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( MeV – 2 MeV 0.5) دراست احتًانيت الانشطار كذانت نطاقت اننيوتروناث انساقطت  
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الدراسن  ونو التعنرف  منو سنموم ايتمالنن  ا ندنلار كدالن  للاتن  النننوترون السناتل  منن أن الهدف 

243لننننون اندنننلارن  مهتم:ننن  وننني    
Pu ,241

Pu ,239
U ,237

U ,235
U ,233

Th ,231
Th)  نننند ن:نننس المننندن و 

ان ايتمالنن  ا ندنلار تعت نر  امنا اساسنني MeV- 2 MeV 0.5). منن اللاتنات لمننوتروننات السناتل   

ومؤثر في يساب المقلع العرضي للاندلار لممواد ا ندلارن , ومن هلاا تمنم الدراسن  لنوين ان ايتمالنن  

( تتننات  MeV2 -   MeV5.0    ا ندلار لممواد ا ندلارن  وضمن مدن لات  الننوترونات السناتل  

.في وننننننناس الدراسننننننن  اسنننننننتنتبت العلاتنننننننات التبرن نننننننن   ا سنننننننتعان  فننننننني لرنقننننننن   زننننننننادة لاتننننننن  الننوتروننننننننات

التني منن هلالهنا نمكنن التن نؤ أو معرفن  تنمن  ايتمالنن  ا ندنلار كدالن  للاتن   (Fitting Method)الملائم 

 ندننلارن  المهتم:نن ,وكمثاا  مننو الننم العلاتنن  ولمنننون ا(  (0.5MeV – 2 MeVالننوترونننات السنناتل  

التبرن ن  لارة الثورنوم   231Th  )(6688.0
1707.0

MeVE

nf
neP


. 

 

 انكهًاث انًفتاحيت:
 , ا ندلار 

 الننوترونات, لات  
 .اندلارن  نون

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                             

 انًقذيت:

نننتم يسنناب المقلننع العرضنني للاندلار ا سننتعان  وا سننت:ادة مننن        

Paت:نننا لات ا نتقننناا لممنننواد ا ندنننلارن  ووننناس الت:نننا لات منننثلا      
234 

 3
He,P )Th

232 . 

 نناممنن كمنا أن لرنقنن  يسنناب المقلنع العرضنني للاندننلار تعتمند  مننو  

( و منو المقلنع (fission probabilityاساسنن وما ايتمالن  ا ندلار

 Compound nucleus formationالعرضي لتكونن النواة المرك ن   

cross section  [2],[1]( والتي تعلو  المعادل  التالن  
 

* Corresponding author at: Technical Institute / Kut, Iraq; 
   

 

      )1.(......................................................................nfcnf P    

 ينث إن 

 
nfالمقلع العرضي للاندلار   

)( c  المقلع العرضي لتكونن النواة المرك   

  
nfP ايتمالن  ا ندلار التي تقاس  استهدام ت:ا لات ا نتقاا  

 لمنواة المتهنب  وكما نمي   

      )2.(......................................../ jj nfnf jNjNjPP  يننننننننننننننننننننننننننننننث أن

 j,   وو ال رم والتماثنا  منو لمينا ت النهائنن  لمت:ا نا نتنبن   ممنن
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كمنا ان  سن .تمثا النواة التني تنند الدرا  (N)امتصا  الننوترون, كما ان

يساب المقلع العرضي لتكونن النواة المرك   نمكن يسنا   منن المعادلن  

  ن [4],[3]  التالن 

 
)3.........(....................

4/22

0
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EE

a
c 

     

السننمم البزئنني للانيننلاا  اتبنناس القننناة لتكننونن النننواة    aينننث نمثننا 

ثا نننت التيمنننا لمننننواة اات   ميالننن . و السنننمم الكمننني ل المرك ننن  , و

 لات  تهنج 0Eكما وان .a,  تاهنا مينددة يسنب ننون الننواة ا م

الداهمنننننن  فنننننني الت:ا ننننننا والنننننننواة الولننننننندة الناتبنننننن  مننننننن الت:ا ننننننا النننننننوو  

  ا ندلار .

