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 Z= 77-88های آلفازا با عمر واپاشیبر روی نیمه نقش اثرات پخشیدگی سطح هسته

INC29-1133 

 محمدی، سارا – *قرائی، رضا
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 چکیده:

واپاشی  150آلفای عناصر پرتوزا، تعداد  ای بر روی فرایند واپاشیبه منظور بررسی نقش اثرات پخشیدگی سطح هسته

کنشی سیستم قرار دارند انتخاب نمودیم. برای محاسبه پتانسیل برهم Z= 77-88آلفازا را که در محدوده اعداد اتمی 

ایم. با اعمال کمیت پخشیدگی سطح از بهره گرفته Zhang 2013و  Guo 2013های پتانسیل هسته دختر، از مدل-آلفا

عمرهای محاسبه شده را مورد بررسی قرار دادیم. های مذکور، رفتار سد پتانسیل و نیمهدر فرمالیزم مدل Cطریق پارامتر 

شود. یل کولنی میسازد که اعمال این اثرات موجب کاهش احتمال نفوذ ذره آلفا در سد پتانسنتایج بدست آمده آشکار می

های انتخابی در حضور اثرات پخشیدگی عمر واپاشیها دریافتیم که نیمهعلاوه بر این، پس از حصول نتایج و بررسی آن

های تجربی متناظر هستند. لازم به ذکر است که مقادیر انحراف استاندارد سطح با دقت مناسبی قادر به بازتولید داده

شان به ترتیب به نسبت به نسخه اولیه  Zhang 2013 – C formو   Guo 2013 – C formبرای مدل های پیشنهادی

 کاهش یافته است. 49/0و  35/1مقدار  

 بندی مجاورتای، فرمولواپاشی آلفا، نیمه عمر، پخشیدگی سطح هستهها : کلیدواژه

The role of nuclear surface diffuseness effects on the half-life of alpha decays 

with Z= 77-88 
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Abstract: 
In order to investigate the role of nuclear surface diffuseness effects on the alpha-decay process 

of radioactive elements, we selected 150 alpha decays with Z=77-88. For calculations of 

interaction potential of alpha-daughter nucleus, we have used Guo 2013 and Zhang 2013 potential 

models. By applying the surface diffuseness through C parameter in the formalism of the 

mentioned models, we investigated the behavior of the potential barrier and calculated half-lives. 

The obtained results reveals that the imposing of these effects reduce the penetration probability 

of alpha particle through the Coulomb potential barrier. In addition, we found that the half-lives 

of selected decays in the presence of surface diffuseness effects are capable of reproducing the 

corresponding experimental data with good accuracy. It should be noted that the values of the 

standard deviation for the models proposed by Guo 2013-C form and Zhang 2013-C form have 

been reduced to 1.35 and 0.49, respectively, compared to their original version.  
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 مقدمه  .1

های اورانیوم میلادی به این نکته دست یافت که نمک 1895های کاتدی در سال آزمایشی بر روی اشعهرونتگن در طی 

یاد کرد. آنچنان که رادرفورد در  "پرتوزایی اورانیوم"کند. وی بعدها از این یافته با عنوان نوعی پرتو از خود سااااطی می

شامل پرتو شت فرآیند پرتوزایی اورانیوم  شات های آلفا و بتا بودهایی با نامتحقیقاتش اظهار دا سری آزمای . به کمک یک 

شعهو بررسی شعههای مادام کوری مشخص شد که آن پرتوهای آلفای تازه شناخته شده متفاوت از ا ( Xهای رونتگن )ا

شنهاد کرد که می ستند. او پی شاتتوان این پرتوها را  پرتابهه سنگین در نظر گرفت. بعدها، در طی آزمای شکار هایی  ی آ

 .]2و1[باشد می He4اتم ی ستهارت دیگر ذرات آلفا در واقی همان هیا به عبگسیل یافته های سنگین شد که آن پرتابه

های -در طی دههای ی ساختار هسته، محققان و پژوهشگران فیزیک هستهدر مطالعهبا تکیه بر نقش مهم واپاشی آلفازا 

توان اظهار داشاات که اهمیت اند. میدیدگاه نظری و تجربی مورد بررساای قرار دادهاین نوع از واپاشاای را از هر دو اخیر 

رسد؛ چرا که این کانال واپاشی های سنگین و فوق سنگین به بیشترین میزان خود میی هستهواپاشی آلفازا در محدوده

