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 باز نشر این مقاله با ذکر منبع آزاد است.
 این مقاله تحت مجوز کریتیو کامنز تخصیص 4,0 بینالمللی میباشد

در واکنش برکنی  Ne28-24هاي ناپایدار نئون ایزوتوپ ۀتحلیل حالت پای
  تک نوترونی 

  ، زهرا کرمیمرتضی رئیسی

  ، شهرکرد، ایرانگروه فیزیک، دانشکده علوم، دانشگاه شهرکرد

31/04/1398پذیرش:     22/04/1398ویرایش نهائی:    16/09/1396دریافت:   

   چکیده
هاي موجود شامل سطح مقطع برکنی تک نوترونی با استفاده از داده A=24-28پنج ایزوتوپ ناپایدار نئون  در این تحقیق حالت زمینه

س ه است. سپمحاسبه شد اي در دو مرحلهذرهاز مدل اپتیکی گلوبر سطح مقطع تکمورد تحلیل قرار گرفته است. در ابتدا با استفاده 
اي است، استخراج شده است. با که مبناي آن مدل لایه OXBASHفاده از کد اي با استذرهضرایب اسپکتروسکوپی هر حالت تک

هاي تجربی و با داده آمدهدستبهاي و ضرایب اسپکتروسکوپی سطح مقطع برکنی تک نوترونی هاي تک ذرهترکیب سطح مقطع
هاي حالتالت نهایی واکنش نسبت بهدر ح A-1باقیمانده (پاره)  رفته است. درصد فراوانی حالت پایۀ هستۀمورد مقایسه قرار گ

ر است.  تدلیل انرژي بستگی کم نوترون بیشکشسان به). سهم واکنش برکنی نسبت به60%(بیشتر از  برانگیخته آن بیشتر است
ات یرتغی نۀدامبا توجه به دهند.هاي فرد نشان میایزوتوپهاي زوج سازگاري بیشتري نسبت بهایزوتوپهمچنین مقادیر مرتبط به

بت ها نسعدم دقیق بودن چگالی این ایزوتوپتوان به، بیشتر سهم اختلاف را می13تا % 10%اي در محدوده ذرههاي تکسطح مقطع
  داد.

  ی، ضریب اسپکتروسکوپکنش برکنی تک نوترونیلوبر، برهماپتیکی گ هاي ناپایدار نئون، مدل: ایزوتوپواژگانکلید

  مقدمه 
پایدار وجود دارد که  هستۀ 273 اً، تقریبدر جهان ما   

ند. بیشتر دانش ما در در مجاور خط پایداري قرار دار
مطالعۀ این  اي برهسته ايذرههاي بسمورد سیستم

یک به هاي تئوري نزدها استوار است. تخمینهسته
کند. در طول بینی میهسته ناپایدار را پیش 6000

هاي ، پیشرفت در فناوريهاي گذشتهدهه
 امکان هاسنجفیطها و افزایش حساسیت دهندهتابش

اهم کرده است.  از این هسته را فر 2500 تولید تقریباً 

                                                                                                                                                                 
 نویسنده مسئول :Raeisi.morteza@gmail.com   
 

ط خطوهاي سبک نزدیک بههستههر چند دسترسی به
مسائل پذیر شده است. اما امکان z=10 دریپ لاین تا

دیت تجربی براي تولید بیشتر فنی باعث ایجاد محدو
ار (اگزوتیک) در نزدیک ناپاید بسیارهاي هسته

ن ایجاد کرده است. با دستیابی خطوط دریپ لایبه
، GeV/n1 ي نسبیتی هايانرژي ثانویه تا هاکهیباربه

اه با کوت عمرمهیني رادیواکتیو با هاهستهامکان برخورد 
ها در این انجام آزمایش .]1[ ي پایدار فراهم شدهاهدف

مانند هالوي  یهاي جالبها، پدیدهناحیه از هسته
، ايهذرنوترونی و پروتونی، باز ترتیبی مدارهاي تک

mailto:Raeisi.morteza@gmail.com
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کل ن اسپین پاریته و تغییر ش، تعییتغییر اعدد جادویی
د اي ایجانیروي هسته ها پنجرة جدیدي در مطالعۀهسته

