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  الملخص:

قم ا  ،وباسييييت دام امومات م اسيييي ةاعتماداً على الفرضيييييات الأسيييياسييييية لل مو   ال     
49الكالسييييييييييييي ومبإيجاد علاقة جديدة لحسيييييييييييييال ريب  اقات التراب  ل  ا ر  58

20 Ca ، و لك
خار  مواة ال لب ت ع الت  م وال ومات التكافؤ العدد الكتل  لهذهِ ال  ا ر وعدد تابعية ب

48المغلق

20 28Ca. 

الامحراف المعياري ب ن ريب  اقات التراب  لل وى المحَسيييييييييييوبة لدي ا ريمة ع دَ حسيييييييييييال 
2.745اامت المَحسييييييييوبة لدي ا  ةوجدما بأنَّ القيم ،والقيب التجريبية ( )1 MeV  وهي

والت  اامت عن  ريق العلاقة مصيييييييييييييل التجريبية للكتلةالمَحسيييييييييييييوبة  ةمن القيم أقرل
14.374 ( )3 MeV  ال مو   بواسييييييييييييي ة  القيمة المحسيييييييييييييوبةمن  أقرل، اما أمَّها

62.802والت  اامت متكاملال ( )9 MeV ،  المتكامل المحسييييوبة بواسيييي ة ال مو   و
ل 33.259والت  اامت المعدَّ ( )6 MeV . 

من أهب العلاقات المسييييت دمة سيييياب اً  أقرلمما يدلُّ على اون العلاقة المسييييت تجة لدي ا 
 لل وى المدروسة لدي ا.لحسال ريب  اقات التراب  

 مغلق.، قلب م وال ومات التكافؤ،  اقة التراب ، ال مو   ال     الكلمات المفتاحية:
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  Introduction المقدمة:1.

مكن من خلالهييا حييييييييييييير  ي  موويية أغراض الف زييا  ال وويية هو ت ييديب ممييا   أهب حيد إنَّ أ
 ة ال واة اثاف اون ه  ال وى الذرية. ومن أهب هذهِ ال صا ص ال ووية خصا ص وسلوك 

 عددها الكتل يت اسب مع   وى حجب ال لذلك فإنَّ اً، ت ري ثابتة 
(BASDEVANT J, 2005) . َلذا اان أحد  ،السيييييييييوا لي  بق على  اته   لشييييييييي  ا ومجد

 Liquid Drop Model (LDM)    هو ممو   ق رة السييييييا لال ما   ال ووية الأولى 

م والذي ق    Bohrووضييييييع  1935عام  Carl Friedrich Von Weizsackerبواسيييييي ة دِ 
 . (WEIZSAEKER, V., 1935 )الفرضيات الأساسية له 1937عام 

بتابعية العدد الكتل   لل وى  التراب  ات اقريب هذا ال مو   تبَّ حسييييييييييييييال  اعتماداً على
 عن  ريق العلاقة ال صل تجريبية للكتلةلها والعدد الذري 

 Semi-Empirical Mass Formula (SEMF)   والييتيي  تييعييرف بييعييلاقييييييية بيي ييييييي- 
تبَّ وضيييييع  2011م اوف  ع .Bethe–Weizsäcke( FENG, P., et.al., 2020)وايزكر

 Nader Ghahramanyالعالممن قبل مسييت تجة علاقة جديدة لحسييال ريب  اقات التراب  

and his group 12 ة على اعتمييياداً  وذلك  Quantum م ريييية اليييدي ييياميكيييا اللوميييية الكميييي 

Chromodynamics     بلازما  على أسييييييييييييييا  اومهيا الميادة ال ووية تبَّ التعيامل معح ي
م ييت هييذهِ العلاقيية بعلاقيية  ،وميياتلمكوميية من الكواراييات والغ  ال مو   المتكييامييلوسييييييييييييي 

Integrated Nuclear Model (INM)    من قبل  2020وتبَّ ت وير هذهِ العلاقة ف  عام
Hezekiah K. Cherop and Kapil M. Khanna   