صلی برای واپایکی از کانال شد. با تأهای مذکور میشی هستههای انتخابی ا توان گفت ر اهمیت واپاشی آلفازا میکید ببا

شاخص ست آن در درک  شناخت در ستهعمهایی نظیر نیمهکه  شت ر ه سزایی خواهد دا در اوایل قرن  .]3[ها کمک ب

سیل ذره ستم میلادی، گ ستهبی شدی مادر به کمک پدیدهی آلفا از ه صیف  . در واقی به دلیل وجود ]4[ ی تونل زنی تو

ستهی کولنی میان پروتوننیروی دافعه سیل کولنی در پیش روی ذرهی دختر و ذرههای ه سد پتان ی آلفا ظاهر ی آلفا، 

در ی دختر نقشاای کلیدی را هی آلفا و هسااتکنشاای میان ذرهتانساایل برهمرود که پبا این وجود، انتظار میشااود. می

در این شاارای ، مشااخص اساات که انتخاب یک مدل مناسااب و کاربردی برای تعیین . مایداین زمینه ایفا ن مطالعات

ضروری می سیل تا چه اندازه  شد. پتان شده میبا سترسی به با تکیه بر مفاهیم فیزیکی مطرح  شاره نماییم که د ست ا بای

ی آلفا و شعاعی پتانسیل میان ذرهتر از رفتار های هر چه دقیقبینی شکلها و رویکردهای تئوری که منجر به پیشمدل

سته شت.ی دختر میه شی آلفا خواهد دا صحیح از فرایند واپا شی تأثیرگذار در درک  شناخت  از آنجایی که شوند نق

منطقی خواهد بود که بحث را تنها بر روی  کنشااای کل داریم،برهم پتانسااایل کولنی و مرکزگریزهای کاملی از بخش

سبهرهیافت ها و رویکردهای پ شنهادی برای محا سیل ادامه دهیم.  ایی بخش هستهی صورت گرفته هاتلاشاین پتان ی 

سدر چند دهه اخیر سیل یبه، منجر به معرفی رویکردهای نظری مختلفی به منظور محا سته پتان . ]5-13[ گردید ایه

سیاری در زمینهیکی از مدل شیهایی که کاربرد ب سیلهای آلفا دی واپا شدمجاورت می ارد، مدل پتان که بر پایه ، ]5[ با

ست.  شکل گرفته ا سیلمدلنظریه هیدرودینامیکی نیروی مجاورت   دو ]8[ Zhang 2013و  ]Guo 2013  ]7های پتان

ستند که نمونه از مدل سکوپیکی بر اخیراً هایی ه همراه ، ]6[1واپیچش دوگانهپایه تلفیق نظریه مجاورت و رویکرد میکرو

معرفی شاادند. بررساای نقش اثرات فیزیکی گوناگون بر  CDM3Y6نوکلئون وابسااته به چگالی -کنش نوکلئونبا برهم

ای از و یا نیمه عمرهای واپاشی آلفازا نمونهدحتر  –آلفا همچون سد پتانسیل میان سیستم آلفا  های واپاشیروی ویژگی

به کمک میلادی، محققان  2018در سااال . ]14-19[  باشاادی میاه مطالعات فیزیک هسااتههای مهم در زمینپژوهش

در این محاساابات، از  .]20[ واپاشاای آلفازا را محاساابه کردند 68ساااکسااون، نیمه عمرهای -ای وودهسااتهپتانساایل 

سطح گوناگون در محدوده شیدگی  سد های قابل ملاحظهبهره گرفتند. تفاوت a=0.1-0.9ی پارامترهای پخ ای بر روی 

سی، احتمال نفوذ، فرکانس حمله و در نهایت نیمه شد. این تفاوتپتان شاهده  شی آلفا م ها خود تاییدی بر عمرهای واپا

های واکنشمیلادی بر روی  2010که در سااال  یباشااد. در تحقیقهای فیزیکی میاهمیت بررساای تقش اثرات پدیده

مشخص شد که استفاده از پارامترهای پخشیدگی سطح گوناگون و ضرایب انرژی صورت گرفت،  سنگین-همجوشی یون

ها توساا  . پس از حصااول نتایج،  مقایسااه و بررساای آن]21[ ای مختلف، منجر به نتایج گوناگون شاادسااطح هسااته

ها میتواند آن یتغییر در مقادیر پارامتر ناظر،ی فیزیکی و به صورت متهاهدپژوهشگران دریافت شد که تغییر در این پدی