از فرایندهاي سنتز در درك ما کرده است. همچنین به
ان فیزیک ستارگ ها در حوزةمراحل اولیۀ تشکیل ستاره

  کند. میکمک 
 ۀاي برکنی تک نوترونی(زیرمجموعهاي هستهواکنش
هاي مهم عنوان یکی از روشهاي مستقیم)، بهواکنش

 و هاي ناپایداراسپکتروسکوپی هسته جهت مطالعۀ
اي هاي هستهچنین آزمون مهمی براي اعتبار مدلهم
در این واکنش، برخورد هسته  اي است.مدل لایهویژه به

کنده شدن یا جذب پراۀ هدف منجر بهبا هستپرتابه 
 شود. سپس هستۀهدف می نوترون توسط هستۀ

جلو) به رو (تقریباً  باقیمانده در زوایاي بسیار کوچک
ت تواند در حالباقیمانده می شود. این هستۀپراکنده می

یا برانگیخته (شکست  )پرتابه 1پایه (شکست کشسان
ان زمگیري هماندازه ه )قرار گیرد که باپرتاب ناکشسان

گردد. این طیف گاماي آن جمعیت هر تراز تعیین می
حتمال ا جمعیت متناسب با ضرایب اسپکتروسکوپی یا

اي هستۀ پرتابه خواهد ذرهاشغال نوترون در تراز تک
گیري سطح مقطع واکنش برکنی تک بود. با اندازه
ي مداري احرکت زاویهتوان سهم اندازهنوترونی می

  . ]2[ تعیین نمود ايذرهون را در یک حالت تکنوتر
براي اولین بار در واکنش یون سنگین  2010در سال 

Ar40  باBe9 هاي ناپایداراي از ایزوتوپثانویه ۀباریک 
تولید  MeV/n 700نسبیتی انرژي  و A=24-28نئون 

ها با هدف شد. سپس با برخورد مجدد این ایزوتوپ
Be9وترونی (، سطح مقطع برکنی تک نn(  توسط

  ].3[ گیري شده استرودریگز و همکاران اندازه

                                                                                                                                                                 
1 Elastic breakup   

ها ترکیبی از مدل نظري اپتیکی گلوبر هدر تحلیل داد
اي کشسان و ي تک ذرههامقطعسطح  ۀجهت محاسب

ضرایب  ي جهت محاسبۀاهیلاو مدل ناکشسان 
در این محاسبات  رود.کار میاسپکتروسکوپی به

دلیل کم به -1شود. هاي زیر در نظر گرفته میفرض
ر دپراکندگی ناکشسان کولنی  هدف، بودن بار هستۀ

؛ )mb1 (تقریباً مقایسه با خطاي تجربی ناچیز است
بنابراین فقط سهم کانال فرایند شکست پراشی و برکنی 

ا هدلیل اینکه انرژي پرتابهچنین بههم -2 مهم است.
 ورتصبهاز تقریب آیکونال  توانبسیار زیاد است می

ی جزئ هايمدل اپتیکی گلوبر براي تحلیل سطح مقطع
ک صورت یبا در نظر گرفتن پرتابه به -3استفاده نمود.

تابع موج آن ترکیبی از تابع موج سیستم دو جسمی 
پاره داخلی پاره و تابع موج نسبی نوکلئون نسبت به

 مدل يبندطور مختصر فرمولبه 2در بخشخواهد بود. 
ط با آن و نتایج مرتب گلوبر و ضرایب اسپکتروسکوپی

بندي نیز بحث و جمع 3شود در بخششرح داده می
   ارائه خواهد شد.

