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OsF همجوشی تولید شده در فرایند At207برانگیخته  شبیه سازی تحول شکافت هسته 18819  

 شده  اصلاح یدر چارچوب مدل آمار

 

  2، مهسا پیرپور3زاده یاسلام یهاد
 

 ، بوشهر، ایرانبوشهر دانشگاه خلیج فارس دانشیار، گروه فیزیک،3
 ، بوشهر، ایرانبوشهر دانشگاه خلیج فارس گروه فیزیک، ،کارشناس ارشد فیزیک 2

 

 (31/1/3111تاریخ پذیرش مقاله:  - 31/32/3111)تاریخ دریافت مقاله: 

 

 چکیده
 

شده و در نظر گیری تاثیر دما و اثر مولفه اسپین در امتداد محور تقارن  اصلاح حاضر قصد داریم در چارچوب مدل آماریتحقیق در 

OsFهمجوشی  فرایندخلق شده در  tA207 هسته برانگیختهفرایند شکافت  ،kهسته،  18819  با محاسبه و نمائیم. و شبیه سازی را 

 ضریب دما،اطلاعاتی پیرامون  ،ناهمسانگردی پاره های شکافتو  سطح مقطع شکافت با داده های تجربی های محاسباتی برآزش داده

،و ضریب تصحیح ارتفاع سد شکافت ، Br، بدست آوریم. و نشان  ،که در این مدل بعنوان پارامترهای آزاد در نظر گرفته می شوند

0.00550.0180 -2از ندعبارت tA207 هستهبرای خواهیم داد که مقادیر مناسب این دو پارامتر  MeV و

0.00251.0015 Br.  سپس برای نشان دادن توانایی این مدل در برآورد ویژگیهای مختلف فرایند شکافت، بطور نمونه اقدام به

 ،پارامترهای استخراج شده خواهیم نمودا بکارگیری ب tA207نوترونهای خروجی قبل از فرایند شکافت هسته برانگیخته  برآورد تعداد

 و نشان خواهیم داد که نتایج استخراج شده بطور رضایت بخشی با داده های تجربی در توافق می باشند.
 

 فبل از فرایند شکافت شکافت، سطح مقطع شکافت، کثرت نوترونهای خروجیواژه های کلیدی: 

                                                           
 
 :7133131137 بوشهر، دانشگاه خلیج فارس بوشهر، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک، کد پستی 

 m_eslamizadeh@yahoo.com پست الکترونیکی:
 

  1394تابستان ، 2نشریه تابش و فناوری هسته ای، سال دوم، شماره 

 ایتابش و فناوری هسته نشریه
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 قدمه م .1