 ( CHEROP, H. K., and, KHANNA, K. M., 2020)،   بعلاقة ال مو    تم وسيييييييييييي
لةالمتكامل   Modified Integrated Nuclear Model (MINM). الم عدِ 

ال  وال ومات بشيييييكلص م فصيييييل،  معَ يتبُّ التعامل لا ال ووية   ا ال م ا الصييييي ل منف  هذ
 ،  بحسييييييييييال بعن خصييييييييييا ص ال وى ا ال م هِ هذ ت، لذا مجحواحدة اجملةً  عاملما ت  أمَّ 
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مووية ف  حسييييييال خصييييييا ص  تف  ح ن فشييييييل ،كمتوسيييييي   اقة التراب  لكل م وال ون 

 .ةم المغ ا يسيو أخرى اسويات الإثارة والعز 

  من قبل  ضييييعالذي و  Nuclear Shell Model ال مو   ال     عتمدمن جهة أخرى ا 
Mayer وJensen ( MAYER, M., 1949) على فرضييييييي ة أنَّ ال م وال ون 1948 عام

الوسيي    ي سييمى بالح لف  أيَّة مواة ي ضييع لكمون وسيي   مات  عن باق  ال  وال ومات 
ي عبِ ر عن  ح ل مرازي إضيييييييافة لكمون مات  عن التأث رات المت ادلة ب ن ال م وال وم ن 

ع ال  وال ومات وف اً لهذا ال مو   على  ،من ال  وال ومات ي سمى بالكمون المت    وتتوضَّ
 فصيييييييييلة ت سيييييييييمى بسيييييييييويات الجسييييييييييب الم فرد والت  ت حَدد بحل معادلة سيييييييييوي ات  اري ة م  

مجحَ هذا ال مو   ف  حسيييال العديد م اسيييب. وسييي   يار امون باختو لك حيييرودي غر 
العزوم المغ ا يسييية سييويات الإثارة و االت بؤ بالأعداد السييحرية و  من ال صييا ص ال ووية

لذا ب  ت  ، اقات التراب  لل وى الم تلفةلريماً مرضيييييييييييييية  ، ألا  أمَّه لب يع ِ لمع ب ال وى 
 وأحهرها لحسال ريب  اقات التراب . اتعلاقالالعلاقة ال صل تجريبية للكتلة أهب 

وباختيار  اعتماداً على الفرضييييات الأسييياسيييية لل مو   ال    لذا قم ا ف  هذهِ الدراسييية و 
 اقة التراب  بتابعية العدد حسيييييال ريب لوبسيييييي ة علاقة جديدة  بإيجادكمومات م اسييييي ة 

عن وقم ا  ع دما تكون ف  السيييييييييوية الأسييييييييياسيييييييييية لها. الكتل  وعدد م وال ومات التكافؤ
 زوجية)ال الفردية لكالس وملجميع م ا ر اهذهِ العلاقة بحسال ريب  اقات التراب   ريق 

 )من ال تروميات(زوجيية( والت  ت ع م وال وميات تكيافؤهيا –)الزوجيية  ( والزوجييةفرديية –
28ضمن العددين 38N . 
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  Nuclear Shell Model :النموذج الطبقي. 2
م والون يَ ضييع ال  Aمن م ؤلَّفةص  يتبُّ التعامل معَ ال واة وفقَ لل مو   ال     ام  ومةص 

تتوزَّع هذهِ ال  والومات على وسيييي   مات  عن باق  ال  والومات، و  كمون م والون م ها ل
 السوي ات ال اري ة للجسيب الم فرد. 

