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  چكيده

اين راستا قطبش باريکة دوتـرون   هاي پراکندگي، با دقت بالا و هزينة حتي الامکان پايين ضروري است. درها در آزمايشگيري قطبش باريکهاندازه

) و قطبش در خط پرتو بـا انـرژي   LSP( جايي لمبجابهسنج در خط پرتو کم انرژي با روشي آسان و کم هزينه و در زماني کوتاه به وسيلة قطبش

،کند شده و  POLISمنبع يون قطبيده، ي شده است. در انرژي پايين، باريکه اي از دوترون هاي قطبيده بعد از خروج از گيراندازه BINAبالا توسط 

هاي اسپيني مختلف باريکة قطبيدة دوترون توزيع حالت mT ۶۳ تا mT ۵۲ شوند، سه تشديد در محدودهمتمرکز مي LSPروي سيستم آشکارسازي 

 م شده اسـت و نسـبت عـدم تقـارن    انجا )d,dpH(در واکنش  BINAگيري با به کارگيري آشکارساز دهد. در خط پرتو انرژي بالا اندازهرا نشان مي

 0σ/σ  به عنوان تابعي از زاوية سمتيφ     به دست آمده و با داشتن مقادير قدرت آناليز اين نسبت براي استنتاج قطبش استفاده گرديـده اسـت. نتـايج

  از شتاب تقريبا يکسان است. شتاب گرفته است قبل و بعدMeV  130 دهد که قطبش باريکه دوتروني که تا انرژيحاصل از اين تحقيق نشان مي

  

  كشتسان، سطح مقطع، قدرت آناليز، پراکندگي جايي لمبجابهسنج اي، قطبش، قطبشاسپين هسته هاي كليدي:واژه

  

  

  مقدمه .١

 ي دو نوکلئـوني در توصـيف مشـاهده   هـا پتانسـيل عدم توانـايي  

هايي با بيش از دو نوکلئـون منجـر بـه پيشـنهاد     پذيرهاي سيستم

اي نيروي هسـته ١ ۱ي مرتبه بالاتر شد. فوجياتا و ميوزاواهاسيلپتان

را با تبـادل دو پيـون بـين سـه نوکلئـون و       (3NF)سه نوکلئوني 

 ۱[ايجاد يک حالت برانگيختگه مياني توصيف کردند  امـا ايـن   ].

پتانسيل نيز قادر به توصـيف دقيـق و کامـل مشـاهده پـذيرهاي      

____________________________________________ 

. Fujita and Miyazawa۱  

وصا مشاهده پـذيرهاي  هاي چند نوکلئوني نيست و مخصسيستم

اسپيني در برخي موارد اختلاف نسبتا بيشتري با مقـادير تجربـي   

نشـان مـي دهنـد. بنـابراين شـناخت مـا از نيـروي هســته اي و        

. در راسـتاي بهبـود   ]۲[مخصوصا بخش اسپيني آن ناکامل است 

dاي آزمــايش پراکنــدگي شــناخت نيــروي هســته d


بــا پرتــو  

اي هلنـد در  دوترون قطبيده در مؤسسة تحقيقات فيزيـک هسـته  

انجام شـده اسـت. در ايـن پراکنـدگي،      MeV ۱۳۰انرژي مياني 

گيرنـد چهـار   کنش با هم قـرار مـي  چهار نوکلئوني که در بر هم

حداقل  3NFدهند، بنابراين نيروي پيکربندي سه تايي تشکيل مي
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کنـد. ايـن   مؤثر عمل مـي  هايي از فضاي فاز به صورتدر بخش

