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 □ممخّص  □

 
ويؾجج في السقابل تفديخات كؾانتية ليحه العسمية ، وأىسيا ما قجمو  αلا يؾجج إلى الآن تفديخ كلاسيكي لتفكػ 

//George Gamow  عؽ طخيق وضعو نغخية مفعؾل الشفق ، حيث تعتبخ جديسة  ?9@8في العامα  وفقاً لسفعؾل
التحخر مؽ الشؾاة ، لكؽ  αلمجاذبية الشؾوية ، مؽ غيخ السسكؽ كلاسيكياً لجديسة الشفق محتجدة داخل الشؾاة بخزؾعيا 

احتسال ضئيل ، لكؽ غيخ معجوم ، لمعبؾر مؽ خلال حاجد الكسؾن مشتقمة  αبحدب السيكانيػ الكؾانتي ، تسمػ جديسة 
( ، ولكشيا ستكؾن        mإلى خارج الشؾاة لتربح أبعج مؽ مجى القؾى الشؾوية ذات السجى القريخ )مؽ مختبة

                     .عشجىا خاضعة فقط لقؾى الجفع الكيخبائي مؽ بقية بخوتؾنات الشؾاة وىحه القؾى ذات مجى لا نيائي
تتذكل  α، بافتخاض أن جديسة  Z ≥ 92كلاسيكياً ، في نؾى الشغائخ الثقيمة  αتفديخ تفكػ سشحاول في ىحا العسل 

عمى سظح المب الجاخمي لشؾى نغائخ ىحه العشاصخ لتجفع بعجىا بقؾى كؾلؾن الكيخبائية مؽ بقية بخوتؾنات الشؾاة نحؾ 
 عمى الأقدام الثلاث التالية :،  الخارج بحيث تتؾزع طاقة الجفع الكيخبائي ىحه

 ( طاقة ترخف لاجتياز:)الأربعة            طاقة لاقتلاع الشؾكميؾنات α               (9) تفكػطاقة  (8)
الحي يحيط بكل مؽ نؾى نغائخ ىحه العشاصخ والحي سيدسى بالظاقة الزائعة ، وقج أعيخت الغلاف الشيؾتخوني 

 بالشؾى .سساكة الغلاف الشيؾتخوني السحيط  الحدابات في ىحا العسل أن قيسة ىحه الظاقة الزائعة تتشاسب طخداً مع
 غلاف نيؾتخوني . –تفكػ نؾوي  –نغيخ صشعي  –نغيخ طبيعي  احية:الكمسات السفت
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□ ABSTRACT □ 

There are no classical explanation of α-decay , in oppositely there are some 

quantomly explanations of this process, and the most important of them is , what 

/George Gamow/ has offered in year 1928 , during his theory of /Tunnel Effect/, 

whearas α-particle considered , according the tunnel effect confined inside the 

nucleus by undergion to the nuclear grafitation . it is impussible classical , that α-

particle liberate from nucleus , but according of quantum mechanics α-particle 

possess a tinny propabilty . but non-existent , to tunnel through the potential barrier 

transferred to outside of nucleus , to become for than the range of nuclear forces , 

which have short range , but it will then undergoes to the repelsin of electric forces , 

from the rest of protons of nucleus and these forces have an unidlish range . in this 

work , an attempt will be performed to explaine of α-decay classicaly in nuclei of 

heavy isotopes z ≥ 92 , by assuming that α-particle creates on the surface of internal 

core of nuclei of isotopes of these elements , after then it will be repeled by electrical 

coulomb forces to the outside by the rest protons of the nucleus, the electrical 

repelsion energy divided to the following parts  

1 α-Decay energy 

2 sheding energy of the four nucleons 

3 Energy spended to pass through neutron skin , that surrounded of each nuclei 

of isotopes of these elements  

This theird part of the energy will called as lost energy          

The calculation of this reaserch showed , that the        correlated by direct 

proportional relation with the thickness of the neutron skin surrounded the nuclei . 