  چهارچوب نظري 
سطح مقطع واکنش برکنی یک پرتابه که نوترون از    

از هدف پراکنده یا جذب  nljاي یک حالت تک ذره
یته پاره در یک حالت با اسپین ۀ باقیماندهست وشود 

I شود.زیر بیان می قرار گیرد با رابطۀ   

1      ),,(),()( nljSInljIScI nsp
j

   2     

برابر جمع spیجزئکه در این معادله سطح مقطع  
ineسطح مقطع ناکشسان 

sp ،سطح مقطع کشسانel
sp 

و انرژي جدایی  nljاي نوترون تراز تک ذرهاست و به
باقیمانده بستگی دارد.   و حالت نهایی هستۀ nSآن 
SC2 میزانضریب اسپکتروسکوپی است که به 
نده در باقیما شانی تابع موج حالت پرتابه و هستۀپوهم
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-ضریب کلبش Cبستگی دارد.  nlj ايذرهتکتراز 
 ۀفضاي ایزواسپین است. پایستگی تکان گوردن در

 اي کل و پاریته بین هستۀ پرتابه و هستۀ باقیماندهزاویه
مداري نوترون جدا شده  ۀحرکت زاویاندازه ةکنندتعیین

طور جداگانه شرح و بهدر ادامه هر دو کمیت باشد. می
  مقادیرآنها ارائه خواهد شد. 

  ايدر مدل لایهضرایب اسپکتروسکوپی 
هاي هاي مهم در تحلیل سطح مقطعیکی از کمیت   

واکنش مستقیم (برکنی یا قاپ زنی) انتقال یک 
ع دامنه پرتابه) تابهدف یا هدف بهنوکلئونی (از پرتابه به

ابع ر کانال اولیه و تهمپوشانی بین تابع موج پرتابه د
باقیمانده در کانال نهایی است. این کمیت  ۀموج هست

اهر گذار ظ ماتریسمستقل از مدل دینامیکی واکنش در 
. مربع این کمیت تابع توزیع احتمال اشغال ]4[ شودمی

اي توسط نوکلئون را در پرتابه تعیین یک حالت تک ذره
 Aی وکلئوناولیه با عدد ن ۀفرض کنید که هستکند. می

Aو تابع موج 
i کاملی از  ۀمجموع برحسبرا بتوان

1يهاحالت A
f  1 ي با عدد نوکلئونیهاهستهدر-A 

  نئون بسط داد.

2                         1  A
f

jlf
jlfi

A
i r 
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,,, )( 

  

jl
jlfi

A
i

A
f r

,
,,, )(1  

 لئوننوکاین بسط سهم  در .استپوشانی تابع هم که 
 شدهگرفتهي مختلف در نظر اذرهحالت تک هر در

دلیل پایستگی به ,jlاست. مقادیر اعداد کوانتومی 
اي کل و پاریته محدود خواهد بود. در زاویه ۀتکان

هاي نئون (هاي ممکن ایزوتوپپیکربندي 1جدول
nA 1 (ي هاواکنش دران داده شده است. نش

 iاز حالت اولیۀ نوترون برکنی دامنۀ احتمال جدا شدن
. دامنۀ شودیمزیر بیان  صورتبه fیک حالت خاص به

 صورتبه ، انتگرال روي توابع A اسپکتروسکوپی
  .دیآیم دستزیر به

3     rdrA jlfijlfi
)(,,,,,, 2و

jlfijlfi AS ,,,,,,   

 l ،jي نهایی به هاحالتي اهیزاودلیل اینکه توزیع به
ي نهایی در هاحالتبستگی دارد امکان جداسازي 

خواهد بود. در بیشتر موارد  ریپذامکانواکنش هسته 
ي ریگاندازه نیبنابرا ،بسیار ضعیف است jبستگی به 

/21روي دو مقدار  lj  شودیمانجام.   

