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 داخل النهى  الهسطى الممكنة بين النيهكليهنات كثافةال

  *د. حدن اسماعيل
د. ىذام صقر**    

 
 (2126/ 7/0تاريخ النذر  – 2125 /6/01 )تاريخ الإيداع   

 
 □ملخّص  □

 
ويختبط عسخ الشرف لشؾاة بعلاقة متدايجة مع طاقة الارتباط  لاستقخارىا،لشؾاة مقياساً  يعتبخ عسخ الشرف     

  بالشدبة الؾسظى لمشؾاة والتي تختبط بجورىا

 
اة. تختبط طاقة الارتباط )عجد الشيؾتخونات إلى عجد البخوتؾنات( لمشؾ  

̅̅   ) الؾسظى ̅̅ الشيؾكميؾنية الؾسظى  وبالتالي مع الكثافة لشؾاة بعلاقة عكدية مع السدافة الؾسظى بيؽ الشيؾكميؾنات(  ̅
 minمحجدةكميؾنات أدنى مؽ قيسة ؾ يليحه الشؾاة حيث تشعجم طاقة الارتباط الؾسظى عشجما تكؾن السدافة الؾسظى بيؽ الش

 .    ̅  maxأو أعمى مؽ قيسة محجدة    ̅ 
    ( ̅  (max ، كسا تؼ تحجيج القيستيؽ Zولقج تؼ في ىحا العسل تحجيج كل مؽ ىاتيؽ القيستيؽ مؽ أجل كل قيسة لـ 

min)   ̅ )   الشؾى الرشعية.السقابمتيؽ ليسا عمى التختيب وذلػ في نظاق الدعي لسعخفة شخوط إنتاج 
 الكثافة الشيؾكميؾنية، الشؾى الرشعية، السدافة الؾسظى بيؽ الشيؾكميؾنات. الارتباط،كمسات مفتاحية:طاقة 
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□ ABSTRACT □ 

 

   The half-life of nucleus can considered as standard of its stability. The half-

life correlates , by increasing relation, with the mean binding energy      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  , which 

correlates with the ratio    

 
   (number of  neutrons to the  number of protons ) .The 

mean binding energy      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅of  nucleus correlates  also , by increase relation, with 

mean distances between nucleons and hence with  mean  nucleonic density of this 

nucleus, whereas the mean distance between  nucleons  smaller than determined  

minimum value of mean distance    ̅min  or more than determined maximum value of 

mean distance  ̅max , and  it has determined  these two values for each value of Z, and 

also in this work, it were determined the two  values     ̅̅ ̅min   ,  ̅max , that opposite 

them, respectively and that was as attempt to know the productions conditions 0f 

artificial nuclei. 
Key words:Binding energy, nucleonic density, artificial nuclei, mean distance between 
nucleons.   
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 مقدمة:
 [:1إجخاء الظخيقة التجخيبية التالية] الشؾى،تؼ مؽ أجل تحجيج أبعاد 

بجديسات الفا ذات الظاقات الستدايجة، وتمقي  ،ذراتيانؾى يتؼ قحف صفائح رقيقة مؽ السؾاد السخاد تحجيج أبعاد   
لمعجد الشدبي لجديسات الفا الستذتتة درجة( بشافحة كاشف أشعة، فيغيخ الخط البياني  65السختج مشيا وفق زاوية ) 

 يحرل  محجدة ليحه الظاقةالؾصؾل إلى قيسة  اية، لكؽ مع تدايج طاقة ألفا وعشجبتابعية طاقة الفا، انديابية في البج
انكدار ليحا الخط البياني، وقيسة الظاقة ىحه ) التي يتؼ عشجىا الانكدار ( تقابل تغمب جديسة الفا عمى طاقة التجافع 

علاقة التجافع الكيخبائي ، وتعظى [2الكيخبائي الداكؽ بيؽ بخوتؾنييا و بخوتؾنات الشؾاة اليجف السخاد تحجيج أبعادىا ]
                                                                                      [:3ىحه كسا يمي ]

   
 

    
  

       

   
  ………………………………….…..(1) 

  قظخىا. نرف Rىؾ العجد الحري لمشؾاة اليجف و  Zحيث 

السؾافقة ىي مجى القؾى الشؾوية  R، فإن قيسة (طاقة جديسة الفا     لـ( مداوية 1في العلاقة )   وعشج وضع 
 [.4والتي تعتبخ مداوية تقخيباً لشرف قظخ الشؾاة اليجف ]

بحيث  Aالكتمي تؼ بيحه الظخيقة التجخيبية الؾصؾل إلى أن نرف قظخ الشؾاة يختبط بعلاقة متدايجة مع عجدىا 
 [:5] بالعلاقة التالية Rتعظى القيسة التقخيبية لـ 

             
 
                 

تداوي القيسة السجخدة مؽ الؾاحجة لكتمة حيث     بـ  Aتؼ استبجال  الستغيخة، تأثيخ الكثافة ومؽ أجل إعيار
 الشؾاة.