ونني المعنناد ت التنني نمكننن  واسننتلها  1,2,3لمعنناد ت أن ا 

يسنننناب المقلننننع العرضنننني للاندننننلار وايتمالننننن  ا ندننننلار    ت:ا ننننا 

اندننننلار  والتنننني مننننن هننننلاا تمننننم المعنننناد ت وضننننعت نتننننائج الدراسننننات 

العالمننن  لنن عن النننون ا ندننلارن  التننني تكننون تننند دراسننتنا ونناس لدراسننن  

نننننوترون , والتننني تعتمننند  منننو لاتننن  ايتمالنننن  ا ندنننلار كدالننن  للاتننن  ال

الننوتروننننات السننناتل   ن المقلنننع العرضننني للاندنننلار  
nf  نعتمننند

 مننو ايتمالننن  ا ندننلار 
nfP  وايتمالننن  تكننونن النننواة المرك نن)( c 

 (. (Eالا  نعتمد  دكا اساسي  مو اللات  

 

 اننتائج

 ا سنننننتعان   النتننننننائج المستهمصننننن  مننننننن الدراسنننننات العالمننننننن  فنننننني         

 LA- 4198 , Los Alamos) المهت ننرات العالمننن  والمندننورة 

scientific laboratory)  لعننندم امكاننننن   [5]فننني السننننوات السنننا ق ,

تيضننننر تمنننم النمنننااج و ننندم امكاننننن  ابنننراذ  ممنننن  التدنننعنع لهننناس الننننون 

الم  مو تلرنا لالم سنوف نعتمند  منو نتنائج  س ب نروف اليصار الن

المهت نننرات العالمنننن  ا هنننرن والمندنننورة  المننننا  , والتننني تنننم فنهنننا يسننناب 

 ] 1[و استهدام وا ستعان   المعادلن  رتنم  nfσالمقلع العرضي للاندلار

والم ننننن فننني  cσنمكنننن يسننناب المقلنننع العرضننني لتكنننونن الننننواة المرك ننن  

 ( .3البدوا رتم 

( تننننم 2( ومعادلنننن   3( و تل نننننم المعادلنننن   3لبنننندوا رتننننم  وفنننني ا     

يسنناب تنمنن  ايتمالننن  ا ندننلار لممننواد ا ندننلارن  الم نننن  فنني البنندوا 

 ( .2رتم  

( 2ئج التي يصمت  منها منن البندوا  و ا ستعان  من النتا 

نمكنننن رسنننم الدنننكا ال نننناني النننا  نعلننني تننننم ايتمالنننن  ا ندنننلار كدالننن  

( ولمنننون  (MeV – 2 MeV 0.5السنناتل   للاتنن  الننوترونننات

 243Pu ,241Pu ,239U ,237U ,235Uا ندنننننننلارن  المهتم:نننننننن   

,233Th ,231Th  3( والموضي  في الدكا .) 
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 fitting)لقنننند تننننم اسننننتنتاج المعنننناد ت التبرن ننننن    لرنقنننن  الملائمنننن  

method)   0.5( ولمدن لات  الساتل 3و لاستعان  من الدكا MeV 

– 2 MeV)  )  ولمنون ا ندلارن  المهتم:  وكما نمي 

)(6688.0231 1707.0
MeVE

nf
nePTh


   

064.0)(187.0233  MeVEPTh nnf  

  4835.00636.0235  MeVEPU nnf  

  5054.00791.0243  MeVEPPu nnf  

 MeVE

nf
nePU

3322.0237 3186.0


  

  2246.00447.0239  MeVEPU nnf  

  5236.00418.0241  MeVEPPu nnf  

أن المعاد ت أ لاس التني تنم اسنتنتابها فني وناا ال ينث تعلني فائندة فني 

إمكانن  التن ؤ ومعرف  مقدار ايتمالن  ا ندلار كدال  للاتن  الننوتروننات 

 MeV – 2 0.5السنناتل  لمنننون ا ندننلارن  المهتم:نن  ضننمن المنندن

MeV)  . ند دراس  الت:ا لات النوون  ا ندلارن  ) 

 

 انًناقشت:

تعت ننر  ممننن  يسنناب ايتمالننن  ا ندننلار اينند العوامننا المهمنن            

والمؤثرة في يساب المقلع العرضي للاندلار النا  نع نر  نن ايتمالنن  

يدوث الت:ا ا النوو   ا ندلار , ينث ان واس ا يتمالنن  تعتمند  منو 

ا تمننادا   مننو يننا ت الننزهم الننزاو   selection rule)توا نند ا نتقنناا  

نننم تننانو  ي:ننن الننزهم الننزاو  وي:ننن التنننانر , وتنند تننم رسننم الكمنني وتيق

ايتمالننن  ا ندننلار كدالنن  للاتنن  الننننوترون السنناتل ولمعنندد مننن العناصننر 

