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طاقة  صيغة، طبقات النواة ،صيغة ويسكاكر، معادلة باتيمان :الكلمات المفتاحية
  .النموذج الارضي ترابط،

 
 

                                                           
 حمصطالبة دكتوراه في الفيزياء النظرية كلية العلوم جامعة  1
 . حمصجامعة  -قسم الفيزياء بكلية العلوم 2
 . حمصجامعة  -قسم الفيزياء بكلية العلوم 3
 

نطلاقاً االترابط لكافة النوكليدات في خريطة سيغري  لطاقة جديدةعلاقة  في هذا البحث قمنا باقتراح

، وبناء عليه حصلنا على صيغة لطاقة الترابط جديدة تتطابق Batemanمن حل معادلة باتيمان 
بشكل جيد مع طاقات الترابط التجريبية، ومقارنتهما مع صيغة ويسكاكر المعتمدة على نموذج 

ديدة جقطرة السائل. بناء على فكرة النموذج الارضي المقترح، حصلنا على صيغة لطاقة الارتباط 
التي و  بدلالة العدد الذري التي تتعلق بالتبادلات الكولونية للبروتونات ضمن طبقات الثلاثة للنواة

 . تفسر الشكل اللاتناظري للنواة
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A new formula for nucleus binding 

energy based on nuclear interactions. 

 
Abstract: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Keywords: Weizsӓcker's formula, Bateman equation, layers of the 

nucleus, binding energy formula, Earth model . 

 
 
 
 
 

In this research, we proposed a new formula for the binding energy of 

all nuclides in the Segre map from the solution of the Bateman equation. 

Accordingly, we obtained an equation of binding energy that fit better 

fits the Weizsӓcker formula based on the liquid drop model with the 

experimental binding  energies. 

Based on the idea of the proposed Earth model, we obtained a new 

binding energy formula in terms of atomic number, which relates to the 

coulomb exchange of protons within the three layers of the nucleus. 
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 مقدمة .1
عن النواة قاد إلى وضع العديد من النماذج النووية  صحيحإن عدم وجود تصور 

)كنموذج قطرة السائل ونموذج غاز فيرمي والنموذج الطبقي، والنموذج الضوئي...(، التي 
 فسر كل منها إحدى الخصائص النووية وعجز عن تفسير بقية الخصائص.

 يصف ديدوماتزال هذه النماذج قيد الدراسة والتطوير من اجل التوصل الى نموذج ج
. إن نموذج قطرة السائل نجح في صياغة طاقة الترابط النواة بشكل جيد. دقيق النواة بشكل

 ة طاقة الترابط.علاقلتطوير عليه جار من أجل تحسين وما زال ا
فة اوجدنا أن ك طاقة الترابطعن علاقة  الموجزة أدناه، من خلال دراستنا المرجعية،

اً ، لعددٍ محدود ومختلف من طاقات الترابط للنوى المعينة تجريبيالباحثين قد أجروا مطابقتهم
طاقة الارتباط وفق نموذج قطرة السائل مع طاقات الترابط النظرية الموصوفة في علاقة 

liquid drop model (LDM)  سة محدودة ام ذات عدد المختارة للدرا النوىوكانت هذه
 بالتاليفيزيائية محددة و تخضع لقانونية رياضية او  وايضا لاو زوجي فقط كتلي فردي أ

  التجريبية.مع طاقات الترابط  من الطبيعي الا يحصل بينهما تطابق تام
رابط التطاقات من مكن ملكن لما كان التقدير المبني على المطابقة مع أكبر عدد  

إن ف ،لاقة النظريةللعللتطابق مع القيم التجريبية التجريبية للنوى سوف يعطي أفضل قيم 
لقوى ماهية ا يفسران ستطع لم ي نهأهو نموذج لهذه الايضا  احد الجوانب السلبيةمن 

  . النوويةعلاقة واضحة عن القوى  عطيان ي وأالنووية 
 ىالنو كل  حيث ،النوىركزنا في دراستنا على عدد كبير من  ،في هذا البحث

عندما او  اتقذفها بجسيمعند  ،وذلك .محددةبعضها البعض بقانونية تنتج عن  مدروسةال
رافقه تغير في ينووي  او تفكك عند حدوث تفاعل ،وبالتالي .خرىأ فتنتج نوى نوى تتفكك

طاقة لاقة عسوف نحاول ايجاد  ،لذلك تالي، تتغير طاقة الترابط للنواة.وبال .العدد الكتلي
  (.)المتسلسل المتتابع معادلات التفكك الاشعاعي انطلاقاً من الترابط
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 هدف البحث. 2
تنتج واة كل ن أن نفترض فيها المختارة كمجموعات بطريقة النوكليدات كافة معالجة أولاا 

وعندئذ  .التفكك الاشعاعيلسلاسل  ةمشابهبصورة نووي ك عن نواة اخرى عند حدوث تفك
صيغة نظرية د إيجا ثانيا .ما لقانونية محددة النوكليداتالتجريبية لهذه  الترابط طاقة تكون

حيث ب بناء على التفككات والتفاعلات النووية بدلالة العدد الكتلي الارتباطلطاقة  جديدة
 بشكل أفضل من صيغة ويسكاكر. و  مع النتائج التجريبية تتوافق بشكل جيد

 مواد وطرق البحث. 3
 النووي  الترابطة طاقة . حول علاق3.1

الفيزياء النووية، كما في بقية الحقول، إن أيَّ نموذجٍ للنواة يتم بناؤه عادةَ  مجالفي 
اعتماداً على بيانات تجريبية متوفرة عن النواة. ثم يتم التأكد من صحته هذا النموذج من 
خلال توافقه مع البيانات التجريبية هذه، وفضلًا عن ذلك يجب أن يكون هذا النموذج قادراً 

 . [1]بعض النتائج التجريبية الأخرى على التنبؤ ب
تم استنتاج علاقة  liquid drop model (LDM) بناءاً على نموذج قطرة السائل

 Semi-empirical massالتجريبية -علاقة الكتلة نصفنصف تجريبية تسمى 
formula (SEMF) ويساكر  بصيغة، التي تعرفWeizsacker's formula  أو بعلاقة

 SEMFن اسم هذه العلاقة إ ،Bethe–Weizsacker formula [1-2]ويساكر -بث
يدل على أنها مكونة من جزأين؛ جزء نظري وجزء تجريبي؛ لقد تم استحصال الجزء النظري 
لهذه العلاقة اعتماداً على فرضيات نموذج "قطرة السائل" المقترح من قبل جورج غامو 

George Gamow [3]حدود كان قد وضعها فيما بعد  . يتكون الجزء النظري من عدة
. ثم John Archibald Wheeler [4]و جون أرشيبالد ويلر  Niles Bohrنيلز بور 

من حين وضع الصياغة النهائية لهذه العلاقة من قبل الفيزيائي الألماني، كارل فريدريش 
حتى يومنا  .[6-5] 1935في عام  Carl Friedrich von Weizsckerفون ويساكر 

 هذا، ما تزال بنية هذه الصياغة كما هي، ولاتزال تلقى قبولًا عند الباحثين،
 𝐸𝐵𝑡ℎ(𝑍, 𝐴) = 𝑎𝑉𝐴 − 𝑎𝑆𝐴

2

3 − 𝑎𝐶
𝑍(𝑍−1)