 :وأىدافوأىمية البحث 
البحث في كؾنو يحتؾي عمى تعجيل لعلاقة حداب نرف قظخ الشؾاة يدسح بأخح الكثافة  أىسية ىحاتكسؽ        

كسا تؼ التؾصل خلال ىحا البحث إلى علاقات تدسح بحداب القيسة  الاعتبار،الؾسظى الستغيخة بعيؽ  الشيؾكميؾنية
 .Zبيؽ الشيؾكميؾنات السسكشة مؽ أجل كل قيسة لـ  والسدافة الؾسظىالعغسى والقيسة الرغخى لكل مؽ الكثافة 

شخوط وجؾد الشؾى الظبيعية وكحلػ إستشتاج العلاقات الخياضية والشتائج الستعمقة بيا بغية التؾصل إلى  - 
-الغلاف الشيؾتخوني-طاقة الاقتلاع-شخوط إنتاج الشؾى الرشعية وربط ىحه الذخوط بستحؾلات الشؾى)طاقة الارتباط

السدافة الؾسظى بيؽ الشيؾكميؾنات( التي يتؼ إنتاجيا بغية التؾصل إلى السعخفة السدبقة -الكثافة الؾسظى لمشيؾكميؾنات
 التي سيتؼ إنتاجيا لاحقاً مؽ أجل إنتاج نؾى بالخرائص السظمؾبة.لخرائص الشؾى 

̅̅   العغسى لمكثافة و  الرغخى الؾسظى تحجيج القيسة  - ̅min    ،,   ̅max   وكحلػ تحجيج القيسة الؾسظى
اعتساداَ عمى القيسة الرغخى والقيسة العغسى لعجد ، (̅  max   ̅ ،min) الرغخى و العغسى لمسدافة بيؽ الشيؾكميؾنات

لأخف وأثقل نغيخ طبيعي يسكؽ إنتاجيسا صشعياً لكل عشرخ، أي مؽ أجل كل قيسة لـ             الشيؾتخونات 
Z. 

 :ومهادهطرائق البحث 
ندبة -(α-β-γ –SFنؾعية التفكػ)-أعسار الشرف -استخجام بيانات: الكتل الحريةبفي ىحا البحث  قسشا

 Nuclear Walletالتؾاجج لجسيع نؾى الشغائخ الظبيعية الستؾفخة، والرشعية التي يتؼ إنتاجيا مؽ السخجع العالسي )

Cards وتؼ استخجام علاقات وطخائق حؾل حداب سساكة الغلاف الشيؾتخوني السحيط بالشؾى الثقيمة، التي ىي ،)
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جخى بعج ذلػ معالجة البيانات و الشتائج بظخائق رياضية و ، [ 13 ،6مؾضؾع ىحا البحث، مؽ أحجث السخاجع ] 
في  (، إن استخجام بخامج الحاسؾب ساعجExcel.Matlabو بيانية باستخجام تقشيات الحاسؾب )بخنامج 

 تسكششا مؽ السعخفة السدبقة لبعض خرائص الشؾى.الؾصؾل إلى علاقات رياضية 
 

 :(2)العلاقةتعجيل علاقة نرف قظخ الشؾاة  
    :( كسايمي2ستتؼ مشاقذة العلاقة)

القيسة الؾسظى لمكثافة الشيؾكميؾنية داخل الشؾى والتي تختمف مؽ نؾاة  (2أولًا: لؼ تخاعى في العلاقة)
ات جؾاره ؾكميؾنيعؽ ن داخل الشؾاة بالسدافة التي تفرمو(  р،ոتتعمق طاقة إرتباط الشيؾكميؾن )لأخخى حيث 

.[6]السباشخ  
  طاقة الإرتباط الؾسظى لشؾاة الشغيخ) ثانياً:تعظى

 [:7]( بالعلاقة التجخيبية التالية 

   ̅̅ ̅̅  
 

 
  (     )           

             …………………...(3) 

عجد الشيؾتخونات  N  ىي، عمى التختيب، كتل:البخوتؾن، الإلكتخون، الشيؾتخون،            حيث 
    داخل نؾاة الشغيخ

     ،     
 ىي الكتمة الحرية ليحا الشغيخ.      

̅̅   ثالثاً: تختبط طاقة الإرتباط الؾسظى  ̅̅  [:8( ]1كسا في الذكل ) Aلشؾاة مع عجدىا الكتمي  ̅

 
تدريجات للمحاور()شكل تخطيطي لايحهي  طاقة الإرتباط الهسطى للنيهكليهن داخل نهاة بتابعية العدد الكتلي ليذه النهاة (: علاقة0الذكل )  

 اختلاف ،(1كسا في الذكل )طاقة الإرتباط الؾسظى لمشيؾكميؾن مؽ نؾاة لأخخى يشتج عؽ اختلاف 
 .[6] نؾاة لأخخى ( مؽ  ̅ ) السدافة الؾسظى