اي هلنـد  آزمايش به مدت دو هفته در آزمايشگاه فيزيـک هسـته  

هاي مختلف پراکندگي هنوز در حـال  هاي کانالانجام شد و داده

تجزيه و تحليل هستند. در حين آزمايش براي اطمينـان از ثابـت   

بودن قطبش باريکه دوترون پرتابي از آن نمونه بـرداري شـده و   

قبل از شـتاب دادن توسـط دسـتگاه قطـبش سـنج      ميزان قطبش 

سـنج   شـود. ايـن قطـبش   ي ميگيراندازه (LSP) جايي لمبجابه

بـه دسـت    keV ۱ي پـايين در حـد   هاانرژيدرجه قطبش را در 

دهد و مبناي عملکرد آن تشديدهاي سه ترازي است کـه بـه   مي

 راديويي، بـين  بسامدهاي الکترومغناطيسي با وسيله اعمال ميدان

,ترازهاي فوق ريز  ,e  ۳[شود در اتم دوترون ايجاد مي.[   

براي اطمينان از ثابت بـودن قطـبش پرتـو دوتـرون بعـد از      

تـوان قطـبش را   ، نيز مـي  AGORشتاب گرفتن در سيکلوترون 

محاسبه کرد. به اين ترتيب که نسبت عـدم تقـارن   


0

(نسـبت   

ها در دو حالت پراکنـدگي باريکـه قطبيـده بـه غيـر      سطح مقطع

قطبيده از هدف) با تـابع بـه دسـت آمـده از تئـوري پراکنـدگي       

شود و قطـبش بـه عنـوان يکـي از پارامترهـاي تـابع       برازش مي

گردد. از آنجا کـه در ايـن روش بايـد قـدرت آنـاليز      استنتاج مي

شـناخته شـده باشـد در حـين     واکنش در انرژي مورد نظر کاملا 

dانجام پراکندگي  d


 2CHتعويض هدف از دوتريوم مـايع بـه    

dواکنش  كشتسانهاي کانال جامد صورت گرفته و داده p


در  

ايـن   كشتسـان شـود زيـرا در کانـال    اين روش به کار گرفته مـي 

هـاي  ي شـده در آزمايشـگاه  گيـر اندازهليزهاي واکنش، قدرت آنا

 ۶و۴،۵[مختلف توافق نسبتا خوبي دارند  در ادامه ابتدا جزئيات ].

گيري قطبش باريکه قطبيده کم انرژي و پرانرژي جداگانـه  اندازه

  توضيح داده شده و سپس نتايج مقايسه خواهند شد.

  

  LSPي قطبش توسط گيراندازه. ٢

ها در يک باريکـه از دوتـرون کـه    پينگيري اسبراي تعيين جهت

قطبش ، ZPشود: است دو نوع قطبش تعريف مي ۱داراي اسپين 

 قطبش تانسوري:، ZZPبرداري و 
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 .جايي لمبجابهطرحي شماتيک از قطبش سنج  .١شکل

  

هـاي  يـک از حالـت   بـه ترتيـب جمعيـت هـر     ۰Nو  N، -N+که 

دهد. منبع يـون  را نشان مي  z S =۰و   z S  ،۱ -=  zS =۱اسپيني 

POLIS۱قطبيدة 
 ، به عنوان يک تزريـق کننـدة ذرات بـه شـتاب    ١

قادر است باريکة پروتون و دوترون با چگـالي و   AGORدهندة 

 ۷[ كندقطبش بالا توليد  هاي دوتـرون  لکولوابتدا م POLISدر ].