 ااست که سابق ییاز مدلها یکی، [3] استاندارد یمدل آمار

 یو مطالعه تحول شکافت هسته ها یساز هیجهت شب

قرار  یهسته ا کیزیف نیمورد استفاده متخصص ختهیبرانگ

 جیکه نتا ده،یمشخص گرد یدر موارد کنیگرفته است. ل

 وبشکافت در چارچ یاز جنبه ها یبعض یحاصل از بررس

دارد. به طور مثال مغایرت  یتجرب یکارها جیمدل با نتا نیا

 یزمان شکافت و تعداد نوترون ها یمدل برا نیبرآورد ا

 ،ادیمتوسط و ز یهایشکافت در انرژ ندیقبل از فرآ یخروج

 نییتع یخروج یزمان شکافت و تعداد نوترون ها کمتر از

 نیا حیحتص ای رییتغ نی. بنابراباشد یم یتجرب یشده در کارها

 است.  دهیرس یبه نظر م یمدل ضرور

تحول  یرا رو یماده هسته ا یچسبندگ ریبار کرامرز تاث نیاول

[ 2]پهنای شکافت  هسته های برانگیخته برای برآورد شکافت

سپس  نمود. حیاستاندارد را تصح یدر نظر گرفت و مدل آمار

برخی از متخصصین فیزیک هسته ای در کدهای مختلف 

شبیه سازی فرایند شکافت هسته های  جهت [1-1]ماری آ

کمیتهایی را  ،داده های تجربینمودن برانگیخته و باز تولید 

که از  در نظر گرفته اند،آزاد در محاسبات  هایبعنوان پارامتر

nfآنجمله میتوان به نسبت پارامترهای چگالی تراز  aa و  /

. با [1-1] اشاره نمود Bfضریب تصحیح ارتفاع سد شکافت 

در این کدها، به دلیل  ،این حال، شبیه سازی فرایند شکافت

عدم در نظر گیری تاثیر دما و اثر مولفه اسپین در امتداد محور 

تقارن هسته در برآورد سد شکافت بخوبی امکان پذیر 

نگردیده است. شایان ذکر می باشد که از نظر فیزیکی نیز 

استفاده از پارامترها ی آزاد فوق الذکر خالی از اشکال نمی 

انحنا  در محاسبات اده از این پارامترهاباشد، چرا که طی استف

موقعیت و همچنین حالت پایه و  و سد شکافت در نقاط زینی

 . [1] گرددندارتفاع این نقاط بطور صحیح تعیین نمی 

 ریدما و تصو ریتاث یری[ با در نظر گ1مرجع ] نیمولفیراً اخ

در برآورد سد  محور تقارن هسته متداددر ا نیبردار اسپ

و در نظر گیری دو پارامتر آزاد دیگر که فاقد  شکافت

 یمدل آمارباشند، موفق به ارائه می اشکالات فوق الذکر 

ند که در ه او نشان داد ،گردیده جدیدی شده اصلاح

چارچوب این مدل بخوبی میتوان فرایند شکافت هسته های 

برانگیخته تولید شده در فرایندهای همجوشی را شبیه سازی 

پارامترهای آزادی که این مولفین در محاسبات وارد نمود. 

، و ضریب تصحیح ارتفاع نمودن عبارتند از ضریب دما،

بگونه ای در نظر  Brپارامتر در محاسبات . Brسد شکافت،

انرژی کشش سطحی هسته و ژی گرفته می شود که انر

کولمبی که در برآورد سد شکافت بکار می روند بترتیب 

عکس این پارامتر  متناسب با و این پارامتر متناسب با مجذور

در نظر گرفته شود  1Brباشند. شایان ذکر می باشد که اگر 

آنگاه انرژی کشش سطحی هسته افزایش یافته و انرژی 

سبب افزایش ارتفاع سد کولمبی کاهش می یابد که در نهایت 

انتخاب گردد  1Brشکافت می گردد، و بر عکس اگر 

انرژی کشش سطحی هسته کاهش و انرژی کولمبی افزایش 

می یابد و در نهایت ارتفاع سد شکافت کاهش می یابد. 

هیچ تغییری در  1Br همچنین بدیهی می باشد که انتخاب

د شکافت بوجود نمی آورد. همچنین بایستی متذکر ارتفاع س

این امتیاز را دارد که انحنا سد شکافت   Brشد که بکار گیری 

موقعیت و ارتفاع این  و همچنین در نقاط زینی و حالت پایه

 .[1] تعیین می گردندمناسبی نقاط بطور 

 At207 فرایند شکافت هسته در مقاله حاضر قصد داریم     

OsF در فرایند همجوشی تولید 18819   را در چارچوب مدل

آماری اصلاح شده شبیه سازی نمائیم، و بر اساس برآزش 
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ای محاسباتی سطح مقطع شکافت و ناهمسانگردی پاره ه داده

را برای های شکافت با داده های تجربی مقادیر این پارامترها 

سپس برای نشان دادن توانایی تعیین نمائیم. و  At207هسته

این مدل در برآورد ویژگیهای مختلف فرایند شکافت، بطور 

نمونه اقدام به برآورد تعداد نوترونهای خروجی قبل از فرایند 

بر حسب پارامترهای  At207شکافت هسته برانگیخته 

 .نمائیماستخراج شده 

 