𝐴
1
3

− 𝑎𝐴
(𝐴−2𝑍)2

𝐴
 ± 𝑎𝑃𝐴−

1

2 (1) 
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حد  𝑎𝑉𝐴 للنواة من:  binding energyالجزء النظري لطاقة الترابط حيث في 
𝑎𝑆𝐴، وVolume طاقة حجمية

2

𝑎𝐶، وSurface حد طاقة سطحية 3
𝑍(𝑍−1)

𝐴
1
3

حد طاقة  

𝑎𝐴، وCoulombكولونية 
(𝐴−2𝑍)2

𝐴
تماثل( -تناظر )أو اللا-حد طاقة اللا  

Asymmetry، و 𝑎𝑃𝐴−1/2  الاقترانحد pairing. 
 الترابط طاقة علاقةلتصبح الجديدة  والفرضياتومن ثم ادخلت بعض التحسينات 

ووية جديدة ن وتصبح قادرة على تفسير خصائص  التجريبية الترابططاقات تطابقا مع اكثر 
 ضع صيغة جديدةبو  1964عام  في( MasamiYAMADAيامدا ) ماسمي قام  فمثلًا،

تحسين كبير مما قاد إلى  .أن المادة النووية قابلة للانضغاطض افتر للطاقة الارتباط حيث 
 .]β  ]7استقراريهفي شرح السمات الإجمالية لخط 

واخرون  C.Gut وS. DeBenedetti و1961 عام  Seegerحاول  كما  
حددوا المعاملات وبعض باحثين  ،[10-9-8] ل تأثير درجة الحرارة في العلاقةبإدخا

 د على درجة حرارة من خلال تطابقالنصف التجريبية بالاعتما -في علاقة الكتلة
 S. DeBenedetti اقترح للمجموعة من النوى في الجدول الدوري الصغرىالمربعات 

 [11] [12].عدة تعديلاتواخرون 

بتقريب جديد لعلاقة طاقة  [13]واخرون Ghahramanyقام  2012في عام 
وتم مقارنتها  integrated nuclear model نموذج النووي المتكاملاعتمادا على الترابط 

 هذا النموذج  فيو  ،السائلقطرة مع قيم طاقات الترابط التجريبية وقيم الطاقات الترابط وفق 
 "حرة" في حالة كثيفة كنوع من انواع البلازما.اعتبر الجسيمات قد 

تم دراسة تأثير الانتشار السطحي التناظري  WANG [14]قام  2014في عام 
ن من اجل النوى الثقيلة التي تقترب منيوترونيه الذي يلعب دور هام في تطور القشرة 

ضع ، تم و رلقيمة المعامل التناظ على القيمة المثلى وحصلواالخط الحدودي النتروني 
 .المعدلة من اجل النوى الكروية ويساكر-بثعلاقة 

بتعديل علاقة طاقة الارتباط وفق نموذج   [15]2021 عامسابق قمنا في بحث 
كتابع  المستقرة ركزنا على الطاقة الحرارية المكتسبة من قبل النوىحيث  ،قطرة السائل
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ر للنموذج اقتراح تصو وقد تم ، على العلاقة بث ويسكاكر حراري واضافة حد ،لعددها الكتلي
، طبقاتالنواة مكونة من ثلاث أي  للأرضالنموذج الارضي ان النواة جسيم مشابه هو 

  )غاز(. ةالسطحي)سائل(،  المتوسطة طبقة)صلب(، الداخلية قلب  طبقة

 النظريةالدراسة .3.2
 المدروسة النوكليداتمجموعة  اختياركيفية  3.2.1

ية جميع البيانات التجريب فيه حيث تتوفر [16]جع المر من نوكليد  3550تتم دراسة 
عن الكتل الذرية المعينة تجريبيا للنوكليدات وقيم طاقات الارتباط التجريبية للنوكليون او 

 :التالية وفق برنامج ماثكاد وفق العلاقات حسابها حاسوبياً يمكن 
𝐸Bexp(𝑍, 𝐴)  = [𝑍 ∙ 𝑚𝑝 + 𝑁𝑚𝑛 − 𝑀( X𝑍

𝐴 )]𝑐2 MeV          (2) 

𝐸Nexp =
𝐸Bexp(𝑍, 𝐴)

𝐴
                                         (3) 

تمتلك إما على الأقل نظير أو العديد من النظائر التي قد يصل  النوكليداتإن 
 .4. وكل نوكليد يمتلك عدداً من الايزوبارات18 عددها حتى

ي عدد كتلنوكليد ذو جل إن كيفية اختيار عناصر المجموعة تتم كما يلي: من أ
𝐴)مثلًا  معين = يبية تجر ارتباط طاقة  أعلى الذي يمتلك له، الايزوبار الأولنضع ، (2

لي الايزوبار ت تجريبية ارتباططاقة الذي يمتلك  ،له الثاني الايزوبارو  .ولىالأالمجموعة في 
  ....دواليك  وهكذا .المجموعة الثانيةنضعه في  الأول

Aعدد كتلي نوكليد اخر ذو  من اجلو  + من أجل نوكليد ذو عدد كتلي معين  1
𝐴 لأولى. ا، نضع الايزوبار الأول له، الذي يمتلك أعلى طاقة ارتباط تجريبية في المجموعة

والايزوبار الثاني له، الذي يمتلك طاقة ارتباط تجريبية تلي الايزوبار الأول نضعه في 
ار ، الذي يمتلك طاقة ارتباط تجريبية تلي الايزوبوالايزوبار الثالث لهالمجموعة الثانية. 

                                                           
𝐵𝑒4مثلا عدة نوكليدات  4

𝐵5ذو طاقة الاعلى في المجموعة الاولى، و 10
ذو طاقة الاقل من الاول  في المجموعة  10

𝐶6و  الثانية،
10 𝐿𝑖3اقل من العنصرين السابقين في المجموعة الثالثة، و  ذو طاقة  

10 صر اقل من العنا ذو طاقة  
𝑁7و السابقة في المجموعة الرابعة،

𝐻𝑒2والخامسة،  اقل من العناصر السابقة في المجموعة  ذو طاقة 10
10 ذو   

   اقل من العناصر السابقة في المجموعة السادسة.  طاقة
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 وكليدن حتى آخر الفرزب نستمر. وهكذا دواليك ....الثالثةالثاني نضعه في المجموعة 
(A = الة دباستخدام الفرز هذا تم  حيث ،مجموعة 18 فنحصل على، (298
VLOOKUP كسلبرنامج ا في. 
، كما تبين مجموعة 18في ت المختارة (: رسم بياني لمجموعات النوكليدا1يبين الشكل )

الوسطى للنوكليون بدلالة العدد الكتلي التجريبية ( طاقات الارتباط 4(،)3)،(2الاشكال )
 .على التواليالثانية والسابعة والحادي عشر  في المجموعة المختلفة ةالمدروسللنوكليدات 

 
  .مجموعة 18لمجموعات النوكليدات المختارة  في  رسم بياني (:1الشكل )

وبهذا الأسلوب تبدو النوكليدات في كل مجموعة وكأنها سلسلة تفكك إشعاعي فيها 
ل النوكليد ذو العدد الكتلي الأكبر الذي يكون قبالنوكليد ذو العدد الكتلي الأقل ناتجاً عن 

  مثلًا في حالة التفكك ،مباشرة
XZ

A ⟶ YZ−𝑍1

𝐴−𝐴1 + 𝑌𝑍1

𝐴1                                                         (4) 
 وفي حالة التفاعل

YZ−𝑍1

𝐴−𝐴1 + 𝑌𝑍1

𝐴1 → X   Z
A                                                    (5) 
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𝑌𝑍1حيث 