 ,A, B, C( ولميا ت  2النوون  ا ندلارن  وكما م نن في الدكا رتم 

D, E, F, H  مننو التننوالي , والننا  مننن هلالنن  نلايننن ان ايتمالننن  )

 زننادة لاتن  الننوتروننات السناتل  ولمننون ا ندنلارن  ا ندلار تتنات  

)(المهتم:ننن  ووننناا نعنننني ان ايتمالنننن  تكنننونن الننننواة المرك ننن  لمت:ا نننا c 

اات تنمنننن  تمنمنننن  التنننني  واسننننتلها نمكننننن ان تنيننننا تمننننم النننننواة  لرنقننننن  

( التنني ت نننن ان 2ا ندننلار , ومننن ملايننن  الننم مننن هننلاا المعادلنن   

مالن  ا ندلار تعتمد  مو النزهم النزاو  الكمني لمت:ا نا ومقندار ي:نن ايت

التنننانر ولضننرن ان تنيننا النننواة  ا ندننلار نبننب تيقنننم تننواننن ي:ننن 

الننزهم الننزاو  الكمنني وتننانون ي:ننن التنننانر , او تنند ناهننا الت:ا ننا مسننارا  

,كننالم وبننود اهننتلاف الي:ناهننرا  رنننر ا ندننلار  مننا نتوافننم مننع تننواننن 

( وونناا نمكننن ت:سنننرة  مننو 2المنيننننات المرسننوم  فنني الدننكا رتننم   نننن 

اسننننناس ان لاتننننن  النننننننوترون السننننناتل ااا كاننننننت ايادنننننن  فنننننان ايتمالنننننن  

لكا نواة تكون مهتم:ن   نن ا هنرن ونتنبن  لنالم نلاينن  Pnf ا ندلار

 ان الرسوم ال نانن  تكون مهتم:  لكا نواة اندلارن  .

 

References 

[1] M. petit, M. Aiche, Determination of The neutron 

cross _ section for 233pa from 0.5 MeV to 10 

MeV, CEN Bodeaux, Bp 120, 33175 France (from 

internet 2002) 



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        يجهت جايعت الانبار نهعهوو انصرفت                    

2007 ,(1), ( 3 ) :99-106 

 

707 

 

[2] J.D Cramen and H.C. Britt, neutron fission cross_ 

section for 231Th- 232Th- 235U and 243Pu from 

0.5 MeV to 2.25 MeV using (t,pf) Reactions,   

Nuclear Science and Engineering 41 (1970) 177-

187. 

[3] Harald enge, ''Introduction to nuclear physics" 

Addison- Wesley publishing company, (1983).  

[4] J.csikai "hand book of fast neutron generators" 

volume 2, Inc., florida, (1987).  

[5] C.L.Dunford and P.F.Rose "neutron cross section" 

volume 2, (1988).  

 

 : انًقطع انعرضي نتكوين اننواة الانشطاريت1جذول 

P
u

2
4
3

 

P
u

2
4
1

 

U
2
3
9

 

U
2
3
7

 

U
2
3
5

 T
h

2
3
3

 

T
h

2
3
1

 

T
a

rg
et

 N
u

cl
eu

s 

σ
c 

(b
)

 

σ
c 

(b
)

 

σ
c 

(b
)

 

σ
c 

(b
)

 

σ
c 

(b
)

 

σ
c 

(b
)

 

σ
c 

(b
)

 E
n

 (
M

eV
)

 

3
.6

7
 

3
.6

6
 

3
.6

6
 

3
.6

5
 

3
.6

5
 

3
.6

5
 

3
.6

5
 

0
.5

 

3
.6

5
 

3
.6

4
 

3
.6

4
 

3
.6

4
 

3
.6

3
 

3
.6

3
 

3
.6

2
 

0
.6

 

3
.6

4
 

3
.6

3
 

3
.6

3
 

3
.6

3
 

3
.6

2
 

3
.6

2
 

3
.6

1
 

0
.7

 

3
.6

5
 

3
.6

3
 

3
.6

4
 

3
.6

3
 

3
.6

3
 

3
.6

3
 

3
.6

2
 

0
.8

 

3
.6

6
 

3
.6

5
 

3
.6

5
 

3
.6

4
 

3
.6

3
 

3
.6

4
 

3
.6

3
 

1
.0

 

3
.6

9
 

3
.6

9
 

3
.6

8
 

3
.6

7
 

3
.6

7
 

3
.6

9
 

3
.7

8
 

1
.2

5
 

3
.7

2
 

3
.7

2
 

3
.7

1
 

3
.7

0
 

3
.7

0
 

3
.7

3
 

3
.7

2
 

1
.5

 