 
̅̅   ( تختبط 3وبحدب العلاقة ) ̅̅ والتي يسكؽ اعتبارىا معظاة بالعلاقة    ( بكتمة الشؾاة  ̅ )  وبالتالي ̅

 التالية:
        

                     
̅ ) ىي الكتمة الؾسظى لمشيؾكميؾن  ̅ وعشج اعتبار   

  

 
 ( فإنو يسكؽ كتابة العلاقة التالية:

    ̅ A   (5......................................................)  
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لمشغيخ الحي  A، فإنيا تختمف بالقيسةالعجدية قميلًا ججاً عؽ العجد الكتمي     لشؾاة بؾاحجة الـ   عشج أخح الكتمة 
      ( بـ R( و ) ̅ ) [، لحا تؼ في نظاق ىحا العسل، ومؽ أجل مخاعاة ارتباط كل مؽ 9تشتسي لو ىحه الشؾاة ]

 ( لتربح كسا يمي:2العلاقة ) في    بـ  A اقتخاح استبجال
              

 
                

̅̅   الإرتباط الؾسظى ) طاقة ̅̅  ( لمشيؾكميؾن:̅ (  والكتمة الؾسظى)   ̅
رسؼ  الشؾاة،مؽ أجل دراسة علاقة الكتمة الؾسظى لمشيؾكميؾن ضسؽ نؾاة بظاقة الإرتباط الؾسظى ليحه  تؼ،   

̅̅   الخط البياني ) ̅̅ ̅̅   ( ، حيث تؼ حداب )̅ ) ( بتابعية ̅ ̅̅ ( ̅ الكتمة الؾسظى) ( وحدبت3( باستخجام العلاقة ) ̅
 .Excel( وأما الخسؼ فقج تؼ باستخجام بخنامج 4( و )3لمشيؾكميؾن باستخجام العلاقتيؽ )
(، وفق علاقة متشاقرة تتدايج  ̅ ( لشؾاة بالسدافة الؾسظى بيؽ الشيؾكميؾنات داخميا ) ̅ تختبط الكثافة الؾسظى )

̅̅   بظاقة الإرتباط الؾسظى )( لشؾاة  ̅ الؾسظى ) الكثافة وتختبطإحجاىسا بتشاقص الأخخى  ̅̅ ، ( وفق علاقة متدايجة̅
̅̅   )عشج رسؼ الخط البياني لظاقة الإرتباط الؾسظى ،أي تتدايج إحجاىسا بتدايج الأخخى )ضسؽ أبعاد الشؾاة(،  ̅̅ ( بتابعية ̅

ؾط البيانية في فكسا تغيخ الخظ ، Z ≤ 111≥92( لمشيؾكميؾن مؽ أجل نؾى نغائخ كل العشاصخ ̅ الكتمة الؾسظى)
مع العمؼ أنو تؼ رسؼ خظؾط بيانية مساثمة لجسيع  ،عمى ماسبق اليؽسثوالتي أدرجت ك (،2a)،)b)2الذكميؽ
̅̅   ، وتختبط Z ≤ 111≥92العشاصخ ̅̅  [10] .وفق علاقة خظية متشاقرة ثابتيا )ميميا( سالب ̅ مع   ̅

 
 للنظائر متهسط الكتلةلنظائر اليهرانيهم  رتباطاتابعية متهسط طاقة ) :2الذكل )

𝑩𝑬   ̅= -735.31𝒎 ̅+ 743.01 

7.42

7.44

7.46

7.48

7.5

7.52

1.000241.000261.000281.00031.000321.000341.000361.00038

98Cf 

BE f (m)

 (BE f (m))خطي 

𝑩𝑬 ̅ (MeV) 

𝒎  ̅ (u) 

  
𝐵𝐸 ̅= -728.13 𝒎 ̅+ 735.86 

7.5

7.52

7.54

7.56

7.58

7.6

7.62

7.64

7.66

1.00005 1.0001 1.00015 1.0002 1.00025 1.0003

92 U 

92 U

𝑩𝑬 (MeV) 

𝒎̅ (u) 

2 ) a ) 

2  ) b ) 
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̅̅   تختبط   اعتساداُ عمى ماسبق ̅̅ وىحه  سالب، خظية ميمياوفق علاقة تقخيباً  Zبثبات   ̅̅̅  مع    ̅
 التالي:العلاقة تأخح الذكل العام 

    ̅̅ ̅̅ ̅= a  ̅̅̅ + b                     …………………………………  (7)  

تختمف  ، Z ≤ 111≥92جسيع العشاصخأجل  مؾجبة، مؽقيساً  (b)قيساً سالبة وتأخح  (aتأخح)حيث 
كتابة معادلة مذابية Excel تؼ باستخجام بخنامج . (Z) لـ وبالتالي فإن كل مشيسا تابعة (Z)قيستيسا باختلاف