𝐴1  موعةكل مجالناتج عن تفكك او التفاعل النووي.   النوكليد او الجسيم  
 كأنها سلسلة تفاعل او تفكك نووي مشابهة لسلاسل التفكك الإشعاعي الطبيعية.مختارة 

 
 الثانية لمجموعةالوسطى للنوكليون في نوى ا لتجريبيةالارتباط اطاقة  :(2)الشكل 

 .بدلالة العدد الكتلي

 
سابعة نوى المجموعة الالوسطى للنوكليون في التجريبية  الارتباططاقة  :(3الشكل )

 .بدلالة العدد الكتلي
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لحادي افي نوى المجموعة  الوسطى للنوكليونالتجريبية  الارتباططاقة  (:3) الشكل
  . الكتلي عشر بدلالة العدد

د اخرى بشكل تسلسلي متتابع حيث يتغير عد نوى وبما ان النوى تنتج عن تفكك
 كسلسلة كما الشكل التالي  (t) بتغير الزمن Nالنوى 

𝑁1(𝑡) → 𝑁2(𝑡) → 𝑁3(𝑡) → ⋯ → 𝑁𝑛(𝑡) 
 (السلسلي)تخضع لعلاقة التفكك الاشعاعي المتتابع فأن سلاسل التفكك الاشعاعي 

  [18][17] التالية Radioactive decay equationsالعامة 
𝑁𝑛(𝑡) = 𝑁1

0(𝑐1𝑒−𝜆1𝑡 + 𝑐2𝑒−𝜆2𝑡 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑒−𝜆𝑛𝑡)           (6) 
 أن تغيرف بشكل موازي بما انه عند تفكك او تفاعل نواة عن نواة اخرىوبالتالي و 

كسلسلة لكتلي الناتجة مع تغير العدد ا للنوى التجريبيةيتسبب تغير بطاقة ارتباط عدد النوى 
 :كما الشكل التالي

𝐸1(𝐴) → 𝐸2(𝐴) → 𝐸3(𝐴) → ⋯ → 𝐸𝑛(𝐴) 



 صيغة جديدة لطاقة ترابط النواة اعتماداً على التفاعلات النووية

20 
 

ة المقترحة للمجموعة النظائر المدروس النووي الجديدة الارتباطفان شكل علاقة طاقة 
𝐸𝑛(𝐴)  لها نفس شكل العلاقة𝑁𝑛(𝑡)  في جميع المجموعات النوى المدروسة الموضحة

 (1في الشكل )
𝐸𝑛(𝐴) = 𝑎1𝑒−𝐵1𝐴 + 𝑎2𝑒−𝐵2𝐴 + 𝑎3𝑒−𝐵3𝐴 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑒−𝐵𝑛𝐴   (7) 

التجريبية  الارتباطمع طاقة النووي المقترحة  الارتباطمطابقة علاقة لطاقة ثم اختبرنا 
فوجدنا أن العلاقة حدود منها...  وأربعجل حدين ومن اجل ثلاث حدود للنوكليونات من أ

. بيةالتجريطاقات الارتباط أكثر تطابقا مع المقترحة النظرية من اجل ثلاث حدود هي 
كما  𝐸NTHnew(𝐴)لنوكليون الارتباط الوسطى لجديد لطاقة د اقترحنا تابع نظري فذلك ق

 يلي:
𝐸NTHnew(𝐴)  = 𝑎0𝑒−𝑎1𝐴 + 𝑎2𝑒−𝑎3𝐴 + 𝑎4𝑒−𝑎5𝐴                  (8) 

 تكون: 𝐸BTHnew(𝐴)للنواة  الترابططاقة  وبالتالي، فإن
𝐸BTHnew(𝐴) = 𝐴𝐸NTHnew(𝐴)                                  (9) 

 𝑎0 للنواة ككل موجب يزيد من طاقة الترابط يتعلق بالطاقة الحجمية معامل. 
 𝑎1  تعبر عن احتمال ان تتغير طاقة الترابط بتغير وحدة العدد الكتليA  من اجل

 .النواة ككل  
  𝑎2 للنواة ككل الارتباط يتعلق بالطاقة السطحية سالب ينقص من طاقة معامل. 
 𝑎3  ي من لتعبر عن احتمال ان تتغير طاقة الترابط بتغير العدد الكتتعبر عن احتمال

 .للكل اجل الطبقة السطحية للنواة
 𝑎4 للنواة ةالكولونيمجموع التأثيرات سالب ينقص من طاقة الترابط ويتعلق ب معامل. 
 𝑎5  يرات الكتلي من اجل التأثتعبر عن احتمال ان تتغير طاقة الترابط بتغير العدد

 .ككل الناتجة عن البروتونات في النواة
:نظرياا  نوكليداتفي  للنوكليون  الارتباطعلاقة طاقة  معاملات ايجاد  .3.2.2 

( والقيم التجريبية 1المشار اليها في الشكل ) الثانية النوكليداتمجموعة بمعالجة  نبدء  
 ( 2) الشكللهذه المجموعة مبينة في 
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 علىطاقات الارتباط التجريبية مع قيم ( 8) العلاقة النظرية المقترحةمطابقة بنقوم 
:n عدد النوى  ندخلاولا  ،ماثكاد برنامج = iو296 = 0 … n ،  طاقة قيم  ندخلثم

 متوافق مجال للتابع ندخل ثم  ،input table والعدد الكتلي في جدوللتجريبية الارتباط ا
وافق متالمقترح النظري  تجعل التابعالتي  المعاملاتقيم لإيجاد . 𝐴 العدد الكتلي مع قيم

كما  لمعاملاتلنفترض قيم اولية أولا ، التاليةنتبع الخطوات  ،للقيم التجريبية بشكل جيد
 يلي 

Pg

9.9

0.0021

8

0.021

9.3

0.015





















 
,𝐹(𝑧التي نرمز لها  المقترح وثم نضع مصفوفة المشتقات الجزئية للتابع 𝑎) 

,𝑎0) للمعاملاتالموصوف بالنسبة  𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5). 

F z a( )

a
0

e
a1 z

 a
2

e
a3 z

 a
4

e
a5 z



e
a1 z

a
0

 z e
a1 z



e
a3 z

a
2

 z e
a3 z



e
a5 z

a
4

 z e
a5 z







































 
  genfitثم نضع التعليمة التالية  

GEN genfit A E Pg F( ) 

 

( فنحصل على علاقة طاقة الترابط النظرية 8في المعادلة ) المعاملاتنعوض هذه 
 بدلالة العدد الكتلي الجديدة 

𝐸NTH2new(A) = 9.77𝑒−1.05×10−3𝐴 − 8.052𝑒−0.163 𝐴 − 2.37𝑒−0.029 𝐴  (10) 

GEN

9.77

1.052 10
3



8.052

0.163

2.378

0.029






















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( يرافقه تغير بالعدد 5)( و4)ك او تفاعل نووي وفق المعادلتين وبما ان كل تفك
( تابعية طاقة الارتباط الوسطى 5، يبين الشكل )التالي تغير طاقة الترابط للنواةالذري وب

 لعدد الذري.التجريبية للنوكليون بدلالة ا

 
ة الوسطى للنوكليون في نوكليدات المجموعة الثانيطاقة الارتباط التجريبية  :(5الشكل )    

 بدلالة العدد الذري.
له نفس  𝑍عدد الذري ير طاقة الارتباط مع تغير التغ ان (5)من الشكل نلاحظ