هــاي رآمــده ســپس بــه وســيله انــواع ميــدانبــه صــورت اتــم د

الکترومغناطيسي مناسب، انتقال هـايي بـين ترازهـاي فـوق ريـز      

شـود.  گيرد و در مرحلة آخر باريکه به يون تبديل ميصورت مي

متمرکز شـده و   LSPروي دستگاه قطبش سنج  قسمتي از باريکه

ــد از: از چنــدين واحــد عبــور مــي ــه ترتيــب عبارتن  کنــد کــه ب

، سلول سزيم ، فيلتـر اسـپين، واحـد انتقـال و منطقـة      نفيلتر وي

فرونشاني. در طول مسير يک ميدان مغناطيسي يکنواخـت و بـه   

  اندازة کافي بزرگ اسپين الکتروني و هسـته اي را جفـت نشـده   

ايـن   .دشـو اي مـي دارد و مانع تغيير ميزان قطبش هسـته نگه مي

 1/2S۲ کافتگي تــرازميــدان مغناطيســي در عــين حــال باعــث شــ

شود. در اين شکافتگي حالت با اسپين الکتروني رو بـه بـالا،   مي

 ،و حالت رو به پايين ، شود و به همين ترتيب ، ناميده مي

بـراي اسـپين    fو  eاطيسـي بـه دو تـراز    در ميدان مغن 1/2S۲تراز 

 ۱شـکل  زيمـن).   شود (اثـر الکتروني رو به بالا و پايين جدا مي

  دهد.را نشان مي جايي لمبجابهطرحي از قطبش سنج 

هاي الکتريکي و مغناطيسي عمود بـر  شامل ميدان فيلتر وين

زاويه بردار قطبش را نسـبت   ،Bهم است. چرخش سمتي ميدان 

بـراي جبـران    فيلتر وين در E کند و ميدانتعيين مي Zبه محور 

شـــود. انحـــراف ناشـــي از ميـــدان مغناطيســـي تنظـــيم مـــي 

____________________________________________ 

. POLarized Ion Source ۱   
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وابستگي تراز هاي زيمن اتم دوترون به ميـدان مغناطيسـي و    .۲شكل

جـدايي   انجامـد. مـي  تشديد هايي که به جمعيت دار شدن حالت 

Sهاي تراز 1
2

P1و  2
2

  .]9[استمعروف  جايي لمبجابهبه  ،2

  در فيلتر اسپين تحول جمعيت حالت  .۳شکل      

  

  