3
.7

2
 

3
.7

2
 

3
.7

2
 

3
.7

0
 

3
.7

0
 

3
.7

4
 

3
.7

3
 

1
.7

5
 

3
.7

3
 

3
.7

2
 

3
.7

2
 

3
.7

0
 

3
.7

1
 

3
.7

6
 

3
.7

5
 

2
 

 
 : احتًانيت الانشطار نهًواد الانشطاريت2جذول 

P
u

2
4
3

 

P
u

2
4
1

 

U
2
3
9

 

U
2
3
7

 

U
2
3
5

 T
h

2
3
3

 

T
h

2
3
1

 

T
a

rg
et

 N
u

cl
eu

s 

P
n

f
 

P
n

f
 

P
n

f
 

P
n

f
 

P
n

f
 

P
n

f
 

P
n

f
 

E
n

 (
M

eV
)

 

0
.4

9
 

0
.5

2
 

0
.2

1
 

0
.2

4
 

0
.4

9
 0

.0
5

8
 

0
.2

1
 

0
.5

 

0
.4

9
 

0
.4

9
 

0
.2

0
 

0
.2

4
 

0
.4

4
 0

.0
6

0
 

0
.1

0
8

 

0
.6

 

0
.4

3
 

0
.4

8
 

0
.1

9
 

0
.4

2
 

0
.4

3
 0

.0
5

1
 

0
.0

9
7

 

0
.7

 

0
.4

1
 

0
.4

8
 

0
.1

9
 

0
.2

2
 

0
.4

2
 0

.0
4

5
 

0
.0

8
2

 

0
.8

 



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        يجهت جايعت الانبار نهعهوو انصرفت                    

2007 ,(1), ( 3 ) :99-106 

 

701 

 

0
.4

0
 

0
.4

7
 

0
.1

7
 

0
.2

0
 

0
.4

1
 0

.0
4

0
 

0
.0

7
1

 

1
.0

 

0
.4

1
 

0
.5

0
 

0
.1

7
 

0
.1

9
 

0
.3

9
 0

.0
3

5
 

0
.0

6
7

 

1
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.4

8
 

0
.1

5
 

0
.1

8
 

0
.3

8
 0

.0
3

3
 

0
.0

5
9

 

1
.5

 

0
.3

7
 

0
.4

4
 

0
.1

5
 

0
.1

8
 

0
.3

8
 0

.0
3

3
 

0
.0

5
5

 

1
.7

5
 

0
.3

5
 

0
.4

3
 

0
.1

4
 

0
.1

8
 

0
.3

7
 0

.0
3

2
 

0
.0

5
7

 

2
 

 

)Fitting equation( يبين احتمالية الانشطاركدالة لطاقة النترونات الساقطة بأستخدام معادلة الملائمة:)شكل )1

y = -0.0418x + 0.5236

y = -0.0791x + 0.5054

y = -0.0636x + 0.4835
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y = 0.1707e
-0.6588x

y = -0.0187x + 0.064

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 0.5 1 1.5 2 2.5

En(MeV)

P
f

Th(231)

Th(233)

U(235)

U(237)

U(239)

Pu(241)

Pu(243)

Linear (Pu(241))

Linear (Pu(243))

Linear (U(235))

Expon. (U(237))

Linear (U(239))

Expon. (Th(231))

Linear (Th(233))

 
( :احتًانيت الانشطار كذانت نطاقت اننيوتروناث انساقطت 2انشكم رقى )

 (aنهنوى الانشطاريت انًختهفت  )
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Study of the fission probability as function of energy of (0.5MeV-2MeV) on 

various fissing nucleus 

Hadi Dawyich Zirzur 

E.mailL scicool@yahoo.com 

Abstract 

      The aim of this study is to know the behavior of fission probability as function of neutrons energy of various 

fission nucleuses (
231

Th,
 233

Th, 
235

U, 
237

U, 
239

U, 
241

Pu, 
243

Pu) at the same energy range of descending neutrons (0.5 

MeV to 2 MeV). The fission probability is considered as a principal effective factor in measuring the fission cross 

section of fissing materials. In this work we found that, the fissing materials at the energy range of descending 

neutrons decreased as a result of increasing neutron energy. In this study, I conclude the empirical relations by the 

fitting method in which the probability fission value can be estimated as a function for neutrons energy (0.5MeV-

2MeV) and for various fission nucleuses, for instant the empirical formula for thorium atom  231

Th  as below: 

)(6688.0
1707.0

MeVE

nf
neP
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