 (8)لمقترحة ا النظرية معادلةللوتخضع  شكل تابعية تغير طاقة الارتباط مع العدد الكتلي
للنموذج الارضي بان  [15]سابقا ، وبناء على اقتراح في دراستنااسية الممثلة بثلاث حدود

 ، فان كلسطحية )غاز( )سائل( متوسطة طبقات داخلية )صلب(مكونة من ثلاث  النواة
بقة طيتعلق بالتأثيرات الكولونية بعيدة المدى في كل من الحدود في المعادلة النظرية  حد

 ادلة التالية، كما المعشكل الكروي للنواةفي ال والتي تسبب تشوه للنواة الاخرى والطبقات
𝐸NTHnew(𝑍)  = 𝑏0𝑒−𝑏1𝑍 + 𝑏2𝑒−𝑏3𝑍 + 𝑏4𝑒−𝑏5𝑍                (11) 

 𝑏0  النواة قلبال بقةالط في بين البروتونات الكولونيةالشحنية  لاتيتعلق بالتبادمعامل 
 .)الصلب(
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 𝑏1  الطبقة ي ف تالبروتونا، ناتجة عن قوى التأثير المتبادل بين الانحناءمعامل طاقة
 .المتوسطة )السائل(والطبقة  )الصلب( القلب النواةالداخلية 

 𝑏2  بقة بين البروتونات الموجودة في الط لكولونيةالشحنية امعامل يتعلق بالتبادلات
 المتوسطة )السائل(.

 𝑏3  ي الطبقة ف تالبروتونا، ناتجة عن قوى التأثير المتبادل بين الانحناءمعامل طاقة
  .والسطحية)غاز( المتوسطة )السائل (

 𝑏4 بقة بين البروتونات الموجودة في الط الكولونيةلشحنية معامل يتعلق بالتبادلات ا
 .السطحية )غاز(

 𝑏5  ي القلبف ت، ناتجة عن قوى التأثير المتبادل بين البروتوناالانحناءمعامل طاقة 
 .السطحية للنواة )غاز(والطبقة  )الصلب(
نامج الماثكاد نتبع الخطوات السابقة على بر ( 11) المقترح ابعالت معاملات لإيجاد

رية النظتباط الصيغة التالية لطاقة الار  فنحصل على genfit function تعليمةباستخدام 
 .بدلالة العدد الذري

𝐸NTH2new(Z) = 8.73𝑒−2.195×10−3𝑍 − 8.96𝑒−0.21𝑍 + 0.66𝑒−2.410−3𝑍   (12) 
تابعة للعدد الكتلي، والصيغة ( 10)من صيغة طاقة الارتباط الجديدة ن كل ا ابم

 صيغة طاقة الترابط( تابعة للعدد الذري فيمكن مقارنتهم مع 12طاقة الارتباط الجديدة )
 ة التاليللعدد الذري والكتلي وفق الصيغة النواة وفق نموذج قطرة السائل تابعة 

𝐸BTHLDM = (𝑎𝑉𝐴 − 𝑎𝑠𝐴
2
3 − 𝑎𝑎𝐴 +

𝑎𝑝

𝐴1/2
) + (

𝑎𝑐

𝐴1/3
+ 4𝑎𝑎) 𝑍 + (−

𝑎𝑐

𝐴
1
3

−
4𝑎𝑎

𝐴
) 𝑍2(13) 

اللاتناظري   و الكولونيالمعامل الحجمي و السطحي و   يمكننا ايجاد قيم المعاملات
وعلاقة طاقة الترابط وفق نموذج   بطريقة المقارنة بين علاقة طاقة الترابط النظرية الجديدة

من اجل   وفق علاقة منشور تايلور ماكلوران (10نقوم بنشر العلاقة )اولا  ،قطرة السائل
 (13)  لعلاقةا يقابلكل حد اسي ونجعل العلاقة تابعة للعدد الكتلي والذري بشكل 
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𝐸NTH2new(A) = 9.77 [1 − 1.05. 10−3 𝐴 +
(−1.05. 10−3 𝐴)2

2!
+

(−1.05. 10−3 𝐴)3

3!
+ ⋯

+
(−1.05. 10−3 𝐴)𝑁

𝑁!
]

− 8.052 [1 − 0.163𝐴 +
(−0.163𝐴)2

2!
+

(−0.163𝐴)3

3!
+ ⋯ +

(−0.163𝐴)𝑁

𝑁!
]

− 2.378 [1 − 0.029𝐴 +
(−0.029𝐴)2

2!
+

(−0.029𝐴)3

3!
+ ⋯ +

(−0.029𝐴)𝑁

𝑁!
] 

 بعد الاصلاح والنشر 
𝐸NTH2new(A) = −0.66 + 1.3711𝐴 − 0.107𝐴2 + 0.0058𝐴3 + ⋯

+ (عدد)
𝑁

𝐴𝑁                                                        
𝐴نعوض  = 𝑍 + 𝑁   بها ونضر الحد الثالث والرابع فتصبح بعد الاصلاح في

 بالعدد الكتلي لتعطى طاقة الترابط النواة
𝐸𝐵TH2new(A) = −0.66𝐴 + 1.3711𝐴2 + 0.321𝑁2𝑍 + 0.321𝑁𝑍2

− 0.107𝑍3 − 0.107𝑁3 
+ ⋯ + (عدد)

𝑁
𝐴𝑁       (14) 

  (13)و (14) الحدود الثلاثة الاولى من المعادلتيننقوم بمقارنة 
(𝑎𝑉 − 𝑎𝑎)𝐴 = −0.66𝐴 ⇒ 𝑎𝑉 − 𝑎𝑎 = −0.66       (15) 

(𝑎𝑠𝐴−4/3)𝐴2 = 1.37  𝐴 2  ⟹ 𝑎𝑠𝐴−4/3 = 1.37                   (16) 
(

𝑎𝑐

𝐴1/3
+ 4𝑎𝑎) 𝑍 = 0.321𝑁2 𝑍 ⟹

𝑎𝑐

𝐴1/3
+ 4𝑎𝑎 =   0.321𝑁2         (17) 

(−
𝑎𝑐

𝐴1 3⁄
−

4𝑎𝑎

𝐴 
) 𝑍2 = 0.321𝑁𝑍2   ⟹   −

𝑎𝑐

𝐴1 3⁄
−

4𝑎𝑎

𝐴 
=  0.321𝑁   (18) 

,(18) حاسوبيا بحل المعادلات (17), (16), من اجل نواة ذات عدد ، و (15)
𝐴مثلاكتلي فردي  = 𝑁و  51 =   نحصل على قيم المعاملات التالية 27

𝑎𝑐 = −49.48, 𝑎𝑎 = 61.882, 𝑎𝑠 = 258.7 , 𝑎𝑉 = 61.22   MeV 

ق صيغة وف ةاللاتناظري و لكولونيةو ا المعاملات الحجمية تمثل قيم قيمال هذه  أن
. (1)وفق نموذج قطرة السائل معاملاتن القيم مختلفة تماما ع (10) طاقة الترابط الجديدة

علاقة من اجل حساب قيم  (14) طاقة الارتباط النظرية الجديدة منشور علاقةالاختبرنا 
,𝐴12اختبرنا النشر حتى  حيث، ماثكادحاسوبيا على برنامج طاقة الارتباط الجديدة  𝑍12، 
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,𝐴تابعة ل الوتبينا ان الاكتفاء بالحدود الثلاثة الاولى  𝑍 ، وحتى𝐴12  ،قيم  ينتج عنها لا
يمكننا اهمال الحدود ذو الرتبة العليا  الوسطى للنوكليون وبذلك لا للطاقة الارتباط دقيقة