  :یتجرب یداده ها لیو تحل تحقیقروش . 2

در چارچوب مدل آماری اصلاح شده جهت شبیه سازی 

تحول شکافت هسته های برانگیخته ابتدا بایستی سد در مقابل 

شکافت یا به تعبیر دیگر انرژی پتانسیل وابسته به تغییر شکل 

برای این منظور میتوان از مدل قطره ای  .ائیمرا تعیین نم

. شایان ذکر می باشد که مدل قطره ای، اثرات [3]استفاده نمود

، را Kدما و تصویر بردار اسپین در امتداد محور تقارن هسته،

نظر نمی گیرد. در چارچوب مدل  در برآورد سد شکافت در

 یک هسته با عدد جرمیقطره ای انرژی وابسته به تغییر شکل 

A  و عدد اتمیZ  ،را میتوان از جمع انرژی کشش سطحی

 انرژی کولمبی و انرژی دورانی هسته بشکل زیر برآورد نمود

[3]. 

 

)(                                        , 1rcs EEEV 

یب انرژیهای کشش سطحی، کولمبی تبتر rEو  sE ،cEکه 

 و انرژی دورانی هسته می باشند. 

که انرژی پتانسیل  [1،3]شکل نظری میتوان نشان داد ه ب

 در نظر گیری و J وابسته به تغییر شکل یک هسته با اسپین

به شکل ا می توان ر Tمای و د K تصویر بردار اسپین

 .ارائه نمود 2معادله 

)(                                   ,  

8
5

4
)(

      

8
5

4
)(

))1((
 ),()(B     

)1)(,()(),,,,(

22

0

22

22

0

22
0

20

2
MaMRrI

K

MaMRrI

KJJ
AZEr

TAZErBKJZArV

II

cc

ss




















 

0ه در رابطه بالا ک

sE  0و

cE  انرژیهای کشش سطحی و

Bs(r)هسته در حالت کروی می باشند. کولمبی 
Bc(r)و  

 

ضرایب وابسته به تغییر شکل هسته می باشند که برحسب آنها 

انرژیهای وابسته به کشش سطحی و کولمبی هسته در حالت و 

یهای کشس سطحی و کولمبی وابسته به ژکروی می توان انر

  جرم کل هسته، Mتغییر شکل هسته را برآورد نمود. 

1، ضریب دما / 3

0 1 .2 2 4 9 AR ،  a fm 0.6= ،| |I وI 

موازی محور تقارن و گشتاور لختی  گشتاور لختیبترتیب 

( 2دو جمله آخر در رابطه ). عمود بر محور تقارن می باشند

که بر حسب فاصله  ،مربوط به انرژی دورانی هسته می باشند

جدایی دو پاره که پاره های شکافت را بوجود خواهند آورد،

r.شایان ذکر می باشد که کمیتهای  ، ارائه گردیده شده اند
0

sE ،0

cE،sB ،cB ،I  و| |I  مراجعرا میتوان براساس 

نتایج محاسبات  1 و 2، 3 برآورد نمود. در شکلهای  [33،31]

پارامتر بدون بعد بر حسب  At207شکافت هسته  سد
0r/R 

(
0R  رکیبهای ت و بازاء باشد( میدر حالت کروی شعاع هسته

مختلف اسپین، دما و مولفه اسپین در امتداد محور تقارن هسته 

، تا تاثیر اسپیین و در نظر گیری دما و ارائه گردیده شده اند

در برآورد سد را مولفه اسپین در امتداد محور تقارن هسته 

  .هندشکافت نشان د

دما  کاملا مشخص می باشد که در یک 2 و 3از شکلهای 

، fB،مشخص با افزایش اسپین هسته ارتفاع سد شکافت

کاهش و بازاء یک اسپین معین با افزایش تصویر بردار اسپین 
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 1شکل  درافزایش می یابد. همچنین  شکافتارتفاع سد 

مشهود می باشد که با افزایش دما ارتفاع سد شکافت کاهش 

سریعتر  در دماهای بالاتر می یابد، به عبارت دیگر هسته ها

 شکافته می گردند.

 

 

 
At207سد شکافت هسته  .1شکل

وابسته به پارامتر تغییر شکل 

0r/Rازاء مقادیر مختلف اسپین در دمای ، بMeV T 2 و

 K 0. 