مة من جسييييييب على  Aلت ب ق هذا ال مو   يجب حل معادلة حيييييرودي غر لم  ومة م كوَّ
 :(HEYDE L. G., 1990 )ال حو الآت 

ˆ (1)H E   
 Ĥجسييييييييب و Aمن م ؤلَّفةهو التابع الموج  الكلَّ  الذي يَصيييييييل  حالة مواة  ح    

ة  ل مجموع ال يييياقييييات الحراييييي  ن من حييييد يمثييييِ  هو الهيييياملتوم  الكل   للم  وميييية والمكوَّ
لجسيييييييييمات المَ  ومة وحد  خر ي ت  من التأث رات الم ت ادل ب ن ال جسيييييييييم ن من هذهِ 

 ال  وال ومات، وي ع ى هذا الهاملتوم  بالشكل التال : 
2
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ˆ ( ) ( , ) (2)
2
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الذي يَ ضييييع له الجسيييييب الم فرد ي مكن اتابة الهاملتوم  السييييابق بإضييييافة و ر  الكمون 
الصيغة والذي يأخذ 
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     كمون عبِ ر عن الوالذي ي  ، الهاملتوم  الصيييييييفري 

شييييييييييي ر وي   ،سيييييييييييت ل عن الشيييييييييييح ةالم  ال ات  عن جميع ال  وال ومات و الوسييييييييييي   الكروي 

(1)اليييهييييييياميييليييتيييومييي 

1 1

ˆ ( , ) ( )
A A

i j i

H W i j U i V
  

    تييي ييي ييي  لييي بييي ييين ليييكيييميييون اليييمييي 

 .residual interaction  ال  وال ومات
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 لهاملتوم  الكل  من الواضييح بأمَّه ع دما يكون عدد ال  وال ومات اب راً فإنَّ المصييفوفة ا
Ĥتص ح اب رةً جداً، لذا ملجأ لت ريب فراغ التكافؤValence Space  

( SUHONEN J., 2005) ، مواة م ضيييييييييياعفة هو أقرل الذي يَفترِض وجود قلب م غلق
السحري ة لل واة المَدروسة، وبالتال  ت تصر الدراسة على م وال ومات التكافؤ)ال  وال ومات 

وت عتبر  ،الت  ت ع خيار  ال ليب الم غلق( ف   بيدلًا من أن تكون ب ن جميع ال  وال وميات
م غل ة السييوي ات الأدمى من فراغ التكافؤ والم ملو ة بعدد سييحري من ال  وال ومات مدارات 

 .  بال لب الم غلقلا تساهب بالإثارة، وت سمى 
على ال حو  -وف يياً لفراغ التكييافؤ -( 3  الم ع ى بييالعلاقيية)ي مكن اتييابيية الهملتوم  الكل  

 :(SUHONEN J., 2005 )التال 
(1)

1

ˆ ˆˆ ˆ( ) ( ) ( ) (4)
A

i

H E CORE n n U i H


    

)ح يي    ) ( )E CORE BE CORE  ل لييب المغلق، و واة ا يياقيية التراب  ل 
ه  مؤثر عدد  n̂و ه  متوسييييييييييي   اقة التراب  لكل م وال ون من م وال ومات التكافؤ

ه  الكمون المرازي ال يات    Uو  particle number operatorم وال وميات التكيافؤ
وسيييي ذار   . هاملتوم  الكمون المت   )كما  ارما سيييياب اً(Ĥ(1)و عن م وال ومات التكافؤ

 ال حد من حدود هذهِ المعادلة. ايفية حسالبالتفص ل 

 :متوسط طاقة الترابط لنيوكليونات التكافؤ .1.2

لكل م وال ون من م وال ومات التكافؤ التراب  ي مكن الحصيييييول على ريمة متوسييييي   اقة 
 اقات الجسييييييب عن  ريق الحصيييييول على أفضيييييل ت اسيييييب لقيب ف  الحالة الأسييييياسيييييية 

 م وال ومات التكافؤ ف  دراست ا ت ع  ،(FENG, P., et.al., 2020 )التجريبيةالمفرد 
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48خار  ال لب المغلق pfg ضيييييييييمن ال   ة

20 28Ca   تمتلك سيييييييييويات التكافؤ التاليةوالت 
 :(Grawe, H., 2004)على الترت ب