وبالتالي  ، 𝑁حتى الرتبةيجب بأخذ نشر كافة الحدود الاسية  دقيقةولكي نحصل على قيم 
مختلفة تماما عن ( 12( و)10) وفق العلاقتين الارتباط النظرية الجديدة العلاقة طاقتيان 

، وبذلك ان الفرضيات التي (1وفق العلاقة ) علاقة طاقة الارتباط وفق نموذج قطرة السائل
لنواة بانها التي شبهت ا نموذج قطرة السائلات عن فرضي مختلفة هذا البحثفي  اقترحناها

ونة مك هاعلى اقتراح في تشبيه النواة بان (12)(10)نعتمد في العلاقات، وانما قطرة سائل
ور وفق تص من عدة طبقات الداخلية )القلب الصلب(،المتوسطة)سائلة(، السطحية)غاز(

 . النموذج الارضي

 : النتائج. 4
ة وفق العلاقتين الجديدتين لطاق التي حصلنا عليها المعاملاتمن أجل مقارنة قيم 

فق في علاقة الترابط و مع القيم التي عينها بعض الباحثين  (11( و)8الارتباط النظرية )
 (.1نقدم الجدول )نموذج قطرة السائل 

مع بعض القيم المعينة من قبل  التي حصلنا عليها  المعاملات(: قيم 1الجدول )
 .MeVباحثين آخرين بوحدة 

 𝒂𝒔𝒉𝟐 𝒂𝒔𝒉𝟏 𝒂𝒑𝒂𝒊𝒓 𝒂𝒔𝒚𝒎 𝒂𝒄 𝒂𝒔 𝒂𝑽 المرجع 

green[19] - - 0 23.3 0.698 17.23 15.5 

fthallah[20] 1.74 0.63 12.03 19.42 0.578 15.29 14.19 

Sree [21]   11 23.7 0.724 17.90 15.78 

علاقتنامعاملات   - - 0 25.3 -49.4 258.7 61.22 

 𝑎5 𝑎4 𝑎3 𝑎2 𝑎1 𝑎0 - معاملات علاقتنا

.1− 8.05- 0.16 2.37- 0.029 - المجموعة الثانية 10−3 9.7 

 𝑏5 𝑏4 𝑏3 𝑏2 𝑏1 𝑏0 - معاملات علاقتنا
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.2.4 - المجموعة الثانية 10−3 0.669 0.211 -8.96 2.1. 10−3 8.73 

  : في المجموعة الثانية كليداتللنو النظرية  والارتباط حساب طاقة الترابط 
لعد دلالة اب الجديدة في الصيغة طاقة الارتباط النظرية المعاملاتبعد تعويض قيم 

  (2)الجدولعلى فنحصل  نقوم بتعويض قيم العدد الكتلي (8المعادلة) في الكتلي
𝐸NTH2new(A𝑖) = 9.77𝑒−1.05×10−3𝐴𝑖 − 8.052𝑒−0.163 𝐴𝑖 − 2.378𝑒−0.029 𝐴𝑖    

الصيغة طاقة الارتباط النظرية التابعة للعد الذري نعوض بالنسبة الى وكذلك الامر 
 (2)الجدول فنحصل على (11)الذري وفق العلاقة الجديدةالعدد و  المعاملاتقيم 

𝐸NTH2new(Z𝑖) = 8.731𝑒−2.195×10−3Z𝑖 − 8.969𝑒−0.211Z𝑖 + 0.669𝑒−2.410−3Z𝑖 
الجديدة باستخدام برنامج ماثكاد ويظهر  الارتباط النظريةطاقات حسابات تتم 

 الارتباطاقة ط التطابق بين القيم النظرية عن القيم التجريبية، ونقارنها معمدى (2الجدول)
  سابقة ةالمعاملات في دراس قيمعلى  صلناح حيثLDM وفق نموذج قطرة السائل

  الثانيةفي المجموعة النوى ها من اجل كافة وحساب (1) العلاقةقوم بتعويضها في ن[15]
𝐸BTH (𝐴𝑖 , 𝑍𝑖) = 

15.82𝐴𝑖 − 17.97𝐴
2
3𝑖 − 0.73

𝑍𝑖(𝑍𝑖 − 1)

𝐴
1
3𝑖

− 20.88
(𝐴𝑖 − 2𝑍𝑖)

2

𝐴𝑖

∓ 24.15 𝐴−
1
2              (19) 

الثانية ة المجموعحيث نقسم النوى الاقتران هذه العلاقة نأخذ بعين الاعتبار حد  في
  زوجية و المدروسة الى نوى فردية 

𝐸NTHLDM (𝐴𝑖, 𝑍𝑖) =
𝐸BTHLDM (𝐴𝑖, 𝑍𝑖)

𝐴𝑖
                                (20) 

ع الجديد للتابالنظرية  الارتباطالتجريبية وطاقات  الارتباط: قيم طاقات (2)الجدول
 .مجموعة الثانيةالوفق  النظرية وفق نموذج قطرة السائل الارتباطوطاقات 

Z A ENEXP2 ENTH2new(A) ENTH LDM(A,Z) ENTH2new(Z) 

2 3 2.64254 2.62155 0.70004 3.47726 

1 4 1.74378 3.41631 -3.73864 2.11638 

3 5 5.32853 4.09759 3.95904 4.57537 

2 6 4.91114 4.68224 5.11970 3.47726 

4 7 5.43076 5.18460 5.33953 5.46071 
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3 8 5.19699 5.61683 4.18721 4.57537 

5 9 6.31450 5.98928 6.13558 6.17375 

5 10 6.52631 6.31076 6.03135 6.17375 

6 11 6.73276 6.58875 6.66304 6.74729 

5 12 6.67314 6.82960 6.27377 6.17375 

7 13 7.29438 7.03872 7.04055 7.20787 

7 14 7.52684 7.22073 6.98512 7.20787 

8 15 7.51864 7.37953 7.32400 7.57698 

7 16 7.41804 7.51844 7.21707 7.20787 

9 17 7.59684 7.64031 7.54375 7.87204 

9 18 7.68286 7.74755 7.52100 7.87204 

10 19 7.62150 7.84221 7.71793 8.10714 

9 20 7.76577 7.92604 7.74283 7.87204 

11 21 7.81944 8.00054 7.85817 8.29368 

11 22 7.96688 8.06696 7.85610 8.29368 

10 23 7.99919 8.12639 8.13097 8.10714 

11 24 8.11006 8.17976 8.06747 8.29368 

11 25 8.14592 8.22785 8.26356 8.29368 

13 26 8.20099 8.27135 8.07730 8.55636 

12 27 8.30887 8.31081 8.36985 8.44093 

14 28 8.35713 8.34675 8.48530 8.64603 

13 29 8.39391 8.37957 8.45557 8.55636 

15 30 8.40473 8.40964 8.22692 8.71485 

14 31 8.50411 8.43728 8.52486 8.64603 

14 32 8.52571 8.46274 8.64499 8.64603 

16 33 8.54716 8.48625 8.52479 8.76680 

15 34 8.49284 8.50802 8.45521 8.71485 

17 35 8.56990 8.52821 8.55561 8.80509 

18 36 8.57113 8.54697 8.58916 8.83233 

18 37 8.57685 8.56444 8.57981 8.83233 

17 38 8.55082 8.58071 8.56902 8.80509 

19 39 8.60681 8.59590 8.59832 8.85063 

20 40 8.60252 8.61007 8.61019 8.86170 
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20 41 8.59656 8.62332 8.61187 8.86170 