Key Words : natural isotope – artificial isotope – nuclear decay- neutron skin 
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 مقجمة 
   مؽ نيؾتخونيؽ وبخوتؾنيؽ وىي مظابقة تساماً لشؾاة الشغيخ الظبيعي  αتتألف جديسة 

والتي ىي الأكثخ   
نؾكميؾناتيا الأربعة تتؾضع في الدؾية الظاقية الجنيا والتي تكؾن بحلػ بيؽ جسيع الشؾى الظبيعية والرشعية لأن استقخاراً 

 .[1]مذبعة تساماً 
وتدسى الشؾاة  Pويخمد ليا بالخمد  (Parent Nucleus)بالشؾاة الأصل  αتدسى الشؾاة التي تتفكػ لتعظي 

ما ىؾ إلا  αيث أن تفكػ ، بح Dويخمد ليا بالخمد  (Daughter Nucleus)بالشؾاة البشت  αالستبقية بعج إصجار 
 . αوجديسة  Dإلى الشؾاة البشت  Pتحؾل الشؾاة الأصل 

وتكؾن معادلة  9بسقجار  Zوتشاقص العجد الحري  ;بسقجار  Aمع تشاقص العجد الكتمي  αتتخافق عسمية تفكػ 
 : [2] كسا يميبالتالي  αتفكػ 

  
       

       
                                        ( ) 

 . αىي الظاقة الشاتجة أو السرخوفة في تفكػ    حيث 
الظاقة يسكؽ حداب كغيخه مؽ التفاعلات لقؾانيؽ الانحفاظ ، وبحدب قانؾن انحفاظ الكتمة  αيخزع تفكػ 

 :[3]بالعلاقة التالية  αلظاقة الكمية لتفكػ ا
   [ (   

 )   (     
   )        ] 

                     ( ) 
)Mحيث   )  

)Mالكتمة الحرية لشغيخ الشؾاة الأصل ،     )     
 الكتمة الحرية لشغيخ الشؾاة البشت ،    

ىي سخعة الزؾء ، والتي قيستيا بؾاحجات الجسمة الجولية  Cكتمة الإلكتخون ، و     ،  αكتمة جديسة      
 ىي 

( C = 2.99792458×         ⁄ وعشجىا تكؾن  (kg)تكؾن الكتمة بؾاحجة الجسمة الجولية وذلػ عشجما   ( 
 ;@;.8:@بالعجد     فإنو يتؼ استبجال  (u)وعشج أخح الكتل الحرية بؾاحجة الكتل الحرية  Jواحجة الظاقة ىي الجؾل 

 . MeVإلى طاقة بؾاحجة ال  uالحي ىؾ معامل التحؾيل مؽ كتمة بؾاحجة ال 
كظاقة حخكية ويخمد لو بالخمد  αإلى قدسيؽ ، قدؼ تحرل عميو جديسة  αلتفكػ    تتؾزع الظاقة الكمية 

، وبحدب قؾانيؽ انحفاظ الظاقة     كظاقة تييج أيزاً ويخمد لو بالخمد  D، وقدؼ تحرل عميو الشؾاة البشت     
 تتحقق العلاقة التالية :

                                  ( ) 
اعتساداً عمى كل مؽ قانؾن انحفاظ الظاقة وقانؾن انحفاظ كسية الحخكة     و     يسكؽ حداب كل مؽ قيسة 

أن السحرمة الجبخية لمجفع ، بالشدبة لسخكد الشؾاة الأصل ، قبل التفكػ تداوي الخظية ) الجفع ( والحي يشص عمى 
ويجب بالتالي أن يكؾن دفعييسا متداوييؽ بالقيسة  Dوالشؾاة البشت  αة لجسمة جديسة نغيختيا بعج التفكػ بالشدب

 : [4]ومتعاكديؽ بالاتجاه ، ويسكؽ بالتالي كتابة العلاقة التالية 
                                        ( ) 

)    ) و    أن  أي كتمة الشؾاة البشت )    ، αجديسة سخعة      حيث     
   )  (  

 .سخعتيا  ( 
 تشتج العلاقة : 9( وقدسة كل مشيسا عمى العجد ;علاقة )بتخبيع طخفي ال

  
  

(
 

 
    

 )  
 

 
    

                         ( ) 
   لكؽ : 

 

 
    

 .ىي الظاقة الحخكية لمشؾاة البشت   
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   و 
 

 
    

 ( كسا يمي :>عميو تربح العلاقة )وبشاءً  αىي الظاقة الحخكية لجديسة    
  
  
                                           ( ) 