تعیین ضرایب اسپکتروسکوپی نیاز به ۀي محاسببرا
ي است. اتوابع موج پرتابه و پاره با استفاده از مدل لایه

اي، مراحل محاسبۀ توابع موج ر چهارچوب مدل لایهد
تعیین -هاي یک هستۀ خاص عبارتند از الفو انرژي

ها اي تا جایی که بعضی از لایهذرههاي تکحالت
دهند. مابقی قلب می ۀ بسته یاتشکیل یک پیکربندي لای

-کلئون(نو گیرنداصلی بالاتر قرار می ۀها در لاینوکلئون

هاي پایه حالتمجموعۀ ویژهتعیین -هاي ظرفیت). ب
هاي اسلیتر که همان دترمینان a هاي (ترکیب
ت هاي ظرفیاي نوکلئونذرههاي تکپادمتقارنی از حالت

دیر عناصر ماتریسی یک جسمی تعیین مقا-ج ).
اي) و دو جسمی (مقادیر ذرههاي تکانرژي(

). در نوکلئون–هاي باقیماندة نوکلئونکنشبرهم
صورت کوانتش ثانی هامیلتونین هسته به بنديفرمول

  ترکیبی از این دو عنصر ماتریسی است. 

4           
i ijkl

kljiresiiic aaaaklVijaaHH  

 ia. است cEمقدار ونی قلب با ویژههامیت CHکه 
و 

ia ترتیب عملگرهاي خلق و فنا هستند.به i 
اي (همان انرژي متوسط هاي تک ذرهانرژي حالت

) در فضاي مدل قلب نوکلئون ظرفیت در میدان هستۀ
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klVijو  res  عناصر ماتریسی دوجسمیTBME
-وننوکلئ کنش باقیماندةبرهمپتانسیل مربوط به 1

مقادیر سپس تابع موج و ویژه-است. د resVنوکلئون 
 هايصورت ترکیب خطی از حالتانرژي هسته که به

 پایه
a

aaJM c  صل شود، با ابیان می

  آید. دست میوردش به

5                            JMJMJM EH     

ینجا مطرح است چگونگی تعیین مهم که در ا ۀمسئل
klVijو  iمقادیر  res سازي ماتریس جهت قطري

 هاي مختلفی ارائه شده است کهتکنیک .هامیلتونی است
بندي نمود. این روش مهم آنها را تقسیمسه توان درمی
MatrixGروش عبارتند از روش سه  ]5[ روش ،

. نتایج دو روش آخر ]7[ ] و روش جداسازي6برازش [
ها و هاي تجربی مانند انرژي بستگی هستهبا داده

ا روش بویندنتال اي بیشتر توافق دارند. گذارهاي هسته
اصلی  ۀلای ۀدوجسمی در ناحی هايکنشبرهمبرازش 

sd 2/5 هاي(شامل زیر لایه d2،2/1s 12/3و d 0 ( 63که 
-39 جرمی ۀها در ناحیداده باار باشند را یک بعدد می

17A= کنش (برهمW(]8[  28ناحیه با و بار دیگر-
17=A کنش (برهمCW(]9[ .در  تعیین کرده است

] و ینسن 10[ مک گروي ویندنتال وسازي اروش جد
با استفاده از پتانسیل دلتاي دیراك بین دو نوکلئون  ]11[

 3SDBAو ٢MSDI کنشترتیب مدل برهمدر هسته به
 با استفاده از. اندکردههاي دوجسمی را محاسبهماتریس

که قابلیت قطري سازي  OXBASHکد محاسباتی 
، هماتریسی با ابعاد خیلی زیاد دارد، انرژي حالت پای

اول، انرژي جدایی و ضرایب  ۀحالت برانگیخت
 ها محاسبه شده استایزوتوپ ۀاسپکتروسکوپی هم

]12[ .  

 
  در حالت پایه است. 23که نئون  در حالت پایه زمانی 24ضرایب اسپکتروسکوپی نئون  .1جدول

  

TBME 

Model 

)Ne23 (gsE   )Ne24 (gsE  nS 2CS 

The. Exp. The. Exp. The.  Exp. 2/5 d0  2/1s 1  2/3 d 0  

]8 [W 74/62-  8/62  66/71-  67/71- 92/8  87/8  46/3  - - 

]9[CW 88/62-  8/62-  04/72-  67/71-  16/9  87/8  65/3  -  - 

]11[SDBA 87/63-  8/62-  90/73-  67/71-  03/10  87/8  78/0  - - 

]10[MSDI 38/71- 8/62-  60/80- 67/71-  22/9 87/8  27/3  - - 

مقادیر براي  1در جدول نمونهیک عنوان به
براي  2و جدول 24و  23 هاي نئونایزوتوپ
در حالت پایه نشان داده  25و 24نئون هاي ایزوتوپ