أن  لكل مؽ ىحه العشاصخ، ووجج bو  aالثابتيؽ  تحجيج ىا تؼحه العشاصخ، وعشج( مؽ أجل كل مؽ ى7لمسعادلة )
 . Z≤ 111≥92لجسيع العشاصخ bو  a ( قيؼ1لآخخ ويغيخ الججول ) قيسة كل مشيسا تختمف مؽ عشرخ

 .Z ≤ 111≥92العناصر لجميع bو a (: قيم0)الجدول

 والمناقذة: النتائج
̅̅    مى علاقة عامة تخبطمؽ أجل الحرؾل ع ̅̅ ، فقج تؼ باستخجام Z ≤ 111≥92مؽ أجل جسيع العشاصخ ̅ بـ   ̅

:(b3) ،(a3)ليحه العشاصخ فكانت كسا في الذكل Zبيانياً بتابعية  bو aتسثيل كل مؽ  Excelبخنامج 

 

y = 5.5826 x - 1265 

-1000

-800

-600

-400

-200

0

90 95 100 105 110 115

a=f1 (z) 

a=f(z)

 (a=f(z))خطي 

Z 

a 

Md101 Fm100 Es99 Cf98 Bk97 Cm96 Am95 pu94 Np93 92U العش
 صخ

-709.61 -712.33 -664.31 -735.31 -752.63 -776.72 -662.36 -748.68 -751.94 -728.13 a 
717.29 720.02 671.98 743.01 763.24 784.44 669.91 756.40 759.66 735.86 b 
                        Bh107 106 Sg 105 Db 104 Rf 103 Lr No 102 العش

 صخ
-614.03 -620.43 -655.88 -682.58 -680.94 -698.66 -671.61 -691.30 -697.54 -712.09 a 
621.61 628.01 663.50 690.21 688.57 706.31 679.25 698.95 705.20 719.77 b 

3) a  (  
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 .Z( بتابعية 0المدرجتين في الجدول ) bو  a(: التمثيل البياني لكل من الثابتين 3الذكل)

فكانتا  Z بـ bو aاستشتاج العلاقتيؽ المتيؽ تخبظان كل مؽ الثابتيؽ  Excelباستخجام بخنامج وقج تؼ أيزاً 
 كسايمي:
(8...............................................)5.5826  Z – 1265     =a  
(9....)......................................... – 5.6081 Z +1275.4  =b 

( تؼ الحرؾل عمى العلاقة العامة التي 7(، عمى التختيب، في )9( و )8بقيستييسا مؽ ) bو  aوبتبجيل كل مؽ 
̅̅   تخبط  ̅̅  فكانت كسايمي: Z ≤ 111≥92لمعشاصخ    ̅ بـ   ̅

   ̅̅ ̅̅ ̅= f1(Z)  ̅̅̅ +f2(Z) =(5.5826 Z – 1265)  ̅ +(–5.6081 Z +1275.4)  

……………..(10)   

̅̅     بتابعية   ̅   ( كتابة10يسكؽ مؽ العلاقة ) ̅̅  كسايمي:̅

 ̅  
   ̅̅ ̅̅ ̅       

     
                         

   تعظى الكثافة الشيؾكميؾنية الؾسظى )عجد الشيؾكميؾنات في واحجة الحجؼ( في نؾاة الشغيخ  
بالعلاقة      

 [:10التالية]
  ̅  

 

 
    

                       

 ( يشتج:12( في العلاقة )6بقيستيا مؽ العلاقة) Rبتبجيل 

  ̅  
 

 
    

  
 

 
  (            

 
 )

   
 

  
             

       

  
     

  ̅  
 

  
             

       

  
                   

 ( يشتج:13( في العلاقة)5بقيستيا مؽ العلاقة)   وبتبجيل 

  ̅  
 

  ̅
             

       

  
 

  ̅    ̅                
       

  
               

 ( يشتج:14( في العلاقة)11( بقيستيا مؽ العلاقة)̅ وبتبجيل )

y = -5.6081x + 1275.4 

0

200

400

600

800

1000

90 95 100 105 110 115

b=f2 (z) 

b=f(z)

 (b=f(z))خطي 

Z 

b 

3) b) 
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  ̅  (
      

   ̅̅ ̅̅ ̅        
)             

       

  
               

السجال إيجاد حجي   Z ≤ 111≥92ضسؽ السجال يقع العجد الحري لشؾاتو يسكؽ مؽ أجل كل عشرخ 
[max    ̅  ،min    ̅  والحي لايسكؽ إنتاج نغائخ بكثافة وسظى واقعة خارجو، وذلػ بتبجيل ]Z  بالقيسة السعيشة

̅̅   =0 ووضع ̅̅  ̅    max        ̅ ،min  ̅   كثافة الشيؾكميؾنات الؾسظية( فيشتج قيستان لـ15في العلاقة ) ̅
 :لكل مشيسا باستخجام العلاقة التالية مةالسقاب ̅  وبحداب السدافة الؾسظى