 ( يشتج :( في العلاقة )=بقيستيا مؽ العلاقة )   وبتبجيل 
  
  
           

)   وبالتالي 
  

  
  )     

       
  

  
  

  
                         ( ) 

                                  ( ) 
 ( وإجخاء بعض التحؾيلات الخياضية يشتج :?( في العلاقة )<بقيستيا مؽ العلاقة )   وبتبجيل 

   
  

  
  

  
                       ( ) 

( فإن معغؼ طاقة @( ، )<فبحدب العلاقتيؽ ) αفي الشؾى السرجرة ل       وعمى اعتبار 
 .        أي أن  αتأخحىا    التفكػ 

بالشدبة لمشؾى الظبيعية عمى نؾى الشغائخ ذات الكتمة الأثقل أو تداوي كتمة الشغيخ  αتقترخ إصجارات 
     
    أي أن الشغيخ    

ابل فإن ىشاك نغائخ صشعية ، وبالسق α لِؾ أخف الشغائخ الظبيعية السرجرة ى    
    وىي أخف بكثيخ مؽ الشغيخ الظبيعي  α لِمرجرة 

   وأخفيا في الؾاقع ىؾ الشغيخ الرشعي     
  [5] 

 التالية : [6]والحي يتفكػ وفق السعادلة 
   
    

                              (  ) 
   والأثقل مباشخةً مؽ الشغيخ  α لِأما الشغيخ الرشعي السرجر 

   فيؾ الشغيخ الرشعي   
والحي   

 التالية : [7]يتفكػ وفق السعادلة 
   
    

    
                          (  ) 

يمي ىحيؽ  و ، (S.F)( عبارة عؽ انذظار تمقائي 88ويسكؽ اعتبار أن التفكػ السعظى بالعلاقة )
  الشغيخ الرشعي  الشغيخيؽ

حيث الشغيخ الرشعي  α لِانقظاع طؾيل في الشغائخ السرجرة ويؾجج بعجه    
    والحي يميو مباشخةً ىؾ الشغيخ الرشعي  ِِ α لِ السرجر

    [8] . 
 أىسية البحث وأىجافو:

داخل  αىي مدألة تذكل و مؽ الأىسية ألا  عمى غاية البحث في أنو يبحث في مدألة تكسؽ أىسية ىحا
الشؾى الثقيمة عمى سظح المب الجاخمي ليحه الشؾى ومؽ ثؼ انظلاقيا نحؾ الخارج بتأثيخ طاقة الجفع الكيخبائي 

في إثبات وجؾد الغلاف  αمؽ بقية بخوتؾنات الشؾاة ، ىحا ويسكؽ استخجام تفكػ  αالسظبقة عمى بخوتؾني 
 الشيؾتخوني السحيط بالشؾى الثقيمة وفي تقجيخ سساكتو .

عشج  αاليجف مؽ ىحا البحث فيؾ إيجاد علاقة الظاقة الزائعة أي )الظاقة التي تفقجىا جديسة  أما
 بتابعية سساكة ىحا الغلاف. (اجتيازىا الغلاف الشيؾتخوني السحيط بالشؾى الثقيمة
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 طخائق البحث ومهاده:
البيانات بظخائق رياضية  لكتخونية ، وتست معالجة ىحهث استخجام بيانات مخجعية ورقية وإتؼ في ىحا البح

وبيانية باستخجام بخامج الحاسؾب في السعالجة والحداب الخياضي وكحلػ في الخسؼ البياني ، وفي استشتاج العلاقات 
 الخياضية.

 αنسهذج كلاسيكي لآلية تفكك 
الشغائخ الرشعية اء بعض ، كسا ذكخ في الفقخة الدابقة ، عمى الشؾى الستؾسظة والثقيمة باستثش αيقترخ إصجار 

 الخفيفة.
تتألف جسيع الشؾى الستؾسظة والثقيمة مؽ لب يحؾي نيؾتخونات وبخوتؾنات يحيط بو غلاف يحؾي نيؾتخونات فقط 

، ويعسل ىحا الغلاف عمى الإمداك         مؽ مختبة  الشيؾتخوني وتكؾن سساكة الغلاف [12,11,10,9]، 
لتحخر البخوتؾنات الدظحية نتيجة الجفع الكيخبائي الكبيخ ندبياً بيخ ندبياً وتؾنات ولؾلاه لكان ىشاك احتسال كبالبخ 