                                                                                                                                                                 
1 Two-Body Matrix Element                   
2Modified Surface Delta Interaction  

 ل واي کپایستگی تکانۀ زاویهبها توجه بشده است. 
و در  2/3d0نوترون فقط از اوربیتال  24پاریته در نئون 

. با جدا شودتواند می 2/1s0فقط از اوربیتال  25نئون 
هاي کنشمقایسۀ مقادیر انرژي بستگی و جدایی، برهم

3 Surface Delta BONN A 
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دهند. توافق بیشتري را نشان می Wدوجسمی نوع 
شود که مقادیر ضرایب بینی میبنابراین پیش

دست همقادیر ضرایب بتر باشد. اسپکتروسکوپی دقیق
 ،Wهايبا مدل) 1(جدول 2/3d0اوربیتال  آمده براي

SDBA وMSDI   ًهستند اما مقدار  یکسان تقریبا

در  تر است.ها کماز سایر مدل CWمحاسبه شده با مدل
مقدار محاسبه شده با مدل  2/1s0 اوربیتال برايکه حالی

SDBA بنابراین از مقادیر تر است.از سه مدل دیگر کم 
در محاسبه سطح  Wدست آمده از مدلضرایب به

   ها استفاده خواهد شد.مقطع

  
 

اي در مدل اپتیکی ذرههاي تکسطح مقطع
  گلوبر

مبناي تقریب آیکونال در  بر 1940گلوبر در سال    
از یک هدف چند هاي زیاد پراکندگی یک پرتابه انرژي

]. در مورد 13[ بررسی قرار داده است دجسمی را مور
 صورت سیستم دوجسمییک هسته پرتابه که به

nAA  )( ، سطح شوددر نظر گرفته می 1
سم واکنش برحسب ماتریس پراکندگی مقطع هر مکانی
  ].14[ شودبیان می 1AŜو  nŜهدف  اجزاء هسته از
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lm باقیمانده،  ۀتابع موج نسبی نوترون هست

)()( bi
i

iebS


  باnAi ,1 هاي پراکندگی ماتریس
 و




 )()( rdzU

v
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ii



  vفاز آیکونال است.  1

22وسرعت نسبی بین پرتابه و هدف  zbr  
پتانسیل  rUopt)( ها استنسبی مرکزجرم هسته ۀفاصل

ا است که بهدف -هدف و نوکلئون-اپتیکی بین پاره
شود. در این میتعیین  tاستفاده از تقریب 

نده در کنهاي شرکت چگالی هستهتقریب پتانسیل به
 نوکلئون-و ماتریس گذار نوکلئون Aو  i واکنش

  صورت زیربه NNt ،در محیط هسته

8     )()()()( rtrrrrdrU NNAi
opt
i  

  

ر هاي سبک بیشتتوزیع چگالی هسته ].15[ وابسته است
شود. صورت نوسانگر ساده در نظر گرفته میبه

  در حالت پایه. 24حالت پایه و نئون  25روسکوپی نئون ضرایب اسپکت .2جدول

TBME 

Model 

)Ne 24  (gsE   )Ne 25  (gsE  nS 2 CS 

The. Exp. The. Exp. The. Exp. 2/5 d0  2/1s 1  2/3 d0  

W 66/71- 67/71- 76/75-  90/75- 10/4 23/4 - 63/0  - 

CW 04/72  67/71-  95/75-  90/75-  91/3  23/4  - 60/0  - 

SDBA 90/73-  67/71-  86/78-  90/75-  96/4  23/4  - 13/0  - 

SDM 60/80- 67/71-  01/85-  90/75-  41/4  23/4  - 37/0  - 
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سته که ی هتوزیع بار الکتریکپارامترهاي آن با توجه به
پراکندگی الکترون از هسته از توابع شکل مربوط به

ها فقط براي هاین داد ]. هرچند16[ شوداست تعیین می
 رايگیري باندازه ةبریلیوم معلوم است اما هیچ داد ۀهست

 هنئون در این ناحی يهاتوزیع بار الکتریکی ایزوتوپ
بنابراین ما در اینجا از جرمی گزارش نشده است. 

