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های ماکروسکوپیک و کاربرد آنها در محاسبه سطح  با استفاده از مدل232Thای  محاسبه چگالی ترازهای هسته

 ای های هسته مقطع واکنش

 4نژاد اعظم رحمتی، 3نژاد اله رضوی  ، روح2، مقصود آقاجانی1اصغر خوی

 تهران،دانشکده علوم،گروه فیزیک( ع)دانشگاه جامع امام حسین 3و2و1
 دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه فیزیک4

 :چکیده

و ( BSFGM)جا شده  جابه و در بستر دو مدل پدیده شناختی گاز فرمی [1] های تجربی اخیر گزارش شده توسط گروه اسلو با استفاده از داده 232Thای  چگالی ترازهای هسته

و همچنین سطح مقطع دیفرانسیلی واکنش   232Th(n,2n)231Thهمچنین با استفاده از نتیجه محاسبات، تابع برانگیختگی واکنش . استخراج شده است( CTM)مدل دمای ثابت 
232Th(n,el) اند های تجربی مقایسه شده محاسبه و با داده. 

ای  های هسته های ترمودینامیکی و سطح مقطع واکنش ها و همچنین محاسبه کمیت نقطه شروعی برای بررسی ساختار هسته ای چگالی ترازهای هسته

ای وجود  ای از انرژی که اطلاعات دقیقی از ترازهای مجزای هسته ای در ناحیه ای مناسب در محاسبه چگالی ترازهای هسته های هسته مدل. باشد می

ای ماکروسکوپیک در این  های هسته ترین مدل جا شده و مدل دمای ثابت از موفق دو مدل پدیده شناختی گاز فرمی جابه. دارندای  ندارد اهمیت ویژه

 .باشند راستا می

 [:3و2]شود ی زیر تعریف میجا شده طبق رابطهبرای مدل گاز فرمی جابه Betheفرمول 
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 [:4و3]شود ی زیر محاسبه میباشد و با استفاده از رابطه پارامتر قطع اسپین می  ی بالا در رابطه
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a پارامتر. پارامتر چگالی تراز نام داردa با برازش فرمول ،  جایی انرژی و جابهBethe  اندهای تجربی قابل محاسبهو داده. 

 [:5]شود ی زیر تعریف می، طبق رابطهρ(E)ای با استفاده از چگالی ترازهای هسته Tای دمای هسته
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 [:6]دهد دست میی بالا فرمول گاز فرمی در دمای ثابت را بهگیری از رابطهانتگرال
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 .اندهای تجربی مربوط به چگالی ترازها قابل محاسبهاین پارامترها با استفاده از داده. پارامترهای آزاد هستند E0جایی انرژی و جابه Tایدمای هسته
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های تجربی در این کار ابتدا کوشیدیم پارامترهای آزاد را با کمک برازش داده. های مربوط به چگالی ترازها، دو پارامتر آزاد دارندهر کدام از رابطه

232ی تهمربوط به هس
Thاندآورده شده 1دست آمده در جدولبهترین مقدارهای به. ها محاسبه کنیم، با فرمول. 

 
  BSFGMو  CTM در دو مدل 232Th های چگالی تراز هسته دست آمده برای پارامترهای موجود در فرمولبهترین مقدارهای به: 1جدول

 پارامترها

 مدلها

a 

[Mev
-1

] 

 

E1 

[MeV] 

 

T 
[MeV] 

 

E0 

[MeV] 

 

BSFGM 110.13 .0.21.-   

CTM   .03365 .0.63.- 

 

 
هیای  ، همیراه بیا داده   BSFGMو  CTMبه صورت تابعی از انرژی برانگیختگیی، در دو میدل    232Thچگالی ترازهای هسته . 1شکل

 .Osloتجربی به دست آمده توسط گروه 
 

 .اندشده رسم تجربی هایداده همراه به ،1 جدول پارامترهای از استفاده با آمده به دست ترازهای چگالی 1 شکل در

 .دارد وجود CTM و BSFGM تئوری یرابطه دو هر و تجربی مقدارهای بین خوبی توافق نمودار این به توجه با

232ی سپس تابع برانگیختگی هسته
Th  232 واکنشدر

Th(n,2n)
231

Th  این کار با  .محاسبه شده استدست آمده ، با استفاده از چگالی ترازهای به

با . اندرسم شده 2در نمودار شکل [3و1و7]های تجربی دست آمده همراه با دادههای بهتابع. انجام گرفته است TALYS-1.6ای  استفاده از کد هسته

232شود مدل دمای ثابت در توصیف تابع برانگیختگی هسته  مشاهده می 2توجه به شکل
Th این مشاهده در توافق با گزارش رفتار دمای . است تر موفق

 آمده دستبه ترازهای چگالی با شده سطح مقطع دیفرانسیلی محاسبهدر نهایت . [.1]باشد  ثابت در چگالی ترازهای این هسته توسط گروه اسلو می

232هسته  برای
Th ،232واکنش در با استفاده از مدل دمای ثابت

Th(n,2n)  است شده برحسب زاویه رسم ،3در شکل [11]تجربی  هایداده همراه به. 

 

 



پژوهشگاه دانشهای بنیادی                                                                                                                                      82: شماره مقاله   
 

(3131اردیبهشت  13-13)مقاله نامه بیست و دومین کنفرانس بهاره فیزیک   

  
232تابع برانگیختگی هسته . 2شکل

Th   در واکنش
232

Th(N,2N)
231

Th  دست ، محاسبه شده با پارامترهای به

و CTM های تجربی در دو مدل آمده با برازش داده

BSFGM،  همراه با مقدارهای تجربی تابع برانگیختگی در

 .این واکنش

، 232Th(n,el)سطح مقطع دیفرانسیلی واکنش . 3شکل

-دست آمده با برازش دادهمحاسبه شده با پارامترهای به

، همراه با مقدارهای تجربی CTMهای تجربی در مدل 

 .تابع برانگیختگی در این واکنش

 
 :گیری نتیجه

232ای هسته چگالی ترازهای
Th جا شده های گاز فرمی جابهطبق فرمولاسلو های تجربی گروه با کمک داده(BSFGM)  و گاز فرمی در دمای ثابت

(CTM )همچنین با استفاده از نتایج محاسبات، تابع . باشند نتیجه هر دو مدل در توافق خوبی با داده های تجربی گروه اسلو می. اندمحاسبه شده

232برانگیختگی 
Th  232 واکنشدر

Th(n,2n)
231

Th   دهد که مدل دمای ثابت در توصیف تابع برانگیختگی این  نتیجه نشان می. دست آمده استبه

با در نهایت . باشد این هسته توسط گروه اسلو می این مشاهده در توافق با گزارش مشاهده رفتار دمای ثابت در چگالی ترازهای. تر است واکنش موفق

232سطح مقطع دیفرانسیلی واکنش ای محاسبه شده در مدل دمای ثابت استفاده از چگالی ترازهای هسته
Th(n,2n) های تجربی مربوطه  محاسبه و با داده

ت سطح مقطع دیفرانسیلی را در توافق خوبی با داده های تجربی به دهد مدل دمای ثاب های تجربی نشان می مقایسه نتایج با داده. به آن مقایسه شده است
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