 . [13]السظبق عمييا مؽ بقية بخوتؾنات الشؾاة 
سشظقة الدظحية مؽ المب الجاخمي ، وبعج تذكميا لؽ تتفكػ مظمقاً ، كؾنيا كسا ذكخنا سابقاً ، في ال ،αتتذكل 

ستتحخك بعج تذكميا كجديؼ مفخد وتكؾن حخكتيا اىتدازية باتجاىات ، و بالتالي قخاراً بيؽ جسيع الشؾى الشؾاة الأكثخ است
ويعدى الدبب في ذلػ إلى كؾنيا في ، ؾكميؾنات داخل الشؾاة بيخة ندبياً مقارنةً مع حخكة الشعذؾائية لكؽ بدعات ك

حتسال حخكتيا بأي اتجاه آخخ ، مشظقة سظح الشؾاة متجنية الكثافة ويكؾن احتسال حخكتيا باتجاه سظح الشؾاة أكبخ مؽ ا
مؽ بقية بخوتؾنات الشؾاة والتي  αطاقة الجفع الكيخبائي التي يخزع ليا بخوتؾني جديسة ويعدى الدبب في ذلػ إلى 

 نحؾ خارج الشؾاة . αتؾلج قؾة تجفع بجديسة 
  في الشؾاة الأصل  αالتي تخزع ليا جديسة    تعظى طاقة الجفع الكيخبائي الداكؽ 

بعلاقة كؾلؾن التالية   
[14]: 

   
 

    

  (   ) 

  
                            (  ) 

عج يداوي نرف متؾاججة في السشظقة الدظحية عمى ب αنرف قظخ الشؾاة الأصل ، وذلػ عمى اعتبار  Rحيث 
 قظخ الشؾاة تقخيباً ، حيث سساكة الغلاف الشيؾتخوني ميسمة أمام نرف القظخ.

،  (12) السعظاة بالعلاقة   ىؾ طاقة الجفع الكيخبائي  αيسكؽ اعتبار أن مشبع الظاقة الكمية السخافقة لتفكػ 
   عمى التختيب ، ومجسؾعيسا ،        ورمداىسا  D و αل مؽ إلى الظاقتيؽ الحخكيتيؽ لك   وبشاءً عميو تتؾزع 

 (2n)و  (2P)يرخف لاقتلاع الشؾكميؾنات الأربعة    يزاف إلى ذلػ أن قدؼ مؽ ، ( 9التي تحدب بالعلاقة )
)، عمى التختيب ، مؽ الشؾاة الأصل    وطاقة اقتلاع الشيؾتخون    وتعظى كل مؽ طاقة اقتلاع البخوتؾن     ) 

 :[15]بالعلاقتيؽ التاليتيؽ
   [    (     

   )      (   
 )]                           (  ) 

   [    (   
   )   (   

 )]                                      (  ) 
..... وإذا كان مشبع         فإن اقتلاعيا يجب أن يتزسؽ  2pو  2nتتالف مؽ  αبسا أن جديسة 

          لكؽ في الؾاقع تغيخ الحدابات أن               فإنو يجب :    الظاقة ىؾ 

لمغلاف الشيؾتخوني  αلحلػ كان لا بج مؽ إضافة حج إلى الظخف الأيسؽ وىحا الحج ىؾ الظاقة السرخوفة لاجتياز     
تابة سساكة الغلاف الشيؾتخوني . وأما مايبخر ك   حيث          وما يبخر ذلػ ىؾ أن       ورمدىا 
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ثؼ اقتلاع نيؾتخون مؽ الشؾاة الستبقية   (  )فيؾ ما يمي : عشج حداب طاقة اقتلاع نيؾتخون          
 فقج وجج أن   (  )
  (  )  (  )دائساً . وبشفذ الأمخ بالشدبة لمبخوتؾنات   (  )   (  )  (  ) 

 (  )  
 :وبشاءً عميو يسكؽ كتابة العلاقة التالية 

                                                             (  ) 
( ، ;8( ، ):8( ، )9( ، )89)   باستخجام العلاقات                     تؼ حداب كل مؽ 