 ̅  
 

√ ̅ 
                   

فإنو يسكؽ، عمى التختيب الحرؾل، عمى كل مؽ  ̅   minثؼ بـ  ̅   maxبـ  ̅  حيث عؽ طخيق تبجيل 
max   ̅ ،min  ̅  السقابمتيؽ وتحسيميسا بيانياً عمى الخط البياني ليتؼ بحلػ تحجيج السدافة العغسى والسدافة بيؽ

  max( إلى اختلاف قيؼ 16( و )15. وتذيخ الحدابات باستخجام العلاقتيؽ )Zالشيؾكميؾنات مؽ أجل كل قيسة لـ 
سكؽ في ( بحيث يZمؽ عشرخ لآخخ) مع اختلاف قيؼ  ̅   maxوبالتالي  ̅   minوقيؼ  ̅   minوبالتالي  ̅ 

 السحرمة تحجيج القيستيؽ
 max   ̅ ،min   ̅  111≥92لكل مؽ العشاصخ ≥ Z ( 2الؾاردة في الججول ) : 

 . Zمن أجل كل قيمة لـ للمدافة الهسطى بين النيهكليهنات الممكنتان (: القيمة العظمى والرغرى 2الجدول )
Md101 Fm100 Es99 Cf98 Bk97 Cm96 Am95 pu94 Np93 92U العشرخ 

1.9341
77 

1.9341
94 

1.9342
07 

1.9342
24 

1.9342
35 

1.9342
52 

1.9342
63 

1.9342
80 

1.9342
93 

1.93456
8 

max           ̅ 

1.9341
22 

1.9341
35 

1.9341
66 

1.9341
55 

1.9341
60 

1.9341
73 

1.9341
87 

1.9341
96 

1.9342
04 

1.93402
7 

min          ̅ 

                        Bh107 106 Sg 105 Db 104 Rf 103 Lr No 102 العشرخ 
1.9340

27 
1.9340

44 
1.9340

59 
1.9340

76 
1.9340

89 
1.9341

07 
1.9341

20 
1.9341

36 
1.9341

47 
1.93416

5 
max           ̅ 

1.9340
08 

1.9340
18 

1.9340
29 

1.9340
46 

1.9340
52 

1.9340
63 

1.9340
84 

1.9340
92 

1.9341
01 

1.93411
6 

min          ̅ 

 
الحرهل على علاقتين مما يدمح ب Z,على الترتيب, بتابعية  ̅   max   ̅ ,min( التمثيل البياني لكل من b4, ) (a4) يظير الذكلان

 :ذكل التاليبال Zبتابعية  ̅   max   ̅ ,minعامتين لكل من 
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 .Z( بتابعية 2المدرجتين في الجدول )  ̅     max      ̅   ,min(: التمثيل البياني لكل من 4الذكل)

(17.........) min = -8E-06Z + 1.9349×〖10〗^(−15)…………….……   ̅ 
 (18...........)......................   max = -2E-05Z + 1.936×〖10〗^(−15)  ̅   

 :Zبتابعية [  ̅    max    ̅  ،min]( إيجاد علاقتيؽ عامتيؽ لـ 16ويسكؽ باستخجام العلاقة)
 (19....).................  

 

√    ̅    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅          ̅ min    
(20........................................)   

 

√    ̅    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 =max    ̅  

مع  [ تتشاقص السدافة بيؽ القيسة العغسى والقيسة الرغخى ̅   max     ̅ ،minالسجالفي  و( أن2يغيخالججول )
 .Zزيادة  مع تتشاقص الكثافة بيؽ القيسة العغسى والقيسة الرغخى [  ̅  max    ̅ ، min]السجالفي وكحلػ  Zزيادة 

̅̅   بسا أن ) و ̅̅  ( تختبط بعلاقة عكدية مع الكتمة أي: ̅ ( فإن الكثافة )̅ ( تختبط بعلاقة عكدية مع )̅
 ̅   ̅      =  

 ̅
          ̅    ̅ 

 ̅      ̅    
في تحجيج قيسة كل   إعيار دور ويسكؽ بالتالي ،̅     كتمة الشؾاة  الشؾاة مع نرف قظخوبالتالي يختبط  

 .في الحدابات اللاحقة , R ̅   مؽ
              

 
                  

𝒓 ̅max= -2E-05Z + 1.936×〖10〗^)−15)  

1.93

1.9305

1.931

1.9315

1.932

1.9325

1.933

1.9335

1.934

1.9345

1.935

90 100 110 120 130

𝑟 ̅max= f(Z) 

r max= f(Z)

 (r max= f(Z))خطي 

Z 

  ̅max ×〖10〗^)−15) 

𝒓 ̅min = -8E-06 Z + 1.9349 

1.933

1.9332

1.9334

1.9336

1.9338

1.934

1.9342

1.9344

90 100 110 120

𝑟min =f(z) 

r min =f(z)

 (r min =f(z))خطي 

 (r min =f(z))خطي 

Z 

𝒓̅min ×〖10〗^)−15)  

 (4b) 

 (4a) 
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  ̅  
 

 
    

  
 

 
  (            

 
 )

   
 

  
             

       

  
     