 

 

 
وابسته به پارامتر تغییر شکل  At207 سد شکافت هسته .2شکل

0r/R بازاء مقادیر مختلف تصویر بردار اسپین در امتداد محور ،

MeV Tتقارن هسته در دمای  2 و اسپین J 40. 

وابسته به پارامتر تغییر شکل  At207 سد شکافت هسته .3شکل

0r/Rبازاء مقادیر مختلف دما در اسپین ، 0J و  K 0

. 

 

برحسببب نتببایج بدسببت آمببده در بببرآورد سببد شببکافت      

tA207عدم در نظر گیری اثر دمبا و  می توان نتیجه گرفت که

 0T)حالتهبای اسپین در امتداد محور تقارن هسبته مولفهاثر 

سببب که در اکثر مدلهای آماری فرض مبی گبردد  (0Kو 

 چبرا کبهمی گردد، غلط ارائه نتایج  محاسبات و بروز خطا در

این پارامترها شدیدا بر روی ارتفاع سد شبکافت  در نظر گیری

تباثیر مبی که نقش بسزایی در محاسببه کمیتهبای دیگبر دارد، 

که تابع توزیع اسپین و همچنبین  گذارند. شایان ذکر می باشد،

در  روی محبور تقبارن یبک هسبته سبنتز شبده ببر تصویر آن

مبی باشبد. ببرای   پرتاببهوابسته ببه انبرژی  فرایند همجوشی

برآورد تابع توزیع اسپین یک هسبته سبنتز شبده مبی تبوان از 

 [32]رابطه زیر استفاده نمود 
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کبه اینهبا را  ،پخشدگی می باشبد J اسپین بحرانی و cJ که

 .[32] برآورد نمود 1به شکل معادله میتوان 
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 At207، بطور نمونه، تبابع توزیبع اسبپین هسبته  1در شکل 
OsFخلق شده در فرایند همجوشبی  18819  هبای یببازاء انرژ

 .مگا الکترون ولت ارائه گردیده شده است 321و  311پرتابه 
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خلق شده در فرایند  At207تابع توزیع اسپین هسته  .4شکل

OsF همجوشی 18819  مگا  121و  111 پرتابه انرژیهای بازاء

 الکترون ولت.

 

 ،پرتاببهمشهود می باشد که با افبزایش انبرژی  1شکل  در     

 احتمال تشکیل هسته مرکب با اسپین بزرگتر افزایش می یابد. 

در قدم دوم جهت شبیه سازی تحول شکافت هسته برانگیختبه 

At207  ،بایسبتی امکببان خبروج ذرات سبببک ماننبد نببوترون

پروتون، آلفا، تابش گاما و امکان شکافت را بررسی نمائیم. کبه 

این کار را میتوان ببر حسبب محاسببه پهنبای خبروج ذرات و 

ببا  پهنای شکافت و استفاده از روش مونبت کبارلو انجبام داد.