، وكسثال  Z ≥ 92لشغائخ العشاصخ  α لِذلػ مؽ أجل جسيع الشؾى السرجرة  ( ، عمى التختيب ، وقج تؼ>8)
كسا أدرج في ىحا الججول أيزاً  (95Am) رخمؽ أجل نؾى نغائخ العش      ( قيؼ 8عمى ذلػ يغيخ الججول )

وتؼ تقديؼ نغائخ ىحا العشرخ إلى  95Amلشغائخ العشرخ    لدساكة الغلاف الشيؾتخوني  [14]القيؼ السخجعية 
، والثاني يتزسؽ الشغائخ التي  odd Nقدسيؽ ، قدؼ أول يتزسؽ الشغائخ التي ليا عجد فخدي مؽ الشيؾتخونات 

)حيث تتؾزع الشيؾكميؾنات )نيؾتخونات وبخوتؾنات ( داخل الشؾاة ،  even Nليا عجد زوجي مؽ الشيؾتخونات 
أ باولي بحيث تتدع الدؾية الؾاحجة ، عمى الأكثخ ، لشيؾتخونيؽ متعاكديؽ خمي وفق مبجيعمى سؾيات الظاقة لف

بالدبيؽ وبخوتؾنيؽ متعاكديؽ بالدبيؽ ، وعشجما تكؾن الدؾية الظاقية العميا )الأخيخة( التي تحؾي بخوتؾنات 
( فإن الشؾاة تكؾن أكثخ استقخاراً مسا لؾ كانت  evenمؽ الشؾع  Zمذبعة بالبخوتؾنات أي تحؾي بخوتؾنيؽ )أي 

ونفذ الأمخ بالشدبة لمشيؾتخونات فعشجما تكؾن الدؾية الأخيخة التي  oddمؽ الشؾع  Zتحؾي بخوتؾن أي عشجما 
وتكؾن الشؾاة في ىحه الحالة أكثخ  evenمؽ الشؾع  Nتحؾي نيؾتخونات مذبعة أي يتؾضع فييا نيؾتخونان فإن 

مؽ الشؾع  Nلؾ كانت الدؾية الأخيخة غيخ مذبعة بالشيؾتخونات أي تحؾي نيؾتخون واحج أي عشجما مسا استقخاراً 
odd   ويقرج بأكثخ استقخاراً ىؾ أن كل مؽ  

 

    ̅̅ ̅̅ أعمى . وبشاءً عمى ماسبق تست كتابة الحج الخامذ في   
 (  :Weizsäcker  ) علاقة 

          
  ⁄    

 (   )

   ⁄    
(    ) 

 
(   )

  

   ⁄   
  (even , even)حيث إشارة + في الحج الخامذ مؽ أجل الشؾى 

  (odd , odd)مؽ أجل الشؾى  –وإشارة 
 .( (even , odd)أو  (odd , even)مؽ أجل الشؾى  0ل وا
مؽ    سساكة الغلاف الشيؾتخوني  αالسرخوفة لعبؾر       الظاقة الزائعة قيؼ  الججول يتزسؽسا ك

 . 95Amأجل نغائخ العشرخ 
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 (95Am) أجل نظائخ العشرخمن           (: قيم كل من 4الججول)
A       (   )      

       
232 18.1881 4.2681 

od
d N

 

234 18.7564 4.4793 
236 19.4043 4.6894 
238 19.5381 4.8983 
240 19.8548 5.1061 
242 19.978 5.3126 
244 20.4218 5.5181 

 
233 12.8434 3.8996 

ev
en

 N
 

235 13.2552 4.1103 
237 13.6278 4.3198 
239 13.8899 4.5281 
241 14.1738 4.7352 
243 14.3688 4.9412 

وكحلػ استشتاج السعادلة السؾافقة ، وكسا    بتابعية       رسؼ الخط البياني  Excelتؼ بعج ذلػ باستخجام بخنامج 
والأخخى مؽ أجل  odd Nإحجاىسا مؽ أجل الشؾى     بِ       ( ىشاك علاقتيؽ خظيتيؽ تخبظان 8)يغيخ الذكل 

 : even Nالشؾى 
 

 
لشظائخ العشرخ    ىحا الغلاف بتابعية سساكة ىحا الغلاف  αعشج اجتياز    ضسن الغلاف الشيهتخوني       (: الطاقة الزائعة 4الذكل)