    ̅  
 

√ ̅ 
     

  

 
 
 
                               

  

 
                                           

   
              

      

      
  ̅                          

  

   
 
 
   

 ̅                            
وسشخى أن ىشاك  ̅ =   f(̅ ـ: ) ويسكؽ بالتالي رسؼ خط بياني ل ̅ سيدداد      سشخى أنو مع زيادة و

 (ـ5، كسا يؾضح الذكل )علاقة خظية ميميا مؾجب

 
 (92U) الكتمة الؾسظىبتابعية علاقة السدافة الؾسظى بيؽ الشيؾكميؾنات  (:5)الذكل

̅̅   =  0التي مؽ أجميا   ̅ نحجد  ̅̅ ̅̅   عشجما تشقص السظمؾبة .  ̅ السؾافقة فتكؾن ىي  ̅ ، ونحجد ̅ ̅̅ ̅ 
̅̅   =    0لـ  مؾافقة ̅ قيسة معيشة فإن  ̅ عؽ حج معيؽ أي عشجما تتجاوز  ̅̅  السسكشة وبالتالي ̅  max، ونحدب  ̅

 . Nmax عجد الشيؾتخونات الأعغسي في الشؾاة 

 :أنمؽ معادلة الخط البياني ندتشتج 
  ̅̅ ̅̅            ̅  وبالتالي نجج أن:         

  ̅  
      

      
̅̅   =  0 أجل:مؽ              ̅̅ ̅ 

̅ وبالتالي:                 
 Nmax=   151وبالتالي :  ̅  m 1.934567    =maxفشجج أنيا تداوي :      ̅  maxنحدب 

upبفخض أخحنا عشرخ ما وليكؽ 
  

̅̅   =  f ( ̅     نخسؼ الخط البياني     ̅̅ ̅ : 

r ̅= 0.643  𝑚 ̅ + 1.2914 

1.93444

1.93446

1.93448

1.9345

1.93452

1.93454

1.93456

1.93458

1.00005 1.0001 1.00015 1.0002 1.00025 1.0003

 1سلسلة

 (1سلسلة)خطي 

𝑟 ̅ 

𝑚̅  (U) 
𝑚 ̅ max  

r ̅ max  
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(6a)

 (6b) 
 94PUالكتلة الهسطى  بتابعيةالهسطى  (: يمثل علاقة طاقة الإرتباط6الذكل)

 أن : (a,b-6)من المخطط البياني في الذكلندتنتج 
 (odd)لمشؾى الفخدية  Nmax=153ويقابميا       p               ̅ قيسة

                                                                                        (even)لمشؾى الدوجية Nmax= 154ويقابميا      ̅ = u   1.000295وقيسة
  

  

 
 
 

                                        15- 10  ×1.9349 = ̅              94 = Z   
̅̅   =  f( ̅   ) ( شكل الخسؼ البياني لمعلاقة7يؾضح الذكل ) ̅̅  البياني لمعلاقة( شكل الخسؼ 8والذكل )،    ̅

   ̅            

BE= -739.48  m + 747.2 

7.5
7.51
7.52
7.53
7.54
7.55
7.56
7.57
7.58
7.59

7.6

1.00015 1.0002 1.00025 1.0003

odd 

odd

 (odd)خطي 

 ̅ (u) 

   (MeV) 

BE = -757.29 m + 765.01 
7.5

7.51

7.52

7.53

7.54

7.55

7.56

7.57

7.58

7.59

7.6

1.00015 1.0002 1.00025 1.0003

even 

even

 (even)خطي 

BE (MeV) 

m (u) 
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̅̅ 𝑩𝑬(: تغيرات متهسط طاقة الإرتباط ) 7الذكل ) ̅̅  (̅ متهسط المدافة الهسطى بين النيهكليهنات )(  عند تغير    ̅

 
 (Nعدد النيهترونات ) عند تغير  (̅ (: تغيرات متهسط المدافة الهسطى بين النيهكليهنات )8الذكل )

    مثال: 

     
       ̅̅ ̅̅ ̅       [ (     )       ]       

                  

              
 

   كعجد      ;   
 الحجؼ:فيكؾن عجد الشيؾكميؾنات في واحجة 

  ̅  
 

 
    

  
 

 
  (            

 
 )

   
 

  
             

       

  
     

 الشيؾكميؾنات:والسدافة الؾسظى بيؽ 

 ̅  
 

√ ̅ 
     

  

 
 
 
                               

  

 
       

R=7.211364057             

   ̅=1.934462786             

  = (:حتى الدظحمؽ السخكد القظخ )خط نرف فيكؾن عجد الشيؾكميؾنات وفق 
  

   ̅̅ ̅
  ~ 4            η 

̅̅   =  f ( ̅      ندتشتج ̅̅                              [ 6بياني]لمؽ الخط ا ̅

𝑩𝑬 ̅ = -1131.8   𝑟 ̅+ 2197.1 

7.5

7.52

7.54

7.56

7.58

7.6

7.62

7.64

7.66

1.93444 1.93446 1.93448 1.9345 1.93452 1.93454 1.93456 1.93458

 1سلسلة

 (1سلسلة)خطي 

𝑩𝑬    (MeV) 