توجه به اینکه طی تحول هسته حین فراینبد شبکافت احتمبال 

وجود دارد، لذا ابتبدا بایسبتی  n p, , , روج ذراتی نظیرخ

طی تحول شبکافت مشبخص   t در هر بازه کوچک زمانی

احتمال خروج ذره وجود دارد یا خیر. ببرای ایبن  که آیاگردد 

 منظور می توان با تعیین پهنای کل بر حسب پهناهبای جزعبی

، شبببببببببببکافت پهنبببببببببببای خبببببببببببروج ذرات و

fissionpntot  Γ زمببببان مجبببباز ،

واپاشی یعنی 
total /

 
را تعیین نمود، سپس از کبامپیوتر 

را انتخباب نمایبد،  3و 1خواسته شود که یک عدد اتفاقی بین 

τ حببال اگببر عببدد انتخببابی کببوچکتر از / Δt
 

باشببد احتمببال 

شبکافت هسبته وجبود دارد و در غیبر  احتمبال خروج ذره یا

اینصورت خیر، در حالتی که خروج ذره مجباز باشبد بایسبتی 

نوع ذره مشخص گردد که این کار را می توان براسباس روش 

نت کبارلو ببا در نظبر گیبری وزن نسببت وم
totalv  کبه  /

,,, pnv  انجام داد.  ،می باشد 

بایبد توجبه داشبت کبه بعبد از خبروج ذره، انبرژی و اسبپین 

سیستم بایستی برآورد گردد و مجدداً محاسبات از ابتدا تکبرار 

انرژی برانگیختگی خبود را از دسبت گردد، تا زمانی که هسته 

 شکافته شود.  بسمت نقطه زینی رفته و سرد گردد و یاداده و 

ه پهناهبای احتیباج ببه محاسبب خروجبی برای تعیین نبوع ذره

خروج نوترون، 
nΓ ،پروتون ،pΓ،آلفا ،

αΓ ، 
و پهنبای گامبا، 

γΓ، ،پهناهبای خبروج ذرات را مبی  می باشبد. در محاسببات

به شکل معادله [ 31توان بر حسب رابطه ارائه شده در مرجع ]

 .نمودبرآورد  3
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vBE









 

که
vs  ،اسپین ذره خروجی

vm  ذره خروجیجرم،
vB 

 انرژی بستگی ذره خروجی،
c  وR  به ترتیب دانسیته

 بعد از خروج ذره حالتها ی هسته مرکب و هسته باقیمانده

می باشند. 
int.E مقدار که  ،ی گرمایی سیستم می باشدژانر

V(r)EEاز رابطه آنرا میتوان  *

int.  در نمود.  تعیین

،محاسبات برای محاسبه سطح مقطع معکوس
inv  ، می

  استفاده نمود [31] ارائه شده در مرجع توان از رابطه

 

)(   7 ,
νν

νννν

2

ν

vinv.
Vε    for                        0

  Vε   for   )/εV(1R π
)(εσ










 

 

 در رابطه فوق که

)(8 ,)δε3.4(]A)A[(A 1.21R  nν,

21

ν

31

ν

31

νν 

 

), ,p ( عدد جرمی ذره خروجی vA و nv   .می باشد

سد کولمبی در مقابل ذرات باردار را نیز می توان بر حسب 

 .برآورد نمود زیررابطه 

)(                        9   , 1.6)(R]K)ZZ[(ZV ννννν 

 

 ضریب برای پروتونها که
vK و برای ذرات آلفا  1.15 برابر

 .[13]می باشد 1.32

برای محاسبه پهنای تابش گاما نیز می توان از رابطه زیر 

 [ 31] استفاده نمود

)(10    ε)f(ε)(Edε
)(Eρ

3
Γ

intE 

0 
intc

intc

γ          ,  

 

f)( انرژی ذره گامای خروجی و تابع که    را نیز می

 [31] نمود ارائهتوان بر حسب رابطه زیر 
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NZ
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4

G

2

2







  

1/3 که AEMeVΓ GG 805 می  0.75k و  ,  

  [.31باشند ]

برای محاسبه پهنای شکافت یک هسته نیز میتوان از      

[ 2] [ با در نظر گیری تصحیح کرامرز3] ویلر -رابطه بوهر

 استفاده نمود

(32       )              ,)1( 2 BW

ffΓ   

در رابطه بالا 
sp2/    که می باشد  ضریب

معرف انحنا سد شکافت در  spچسبندگی ماده هسته ای و  

ویلر پهنای  -چارچوب مدل بوهرنقطه زینی می باشد. در 

 شکافت را می توان بر حسب رابطه زیر محاسبه نمود

)()(
)(

1

2

1 *
* 

0 *
13


dBE

E
Γ f

BE

sp

gs

BW

f

f

 


 
که

fB  ،ارتفاع سد شکافتsp وgs  بترتیب چگالی

لازم به ذکر  حالت ها در نقطه زینی و حالت زمینه می باشند.