95Am 
خظؾط  excel( وكحلػ رسست باستخجام بخنامج 8تؼ إجخاء الحدابات الدابقة ورتبت ججاول مساثمة لمججول )

 وتؼ كحلػ ياستخجام Z ≤ 109 ≥ 92( مؽ أجل كل مؽ العشاصخ الثقيمة 8بيانية مذابية لتمػ السؾجؾدة في الذكل )
لكل مؽ ىحه العشاصخ ، وقج وجج كسا ىؾ  odd N , even Nكتابة السعادلتيؽ السؾافقتيؽ لكل مؽ  Excelبخنامج 

ِ       أن ىشاك علاقتيؽ خظيتيؽ مختمفتيؽ تخبظان  95Amالحال مؽ أجل العشرخ  إحجاىسا مؽ أجل الشؾى     ب

Elost = 1.6399×10-16 Sn + 11.418 

Elost = 1.4607×10-16 Sn + 7.2333 

10

12

14

16

18

20

22

3  3 . 5  4  4 . 5  5  5 . 5  6  6 . 5  

Elost (MeV) 

Sn×10-16  (m)  

odd N  

even N 
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evev N  والأخخى مؽ أجل الشؾىodd N  بِ       ويسكؽ بالتالي كتابة الذكل العام لمسعادلتيؽ المتيؽ تخبظان 
 كسا يمي :   

even N →                               (  ) 
odd N →                                (  )  

،  Zمؽ عشرخ لآخخ ، أي تختبط قيسة كل مشيا ب                تختمف قيسة كل مؽ الثؾابت 
فقج تؼ تحجيج قيؼ كل مؽ ىحه الثؾابت الأربعة     بِ       لحلػ ومؽ أجل الحرؾل عمى معادلات عامة تخبط 

 ( 9فكانت كسا ىؾ مجرج في الججول )  Z ≥ 92مؽ أجل كل مؽ العشاصخ 
 Z ≤ 109 ≥ 92لكل من العشاصخ      بِ      التي تخبط                 ( : قيم الثهابت 0الججول )

 even N odd N 
 a1×1016 العشرخ

MeV/m 
b1 (MeV) a2×1016 MeV/m b2 (MeV) 

92U 1.5714 10.1331 1.5725 5.2831 
93Np 1.5381 10.30005 1.5632 6.2111 
94Pu 1.5151 10.9972 1.545 6.41 
95Am 1.49054 11.3887 1.4846 7.2333 
96Cm 1.4605 11.8501 1.4688 7.12054 
97Bk 1.4304 12.13345 1.4259 7.4222 
98Cf 1.4123 12.3668 1.3966 7.96842 
99Es 1.39668 13.3002 1.3673 8.5512 

100Fm 1.3627 13.5512 1.323 8.6321 
101Md 1.3491 13.7913 1.3187 9.24024 
102No 1.3156 14.2002 1.2794 9.8523 
103Lr 1.302 14.93355 1.2501 10.25 
104Rf 1.2784 15.1669 1.2208 10.51206 
105Db 1.2549 15.80025 1.1914 10.936 
106Sg 1.221292 16.0336 1.1621 11.1922 
107Bh 1.2077 16.46595 1.1328 11.89 
108Hs 1.1842 17.1508 1.1035 12.1931 
109Mt 1.1606 17.9502 1.0542 12.63176 
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 Zبتابعية  a1( : قيم الثابت 0الذكل )

 
 Zبتابعية     ( : قيم الثابت3الذكل )

 
 Zبتابعية  b1( : قيم الثابت 1الذكل )

 

even N: a1 = -0.0237Z + 3.7409 

1

1.5

2

90 95 100 105 110 115

a1×1016 (MeV/m) 

Z 

odd N: a2 = -0.0301Z + 4.3478 

1

1.5

2

90 95 100 105 110 115

a2×1016 (MeV/m) 

Z 

even N: b1 = 0.4319Z - 29.692 

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

90 95 100 105 110 115

b1 

Z 
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 Zبتابعية      ( : قيم الثابت5الذكل )

مؽ أجل  odd Nوالأخخى لمشؾى  even Nيسكؽ الحرؾل عمى معادلتيؽ عامتيؽ ، إحجاىسا لمشؾى 
 جسيع العشاصخ

