =−+=+=∆  
  . انرژي كولني هسته است CEن كه در آ

  

 در غياب نيروي pSبا تصحيح انرژي جدايي پروتون 

  :كولوني 

Pn SSS ′−=′∆                ,            CPP ESS ∆+=′  

ــادير  Sو∆CEو∆SووpSوnSمق و∆′
nS

S ــدول ∆′ ) 1(در ج

خطـاي نـسبي     .داده شده اسـت     
nS

S  محاسـبه شـده اسـت       ∆′

،بيشترين مقدار   
nS

S مقادير ديگر  .  مي باشد  A=3 مربوط به    ∆′

ــسيار ناچيزنـ ـ ــورد  (دب ــي،دو م ــر   6يك ــه كمت ــد وبقي  درص

اگر فرض استقلال بار نيـروي هـسته اي درسـت           ).درصد6از

S باشد ، نمـودار      S∆′=0باشد بايد     بـر حـسب عـدد       ∆′

   )  5( شكل . اتمي رسم شده است

  

  

  

همانطور كه مشاهده مي شود ايـن رابطـه بـا تقريـب بـسيار               .

 .ار استخوبي برقر

  .  مي باشدMEVتمام انرژيها بر حسب ) 1(در جدول

  .تعريف پارامترها در متن داده شده است
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S ′∆  CE∆  S∆ 

PS  nS  NUCLEUS  

  6.257  
2

3

1 H  
7.59936  -

0.47549  1.23949  0.764  
5.493    

1

3

2 He  

9.9754  7.2499  
4

7

3 Li  
6.77017  -

0.49083  2.13573  1.6449  
5.605  10.676  

3

7

4 Be  

11.2276  11.4541  
6

11

5 B  
0.91318  -0.1046  2.8695  2.7649  

8.6892  13.1194  
5

11

6 C  

17.5329  4.9463  
7

13

6 C  
4.03326  -0.1995  3.2023  3.0028  

1.9435  20.0639  
6

13

7 N  

10.20742  10.8333  
8

15

7 N  
0.16343  0.0177  3.5186  3.5363  

7.297  13.2224  
7

15

8 O  
13.781  4.1433  9

17

8 O 
6.71491  -

0.27822  3.82125  3.54303  
0.60027  16.8  

8

17

9 F  

7.9943  10.432  
10

19

9 F  
0.87852  -

0.09165  4.11235  4.0207  
6.4113  11.627  

9

19

10 Ne  

13.00329  6.7611  
11

21

10 Ne  
0.94182  -

0.06368  4.39348  4.3298  
2.4313  17.1  

10

21

11 Na  

8.79411  12.4187  
12

23

11 Na  
1.39565  0.17332  4.66588  4.8392  

7.5795  13.1472  
11

23

12 Mg  

12.064  7.33067  
13

25

12 Mg  
1.75639  0.12876  4.93054  5.0593  

2.2713  16.932  
12

25

13 Al  

8.2713  13.05781  
14

27

13 Al  
3.11327  0.40652  5.18829  5.59481  

7.4630  13.311  
13

27

14 Si  

12.3334  8.4735  
15

29

14 Si  
3.37083  0.28563  5.43977  5.7254  

2.7481  17.862  
14

29

15 P  

7.297  12.3118  
16

31

15 P  
4.00612  0.49323  5.68557  6.1788  

6.133  13.053  
15

31

16 S  

5.07815  0.43883  5.92617  6.365  9.56989  8.6415  
17

33

16 S  

  )1(جدول 
تمام انرژيها بـر    

  MEVحـــسب 

  .مي باشد

تعريــــــــــف 

پارامترهــــا در  

متن داده شـده    

  .است

  



  

 

2.2765  15.744  
16

33

17 Cl  

6.370  12.644  
18

35

17 Cl  
4.87204  0.61602  6.16198  6.778  

5.896  12.741  
17

35

18 Ar  

8.715  8.789  
19

37

18 Ar  
6.11722  0.53764  6.39336  6.931  

1.858  15.445  
18

37

19 K  

6.381  13.076  
20

39

19 K  
5.29504  0.69238  6.62062  7.313  

5.763  13.289  
19

39

20 Ca  

8.891  8.362  
21

41

20 Ca  
5.17762  0.43295  6.84405  7.277  

1.085  16.187  
20

41

21 Sc  

4.9298  12.138  
22

43

21 Sc  
.54157  0.18712  7.06388  7.251  

4.4887  12.271  
21

43

22Ti  

8.480  9.529  
23

45

22Ti  
6.66017  0.63465  7.28035  7.915  

1.614  16100)(  
22

45

23V  
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