ارتفاع سد شکافت مواردی که در  ( را31می باشد که رابطه )

با ) گ باشدزرکوچک باشد یا انرژی برانگیختگی خیلی ب

توجه به اینکه دما در حالت زمینه و نقطه زینی تقریبا برابر می 

  بشکل زیر میتوانرا  (باشند

)(                                ),/exp(
2

 14TB
T

Γ f

BW

f 


یا انرژی و در مواردی که ارتفاع سد شکافت بزرگ باشد و 

با توجه به اینکه دما در حالت ) برانگیختگی سیستم کم باشد

را میتوان  (زمینه و نقطه زینی با همدیگر برابر نمی باشند

 .[1] برآورد نمود 31معادله بشکل 
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بترتیب دما در حالت زمینه و  spT و gsTکه در روابط بالا 

 ءبازا (32) نقطه زینی می باشند. شایان ذکر می باشد که رابط

برای در نظر گیری و ارائه گردیده شده  Kیک مقدار معیین 

میتوان از  برآورد پهنای شکافت اثر متوسط این کمیت در

 .[1] ودرابطه زیر استفاده نم

) (                                    , 16







J

JK

J

JK

f

f

P(K)

(K)P(K)



 

احتمال این میباشد که سیستم دارای  P(K) در رابطه فوق

مقدار  وامتداد محور تقارن هسته باشد،  در Kمولفه اسپین 

 :آنرا می توان بر اساس رابطه زیر برآورد نمود

 

)(/)/( 17                   ),TVexp(TP(K) eqeq  

 

معرف  eqودر حالت زمینه  شکافت ارتفاع سد eqVکه 

 انحناء در حالت زمینه می باشد. 

به محاسبه پهناهای مختلف  نتایج مربوط 1 در شکل

مشهود می باشد  1شکل  از .واپاشی ارائه گردیده شده است

خروج ذرات کمتر از انرژی آستانه تابش گاما انرژی آستانه که 

که این بواسطه انرژی بستگی کم فوتونها به  دیگر می باشد

مشهود می باشد که  1شکل  ازهمچنین و  هسته می باشد،

تر از خروج ذرات باردار گاحتمال خروج نوترون همواره بزر

دیگر می باشد، که این بدلیل عدم وجود سد کولمبی در مقابل 

 خروج ذرات نوترون می باشد.

 

 

بر حسب انرژی  At207پهناهای مختلف واپاشی برای  .5شکل

 برانگیختگی.

 

محاسبه سطح مقطع شکافت میتوان از در محاسبات جهت      

 رابطه زیر استفاده نمود 

)(                                 ,)( 18
tot

f

J

FusFiss J





را میتوان از بر همنهی  ،Fus ،که سطح مقطع همجوشی کل

 برآورد نمود بشکل زیر سطح مقطعهای جزعی
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)(
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J
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Fus

dJ

Jd


ناهمسانگردی پاره جهت برآورد در محاسبات  و همچنین

 .[16] نمود استفاده زیر از رابطه میتوان های شکافت 
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| ،I یاد شدهدر رابطه  |I و T  بترتیب گشتاور لختی موازی

محور تقارن، گشتاور لختی در امتداد عمود بر محور تقارن و 

 دمای هسته در نقطه زینی می باشد.

 و نتایج مربوط به سطح مقطع شکافت 7 و 3در شکلهای      

محاسبه شده در چارچوب ناهمسانگردی پاره های شکافت 

با داده های  At207مدل آماری اصلاح شده برای هسته 

شایان ذکر می باشد که در  تجربی مقایسه گردیده شده اند.

، و ضریب  ضریب دما،محاسبات انجام شده دو پارامتر 

، بعنوان پارامترهای آزاد در Br تصحیح ارتفاع سد شکافت،

م این دو پارامتر سعی به باز أتغییر توو با  ،نده انظر گرفته شد

و  سطح مقطع شکافت داده های تجربی همزمان تولید

 هسته برانگیختهبرای  ناهمسانگردی پاره های شکافت

At207 گردیده شده است . 