تر نئون استفاده شده است هاي سبکهاي هستهپارامتر
31251 ۀها با رابطاي که شعاع این هستهگونهبه // AR  

ت نسباي در مرکز آن بهسازگار و مقادیر چگالی هسته
A/Z .ینعدم دقت در تعی أتواند منشاین مسئله می باشد 

اي ذرهتک يهاهاي اپتیکی و سطح مقطعپتانسیل
   خواهد شد.

در ابتدا باید تابع موج نسبی نوترون در یک حالت مجاز 
اي که گونهبه با تنظیم عمق چاه پتانسیل) 2و1(جداول

ن تعیی دهدانرژي جدایی نوترون را در اختیار ما قرار می
ساکسون با مقدار طول -پتانسیل متعارف وود. شود
/و شعاع متوسط  fm 65/0ش پخ

/R A 1 31 در نظر  25
آمده  3در جدول 0V مقادیر عمق چاهگرفته شده است. 

  است.

جاز مداري م حرکت زاویۀ) اندازه4انرژي جدایی (ستون )،3(ستون باقیمانده انرژي برانگیخته اول هستۀ )،2باقیمانده (ستون ۀهست ۀمقدار اسپین پاریت .3جدول
  .نئون 28 تا 24هاي ) در ایزوتوپ6ساکسون (ستون-عمق چاه وود ) و5ستوننوترون(

 πJ (MeV)exE (MeV)nS l (MeV)0V ایزوتوپ

 24Ne +2/5  
+2/1 

01/1  86/8 
87/9 

2  
0 

65/87  
25/87 

 25Ne +0  
+2 

05/1 22/4  
20/6  

0 
2 

2/48  
4/45 

 26Ne +2/1  
+2/5 

70/1 53/5 
23/7  

0 
2 

4/45 
2/48  

 27Ne +0  
+2 

01/2 43/1 
44/3 

2  
0 

26/37 
66/41 

 28Ne +2/3 
+2/1 

85/0 9/3 

75/4 

2  
0 

0/41 

52/43 

  
گیري عددي بر روي پتانسیل اپتیکی در با انتگرال

مقادیر فاز آیکونال و سپس  zراستاي محور 
هدف و هستۀ -هاي پراکندگی نوترونماتریس
 ن کمیتای 1آید. در شکلدست میهدف به–باقیمانده

نشان داده شده است. با توجه  MeV/n700در انرژي 
یاه شبیه مدل دیسک س ها تقریباً شکل رفتار ماتریسبه

اي برخورد کم احتمال جذب نسبت مترهااست. در پار
پراکندگی غالب است اما در فواصل بیشتر از مجموع به

شتر جذب بیع پرتابه و هدف پراکندگی نسبت بهشعا
ت متر برخورد معادلاگیري بر روي پاراالاست. با انتگر

هاي توان سطح مقطع جزیی را براي انرژيمی 3و2
  ورد. دست آمختلف به
هاي سنگین ي تولید شده در واکنش یونهاایزوتوپ

توزیع انرژي تک انرژي نیستند و داراي یک  عموماً 
طور نامتقارن حول انرژي فرودي هستند. این توزیع به

MeV/n700 گی سطح ]. وابست17[ گیردمی قرار
انرژي به هاي جزئی (جمع ناکشسان و کشسان)مقطع

نشان داده   Ne28 و Ne25براي دو ایزوتوپ  2در شکل
  شده است.
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هدف در هسته -هدف و باقیمانده–هاي پراکندگی نوترونماتریس .1شکل

Ne25.  