18 42 8.59886 8.63569 8.76585 8.83233 

19 43 8.62095 8.64726 8.73260 8.85063 

21 44 8.60606 8.65807 8.60782 8.86692 

21 45 8.66644 8.66816 8.73787 8.86692 

22 46 8.70525 8.67759 8.77318 8.86742 

22 47 8.70889 8.68638 8.74454 8.86742 

20 48 8.70860 8.69456 8.76001 8.86170 

23 49 8.73071 8.70218 8.74749 8.86410 

24 50 8.75000 8.70925 8.76451 8.85769 

24 51 8.75993 8.71579 8.74715 8.85769 

23 52 8.75934 8.72184 8.73848 8.86410 

25 53 8.78224 8.72742 8.74389 8.84879 

26 54 8.78553 8.73253 8.74652 8.83789 

26 55 8.79477 8.73721 8.73804 8.83789 

25 56 8.78357 8.74146 8.75807 8.84879 

27 57 8.79016 8.74530 8.72988 8.82536 

27 58 8.78634 8.74875 8.71493 8.82536 

26 59 8.79937 8.75183 8.82069 8.83789 

26 60 8.79963 8.75453 8.86748 8.83789 

27 61 8.80096 8.75689 8.82155 8.82536 

29 62 8.76570 8.75890 8.69993 8.79667 

29 63 8.79893 8.76059 8.78054 8.79667 

29 64 8.78506 8.76195 8.75475 8.79667 

28 65 8.77973 8.76301 8.81453 8.81154 

28 66 8.78227 8.76376 8.84628 8.81154 

30 67 8.77954 8.76423 8.80696 8.78096 

31 68 8.74751 8.76442 8.73752 8.76458 

30 69 8.76667 8.76433 8.81364 8.78096 

32 70 8.76813 8.76398 8.80838 8.74766 

32 71 8.74902 8.76338 8.78575 8.74766 

30 72 8.73372 8.76253 8.81538 8.78096 

31 73 8.73668 8.76144 8.79537 8.76458 

34 74 8.73441 8.76012 8.77349 8.71264 
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32 75 8.73864 8.75857 8.79377 8.74766 

32 76 8.74764 8.75681 8.81814 8.74766 

33 77 8.73922 8.75483 8.78956 8.73032 

33 78 8.71650 8.75265 8.74517 8.73032 

35 79 8.73245 8.75027 8.76863 8.69470 

36 80 8.73856 8.74769 8.77519 8.67655 

34 81 8.72826 8.74493 8.76491 8.71264 

34 82 8.73488 8.74199 8.78195 8.71264 

35 83 8.73586 8.73887 8.76106 8.69470 

38 84 8.72341 8.73558 8.73635 8.63981 

36 85 8.74124 8.73213 8.75495 8.67655 

38 86 8.75318 8.72851 8.76160 8.63981 

38 87 8.74939 8.72474 8.73736 8.63981 

39 88 8.72741 8.72082 8.68498 8.62130 

38 89 8.74899 8.71676 8.73669 8.63981 

38 90 8.73854 8.71255 8.75883 8.63981 

39 91 8.72818 8.70820 8.72489 8.62130 

41 92 8.70752 8.70372 8.64911 8.58409 

41 93 8.70880 8.69912 8.68712 8.58409 

42 94 8.70761 8.69438 8.68250 8.56543 

41 95 8.69079 8.68953 8.69670 8.58409 

40 96 8.67724 8.68456 8.72030 8.60271 

43 97 8.66861 8.67947 8.64782 8.54676 

44 98 8.66583 8.67427 8.63719 8.52808 

44 99 8.65373 8.66897 8.62669 8.52808 

42 100 8.64695 8.66357 8.69831 8.56543 

43 101 8.63606 8.65806 8.66514 8.54676 

46 102 8.62603 8.65245 8.58882 8.49076 

44 103 8.62745 8.64676 8.64959 8.52808 

46 104 8.62962 8.64097 8.61768 8.49076 

46 105 8.61496 8.63509 8.60465 8.49076 

44 106 8.60268 8.62913 8.65768 8.52808 

47 107 8.59834 8.62308 8.58327 8.47211 

48 108 8.59503 8.61695 8.57066 8.45349 
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46 109 8.58739 8.61075 8.61411 8.49076 

46 110 8.58924 8.60447 8.63081 8.49076 

47 111 8.57746 8.59812 8.59790 8.47211 

46 112 8.56197 8.59170 8.61487 8.49076 

49 113 8.56674 8.58521 8.55542 8.43490 

50 114 8.56693 8.57865 8.54533 8.41633 

50 115 8.55801 8.57203 8.53384 8.41633 

48 116 8.55394 8.56535 8.58887 8.45349 

49 117 8.54602 8.55861 8.55970 8.43490 

48 118 8.52864 8.55181 8.57059 8.45349 

51 119 8.53116 8.54496 8.52284 8.39780 

52 120 8.52076 8.53805 8.51470 8.37929 

51 121 8.52451 8.53109 8.52510 8.39780 

52 122 8.52111 8.52408 8.52309 8.37929 

52 123 8.50813 8.51702 8.50636 8.37929 

50 124 8.50781 8.50991 8.52537 8.41633 

51 125 8.49911 8.50276 8.50576 8.39780 

54 126 8.48678 8.49557 8.48010 8.34239 

52 127 8.48722 8.48833 8.49189 8.37929 

54 128 8.48580 8.48105 8.48437 8.34239 

54 129 8.47352 8.47373 8.46719 8.34239 

52 130 8.47038 8.46638 8.47958 8.37929 

53 131 8.46286 8.45898 8.46184 8.36082 

56 132 8.45213 8.45156 8.44254 8.30563 

55 133 8.45154 8.44409 8.44400 8.32399 

56 134 8.45023 8.43660 8.44356 8.30563 

56 135 8.43924 8.42907 8.42616 8.30563 

54 136 8.43591 8.42151 8.43346 8.34239 

55 137 8.42917 8.41393 8.41722 8.32399 

58 138 8.41936 8.40631 8.40278 8.26902 

58 139 8.41245 8.39867 8.38803 8.26902 

57 140 8.39587 8.39100 8.38139 8.28731 

59 141 8.39610 8.38331 8.36782 8.25077 

58 142 8.38807 8.37559 8.39379 8.26902 
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59 143 8.37089 8.36785 8.36549 8.25077 