 ای بر روی رفتار سد همجوشی داشته باشد.اثرات قابل ملاحظه

                                                           

1- Doble Folding 
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ای ای و نیز وجود نیروی کوتاه برد هساااتهی هساااتهی توزیی مادهقابل ذکر اسااات که پخشااایدگی ساااطح  در نتیجه

توان با بررساای های مهمی اساات که میدین پدیدهی فیزیکی یکی از چنشااود. این پدیدههای ظرفیت ظاهرمینوکلئون

حضور و عدم حضور آن در محاسبات به نتایج جالب توجهی در مطالعات دست یافت. از این رو، در پژوهش حاضر قصد 

به بررساای این  Zhang 2013و   Guo 2013هایپتانساایل مجاورت یعنی مدلداریم که به کمک دو نسااخه از مدل 

 پدیده و نقش آن در محاسبات بپردازیم.
 

  روش کار. 2
 کنشی کل در واپاشی آلفازا ی پتانسیل برهممحاسبه

سیل برهممی ستم آلفادانیم که پتان سی شی کل در یک  سیل-کن سه بخش پتان سته از    ، مرکزگریزVC(r)های کولنیه

Vl(r)ایو هستهVN(r) تشکیل شده است،  
(1)                                                                                  

        MeVT C l NV r V r V r V r ,   

ی پتانساایل کولنی باشااد. برای محاساابهی دختر میی آلفا و هسااتهی جدایی بین مراکز جرم ذرهفاصااله  rدر اینجا، 

VC(r) شبه نقطهمی سبات با این فرض انجام میای زیر بهره توان از رویکرد  ستهگرفت که در آن محا های شود که ه

 ،های باردار یکنواخت باشندکنش به صورت کرهکننده در برهمشرکت

(2)                                                                         

  MeV

C
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2

C D

C

C C
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r
V r Z Z e ,
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3 r R

2R R







    

    
    

 

در این رابطه
iZ سته ی آلفابه تعداد بارهای ذره صله  rی دختر و و ه شاره دارد. علاوه بر به فا سته ا ی میان مراکز دو ه

این، پارامتر 
CR باشدکنشی میهای برهمبرابر با مجموع شعاع هسته،             

  (3)                                                                                                             

fmC DR R R ,            

 پتانسیل مرکزگریز
lV  ای ی زاویهبا تکانهl گردد. محاسبه میزیر ی آلفا به صورت حمل شده توس  ذره 

 (4                                                                                          )                

 
 

MeV

2

l 2

l l 1
V r ,

2 r


 

μدر اینجا،  =
mαmD

mα+mD
 ای پتانسیلخش هستهی ببه منظور محاسبه دختر است.-ی سیستم آلفاهش یافتهجرم کا  

، بر اساس ]Guo 2013 ]7مدل پتانسیل . شودپرداخته می  Zhang 2013و  Guo 2013معرفی دو مدل  کنشی بهبرهم

های ی هستهمدل مجاورت از دو بخش اساسی تشکیل شده است: بخش اول شامل فاکتورهایی است که به شکل و هندسه

ی ی جدایی میان سطوح دو هستها به فاصلهکنشی بستگی دارد و بخش دوم شامل تابعی جهانی است که تنهبرهم

 . گرددمحاسبه میرابطه زیر  از طریق  ایباشد. بطورکلی، پتانسیل هستهکنشی وابسته میبرهم

(5                                                                            )                           

  MeVN

s
V r 4 b R ,

b
  

 
  

 
 

 شااعاع کاهش یافته )یا شااعاع انحنای میانگین( و Rفرمی، 1پارامتر ضااخامت سااطح با مقدار تقریبی  bکه در آن 

صورت به ترتیب ب Rو شعاع کاهش یافته باشند. در این مدل ضریب انرژی سطحیها میسطحی هسته ریب انرژیض

 .شوندمی تعریف (7( و )6)های رابطه

 (6)                                                                                                                    MeV2

0 s S(1 k A ),    
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(7)                                                                                                                           D

D

R R
R

R R








           

 و

 (8)                                                                     fm (i = α,D)1/ 3 1/ 3

i i iR 1.28A 0.76 0.8A ,   

sAستم برهم پارامتر عدم تقارن شی میسی شد و مطابکن با
s

N Z
A

N Z





به ترتیب معرف  Zو  Nگردد )که تعیین می 

ضرایب اعداد نوترونی و پروتونی می شند(.  با
0 وks سطحی سطحی و عدم تقارن  دارای  ترتیبه ب ، ثابت های انرژی 