10 0 2 0 0 3 0 0 40 0 5 0 0 6 0 0 7 00

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0
 sp

(m
b)

E (M ev /n )

 2 8N e
 2 5N e

 

 

 

 
 نئون براي پرتابه انرژيبه جزیی هايمقطع سطح سطح وابستگی .2شکل

Ne25 و Ne28.  

 ییجز که تغییرات سطح مقطع دهدیممحاسبات نشان 
. است 13%تا  10در محدوده بررسی شده انرژي بازه در 

 دهشحاصلنیز نتایج مشابهی  هازوتوپیابراي سایر 
   است.

ایج نهایی محاسبات شامل سطح نت 4در جدول
ی، ضرایب اسپکتروسکوپی و سطح هاي جزئمقطع

یر مقاد برکنی تک نوترونی و جهت مقایسه بامقطع 
 700و  200در دو انرژي  ایزوتوپ 5تجربی براي هر 

MeV/n دو ستون آخر  ۀگزارش شده است. با مقایس
از  l=0هاي سهم نوترون شود که ثانیاً مشاهده می

ی بیشتر است. ئهاي جزدر سطح مقطع l=2هاي نوترون
ت ي از زمان اسکسر بیشترتواند مربوط بهعلت آن می

در خارج از  l=2نسبت به  l=0که نوترون در حالت 
گذراند. بنابراین احتمال همپوشانی با چاه پتانسیل می

یشتر کنش ببرهم به یابد که منجرهدف افزایش می ۀهست
ر مقادی صورت جذب یا پراکندگی خواهد شد. ثانیاً به

ر مقادیر تجربی نزدیکتهاي زوج بهبراي ایزوتوپ نظري
شود. بیشتر می 70باشند. اما این اختلاف در انرژي می

ضرایب منشاء این اختلاف میتواند مربوط به
ا ی است. بئهاي جزاسپکتروسکوپی یا سطح مقطع

با نتایج  Wکنشی دوجسمی اینکه مدل برهمتوجه به
  تجربی سازگاري بیشتري دارد. 

.

ضرایب  ،هباقیماند ۀانرژي برانگیخته هست ،سطح مقطع جزئی ذره اي مجاز نوترون ، اطلاعات هسته هدف و باقیمانده شامل اسپین پاریته و حالت تک .4جدول
  .MeV/n200در انرژي ) 1-7هاي ترتیب ستون(به، همراه با مقدار سطح مقطع برکنی کل تئوري و مقدار تجربی اسپکتروسکوپی

nlj )(mbsp هاایزوتوپ
n )(MeVEex

 S2C )(mbthe
n )(exp mbn 

 24Ne 2/5d0  
2/1s 1 

63/14  
80/37  

86/8  
87/9 

46/3 

23/0  
93/65 8±71 

 25Ne 2/1s1  

2/3d0 

2/5d0 

82/63  
66/21  

22/4  
20/6 

63/0  
078/0 

77/0 

78/63 10±94 

 26Ne 2/1s 1  
2/5d0 

53/44  
77/14  

53/5  
23/7 

24/1  
17/2 

58/93 11±107 
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 27Ne 2/3 d0  

2/3 d0  

2/5 d0 

2/1s 1 

53/17  
76/50  

43/1  
44/3 

63/0 

06/0  
0/0  
32/0 

28/33 12±102 

 28Ne 2/3 d0  

2/5 d0 

 

85/14  
43/42  

90/3  
66/4 

75/1 

49/1 

72/92 8±70 

  MeV/n700انرژي  براي 4جدول ۀادام

nlj )(mbsp هاایزوتوپ
n )(MeVES

 S2C )(mbthe
n )(exp mbn 

 24Ne 2/5 d0  
2/1s 1 

45/9  

62/44  

86/8  
87/9 

46/3 

23/0  
95/42 8±71 

 25Ne 2/1s1  

2/3 d0 

2/5 d0 

92/70  

19/13  

22/4  
20/6 

63/0  
078/0 

77/0 

71/84 10±94 

 26Ne 2/1s 1  
2/5 d0 

27/42  

51/9  

53/5  
23/7 

24/1  
17/2 

90/78 11±107 

 27Ne 2/3 d0  

2/3 d0  

2/5 d0 

2/1s 1 

71/6  

32/28  

43/1  
44/3 

63/0 

06/0  
٠/٠ 
32/0 

45/38 12±102 

 28Ne  
2/3 d0  

2/5 d0 

 