 92 ≤ Z ≤ 109  بتابعية                عؽ طخيق التسثيل البياني لكل ، وذلػZ  باستخجام
 (>( ، );، )( :( ، )9) ( ويؾضح ذلػ الأشكال9في الججول ) البيانات

وكانت  Zبتابعية                كتابة السعادلات التي تخبط كل مؽ  Excelتؼ باستخجام بخنامج 
 كسا يمي :

even N : a1 = -2.37×10-2Z+3.7409                         (18) 
odd N : a2= -3.017×10-2Z+4.3478                        (19) 
even N : b1= 4.319×10-1Z-29.692                       (20) 
odd N : b2= 4.142×10-1Z-32.539                        (21) 

مؽ  b2 , a2( وتبجيل =8عمى التختيب ، في السعادلة )، ( 90( ، )?8مؽ السعادلتيؽ ) b1 , a1بتبجيل 
 ( يسكؽ الحرؾل عمى العلاقتيؽ : <8( ، عمى التختيب ، في السعادلة )98( ، )@8السعادلتيؽ )

even N : 
      (        

          )           
                      (  ) 

odd N :       (         
          )           

    

                  (  ) 
، بعلاقتيؽ مختمفتيؽ إحجاىسا لمشؾى  Z ≤ 109 ≥ 92ضسؽ السجال  Zو  Nبكل مؽ     تختبط 

even N  والأخخى لمشؾىodd N  بالجسمة الجولية كسا يمي : ، عمى التختيب، وىاتيؽ العلاقتيؽ السخجعيتيؽ ىسا 
even N :    (          

                 )         

                                                   (  ) 
odd N :    (          

                 )         

        
                                           (  ) 

 

odd N: b2 = 0.4142Z - 32.539 

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

90 95 100 105 110 115

b2 

Z 
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( ، يتؼ الحرؾل عمى العلافتيؽ العامتيؽ التاليتيؽ :9( في )>9( ومؽ )99( في );9بقيستيا مؽ ) Snبتبجيل 
  Elostالمتيؽ تخبظان 

even N :       (                  )[(                      
     )                            ]                             (  ) 

 
odd N :       (                   )[(                      
     )                            ]                             (  ) 

 لكل نغيخ مؽ العشاصخ α( لحداب الظاقة التي تفقجىا جديسة <9( ، )=9يسكؽ بالتالي استخجام العلاقتيؽ )
 92 ≤ Z≤ 109  فقط بسعخفة ،N ، Z . ليحا الشغيخ 

 الشتائج والسشاقذة:
وبقية بخوتؾنات الشؾاة  αبخوتؾني جديسة  بيؽ   ىؾ طاقة التجافع  αلتفكػ    مظاقة الكمية يؾجج مشبع وحيج ل

 الأصل 
ويجب بالتالي تحقق السداواة  αكظاقة اقتلاع لكل مؽ بخوتؾني ونيؾتخوني جديسة    لكؽ سيرخف قدؼ مؽ 

 التالية:
              

ولا بج في ىحه دوماً ،               لكؽ تغيخ الحدابات أن ىحه السداواة غيخ محققة وإنسا 
مؽ مؾقع  αعشج حخكة جديسة  Elostأن يكؾن ىحا الحج الخابع إلا طاقة ضائعة مؽ وجؾد حج رابع ، ولا يسكؽ الحالة 

ويعدى الدبب في ذلػ إلى لا تتذكل عمى سظح الشؾاة وإنسا داخميا  αتذكميا حتى سظح الشؾاة وىحا يعشي أن جديسة 
 أن البخوتؾنات داخمية لا ترل سظح الشؾاة في تؾزعيا وىحا يعدز فخضية وجؾد غلاف نيؾتخوني يحيط بالشؾى الثقيمة .