عنوان يک فيلتر جرم، ذرات ناخواسـته را   به فيلتر وينهمچنين 

قبـل از   LSPکند. با توجه به نحوة عملکـرد  از باريکه حذف مي

بروند. اين کار در سـلول   1/2S۲ها بايد به تراز ناپايدارهر چيز اتم

هـا بـه حالـت    شود که در آن طي فرآيند زير يونانجام مي سزيم

  ] ۲[روند برانگيخته مي

   , .H Cs H s s Cs Q    0 0 1 2  

هـاي ورودي، سـلول سـزيم را بـا حالـت شـبه       يون % ۲۰حدود 

کنند. بعد از اين مرحله باريکـه وارد فيلتـر   ترک مي 1/2S۲پايدار 

باشـد.  سنج مـي شود. اين قسمت، عنصر مرکزي قطبشاسپين مي

 نشاند مگر وقتـي فيلتر اسپين تمام حالت هاي ناپايدار را فرو مي

,که اندازة ميدان مغناطيسي شرايط تشديد سه تـراز     وe  را

هـا بـه   اي برآورده کند. تشديدگيري اسپين هستهبراي سه جهت

وسيلة ترکيبـي از عملکـرد ميـدان مغناطيسـي اسـتاتيک، ميـدان       

يي هـاي بسـامد راديـو   الکتريکي استاتيک (اثر استارک) و انتقـال 

RF ترازهاي  ۲افتد. در شکلاتفاق مي,  ،f  وe   و نيز بسـامد

و سه حالـت تشـديدي    جايي لمبجابهتشديد، اختلاف انرژي 

گيـرد، نمـايش داده   صورت مـي  Imکه به ازاي مقادير مختلف 

 1609بـا  ي برابر بسامد RF. ميدان شده است MHz   دارد. مولفـة

S هـاي تـراز  eو   هـاي ميدان الکتريکي آن زير مؤلفه 1
2

 و 2

P1
2

کند. اين جفت شدگي در ميـدان مغناطيسـي   را جفت مي 2

ــدود ــي  mT ۵/۵۷ح ــاق م ــد، اتف ــدان  افت ــان مي ــان زم و در هم

تحول سه  ].۳[کند را جفت مي و  e الکترواستاتيک ترازهاي

تـوان توسـط حـل عـددي     تراز جفت شده در فيلتر اسپين را مي

 .چهار معادلة جفت شده وابسته به زمان شرودينگر محاسبه کـرد 

در دو حالـت وجـود و عـدم     جمعيت وابسته به زمان تـراز  

در حالت تشديد  ].۸[رسم شده است  ۳وجود تشديد در شکل 

ماند. در صـورتي  در فيلتر اسپين باقي مي جمعيت تراز  % ۷۵

 .رونديت به سرعت به حالت پايه ميکه بدون تشديد تمام جمع

ها را بـه  تواند اتمنشاني الکتريکي بعد از فيلتر اسپين مييک فرو

بـه وسـيلة    ۵/۱۲۱ در L پرتـو حالت پايه ببرد. بنابراين انتشار 

، بسته بـه ميـدان    قلهشود. شدت هر ساز ثبت مي يک آشکار

افتد، جمعيت تراز فوق ريز که تشديد در آن اتفاق مي مغناطيسي

هـاي دوتـرون سـه حالـت     اتـم  ].۳[ دهـد اي را نشـان مـي  ويژه

گيـري اسـپين دوتـرون را دارنـد:     تشديدي منطبق بر سه جهـت 

Im حالــت  /ر ميــدان مغناطيســي د 1 mT56 6، Im 0  در

/ميــدان مغناطيســي mT56 Imو  5  1 ــدان مغناطيســي  در مي

/ mT58 5 ]9.[  

هاي به دست آمده از آنـاليز  نموداردو نمونه از  ۵و  ۴شکل 

ميـدان مغناطيسـي بـر حسـب      است. محور افقـي  LSPهاي داده

دهد. نقاط ها را نشان ميميلي تسلا ، و محور عمودي تعداد يون
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ها درحالت قطـبش تقريبـا خـالص    مربوط به دوترون نمودار .۴شکل 

/بــرداري رو بــه پــايين بــا مقــادير تجربــي  /ZP   0 596 0 و  014

/ /ZZP  0 067 0 001.  

مربـوط بـه قطـبش باريکـه دوتـرون تقريبـا خـالص         نمـودار  .۵شکل

ــي  ــا مقــادير تجرب ــايين ب ــه پ / تانســوري رو ب /ZP  0 018 0  و 000

/ /ZZP   1 550 0 031.   

  

  براي قطبش برداري و تانسوري. LSPمقادير حاصل از  .۱جدول

zzp ZZP نظري zp ZP نظري 

001/0  

002/0  

001/0 

067/0  

069/0  

033/0 

  

۰ 

014/0  

027/0  

027/0 

596/0-  

600/0-  

584/.- 

  

75/0- 
قطبش برداري روبه 

 پايين

045/0 

021/0 

031/0  

480/1-  

592/1-  

550/1- 

  

-2 

001/  

000/0  

000/0 

060/0  

002/0-  

018/0 

  

۰  
قطبش تانسوري روبه 

 پايين

  

ي آنها و منحني پيوسـته  گيراندازهمقادير تجربي و خطاي آماري 

تابع برازش شده روي نقاط تجربي است. بـرازش بـا سـه تـابع     

امکـان   نمـودار اي مرتبة دو روي نقاط گاؤسي و يک چند جمله

گيري را براي محاسبة جمعيـت زيـر ترازهـاي مختلـف     انتگرال

ها بسته به اندازه ميدان مغناطيسي کـه تشـديد   کند. قلهفراهم مي

در آن اتفاق افتاده معرف جمعيت زير ترازهاي اسپيني دوتـرون  

 N ،-N+ باشند. پس از حذف زمينه و به دسـت آوردن مقـادير  مي

 .دشومحاسبه مي  zzpو zp، مقادير ۱با استفاده از روابط  ۰Nو 

بنا بر تعريف ، در چهار حالت، بيشنة مقـادير مثبـت و منفـي را    

براي قطبش برداري و تانسوري خواهيم داشت، از آنجـا کـه در   

dواکنش  d


ري و ، دوترون فرودي در دو حالـت قطـبش بـردا   

تانسوري تقريبا خالص رو به پايين قرار دارد و هـدف اصـلي از   

مقادير قطبش قبل و بعد از شتاب گرفتن اسـت،  مقايسه اين کار 

مقادير تئوري اين دو حالت قطبش و سه نمونه از مقادير تجربي 

 ۱براي اين دو حالـت در جـدول    LSPهاي حاصل از آناليز داده

  آورده شده است.