در اینجا،باشند. می 7829/1و  MeV. Fm  9517/0-2مقادیر
iR گردد، مقدار دختر برمی-به شعاع تیز مؤثر سیستم آلفا

این پارامتر با استفاده از عدد جرمی
iAاساسی دیگر  بخششود. محاسبه می (8)صورت رابطه کنشی به های برهمهسته

کنشاای از یکدیگر ی برهمسااطح دو هسااته ی جداییساات که تنها به پارامتر فاصاالها Φ(s) ( تابی جهانی5ی )در رابطه

 ،وابسته است( 2R – 1R – 𝑟=  𝑠)یعنی پارامتر 

(9)                                                                                                              1

2

3

p
s

s p
1 exp

p

 
 

  
 

 

ست 854/0  و30/1، -72/17 برابر  2013Guoبرای مدل  3Pو  1P ،2Pمقادیر ثابت  سبه.ا ستهمحا سیل ه ای به ی پتان

شابه با مدل ]Zhang 2013 ]8کمک مدل  ست؛تنها Guo 2013، کاملا م سبت به مدل  ا  Guoتفاوتی که این مدل ن

شد؛ مقادیر ثابت دارد در مقادیر ثابت تابی جهانی می 2013  به نرنیب برابر  2013Zhangهای برای مدل 3Pو  1P ،2Pبا

 .است  89/0،  02/1، - 65/7با 
  ی نیمه عمر واپاشی آلفازامحاسبه

در توان به محاساابه نیمه عمر پرداخت. اکنون می  Zhang 2013و   Guo 2013های پس از آشاانایی با فرمالیزم مدل

 ایم،بهره گرفتهاز تعریف زیر های مختلف برای تعیین مقادیر نیمه عمر در هستهتحقیق حاضر 

(10)                                                                                                                       

s1/ 2

Ln2
T ,

P
 

بر  ی آلفاکه بر تعداد حملات ذرهشود ناخته میی شفرکانس برخورد ذره آلفا به سد کولنبه عنوان  ، فوقی در رابطه

  سد در واحد ثانیه دلالت دارد،

(11)                                                                                                                             

2E

h

  

 Qیاین انرژی با انرژی آزاد شده باید توجه داشت که انرژی ارتعاشی تجربی است. Eثابت پلانک و hر این رابطه، د

به کمک تقریب نیمه کلاساایکی  P(، احتمال نفوذ از سااد 10)رابطه با توجه به  .[22] در واپاشاای آلفا متناسااب اساات

WKB  گردد. تعیین میزیر به صورت 

(12                                                                  )                        

  
b

T

a

2
P exp 2 V r Q dr

 
   

 
  

در این رابطه  TV r سیل برهم شی کل، پتان ستم برهم جرم کاهش یافته μکن شی وسی شده در  Qکن انرژی آزاد 

های نیمه بر روی داده ایدر پژوهش حاضر، به منظور بررسی نقش اثرات پخشیدگی سطح هستهد. نباشواپاشی آلفا می

های واپاشاای آلفازا انتخاب و مورد بررساای قرار گرفت. لازم به ذکر اساات که هسااته 150عمر واپاشاای های آلفا، تعداد 

 Zhangو   Guo 2013قرار دارند. در این مطالعه، از دو مدل پتانسااایل Z= 77-88ی عدد اتمی انتخابی در محدوه

سته 2013 سبات بخش ه سیل برهمبرای محا شی بهره گرفتهای پتان شد، در  بالاایم. همانطور که در کن ضیح داده  تو

سبه فرمالیزم هر دو مدل سیل انتخابی برای محا شعاع کاهش یافته پتان شعاع تیز Rی  بهره گرفته  R، از پارامترهای 
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ای را از طریق این شده است. در کار پیش رو و در راستای تحقق اهدافمان قصد داریم که اثرات پخشیدگی سطح هسته

 . بهره خواهیم گرفت زیری ی محاسباتمان از شعاع کاهش یافتهکمیات در محاسبات وارد نماییم. به این منظور، در ادامه

(13)                                                                                                                    fmD

D

C C
C ,

C C








 

 .گرددمعرفی می فرم زیربه در  iC شعاع مرکزیدر اینجا 

(14)                                                                                               fm (i = α,D)
2

i i

i

b
C R ,

R

 
  