بعلاقتيؽ خظيتيؽ  Elostمع  Sn، وإن ارتباط  Sn بِ Elostالتي تخبط ( ثؾابت العلاقات الخظية 9يغيخ الججول )
تأخحان قيؼ ثابتة مؽ  b1و  a1، وكؾن  odd Nوالأخخى مؽ أجل الشؾى  even Nمختمفتيؽ إحجاىسا مؽ أجل الشؾى 

لشفذ العشرخ فيحا يعشي أن فقجان الظاقة يتؼ بسعجل ثابت فييا وىحا يعشي أن كثافة ودرجة  even Nأجل الشغائخ 
 لا يختمفان مؽ نغيخ لآخخ ضسؽ نفذ العشرخ  even Nانتغام الغلاف الشيؾتخوني لمشؾى 

معجل يجل ىحا عمى أن  odd Nقيستان ثابتتان مؽ أجل نغائخ نفذ العشرخ مؽ الشؾع   a2 , b2ويأخح الثابتان 
 اقة في ىحه الشؾى ثابت تقخيباً.فقجان الظ

يجل ما ورد أعلاه عمى أن كثافة ودرجة انتغام الغلاف الشيؾتخوني ىي نفديا في الشغائخ لشفذ العشرخ ، وإن 
بجاية الغلاف تكؾن  αناتج عؽ أن دخؾل  odd Nتحت نغيخه لمشؾى  even Nلمشؾى  Elost=f(sn)وقؾع الخط البياني 

التي تحتاج لرخف طاقة أكبخ مؽ أجل ىحا الجخؾل ويعدى  odd Nمؽ نغيختيا في الشؾى  even Nفي الشؾى أسيل 
الدبب في ذلػ إلى طاقة الارتباط الؾسظى الأعمى وبالتالي الظاقة الحخكية الأدنى لمشيؾكميؾنات في غلاف الشؾى 

even N  مقارنةً مع نغيختيا في غلاف الشؾىodd N  في الغلاف  مشيؾتخونات الأكبخىتدازبة لالحخكة الاوربسا
 odd Nلشؾى الجية الجاخمية تكؾن أكثخ صعؾبة في ااختخاقو مؽ  ىؾ السدؤول عؽ جعل odd Nالشيؾتخوني لمشؾى 

 . even Nمشيا في الشؾى 
الشيؾتخوني الغلاف مؽ عشرخ لآخخ فيجل عمى اختلاف الكثافة وبشية  b2 , a2 , b1 , a1وأما اختلاف الثؾابت 

 مؽ عشرخ لآخخ.
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 والتهصيات: الاستشتاجات
 :الاستشتاجات

 المب الجاخمي لمشؾى الثقيمة وترخف قبل خخوجيا عمى سظح αتتذكل جديسة  -8
 طاقة عمى اجتياز الغلاف الشيؾتخوني ليحه الشؾى 

  αأثبتتو دراسة تفكػ  خوني يحيط بالشؾى الثقيمة وىحا مالا بج مؽ وجؾد غلاف نيؾت -9
تكؾن كثافة الغلاف الشيؾتخوني السحيظة بشغائخ العشرخ الؾاحج متساثمة لكؽ  -:

 تختمف مؽ عشرخ لآخخ 
مؽ  odd Nتكؾن الظاقة الحخكية لشيؾتخونات الغلاف الشيؾتخوني في الشؾى  -;

 نفذ العشرخ في  even Nعشرخ ما أعمى مؽ نغيختيا في الشؾى 
مؽ عشرخ  odd Nوني في الشؾى تكؾن طاقة الارتباط لشيؾتخونات الغلاف الشيؾتخ  ->

 نفذ العشرخ في  even Nما أدنى مؽ نغيختيا في الشؾى 
يؾتخوني بعلاقة الغلاف الشلاجتياز  αتختبط الظاقة السرخوفة مؽ قبل جديسة  -=

 even N، تختمف ثؾابت ىحه العلاقة عشج الانتقال مؽ الشؾى  الشيؾتخوني الغلاف خظية مع سساكة
 ضسؽ نفذ العشرخ وتختمف كحلػ عشج الانتقال مؽ عشرخ لآخخ . odd Nإلى الشؾى 

  التهصيات:
بغية التؾصل إلى  αيسكؽ بشاءً عمى نتائج ىحا العسل دراسة بشية الغلاف الشيؾتخوني باستخجام تفكػ 

شكل وآلية تخابط الشيؾتخونات ضسشو بغية التؾصل إلى الإجابة عؽ الدؤال : ىل نيؾتخونات الغلاف مغخوسة 
 جدئياً في المب أم أنيا مفمظحة ؟! وذلػ لأن سساكة الغلاف الشيؾتخوني أدنى مؽ قظخ الشيؾتخونات .
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