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    ,Bi209He + 64 همجوشي واكنش هايدر  نوكلئون – نوكلئون پتانسيل بررسي عمق
  ، علي اكبر رجبي*محمد محمودي

  دانشگاه صنعتي شاهرود، دانشكده فيزيك، گروه فيزيك هسته اي

  چكيده 
 با استفاده از پتانسيل نوكلئونوشي سد همج نزديك هاي در انرژيرا  Bi209He + 6 و Bi209He + 4 ي واكنش هايدر اين مقاله سطح مقطع همجوش

اسبات مح ده ايم تاتغيير دا طوريرا  مغزي نرم محدوده عمق پتانسيلپارامتر آزاد  ايم. با استفاده از يككرده بررسي  از نوع مغزي نرمنوكلئون  -
ق پتانسيل مغزي ، اندازه پارامتر عمانرژي پرتابه شافزاي نتايج نشان مي دهند با سطح مقطع همجوشي در توافق مناسبي با مقادير تجربي باشد.تحليلي 

ي ژدر همان محدوده انرژي، به ويژه در انر He4 نسبت به He6 براي پرتابه . همچنين مشاهده مي شود پارامتر عمق محاسبه شدهش مي يابدكاه نرم
  .. ما سعي مي كنيم اين رفتار را توضيح دهيمتهاي زير سد همجوشي بزرگتر اس

  
 Li11 و He6  ،He8نظير »  1هاله «از نوع  پرتابه شامل هسته هايهمجوشي هاي  اي اخير بررسي مكانيسم واكنشسال ه در

توزيع سترش شعاعي گتاثير  مطالعاتاساسي در اين  هاي سواليكي از  ].1،2مورد توجه محققين زيادي قرار گرفته است[
 مدل ي موجود جهت بررسي تحليلي سطح مقطع همجوشي،از مدل ها روي سطح مقطع همجوشي مي باشد. بر نوكلئون ها

SBPM2 ]در اين مدل، سد همجوشي توسط پتانسيل كولني و هسته اي بين سيستم پرتابه و هدف توصيف مي ]. 3مي باشد
در اين محاسبات  .]4[نمود محاسبه DFM3 توسط روشرا مي توان بين هسته هاي پرتابه و هدف پتانسيل هسته اي گردد. 
ر اين دبسيار مهم است. بر چگالي ماده هسته اي، انتخاب برهم كنش موثر بين نوكلئون هاي هسته هاي پرتابه و هدف  علاوه

كه گسترش از آنجايي  بررسي شده است. SBPMمدل  با استفاده از Bi209He +6 مقاله، سطح مقطع همجوشي كامل واكنش
 با He 4ايزوتوپ پايدار نشكبسيار مهم است، واهاي پايدارشان ايزوتوپ  هاله هسته ها نسبت بهشعاعي نوكلئون ها در 

Bi209 از طريق شبيه مورد نياز را پتانسيل هسته اي مطابق كارهاي قبلي مان  .كرده ايمرسي بر در همان محدوده انرژي را
 را نشان داده است توافق خوبي DFMبا نتايج روش . نتايج اين روش ]6، 5[ نموده ايم محاسبهمونت كارلو  روش سازي به

را براي چگالي ماده هسته اي استفاده   (SF)4متقارن فرميتوزيع تابع در محاسبه پتانسيل كل بين سيستم پرتابه و هدف ،  .]5[
  :]7[رابطه زير داده مي شوداين تابع مطابق  .كرده ايم
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1 - halo 
2- Single Barrier Penetration Model  
3 - Double Folding Model 
4 - Symmetrized Fermi 



  هاي بنياديپژوهشگاه دانش                                                                                                     75شماره مقاله : 
 

)5139ارديبهشت  29-03ومين كنفرانس بهاره فيزيك (سنامه بيست و مقاله  
 

 ٢

اندازه اين پارامترها كه در جدول  مي باشند.» پخش«و  » چگالي -شعاع نصف«  پارامتر هاي به ترتيب aو Rكميت هاي
و هسته براي د Rكميت 1مطابق جدول . ]7[از آزمايش هاي پراكندگي كشسان پروتون به دست آمده اند ،آمده است 1

He4  وHe6 تقريباً يكسان است. اما پارامتر پخشa  برايHe6  ايزوتوپ پايدار پارامتر مربوط به تقريباً دو برابرHe4  .است
پخش روي برهم كنش موثر دو نوكلئون سيستم پرتابه و هدف، در انرژي هاي مختلف موثر  پارامتر ممكن استاز اين رو 