𝑟 ̅ 

𝒓 ̅= 1.934e2E-06N 

1.93442

1.93444

1.93446

1.93448

1.9345

1.93452

1.93454

1.93456

1.93458

120 125 130 135 140 145 150 155

 1سلسلة

 (1سلسلة. )أسي

𝑟 ̅ 
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 ، وكحلػ قبل الؾصؾل إلىN0الؾصؾل إلى  قبل عؽ حج معيؽ حتى  ن تشاقص يسكؽ القؾل: إ
 r0  =                     فإن طاقة الإرتباط تتشاقص، وعشجما تربح السدافةr0 أدنى مؽ 
، حيث نكؾن قج أصبحشا في تجافعطاقة إلى فإن طاقة التأثيخ الستبادل بيشيسا تتحؾل                    

̅̅   السيل الأيدخ مؽ السشحشي البياني الحي يخبط  ̅̅  (.8كسا في الذكل) ̅   مع  ̅
̅̅    Z (N)fة   ندتشتج السعادل ̅̅ ̅   

N = Nmax ايمي:كس السخجعىحا في كسا وردت ( 9والذكل )( 3وتحجيجا الججول ) [11] مؽ السقالات الدابقة   

 تي يمكن لكل عنرر الاحتفاظ بياال     𝒎 (: القيمة العظمى لعدد النيهترونات 3الجدول )
      العشرخ      العشرخ

92U 559 100 Fm 605 
93 Np 560 101 Md 618 
94 Pu 568 102 No 612 

95 Am 567 103 Lr 615 

96 Cm 577 104 Rf 623 
97 Bk 584 105 Db 629 
98 Cf 593 106 Sg 625 
99 Es 597 107 Bh 636 

109 Mt 643 108 Hs 637 

111 Rg 669 110 Ds 659 

 
 ليذه العناصر Zبتابعية العدد الذري           لكل من العناصر  𝑩𝑬التي تنعدم عندىا   𝒎 يمثل قيمة  :(9الذكل )
 
 وبالتالي : 
    ̅̅ ̅̅ ̅                                  N = Nmax           

   ̅̅ ̅̅ ̅                                  N = Nmin   
fm               ≤     ̅                      Qn = f(Nmax)  = 0)طاقة اقتلاع الشيؾتخون( 

Qp = f(Nmin) = 0                                    ̅≤  5      fm           )طاقة اقتلاع البخوتؾن( 

̅̅   قبل أن ترل  ̅̅  مؽ الأدنى Qpإلى الرفخ مؽ الأعمى و قج وصمت  Qnإلى الرفخ تكؾن  ̅

odd Nmax = 5.3981 Z + 62.5124 

even Nmax = 5.1064 Z + 89.7930 
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̅̅ 𝑩𝑬(: تغيرات متهسط طاقة الإرتباط ) 10الذكل ) ̅̅  (N(  بدلالة عدد النيهترونات )    ̅

̅̅   ( Nاستشتاج السعادلة )(10في الذكل )الخط البياني  يسكؽ مؽ ̅̅ ̅ السؾافقة  Nويتؼ حداب قيسة     
̅̅    لـ  ̅̅ ̅    

̅̅    وباعتبار تجريجة السحؾر N وذلػ بعج تسجيج الخط البياني ليتقاطع مع محؾر ̅̅  تبجأ مؽ الرفخ   ̅
 N= 468  : نقظة تقاطع التسجيج تكؾن عشج وبالتالي
 .[11,12,13] ) أعمى قيسة يسكؽ إنتاج نغيخ ليا مؽ أجل ىحا الشغيخ (  Nmax ىحه ىي  Nفتكؾن 

             
 
    

  ̅  
 

 
    

  
 

 
 

 (           
 
 )

                
       

  
     

 ̅  
 

√ ̅ 
                              

 (6)في العلاقة    بـ      لايسكؽ أن تكؾن الشؾى ذات كثافة ثابتة كسا تعظي العلاقات أعلاه، ندتبجل 
 حيث

   ) الكتمة الحرية= -(Zme   ىي كتمة الشؾاة    حيث   بذخط أن تقاس بالـ    كعجد       
 : التي تكؾن مؽ أجميا ̅ ونحجد قيؼ    (̅ )Qp = f البياني لمعلاقة: خسؼ( ال11يؾضح الذكل) 
0  = Qp )طاقة اقتلاع البخوتؾن( 

y- = 0.589ln(x)  + 10.507 

7.5

7.55

7.6

7.65

7.7

120 125 130 135 140 145 150 155 160

𝑩𝑬  ̅=f(N)     92U 𝑩𝑬  

N 𝟎 
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 (̅ متهسط المدافة الهسطى العظمى بين النيهكليهنات )البروتهن بدلالة (: تغيرات طاقة اقتلاع 01الذكل )