58 144 8.35512 8.36009 8.38098 8.26902 

61 145 8.34502 8.35230 8.32538 8.21440 

62 146 8.33666 8.34450 8.31328 8.19627 

60 147 8.32457 8.33667 8.34043 8.23257 

60 148 8.31783 8.32883 8.34892 8.23257 

61 149 8.30263 8.32097 8.32247 8.21440 

60 150 8.28963 8.31309 8.33521 8.23257 

61 151 8.28177 8.30519 8.31329 8.21440 

64 152 8.27581 8.29728 8.27384 8.16013 

62 153 8.26917 8.28935 8.29639 8.19627 

64 154 8.26659 8.28141 8.27706 8.16013 

64 155 8.25475 8.27346 8.26425 8.16013 

63 156 8.24510 8.26549 8.26179 8.17818 

63 157 8.23999 8.25751 8.26857 8.17818 

66 158 8.23216 8.24952 8.23300 8.12414 

64 159 8.22795 8.24151 8.25189 8.16013 

64 160 8.22307 8.23350 8.25804 8.16013 

66 161 8.21447 8.22547 8.22147 8.12414 

65 162 8.20427 8.21744 8.21781 8.14211 

67 163 8.19825 8.20940 8.20110 8.10621 

68 164 8.19071 8.20134 8.19110 8.08831 

66 165 8.18396 8.19328 8.20710 8.12414 

66 166 8.17706 8.18522 8.21235 8.12414 

67 167 8.17056 8.17714 8.18988 8.10621 

67 168 8.15673 8.16906 8.17355 8.10621 

69 169 8.15545 8.16097 8.15801 8.07046 

70 170 8.14798 8.15288 8.14841 8.05264 

70 171 8.13898 8.14478 8.13738 8.05264 

69 172 8.13122 8.13667 8.13899 8.07046 

69 173 8.12439 8.12856 8.14511 8.07046 

71 174 8.11241 8.12045 8.10528 8.03487 

71 175 8.10983 8.11233 8.11444 8.03487 

72 176 8.10243 8.10421 8.10513 8.01713 
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72 177 8.09265 8.09609 8.09411 8.01713 

70 178 8.08204 8.08796 8.12098 8.05264 

71 179 8.07475 8.07984 8.10024 8.03487 

74 180 8.06674 8.07170 8.06126 7.98177 

72 181 8.06181 8.06357 8.08268 8.01713 

72 182 8.05440 8.05544 8.08763 8.01713 

73 183 8.04667 8.04730 8.06452 7.99943 

75 184 8.03366 8.03916 8.02070 7.96415 

75 185 8.03167 8.03103 8.02988 7.96415 

76 186 8.02385 8.02289 8.01820 7.94657 

74 187 8.01469 8.01475 8.03794 7.98177 

74 188 8.00839 8.00661 8.04230 7.98177 

75 189 8.00151 7.99848 8.01993 7.96415 

75 190 7.98924 7.99034 8.00636 7.96415 

77 191 7.98852 7.98220 7.98626 7.92903 

78 192 7.98324 7.97407 7.97480 7.91153 

76 193 7.97563 7.96593 7.99323 7.94657 

76 194 7.97116 7.95780 7.99709 7.94657 

77 195 7.96440 7.94967 7.97536 7.92903 

80 196 7.95534 7.94154 7.93037 7.87664 

78 197 7.95557 7.93341 7.95693 7.91153 

80 198 7.95206 7.92528 7.93116 7.87664 

80 199 7.94556 7.91716 7.92186 7.87664 

78 200 7.93814 7.90904 7.95202 7.91153 

79 201 7.93445 7.90092 7.93084 7.89406 

81 202 7.92639 7.89281 7.89162 7.85925 

81 203 7.92600 7.88470 7.89858 7.85925 

82 204 7.92021 7.87659 7.88738 7.84190 

82 205 7.91439 7.86848 7.87818 7.84190 

81 206 7.91102 7.86038 7.88221 7.85925 

81 207 7.90588 7.85228 7.88642 7.85925 

83 208 7.88980 7.84419 7.84828 7.82459 

83 209 7.88772 7.83610 7.85467 7.82459 

84 210 7.87440 7.82801 7.84353 7.80731 
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84 211 7.85863 7.81993 7.83446 7.80731 

82 212 7.84290 7.81185 7.86246 7.84190 

85 213 7.82995 7.80378 7.81382 7.79008 

86 214 7.81737 7.79571 7.80061 7.77288 

84 215 7.80719 7.78764 7.82404 7.80731 

84 216 7.79763 7.77958 7.82765 7.80731 

85 217 7.78375 7.77153 7.80548 7.79008 

84 218 7.76995 7.76348 7.81799 7.80731 

87 219 7.76093 7.75543 7.77028 7.75572 

88 220 7.75174 7.74739 7.75716 7.73860 

88 221 7.74099 7.73936 7.74942 7.73860 

86 222 7.73315 7.73133 7.78331 7.77288 

87 223 7.72262 7.72330 7.76152 7.75572 

89 224 7.70990 7.71528 7.72054 7.72152 

89 225 7.70525 7.70727 7.72678 7.72152 

90 226 7.69698 7.69926 7.71370 7.70447 

90 227 7.68712 7.69126 7.70608 7.70447 

88 228 7.68092 7.68326 7.73916 7.73860 

89 229 7.67203 7.67527 7.71773 7.72152 

91 230 7.66147 7.66729 7.67751 7.68747 

91 231 7.65781 7.65931 7.68333 7.68747 

92 232 7.65157 7.65134 7.67028 7.67050 

92 233 7.64344 7.64337 7.66280 7.67050 

90 234 7.63519 7.63541 7.69524 7.70447 

91 235 7.62704 7.62746 7.67410 7.68747 

93 236 7.61861 7.61951 7.63452 7.65356 

93 237 7.61420 7.61157 7.63999 7.65356 

92 238 7.60785 7.60363 7.65893 7.67050 

93 239 7.59941 7.59570 7.63621 7.65356 

92 240 7.58997 7.58778 7.65154 7.67050 

95 241 7.58269 7.57986 7.59883 7.61981 

95 242 7.57422 7.57195 7.59161 7.61981 

95 243 7.56922 7.56405 7.59676 7.61981 

94 244 7.56322 7.55616 7.61533 7.63667 
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95 245 7.55399 7.54827 7.59292 7.61981 

94 246 7.54460 7.54038 7.60807 7.63667 

97 247 7.53818 7.53251 7.55587 7.58621 

98 248 7.53056 7.52464 7.54115 7.56946 

96 249 7.52399 7.51678 7.56879 7.60299 

96 250 7.51721 7.50892 7.57195 7.60299 

97 251 7.50781 7.50107 7.54980 7.58621 

96 252 7.49750 7.49323 7.56483 7.60299 

99 253 7.49197 7.48539 7.51302 7.55275 

100 254 7.48415 7.47757 7.49830 7.53608 

98 255 7.47637 7.46975 7.52579 7.56946 

98 256 7.46996 7.46193 7.52879 7.56946 

99 257 7.46048 7.45412 7.50687 7.55275 

99 258 7.45004 7.44633 7.49854 7.55275 

101 259 7.44392 7.43853 7.47030 7.51944 

102 260 7.43587 7.43075 7.45557 7.50284 

102 261 7.42738 7.42297 7.44960 7.50284 

101 262 7.42012 7.41520 7.46053 7.51944 

103 263 7.40987 7.40743 7.42859 7.48628 

103 264 7.40211 7.39968 7.42272 7.48628 

104 265 7.39335 7.39193 7.40728 7.46975 

103 266 7.38723 7.38419 7.42116 7.48628 

105 267 7.37594 7.37645 7.38570 7.45326 

105 268 7.36715 7.36872 7.38065 7.45326 

106 269 7.35747 7.36100 7.36383 7.43681 

105 270 7.35256 7.35329 7.38051 7.45326 

107 271 7.33748 7.34558 7.34171 7.42039 

107 272 7.32939 7.33789 7.33746 7.42039 

107 273 7.32515 7.33020 7.34361 7.42039 

108 274 7.31547 7.32251 7.32611 7.40401 

108 275 7.30698 7.31484 7.32188 7.40401 

107 276 7.30326 7.30717 7.33844 7.42039 

108 277 7.29484 7.29951 7.32297 7.40401 

107 278 7.28925 7.29185 7.33683 7.42039 
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 طاقات الارتباط الوسطى للنوكليون بين)خط الاحمر( ( مدى التطابق6) يبين الشكل