 
 

 .یابدتغییر میبه شکل زیر ای برای دو مدل انتخابی در این صورت پتانسیل هسته

(51                                )                                                                    MeVN

s
V r 4 b C ,

b
  

 
  

 
  

در محاسبات حضور  Cی ای از طریق پارامتر شعاع کاهش یافتهی فیزیکی پخشیدگی سطح هستهبدین صورت، پدیده

به ترتیب به Rو  Cی کاهش یافته هایشعاعنتایج محاسبات در حالت استفاده از خواهد داشت. لازم به ذکر است که 

 Guo 2013 – Cهای پیشاانهادیدر ادامه، به کمک مدل نامگذاری شااده اساات. "R form"و  " C form "صااورت 

form   وZhang 2013 – C form  150ای برای ی مقادیر پتانسیل هستهها، به محاسبهی اصلی این مدلو نیز نسخه 

با مقدار  nR 204کنشاای کل واپاشاای پردازیم. به منظور مقایسااه شااهودی، رفتار پتانساایل برهمواپاشاای انتخابی می

Q 6.546   را در شرای  حضور و عدم حضور اثرات پخشیدگی سطح بر اساس تابعی از مگا الکترون ولتr  در شکل

 در حالات  Guo 2013شود رفتار پتانسیل کل برای مدل( مشاهده می)الف 1همانطور که در شکلرائه شده است. ا 1

R form   وC form  و  98/18باشاد. مقادیر ساد پتانسایل برای این دو حالت به ترتیب برابر با متفاوت از یکدیگر می

شاهده می مگا الکترون ولت 86/20 ست. م سیل در حدود  𝐶شود که با جایگزینی ا سد پتان مگا الکترون ولت  2ارتفاع 

به صورت باشد. ای میافزایش یافته است. به خوبی مشخص است که این نتیجه ناشی از حضور پخشیدگی سطح هسته

نیز   Zhang 2013بینیم که رفتار پتانسیل برهم کنشی کل در مدل پتانسیل می ( دقت شودب) 1مشابه، اگر به شکل 

باشد. مقادیر سد پتانسیل برای این متفاوت از یکدیگر می C formو  R form( در دو حالت Guo 2013)همچون مدل 

 است. مگا الکترون ولت 55/21و  49/19دو حالت به ترتیب برابر با 
 )ب(                                                                            )الف(

 C  – 2013Guoهای به کمک مدلالف(  Rn 204ی مادر برای هسته rبر حسب کمیت  TV(r)کنشی .  )الف( رفتار پتانسیل کل برهم1شکل 

form   وGuo 2013 – R form  های )ب( مدل وZhang 2013 – C form   وZhang 2013 – R form خ  چین سیاه رنگ به مقدار .

Q
 دلالت دارد. 
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ی مقادیر نیمه عمر خواهیم پرداخت. ( به محاسبه10کنشی کل، از طریق فرمول بندی )ی پتانسیل برهمپس از محاسبه

لگاریتمی نیمه مقادیر ( الف و ب) 3( و الف و ب) 2در شکل های به منظور دستیابی به درک بیشتر از نتایج این بخش، 

در این رساام شااده اساات. بعنوان نمونه  Frو  Auهای دختر برای دو گروه ایزوتوپی عمر بر حسااب عدد نوترونی هسااته

شده های تجربیدادهها همچنین شکل شاهده میاندمتناظر ارائه  لگاریتمی نیمه عمرهای  مقادیرمجموع  شود که در. م

 . ندتر( نزدیکFrهر دو گروه ایزوتوپی )بویژه های تجربی به داده C formمحاسبه شده در حالات 
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 )ب(                                                                            )الف( 

های به کمک مدل Frو )ب(  Auهای ایزوتوپی )الف( برای گروه dNبر حسب کمیت  1/2T10Logعمر واپاشی آلفا رفتار لگاریتمی نیمه. 2شکل

Guo 2013 – C form   ) مثلث( وGuo 2013 – R form  )اندبا دایره های سیاه رنگ مشخص شده های تجربی نیمه عمرداده .)ستاره. 