 

 

At207سطح مقطع شکافت هسته  .6شکل
انرژی بر حسب  

برانگیختگی. منحنی نقطه چنین نتایج محاسبات در چارچوب 

شده و دایره های تو پر داده های تجربی می  اصلاح مدل آماری

 [.17]باشند 

 
At207هسته  ناهمسانگردی زاویه ای پاره های شکافت. 7شکل

 
بر حسب انرژی برانگیختگی. منحنی نقطه چنین نتایج محاسبات 

شده و دایره های تو پر داده  اصلاحدر چارچوب مدل آماری 

 [.17های تجربی می باشند ]

 

مقادیر مناسب برای پارامترهای ضریب دما و ضریب 

تصحیح ارتفاع سد شکافت که جهت باز تولید داده های 

تجربی فوق الذکر بکار برده شده اند بترتیب عبارتند از 

20.00550.0180 -MeV  0.00251.0015و Br. 

نشان دادن توانایی این مدل در برآورد  جهت خاتمهدر     

ویژگیهای مختلف فرایند شکافت، بطور نمونه اقدام به برآورد 

تعداد نوترونهای خروجی قبل از فرایند شکافت هسته 

در استخراج شده آزاد  بر حسب پارامترهای At207برانگیخته 

  .یمده انموقسمت قبل 

برای تعداد نوترونهای بدست آمده نتایج  1در شکل 

با  At207 خروجی قبل از فرایند شکافت هسته برانگیخته

مشهود  1ه شده است. از شکل دداده های تجربی مقایسه گردی

این مدل برای ست آمده در چارچوب دبمی باشد که نتایج 

At207تعداد نوترونهای خروجی هسته برانگیخته 
بطور  

 د.نهای تجربی در توافق می باش هرضایت بخشی با داد
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تعداد نوترون های خروجی قبل از فرایند شکافت هسته  .8شکل

At207  .منحنی نقطه چنین نتایج بر حسب انرژی برانگیختگی

دایره های و شده  اصلاحمحاسبات در چارچوب مدل آماری 

 [.18] توپر داده های تجربی می باشند

 

 نتیجه گیری:. 3

شده و در نظر گیری تاثیر  اصلاحدر چارچوب مدل آماری 

فرایند  ،دما و اثر مولفه اسپین در امتداد محور تقارن هسته

At207شکافت هسته برانگیخته 
خلق شده در واکنش  

OsFهمجوشی  18819  بر  و .شبیه سازی گردیده شد

 و سطح مقطع شکافتحسب برآزش داده های محاسباتی 

با داده های تجربی، مقادیر  ناهمسانگردی پاره های شکافت

پارامترهای آزاد مدل یعنی ضریب دما و ضریب تصحیح 

و نشان داده شد که  ،ارتفاع سد شکافت تعیین گردیده شدند

مقادیر مناسب این پارامترها عبارتند از 

20.00550.0180 -MeV  0.00251.0015و Br .

سپس جهت نشان دادن توانایی این مدل جهت تعیین 

نوترونهای ویژگیهای دیگر فرایند شکافت، بطور نمونه تعداد 

 برانگیختههسته  وابسته به انرژی برانگیختگی برایخروجی 

At207  محاسبه گردیده شد. و نشان داده شد که این مدل

نوترونهای خروجی قبل از  از تولیدبطور رضایت بخشی قادر ب

 .فرایند شکافت می باشد
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ABSTRACT 

In the present research, we want to simulate the fission process of the excited nucleus 207At 

produced in fusion reaction 19F+188Os in the framework of the modified statistical model with 

considering the effects of projection of spin about the symmetry axis, K, and temperature. In our 

simulation, we calculate the fission cross section and anisotropy of the fission fragment angular 

distribution for 207At and by fitting the calculated data with the experimental data extract the 

magnitude of the temperature coefficient of the effective potential,  , and the scaling factor of the 

fission-barrier height, Br . Furthermore, we show that the appropriate values of these parameters for 

207At are -2MeV 0055.00180.0  and 0025.00015.1 Br  .Then, in order to show that the ability of this 

model to estimate another features of fission process, we calculate for example neutron multiplicity 

by using the extracted parameters for the excited nucleus 207At. And also, we show that the 

calculated data for the neutron multiplicity for the excited nucleus 207At are satisfactorily in 

agreement with the experimental data. 

 

Keywords: Fission, Fission cross section, Pre-scission neutron multiplicity 
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