63/8  

73/46  

90/3  
66/4  

75/1 

49/1 

73/84 8±70 

  

بنابراین با احتمال زیاد این اختلاف ناشی از عدم دقت 
هاي ها ماتریسابع موج ورودي و یا چگالی هستهدر ت

کسون سا-ترتیب با مدل وودپراکندگی است که خود به
هاي متوان توزیع ممنتوبراي بررسی دقیقتر می و چگالی

  زمان مورد بررسی قرار داد.طور همطولی را نیز به

  

  بنديبحث و جمع
نی تک نوترونی در برخورد هاي برکسطح مقطع   

با فرض اینکه  Be با هستۀ Ne28-24 هاي نئونایزوتوپ
هاي صورت ترکیبی از پیکربنديحالت سیستم به

رسی قرار گرفته است. این دوجسمی باشد مورد بر
ضرایب اسپکتروسکوپی و سطح مقطع جزئی کمیت به

هاي شکست کشسان و شکست که حاصل جمع کانال
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 اي وناکشسان وابسته است. با محاسبات مدل لایه
مختلف هاي دوجسمی کنشنتخاب دو دسته برهما

مقادیر دقیقتري براي ضرایب  Wنشان داده شد که مدل 
هاي اینکه واکنش در انرژيکند. با توجه بهبینی میپیش

زیاد انجام شده است، از مدل اپتیکی گلوبر براي تعیین 
ۀ هدف و هست-هاي پراکندگی نوترونماتریس
تابع موج نسبی  .است هدف استفاده شده-باقیمانده
-ستفاده از پتانسیل وودهسته باقیمانده با ا-نوترون

اي تعیین شده است که انرژي جدایی گونهساکسون به
  نوترون از پرتابه قابل تولید باشد.  

مقادیر تئوري براي هر ایزوتوپ و هر حالت هسته 
همراه ضرایب اسپکتروسکوپی محاسبه شده باقیمانده به

ادیر براي مقایسه با مق 4یر در جدولاست این مقاد
 اول اینکه سهم شکست تجربی ارائه شده است. نتیجۀ

ن (جذب نوترون توسط هدف) نسبت ناکشسا
پراکندگی کشسان (پراکندگی نوترون از هدف) بیشتر به

 -1 حالت پایۀ هستۀ باقیمانده است. دوم درصد فراوانی
A یشتر ب هاي برانگیختۀحالتدر حالت نهایی نسبت به

هاي زوج ایزوتوپسوم . )%60(بیشتر از  است
ان اي فرد نشهایزوتوپسازگاري بیشتري نسبت به

هاي دامنۀ تغییرات سطح مقطعدهند. با توجه بهمی
اختلاف ، بیشتر سهم 13%تا  10اي در محدودة ذرهتک

بت ها نسچگالی این ایزوتوپدقیق نبودن توان بهمی را
فرد نئون انرژي بستگی آخرین  هايدر ایزوتوپ داد.

هاي زوج است. دنبالۀ تابع نوترون کمتر از ایزوتوپ
این اي است. بنابرها فراتر از ابعاد هستهموج این نوترون

دانستن دقیق توزیع چگالی آنها در محاسبات بسیار مهم 
این  تر چگالیردن دقیقودست آبراي بهاست. بنابراین 

-تر مانند روش هارتريقیقهاي دها باید از روشهسته
  فوك استفاده نمود.

ها استفاده شده است. در این آنالیز فقط از سطح مقطع
هاي توزیع توان از دادهتر میبراي بررسی دقیق

زمان استفاده نمود تا طور همهاي طولی بهتکانه

وپی یب اسپکتروسکهاي بیشتري بر روي ضرامحدویت
  ل کرد.اي اعماذرههاي تکو سطح مقطع
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