3/2 1/2 5/2 9/21 5.15 , 1 3.12 , 0 1.20 ,0 0.45p MeV p MeV f MeV g MeV        

حكل للمعادلة الت  على أفضل   احصل  LAB fit)باست دام البرمام (بأجرا  الت اسب 
م وال ومات التكافؤ بدلالة عدد  اقة الجسييييييب المفرد ف  سيييييويات التكافؤ متوسييييي  ل مث ِ ت  

 الشكل التال : والت  تأخذ

ˆ ˆ( ) ( ) (5)n a b n MeV   

ثابت ن يأخذان القيمت ن التال ت ن: b و a  ح  
-4.47 , 0.272a MeV b MeV  

   U : PotentialMean Fieldالوسطيالحقل  كمون .2.2

الكمون المرازي ال ات  عن جميع م وال ومات التكافؤ بح    أنَّ ال م وال ون من  وهو
يأخذ ي مكن أن ، و م وال ومات التكافؤ ي ضييع لكمون مرازي مات  عن باق  ال  وال ومات

وامون  Woods-Saxonاكمون الهزاز التواف   وامون  م  تلفة أحيييييييييييييكالاً هذا الكمون 
على افتراض أن م وال ومات التكافؤ ت ع جميعها ف  السييوي ة الأسيياسييية وتكون و التزاو ، 

امون التزاو  الذي الجملة ه   تكون أمسييب الكمومات لو ييل هذهِ  ،متزاوجة فيما ب  ها
 :(MIORA, M. E., et.al., 2019 )يأخذ الشكل التال 

(6)PAIRV G A A 



   

شييييييييييييي ر حيييددة ضيييييييييييييمن الح يييل الوسييييييييييييي   الم عتبر، وت  لعيييدد الميييدارات الم   ت شييييييييييييي ر

1

( )
p

i

A A i 

 



 و
1

( )
p

i

A A i 


  لييييييمييييييؤثييييييري أمييييييتيييييييا  الأزواpair creation 
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 operators ، 0ش ر ت  اما وG    لثابت حدة تفاعل التزاو  الش ه حعاعisovector 

pairing strength ،بيييييدلالييييية العيييييدد الكتل  واليييييذي ي ع ىA 20بيييييالشيييييييييييييكيييييل
G

A
 

(MACCHIAVELLI, A.O., 1999; FENG, P., et.al., 2020). 

اعتميياداً على امون التزاو  ت ع ى  يياقيية التزاو  ع ييدمييا تكون جميع ال  وال ومييات ف   
 :(SUHONEN J., 2005 )بالعلاقة التالية ال عن الحالة الأساسية م ترمةً مع بعضها

1
( ) ( ) (2 2) (7)

4
E N G N N        

 Seniority quantumسييييييييييييمى  الأسيييييييييييي قية  للعدد الكوامت  الم   ح    ي شيييييييييييي ر الرمز

 number الرمز شييييييييييييي ري  ال  وال ومات الغ ر م ترمة. و يدلُّ على عدد  والذيN  لعدد
، والذي يمثل عدد م وال ومات التكافؤ ف  دراسيييت ا(الأسييياسيييية )ال  وال ومات ف  السيييوية 

، حددةالسييييييييوية الم   الم ترمة الأع م  الذي تتسييييييييع لهلعدد الأزوا    الرمز شيييييييي ري  و 
1بالشكلع ى ي  و 

(2 1)
2

j  . 

إلى ف  ال وى  Zالبروتومات عدد علىNيؤدي زيادة عدد ال  وتروماتومن جهةص أخرى 
 حداً  خر س ضيف اقة التراب  الكلي ة لها، لذا  لزيادة ف است رارها وبالتال   زيادة ف 

 ، Symmetry Effectت  عن تأث ر الت اظر  ي )كمون التزاو ( لكمون الح ل الوس  
 :(GEORGE, F. B., and MEKJIAN, A., 1972 )يأخذ الصيغة التاليةالذي و 

1 2
1 1

1,2

.
100 ( ) (8)sym

t t
V V V MeV

A
  

اعتماداً على امون الت اظر السابق و أيزوسب    ال  وال وم ن المتفاعل ن،  2tو 1tح    
 الكمون بالعلاقة التال :اتجة عن هذا  ت ع ى ال اقة ال
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1( ) (9)Asy