اين منظور برهم كنش موثر بين دو نوكلئون هسته هاي پرتابه و هدف را از نوع مغزي نرم مطابق رابطه زير انتخاب باشد. براي 
  .]8[ كرده ايم
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ov ،c وor  .انتخاب  براي به ترتيب عمق پتانسيل، شعاع مغزي دافعه و پارامتر برد نيروي بين دو نوكلئون مي باشند
] M3Y-Paris ]9مجموع جمله هاي مستقيم و تبادلي پتانسيلپارامترهاي مشخص كننده پتانيسل مغزي نرم، از برازش آن با 

مي باشند.  MeV 1568و  fm435/0 ، fm5/0به ترتيب  ovو c  ،or اي پارامترهايمقادير به دست آمده بر .استفاده كرده ايم
)، اين پارامتر را به صورت پارامتر آزاد در نظر گرفته 1بر روي عمق پتانسيل شكل ( ovبا توجه به تاثير پارامتردر اين تحليل 

ه در هسته به دست آمد –پتانسيل هسته سطح مقطع همجوشي متناظر با به گونه اي تنظيم نموده ايم، كه  اندازه آن را ايم.
آنقدر تكرار شده اند تا درصد خطاي بين  ovتوافق مناسب با مقادير تجربي باشد. اين محاسبات براي مقادير مختلف پارامتر

متناظر با سطح مقطع  ovشود. مقادير به دست آمده پارامتر %1ربي سطح مقطع همجوشي كمتر از مقادير تحليلي و تج
ارائه شده است. مقادير تجربي سطح مقطع  2و 1در انرژي هاي مختلف در شكل هاي  مورد مطالعه واكنش هايهمجوشي 

  ] استخراج شده اند.2همجوشي از مرجع [
  پارامتر ها ي مربوط به توزيع چگالي ماده هسته اي : اندازه1جدول 

 oR a(fm)(fm) هسته
4He 
6He 

26/1 
23/1  

31/0  
57/0  
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در انرژي هاي  Bi209He + 6و  Bi209He + 4كنش هاي همجوشي انوكلئون محاسبه شده از نوع مغزي نرم براي و –پتانسيل نوكلئون :  1 شكل  
   .M3Y-Parisنوعنوكلئون از  –ايسه محدوده ي برد و مغزي دافعه ي آن با محدوده ي برد و مغزي دافعه ي پتانسيل نوكلئون مختلف و مق
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  Exponential Fit for 6He+209Bi

  Linear Fit for 4He+209Bi

رژي هاي در ان Bi209He + 6و  Bi209He + 4نوكلئون محاسبه شده از نوع مغزي نرم براي وكنش هاي  –پارامتر عمق پتانسيل نوكلئون :  2 شكل  
  كنش هاي او براي در دستگاه مركز جرمانرژي بر حسب مختلف؛ منحني هاي خط چين و توپر به ترتيب برازش مناسبي از پارامتر عمق پتانسيل را 

Bi209He + 4 وBi209He + 6   .نشان مي دهند  
  

  نتيجه گيري
دست آمده از آناليز دقيق سطح مقطع همجوشي  با افزايش انرژي پرتابه، عمق پتانسيل مغزي نرم به 2و  1مطابق شكل هاي 

در  He4 نسبت به He6پارامتر عمق محاسبه شده براي پرتابه نيز كاهش مي يابد.  Bi209He + 6 و Bi209He + 4واكنش هاي 
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امتر اربزرگتر بودن پ اين نتيجه مي تواند به علت. همان محدوده انرژي، به ويژه در انرژي هاي زير سد همجوشي بزرگتر است
دم بلندتر در چگالي ماده  باشد. زيرا پارامتر پخش بزرگتر بيانگر He4، نسبت به  He6هاله هسته  پخش مربوط به چگالي

ند و چندان دار هسته اي است. به عبارتي هرچه پارامتر پخش بزرگتر باشد نوكلئون هاي سطح هسته در چگالي كمتري قرار
مي موجب  يابد و مي افزايش شكست كاهش و فرآيند انتقال فرآيند كاهش انرژي پرتابهبه هسته مقيد نيستند كه در اثر آن با 

ه حالتي كه نسبت بسطح مقطع همجوشي  نوكلئون هاي بيشتري بين هسته هاي پرتابه و هدف مبادله گردد، بدنبال آن شود
       يابد.مي پرتابه ايزوتوپ پايدار مي باشد افزايش 
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