( أن:11،في الذكل)  ( Qp = 0.0008454 e^4.527 ̅ (ندتشتج مؽ معادلة الخط البياني 
  ̅      = 0.0312190766              : وتكؾن  Qp =  0 التي تكؾن مؽ أجميا ̅ قيسة 

)طاقة اقتلاع الشيؾتخون( Qn=  0التي تكؾن عشج  ̅ ونحجد قيؼ (، 12كسا في الذكل ) (̅ )Qn = fونخسؼ أيزاً 

 
 (̅ متهسط المدافة الهسطى العظمى بين النيهكليهنات )طاقة اقتلاع النيهترون بدلالة (: تغيرات 20الذكل ) 

                                                                     (:12)في الذكل        ( ̅ Qn =16.92 e^-0.4848)   : ندتشتج مؽ معادلة الخط البياني   
                                                                           ̅      =5.83435716             : ثؼ إن Qn =0    التي تكؾن مؽ أجميا  ̅ قيسة     

استشتاج السعادلات السؾافقة لكل مؽ الخظؾط البيانية الأربعة لعشرخ        كسا تؼ باستخجام بخنامج  
لتحجيج  بسعادلات خظية تؼ استشتاجيا      ل، بحدب الذك  مع    ،    تختبط كل مؽ ، حيث 92Uالبؾرانيؾم 

 لكل نغيخ لميؾرانيؾم.   التي تشعجم مؽ أجميا   وقيسة    التي تشعجم مؽ أجميا   قيسة 
   Matlab( باستخجام بخنامج 12(و)11بيشسا تؼ رسؼ الخظؾط البيانية في الأشكال )

Qp = 0.0008454 e^4.527𝒓̅ 

Qn =16.92 e^-0.4848𝒓̅ 
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 92Uلنظائر  (N(: تغيرات طاقة اقتلاع البروتهن و النيهتزون بدلالة عدد النيهترونات )30الذكل ) 

 أىم النتائج:
تؼ في ىحا العسل إيجاد علاقات تخبط كل مؽ السدافة الؾسظى العغسى و السدافة الؾسظى  -

ضسؽ  Z الرغخى ومايقابميسا مؽ الكثافة الؾسظى الرغخى و العغسى، عمى التختيب، بالعجد الحري 
 .Z ≤ 111≥92السجال 

،عمى التختيب، تختمفان ̅  max  ̅، minومايقابميسا مؽ    ̅  max  ̅  ،minتؼ إثبات أن  -
ضسؽ  Z( مع زيادة ̅  min  ̅ - max، ) (̅   min    ̅-   maxوتتشاقص كل مؽ القيستان) Zباختلاف 
 .Z ≤ 111≥92السجال 

̅̅    )قة الإرتباطمتؾسط طاشعجم ي - ̅̅ خارج كل مؽ  ̅   ̅ عشجما تقع كل مؽ  شؾاة نغيخ( ل ̅
[max  ̅  ،min  ̅ ، ]   [max  ̅، min  ̅ عمى التختيب،] ويكؾن بحلػ قج تؼ التحقق مؽ السدافة التي ،

 .Zيسكؽ أن ييتد بيا الشيؾكميؾن التي تتشاقص مع زيادة 
ىحا البحث بالشدبة تؾصمشا إلييا في التي شتائج المقارنة بيؽ  (4الججول )يتزسؽ  -

الأخخى مع الأبحاث   Es 99 ونغائخ عشرخ الإيشيدتيشيؾم 92Uلشغائخعشرخ اليؾرانيؾم 
 [13و5,16,1714,1]

 (:4الجدول )
 نتائج الأبحاث الدابقة نتائج البحث

                 (92U)                 [17]       ( 92U) 
                    (92U)               [15] 

 (92U) 
                    (92U)                                  (92U) 
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Qp= 0.2514 N - 29.395 

Qp= -0.097 N + 19.214 

Qn= 0.2566 N - 29.941 

Qn= -0.1329 N + 25.723 
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 التهصيات:
 . Z= 92الأدنى مؽ   Zيشرح بستابعة ىحا العسل لمتحقق مؽ صحة ىحه العلاقات بالشدبة لقيؼ      

̅̅   وبسا أن ̅̅ ى سظح الشؾاة تكؾن أدنى وتشعجم  ىي متؾسط طاقة الإرتباط فإن طاقة ارتباط الشيؾكميؾن عم ̅
̅̅   لشيؾكميؾنات عمى الدظح قبل انعجاما ̅̅ ، نقتخح إجخاء ج أكثخ دقة، ومخاعاة لحلػ ومؽ أجل الحرؾل عمى نتائ̅

الجراسة الدابقة باستخجام طاقات الاقتلاع، لأن الاقتلاع يظال الشيؾكميؾن الدظحي في حال كان نيؾتخون أو 
الأقخب إلى الدظح في حال كان بخوتؾن )بدبب وجؾد الغلاف الشيؾتخوني السحيط بالشؾى مؾضؾع ىحا العسل( 
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