با يک خط راست مقـدار   ۱تجربي در جدول  برازش مقادير

ميانگين قطبش برداري و تانسوري را به صورت زير بـه دسـت   

  دهد:مي

/ / ,zp   0 594 0 011  

/ / .zzp   1 554 0 019 
 

  اساس پراکندگيقطبش سنجي بر. ۳

پرتاب يک باريکه از ذرات قطبيـده و تعيـين توزيـع پراکنـدگي     

تواند براي تعيين درجه قطبش بـه  ص ميذرات به يک کانال خا
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که بـراي توصـيف پراکنـدگي     مديسونپيکر بندي قراردادي  .۶شکل 

 ]. ۱۰[شود باريکة قطبيده استفاده مي

 .BINAطرح جانبي از . 7 شكل    

 
کار رود. در پراکنـدگي يـک باريکـه قطبـي ذرات بـه صـورت       

شوند. ايـن  ) پراکنده ميناهمسانگرد ( وابسته به زاويه سمتي 

اي بسـتگي  مدار پتانسـيل هسـته   -ناهمسانگردي به جملة اسپين

دارد. درجه غير همسـانگردي بـه وسـيلة عـدم تقـارن سـنجيده       

  د.شوشود و با کميتي به نام قدرت آناليز توصيف ميمي

در  zيــک دســتگاه مختصــات راســتگرد کــه در آن جهــت  

ــت   را ــة ذرات ورودي و جه ــتاي تکان ــردار   yس ــتاي ب در راس

  ضــرب خــارجي تکانــه ذرات ورودي و خروجــي،    حاصــل 

ˆ ˆin outk k، رود. باشد، براي توصيف پراکنـدگي بـه کـار مـي    مي

معـروف   مديسـون اين پيکربندي را کـه بـه پيکربنـدي     ۶شکل 

  دهد.مي است، نشان

ــط   ــومي س ــف عم ــتفاده از تعري ــا اس ــالي ب ــع و چگ ح مقط

هاي نهايي در قاعده طلايي فرمي و ملاحظـات پايسـتگي   حالت

به صورت  ۱رابطه سطح مقطع پراکندگي ذرات با اسپين  ،پاريته

  ]۱۰[به دست مي آيد ۲رابطه 

)۲  (       
 

 

 
z

zz zz

σ
  [ P Re i cos φ

P Re T P Re(T )cos φ] .

dd
T

d d
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 σd

d
ــطح  ــد  س ــيلي پراکن ــع ديفرانس ــده  مقط ــة قطبي گي باريک

σd و

d

 
  0

 باشـد. سطح مقطع پراکندگي با پرتو غير قطبيـده مـي   

11T  20قدرت آناليز برداري وT 22 وT هاي تانسوري قدرت مؤلفه

مقـادير بيشـينه   zzpو zp .آناليز در دستگاه مختصات کروي اند

قطبش در راستاي محور کوانتش هستند که به دستگاه مختصات 

S. در اين رابطه بردار قطبش، باشندوابسته نمي


 yجهت با هم ،

 يا به عبارتي 0 بيـان   ۲رفتـه شـده اسـت. معادلـه     در نظر گ

کند که بسته به ميزان قطبش و قدرت آناليز چه توزيع فضايي مي

رود يـا بـالعکس بـا در دسـت داشـتن      براي پراکندگي انتظار مي

توزيع فضايي و فاکتور قدرت آناليز چه مقـاديري بـراي قطـبش    

شود و اين همـان رونـدي اسـت کـه بـراي اسـتنتاج       حاصل مي

ار استفاده شده است. براي ثبت توزيـع فضـايي   قطبش در اين ک

ــگاهي  ــه آزمايش ــن   BINAاز مجموع ــت. اي ــده اس ــتفاده ش اس

اي در موسسه تحقيقات فيزيک هسـته  ۲۰۰۴آشکارساز در سال 

 ۷هلند راه اندازي شد. شماتيکي از اين آشـکار سـاز در شـکل    

از دو قسـمت اصـلي    BINAنشان داده شـده اسـت. مجموعـه    

ديوار جلويي آشـکار سـاز کـه شـامل آرايـة       ،تشکيل شده است

، يک آراية افقي از سوسـوزن هـاي   ΔΕ  عمودي از سوسوزنهاي

MWPC١و بخش  Εانرژي 

بـراي تعيـين    MWPCباشـد. از  مي ۱

شـود. ديـوار جلـويي    مختصات ذرات پراکنده باردار استفاده مي

 ايزاويـه  ةانرژي، موقعيـت ذرات و زمـان پـرواز را در محـدود    

____________________________________________ 

. Multi-wire proportional chamber۱  
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نمـودار مقـادير انـرژي بـر حسـب زاويـة پراکنـدگي در         .٨شکل 

