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    Zn64He + 6 كامل تاثير ساختار هاله اي بر روي سطح مقطع همجوشي
  علي اكبر رجبي، *حمد محموديم

    اي گروه فيزيك هسته ،دانشكده فيزيك، شاهرود صنعتي دانشگاه
  

  چكيده 
ان داده ايم ، با لحاظ كردن نش است. شده بررسي سد همجوشي نزديك هاي در انرژي Zn64He + 6  واكنش كامل يدر اين مقاله سطح مقطع همجوش

نشان  يمقادير تجربرا با  بهتري محاسبات تحليلي سطح مقطع همجوشي توافق ساختار هاله اي مناسب در جملات مربوط به چگالي ماده هسته اي ،
     نموده ايم. پيشنهاد  كلئون هاي هالهلي ماده هسته اي نوارا براي چگ ارامتري فرميپتوزيع تعميم يافته دو تابع  ،براي توافق مناسبهمچنين  مي دهد.

  
است. اين هسته داراي ساختار عجيبي موسوم به ساختار هاله اي  بسيار جالب He6 ،بررسي ساختار و واكنش هاي هسته اي

با انرژي  He6 .نوترون هاي سطح آن داراي اهميت ويژه اي است . ) N/Z (2 =مي باشداست و از نظر تعداد نوترون غني 
مگا الكترون  8تا  6ميانگين انرژي جدايي نوكلئون براي هسته هاي پايدار  .از يك مگا الكترون ولت مقيد شده استكمتر 

جهت درك بهتر واكنش هاي هسته هاي بسيار اين ويژگي ها مي تواند در مدل سازي واكنش هاي آن و  ولت مي باشد. 
مبادله نوكلئون هاي سطحي بين  نيز موجب مفيد واقع گردد.  ،اي اندكه داراي ساختار هاله  Li11و  He8 نظير غني از نوترون

در واكنش هاي هسته اي افزايش »  2انتقال«و » 1شكست«هسته هاي پرتابه و هدف مي گردند، بدنبال آن فرآيند هايي مانند 
محاسبات تحليلي  مي گردد ، سعيزمينهدر اين   ].1،2اشند[. اين فرآيند ها بر روي سطح مقطع همجوشي موثر مي بمي يابند

يكي از مدل هاي موجود جهت بررسي تحليلي سطح مقطع  .در توافق بهتري با مقادير تجربي باشد سطح مقطع همجوشي
سد همجوشي توسط پتانسيل كولني و هسته اي بين سيستم پرتابه و ، ]. در اين مدل3مي باشد[ SBPM3 مدل همجوشي،

با  DFM4 توسط روشرا  بين هسته هاي پرتابه و هدفپتانسيل هسته اي قين، تعدادي از محق .هدف توصيف مي گردد
انتخاب تابع توزيع چگالي ماده  در اين محاسبات .]4[نموده اند محاسبه M3Yنوكلئون از نوع –نوكلئون  استفاده از پتانسيل

در اي  هالهاثرات لحاظ نمودن ، هاله هسته باشد سيستم شامل هنگامي كهپيش بيني مي شود، . هسته اي بسيار مهم است
پديده شناختي براي هاله هسته  چگالي چهار نوع تابع توزيع حائز اهميت باشد.ماده هسته اي چگالي  جمله هاي مربوط به
و مدل   (GG)7گاوس - مدل گاوس،   (GH)6هاله -مدل گاوس ،  (SF)5فرمي مدل متقارن : ]5[ها پيشنهاد شده است

                                                            
1 - break up 
2 - transfer 
3- Single Barrier Penetration Model  
4 - Double Folding Model 
5 - Symmetrized Fermi 
6 - Gaussian–Halo 
7 - Gaussian– Gaussian 
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، هسته شامل دو قسمت متمايز مغزي و هاله (چند شودفرض مي  GOو GGمطابق توابع توزيع.  (GO)8نوسانگر -گاوس
براي توزيع نوكلئون هاي متفاوت نمي  GHو SFنوكلئون ظرفيت) با توزيع فضايي متفاوت مي باشد. اما مطابق توابع توزيع

مي پردازيم، مطابق اين  اي لحاظ شده است كه در آن ساختار هاله GOمدل براي درك بهتر به معرفي  .توان فرقي قائل بود
 2نوترون) و نوكلئون هاي ظرفيت يا هاله ( 2تون و وپر2شامل نوكلئون هاي مغزي(  He8و  He6سته هايي مانند ه مدل