)نقاط زرقاء(  NEXP2E والتجريبية ( 01وفق العلاقة ) NTH2newE(A)الجديدة  النظرية
بين طاقات الارتباط )خط الاخضر(  مدى التطابق (7)يبين الشكل  بدلالة العدد الكتلي،

 NEXP2Eوالتجريبية  (21وفق العلاقة ) NTH2newE(Z)الجديدة  الوسطى للنوكليون النظرية
 العدد الذري من النوكليدات المجموعة الثانية.بدلالة )نقاط زرقاء( 

109 279 7.27571 7.28421 7.30163 7.38767 

109 280 7.26809 7.27657 7.29682 7.38767 

110 281 7.25871 7.26894 7.28003 7.37136 

110 282 7.25619 7.26131 7.28579 7.37136 

111 283 7.24047 7.25370 7.25818 7.35509 

111 284 7.23426 7.24609 7.25411 7.35509 

112 285 7.22389 7.23848 7.23609 7.33885 

112 286 7.22207 7.23089 7.24236 7.33885 

113 287 7.20524 7.22330 7.21375 7.32265 

113 288 7.19950 7.21573 7.21039 7.32265 

114 289 7.18808 7.20815 7.19119 7.30649 

114 290 7.18675 7.20059 7.19796 7.30649 

115 291 7.16874 7.19303 7.16841 7.29036 

116 292 7.15598 7.18548 7.14745 7.27427 

117 293 7.13532 7.17794 7.11570 7.25821 

118 294 7.11957 7.17041 7.09249 7.24219 
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دلالة ب مطابقة قيم طاقات الارتباط الوسطى النظرية مع القيم التجريبية (:6)الشكل       
 . العدد الكتلي

 
مطابقة قيم طاقات الارتباط الوسطى النظرية مع القيم التجريبية بدلالة  (:7الشكل)    

 العدد الذري.
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م طاقات قيعن للنوكليونات  النظرية الارتباطت الفروقات قيم طاقاحساب بنقوم 

نحسب الانحراف المعياري  ثم (12) (10) ينالجديد وفق الصيغتين التجريبية الارتباط

σ 𝑛𝑒𝑤(𝐸NTH2newفي المجموعة الثانية  − 𝐸Nexp) . 

 نع وفق نموذج قطرة السائل النظرية الارتباططاقة لوحساب الانحراف المعياري 
σ 𝐿𝐷𝑀(𝐸NTH2LDMالتجريبية الارتباططاقات  القيم − 𝐸Nexp) . 

مقارنتها و  عن التجريبية ديدةجالنظرية ال الارتباططاقة لالانحراف المعياري  :(3)الجدول 
ي المجموعة ف عن التجريبية السائل وفق نموذج قطرة الارتباط طاقةبالانحراف المعياري ل

 الثانية.
 قيم الانحراف المعياري  NTH2newE(A)الاول التابع  NTH2newE(Z)التابع الثاني 

0.17 0.13 σ 𝑛𝑒𝑤 

 0.36 σ 𝐿𝐷𝑀 

 . المناقشة:5
عدد تغير وي بتغير الزمن  سيتغير عدد النوىعند حدوث أي تفاعل او تفكك نووي 

 الارتباططاقة القيمة الوسطى لتتغير طاقة ترابط النواة ولاحظنا ان سالبروتونات والنترونات ف
بين  طىالارتباط الوسوهذا يعني ان طاقة نين تتغير مع تغير العدد الكتلي بين نوكليو 
 أي نوكليونينل بين المتبادتتغير قوى التأثير  وبالتالي ليست متساوية النوىفي نوكليونين 

حيث ، يضااوبالتالي يتغير الكمون النووي  ليست متساوية القوى بين أي نوكليونين اي
د لبعاتغير الذي يتغير مع  Reid 𝑉𝑅𝑒𝑖𝑑 [22]رايد  تمت دراسة الكمون النووي الكمون

 وفق الصيغة التالية 

𝑉Reid(𝑟) = −10.463
𝑒−𝜇𝑟

𝜇𝑟
− 1650.6

𝑒−4𝜇𝑟

𝜇𝑟
+ 6484.2

𝑒−7𝜇𝑟

𝜇𝑟
        

حيث  ،ساكسون للكثافة المادة النووية-وددوفق الصيغة وايضا تمت دراسة الكثافة النووية 
. في 𝑟د بصورة أسية مع البع ليست ثابتة وهي تقريباً تتناقصأن كثافة المادة النووية 

لمادة االمادة النووية ليست ثابتة، لا يمكننا عندها النظر إلى المنطقة التي تكون فيها كثافة 
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وهذه الافتراضات تختلف عن اسس النووية على أنها  سائل بأي حال من الأحوال، 
 تساويةان القوى النووية م والكثافة ثابتة  الذي يعتبر ان وفرضيات نموذج قطرة السائل

مكونة لنواة ابان  للنموذج الارضي سابقا اقتراحنا دراستنا ىعلوبناء  ،ومستقلة عن الشحنة
افة فان الكث غاز() السطحية)سائل(،  المتوسطةالقلب )صلب(، -داخلية  طبقاتمن عدة 

فرضيات على  وبناء والكمون والقوى تتغير بين نوكليونات حسب تغير اطوار المادة النووية.
، و صيغ تغير الكمون Batemanباتيمان وعلاقات التفكك الاشعاعي وحل معادلة 

 𝐸BTH1new(𝐴) لطاقة الترابط تابع للعد الكتلي ينجديد ناسي ينتابع اقترحناوالكثافة، 
كل  معاملات اسية، حيث أن حدودالذري مكونة من ثلاث  للعدد 𝐸BTH1new(𝑍)تابع و 

وعن النواة  اةالثلاث المختلفة للنو  طبقاتبالتأثيرات الناتجة عن نوكليونات بين  يتعلق حد
كن ان يممن اطوار المادة النووية  في كل جزء  وبناء عليه ان تغير طاقة الترابط .ككل

حساب في وية علاقة الكثافة النو علاقة للقوى النوى وتطوير تصور تقريبي ليفيد في وضع 
  .وللقوى النووية جديدة للكثافة معاملات

 :الاستنتاجات. 6
  وجدنا ان هذه  3550في هذا البحث،  عند دراسة عدد كبير من النوى حوالي

 لقانونية معينة،  حيث كل نوكليد يرتبط بالنوكليد الذي يليه اوالنوكليدات تخضع 
 يسبقه عند حدوث تفكك او تفاعل نووي كأنها مشابه لسلاسل اشعاعية.

  حل معادلة مشابه لعلاقة لطاقة الارتباط النظرية الجديدة تابعة للعدد الكتلي ايجاد
ط قيم طاقات الترابوتعطي توافق جيد مع  للتفككات النووية Batemanباتيمان 

 التجريبية. 
  يدة لطاقة الارتباط النظرية الجدبناء على النموذج الارضي المقترح تم ايجاد علاقة

ة المتبادلة ر التأثيرات الكولونييتفسوالتي استطعنا  من خلالها تابعة للعدد الذري، 
والتي تسبب تشوه في شكل النواة  بين البروتونات في ثلاث طبقات للنواة

 لاتناظري.ال
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  أظهرت النتائج الاحصائية للانحراف المعياري مدى دقة النموذج المقترح في تحديد
 طاقة الترابط النووية وتفسير بعض الخصائص النووية.
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