هـا در برخـورد بـا هيـدروژن در     چوب مرکز جـرم. دوتـرون  چهار

  شوند.پراکنده مي MeV ۱۴ دستگاه مرکز جرم با انرژي

 ـ  نمودار مربوط به تعداد ذرات آشکار شـده در  .۹شکل  ةجـزء زاوي

 فضايي  23 و  24  110 ، بر حسب انـرژي در  120

  مرکز جرم. هدستگا

  

  10  ۴۰گيرد و ديوارپشتي زواياي بيشتر از اندازه مي 40

دهد. اين دو قسمت با پوشش کامـل زاويـه   درجه را پوشش مي

سمتي به جـز در محـدوده     35 تمـام فضـاي    تقريبـا  40

 BINAگيـرد. از ديگـر ويژگـي هـاي     سـينماتيکي را در بـر مـي   

توانـايي تفکيـک خـوب     توان به قدرت بالاي تفکيک انرژي،مي

زاويه قطبي و سمتي و قابليـت تعيـين نـوع ذره اشـاره کـرد. در      

مرکز توپ پشتي هدف تعبيه شده است و توپ پشتي علاوه بـر  

پراکنـدگي را نيـز    ظهآشکارسازي ذرات پراکنده شده نقش محف

  . [9]کند ايفا مي

اند که دوتـرون در  هايي انتخاب شدهدر اين آزمايش رويداد

آشـکار   BINAديوارجلويي همزمان بـا پروتـون در ديوارپشـتي    

بـا   سـان كششود کانال ديده مي ۸شود. همانطور که در شکل مي

صفحه بودن و شرط هم  استفاده از ارتباط سينماتيکي بين انرژي

رات آشکار شده در ديوار جلويي و توپ پشت به خوبي قابـل  ذ

سـتم  مشاهده است. در چهارچوب مرکـز جـرم انـرژي کـل سي    

MeV ۴۳   ــرژي ــا ان ــا ب ــرون ه ــده  MeV ۱۴اســت و دوت پراکن

شوند. بنابراين چنانچه براي هر جزء کوچک از زاويه فضايي مي

 هيستوگرامي رسم کنيم که تعداد ذرات آشکار شده را بر حسب

 انرژي آنها نشان دهد يک قله در انرژي  MeV۱۴ شود. ديده مي

نشان داده شده است.  ۹نمونه اي از اين هيستوگرام ها در شکل 

و  θاي هر کدام از هيسـتوگرام هـا بـراي محـدوده يـک درجـه      

اند. انتگـرال تـابع گأوسـي    رسم شده �محدودة ده درجه اي از 

جـزء فضـايي را بـه     در آن سانكششمارش مربوط به پراکندگي 

  دهد. دست مي

هاي گاؤسي مربوط به گيري از برازش، انتگرالθ زاي هرابه 

و تقسيم آن بـه مسـاحت مربـوط بـه      �درجه اي  360محدوده 

برازش هاي متنـاظر در واکـنش باريکـة غيـر قطبيـده دوتـرون،       

نسبت عدم تقارن  نمودار


0

بـه دسـت    �عنوان تابعي از را به  

هـاي بـه دسـت آمـده مربـوط بـه       نمـودار از  دهد. نمونـه اي مي

  24       براي حالـت قطـبش بـرداري و قطـبش تانسـوري در

  رسم شده است. ۱۱و  ۱۰شکل 

  

 ي و جمع بنديگيراندازهمقايسه نتايج . ۴

هاي به دست که مقايسة نتايج بررسي ،۱۳و  ۱۲در نهايت شکل 

بـا مقـدار اسـتنتاج شـده از      جايي لمبجابهآمده از قطبش سنج 

نشـان   هاي موجود در پراکندگي باريکة قطبيده است،عدم تقارن

دهد شتاب گرفتن ذرات روي اندازة مطلق قطبش تأثير قابـل  مي

 ،% ۴اي ندارد. با در نظر گرفتن خطاهـاي سيسـتماتيکي   ملاحظه

که در نمودار لحاظ نشده، علاوه بر خطاهاي آماري اين تفـاوت  

  ناچيز خواهد بود.
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نمودار به دست آمده از مقادير قطبش برداري در زواياي  .۱۰شکل 