به ترتيب توسط روابط كه توزيع چگالي هر يك از قسمت هاي مغزي و هاله  .) مي باشندHe8نوترون در 4و He6نوترون در
  :  ]5[ مي شود زير داده
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cR وhR مي باشند. كل توزيع چگالي ماده هسته قسمت هاي مغزي و هاله بيانگر جذر ميانگين مجذور شعاع  رتيببه ت
  ، با يك نوكلئون نرماليزه مي شود و مطابق رابطه زير داده مي شود :mاي 

)3                                    (                          ( ) [4 ( ) ( 4) ( )] /m c hr r A r A          
پتانسيل هسته بررسي شده است.  SBPMمدل  با استفاده از Zn64He + 6واكنش كامل سطح مقطع همجوشي در اين مقاله،

با لحاظ نمودن جملات وابسته  M3Yنوكلئون از نوع –نوكلئون  با استفاده از پتانسيل DFM را توسط روش مورد نيازاي 
 SF  ،GHچگالي  تابع هاي توزيع هر يك از سطح مقطع همجوشي متناظر با. ] [ يمنموده ا سبهمحابه اسپين و ايزواسپين 

 ،GG وGO  ارائه شده است. 1در شكل  

                                                            
8 - Gaussian– Oscillator 
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سته اي مختلف        1 شكل  شي متناظر با توابع توزيع چگالي ماده ه سطح مقطع همجو سبات تحليلي  سه بين محا سته   : مقاي با داده هاي  ، He6هاله ه

  ].7. داده هاي آزمايشگاهي سطح مقطع همجوشي از مرجع[Zn64He+6 آزمايشگاهي براي واكنش همجوشي
  
كه در آن ساختار هاله  GOسطح مقطع همجوشي متناظر با تابع توزيع چگالي ماده هسته اي مبتني بر مدل  ، 1 مطابق شكل 

ر داما توافق مناسب بر قرار نمي باشد.  هاي آزمايشگاهي نشان مي دهد. لحاظ شده است، توافق بهتري را با داده بهتري اي
گالي هر يك توزيع چ، بين محاسبات تحليلي سطح مقطع همجوشي با مقادير تجربي توافق مناسببرقراري براي اين مقاله 

  از قسمت هاي مغزي و هاله را به ترتيب توسط روابط زير پيشنهاد مي كنيم: 
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) نيز تعميم يافته آن است كه مي تواند، در شرايط 5مي باشد. رابطه ( (2PF)ارامتري فرميپتوزيع چگالي دو ) تابع 4رابطه (
كنيم، كه محاسبات را طوري تنظيم مي  hcو ca ،cc ،haفضايي نوكلئون هاي هاله صدق كند. در اين آناليز پارامترهاي

آنقدر  اهاين محاسبات براي مقادير مختلف پارامتر تحليلي سطح مقطع همجوشي در توافق مناسب با مقادير تجربي باشد.

كميت تا  مي شوندتكرار 
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  از آناليز دقيق  مجموعه اي از مقادير كه برسد. 01/0به كمتر از
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 ، 74/0به ترتيب به دست آمده است  He 6 هاله هسته  hcو ca ،cc ،haراي پارامترهايب Zn64He+6واكنش همجوشي 
  ج شده اند. ] استخرا7مقادير تجربي سطح مقطع همجوشي از مرجع [مي باشد. فرمي  0/3 و  4/0،  41/1
  

  نتيجه گيري
با استفاده از تابع هاي  در انرژي هاي نزديك سد همجوشي Zn64He + 6ي كامل واكنش  در اين مقاله سطح مقطع همجوش

محاسبات تحليلي سطح مقطع  نشان داده ايم ، .بررسي شده است He6 توزيع چگالي ماده هسته اي مختلف براي پرتابه
لحاظ شده است، توافق بهتري  بهتريكه در آن ساختار هاله اي  GOهسته اي مبتني بر مدل  توزيع ماده متناظر با همجوشي

ي براي هسته پرتابه مهيا م بهتري آرايش فضاييساختار، زيرا با استفاده از اين  را با داده هاي آزمايشگاهي نشان مي دهد.
مچنين ه با دقت بيشتري در پتانسيل مورد نياز لحاظ نمود. راايزواسپين گردد، كه مي توان با استفاده از آن جملات وابسته به 

ارامتري په دو توزيع تعميم يافت، تابع محاسبات تحليلي سطح مقطع همجوشي با مقادير تجربي توافق مناسبي ربرقرابراي 
ترهاي ملموس تر از پارامپارامتر هاي مربوط به آن ، كه ايم كردهرا براي چگالي ماده هسته اي نوكلئون هاي هاله پيشنهاد  فرمي
     . است به توابع توزيع به كار گرفته شده توسط محققين ديگر مربوط
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