در هر دو حالت (به منظور بررسی دقیق تر، رفتار اختلاف لگاریتمی نیمه عمرهای محاسبه شده به کمک مدل انتخابی 

C form  وR form ( (  نمایش داده شده الف و ب) 4ی دختر در شکل و داده های تجربی بر حسب عدد نوترونی هسته

های پیشنهادی یعنی د که نتایج بدست آمده از طریق مدلگرد(، ملاحظه میب( و )الفاست. با توجه به هر دو بخش )

های شان، اختلاف کمتری با دادهنسبت به نسخه اولیه Zhang 2013 – C formو   Guo 2013 – C formهایمدل

 تجربی نیمه عمر دارند.

 ))الف                                              )ب(                               

های به کمک مدل Frو )ب(  Auهای ایزوتوپی )الف( برای گروه dNبر حسب کمیت  1/2T10Logعمر واپاشی آلفا رفتار لگاریتمی نیمه. 3شکل

Zhang 2013 – C form   )مثلث( وZhang 2013 – R form  )های تجربی نیمه عمر با دایره های سیاه رنگ مشخص شده داده .)ستاره

 است.
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 )الف(                                              )ب(                               
 Guoهای برای )الف( مدل dNهای تجربی نیمه عمر بر حسب کمیت عمر واپاشی آلفا محاسبه شده و داده.  اختلاف لگاریتمی نیمه4شکل

2013 – C form   وGuo 2013 – R form   های و )ب( مدلZhang 2013 – C form   وZhang 2013 – R form  . 
 

سبات، مقادیر نیمه عمر  سطح در محا شیدگی  صورت قابل توجهی به به عبارت دیگر با اعمال اثرات پخ ست آمده به  بد

برای بیان مقادیر  (16)به منظور ارائه بهتر گزارشااات در این بخش، از فرم شااده اساات های متناظر تجربی نزدیک ترداده

 اف استاندارد استفاده خواهیم کرد.انحر

(16                                                                                   ) 
N

2
Expt . Theo.

10 i ,1/ 2 10 i ,1/ 2

i 1

1
log T log T

N




 
 

 

و نیز   Zhang 2013 – C formو  Guo 2013 – C formپیشاانهادی   هایرا برای مدل σ(، 16)ی به کمک رابطه

صلی این مدل ها محاسبه کردیم. مقادیر بدست آمده در جدول نسخه گزارش شده است. همچنان که ملاحظه  1های ا

نسبت به حالت   Zhang 2013 – C formو  Guo 2013 – C formگردد به وضوح مشخص است که مدل های  می

ستند که این نتیجه به خوبی بیانگر آن است که با اعمال اثرات پخشیدگی برخوردار ه σاولیه شان از مقادیر کوچک تر 

شی با دقت خوبی قادر به بازتولید دا سبات، مقادیر اندازه گیری نیمه عمرهای واپا های تجربی نیمه عمر دهسطح در محا

 باشند.می
 

 

 

 

 

 

 

 

 Zhangو     Guo 2013 – R formو   Guo 2013 – C formهای پیشنهادی . مقادیر انحراف استاندارد محاسبه شده برای مدل 1جدول 

2013 – C form  و Zhang 2013 – R form. 
 
 

 

Zhang 2013 Guo 2013 مدل پتانسیل 

C form R form C form R form 

1.09 1.58 0.85 2.20  



 
 

9 

 گیرینتیجه. 3

بهره   Zhang 2013و  Guo 2013پتانساایل  مدل از دوای بررساای نقش اثرات پخشاایدگی سااطح هسااتهدر راسااتای 

سباتاعمال این پس از  گرفتیم. سیل هسته اثرات در محا شعاعپتان سبهC ای از طریق  سیل، به محا شی برهم ی پتان کن

پرداختیم. با بررسااای رفتار کمیات  Z=77-88ی عدد اتمی واپاشااای آلفازا با محدوده 150 کل و در نهایت نیمه عمر

حالتی که این اثرات حضور  ارتفاع سد پتانسیل نسبت به دریافتیم کهها هستهدر حضور اثرات پخشیدگی سطح مذکور 

در نتیجه این تغییر احتمال نفوذ ذرات آلفا در سااد پتانساایل کاهش شااود. دچار افزایش نساابتاً چشاامگیری میندارند 

پیشاانهادی پتانساایل های مدلهای مادر مختلف برپایه هسااته عمرنیمهتئوری  ن، با محاساابه مقادیرعلاوه بر اییابد. می

در محدوده این کمیت  تجربیهای تئوری و دادهفیزیکی مذکور موجب بهبود توافق میان که اعمال اثرات ثابت شاااد 
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