شود و خـط چـين   مختلف که به خوبي با يک خط افقي برازش مي

 دهد.در دو طرف آن خطاي برازش را نشان مي

ه از مقادير تانسوري قطـبش کـه بـه    نمودار به دست آمد .۱۱شکل

شود و خط چين در دو طرف آن خوبي با يک خط افقي برازش مي

  دهد.خطاي برازش را نشان مي

    

نمودار مربوط به مقايسة نتـايج مقـادير ميـانگين قطـبش      .۱۲شکل

  .BINAو  LSP برداري به دست آمده از

دسـت آمـده   نمودار مربوط به مقايسة مقادير ميانگين بـه   .۱۳شکل

  BINA.و  LSPبراي حالت قطبش تانسوري از 

  

 گيريبندي و نتيجهجمع

به دليل وابستگي شديد نيـروي هسـته اي بـه اسـپين، مشـاهده      

توانند به بررسـي کفايـت   گيري آنها ميپذيرهاي اسپيني و اندازه

اي خصوصـا بخـش   مدل هاي ارائه شـده بـراي پتانسـيل هسـته    

ها و نتيجه گيـري  گيريصحت اندازه اسپيني کمک کنند. يقين از

ي گيـر انـدازه در خصوص ميزان کارايي مدل ها به ميـزان دقـت   

قطبش باريکة به کار گرفته شده در آزمايش پراکنـدگي بسـتگي   

دارد. لذا داشتن يک روش حتي الامکان ساده، کم هزينه و قابـل  

گيري قطـبش از اهميـت زيـادي برخـوردار     اطمينان براي اندازه

 هـا انـرژي علاوه بـر ايـن مقـادير قـدرت آنـاليز در همـه        است.

باشـند، در حـالي   هاي پايين در دسترس نميمخصوصا در انرژي

ي قطـبش از طريـق پراکنـدگي نيـاز بـه      گيـر اندازهکه در روش 

ــابراين     ــت، بن ــاليز اس ــدرت آن ــراي ق ــان ب ــل اطمين ــادير قاب مق

در  LSP گيري قطبش در انرژي پايين بـا دسـتگاهي ماننـد   اندازه

باشـد و اطمينـان از نتـايج آن    برخي موارد تنها روش موجود مي

ضروري است. دراين راستا، قطبش باريکة دوترون در پراکندگي 

d p


ي شده و مقـادير بـه   گيراندازهقبل و بعد از شتاب گرفتن  

توجـه بـه    . بـا سه شـدند دست آمده از دو روش با يکديگر مقاي

اينکه مقادير به دست آمده با يکديگر توافق نسبتا خوبي دارنـد،  

ي قطبش باريکه دوتـرون قبـل از   گيراندازهتوان نتيجه گرفت مي

قابـل   نـه تـر اسـت،   شتاب گرفتن باريکه ،کـه آسـان و کـم هزي   

  د.نباشاطمينان مي

  

 قدرداني

ز هاي پراکندگي فقط با همکـاري گـروه بزرگـي ا   انجام آزمايش

هاي مختلف قابل انجام است. بدين وسيله متخصصين در بخش

از زحمات گروه شتاب دهنده، گروه خلاء و گروه چشمه يـوني  

KVI     کمال تشکر و قدرداني را داريـم. همچنـين از هميـاري و

کمک فراوان همکاران لهستاني براي توسعه و نگهـداري بخـش   

تجزيه و تحليـل  ها و نيز کمک به فرايند الکترونيک سيستم داده
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هـاي بـي دريـغ    همچنـين از کمـک   ،شودها سپاسگزاري ميداده

نيستانکي و يوهـان مشـندورف نيـز کـه      -پروفسور ناصر کلانتر

هــا ســهم بســزايي در انجــام آزمــايش و تجزيــه و تحليــل داده 

  گردد.اند، صميمانه قدرداني ميداشته
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