V
E N Z

A
  

)ل الم دارمث ِ ي   دراست اف   )N Z 48عدد م وال ومات التكافؤ خار  ال لب المغلق

20 28Ca 

 Ĥ:   Residual Interaction(1)الكمون المتبقيهاملتوني  .3.2
ف  سييييييييييييييييياهمتييييه وتكون م   ،ف  يكون تييييأث ر الكمون المت    ب ن م وال ومييييات التكييييافؤ 

، ويأخذ عامل ااضييي رالكمون الح ل الوسييي  ، لذا ي  ب م ارمةً   يييغ رةَ   الهاملتوم  الكل  
 الس ح امون دلتا ف  هذهِ الدراسة أخترما  .هذا الكمون أحكال م تلفة

 Surface Delta Interaction(SDI) ،كوميييه من لو  لسيييييييييييييهولييية التعييياميييل معيييه   و ليييك
 .مما يتيح الحصول على حل تحل ل  لمعادلة حرودمغر الكمومات ال ابلة للفصل

   .Moszkowski et.alمن قبل 1966افت رِض هذا الشكل من الكمون ف  عام 

( ARVIEU, R., and MOSZKOWSKI, S. A., 1966) اعتماداً على مبدأ ، و لك
التصييييييادمات ف  السييييييوي ات الم كتملة ويسييييييمح للتصييييييادمات أن باول  الذي يَم ع حدوث 

ر . تَحدث بشييكلص أسيياسيي  ف  سييوي ات التكافؤ .  Glaudesmansمن قبل هذا الكمون  وِ 
( GLAUDEMANS, P. W. M., and G BRUSSAARD P.J., 1967)،   ع دها م َّ وس

ل    .Modified Surface Delta Interaction(MSDI) بكمون دلتا الس ح  المعدَّ
 زوا  م وال وماتأحد لأ من أجل هذا الكمون  تكون مصييفوفة ع ا يير التفاعل الم ت   و 

  :المتفاعلة على ال حو الآت  التكافؤ

 

1

2

MSDI

(2 1)(2 1)(2 1)(2 1) 1 1
, , {( 1) ( | 0)

2(2 1) (1 )(1 ) 2 2

1 1 1 1 1 1
( | 0)[1 ( 1) ] ( | 1) ( | 1)[1 ( 1) ]} 2 ( 1) 3 (10

2 2 2 2 2 2

a c b d

c d

j ja b c dT
a b c d b a

JT
ab cd

J T T

d c b a d c T ac bd

j j j jA
j j JT V j j JT j j J

J

j j J j j J j j J B T T

 

 

  

  

    
   

   

         )

 

Tح     TA ،B  ة حدي التفاعل هما ثابتان ي شييييييييييي ر وي   ،الم تفاعل ن لل  وال وم نمثِ لان حيييييييييييدَّ
1الرمز  1

( | 0)
2 2

j j J  

لعزم السييييوية  jشيييي روي   . Gordan coefficients-Clebschغوردن -لمعاملات ال  ش
اقتران عزم  ال  وال وم ن  نللعزم الكل  ال يييييات  ع Jال  وال ون والت  ي ع عل هيييييا 
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أيزوسيييييييييييييب     اقترانللأيزسيييييييييييييب ن الكل   ال يييات  عن   Tي شييييييييييييي ر الرمزالمتفييياعل ن، و 

 الأسييياسيييية،ف  السيييوي ة ت ع التكافؤ  م وال ومات ف  حال اون و  ال  وال وم ن المتفاعل ن.
 فإنَّ العلاقة الساب ة تؤول إلى الشكل التال :

 

2

2

(2 1)(2 1) 1 1
, , { ( | 0) [1 ( 1) ]

2(2 1)(1 ) 2 2

1 1
( | 1) [1 ( 1) ] } 2 ( 1) 3 (11)

2 2

a b J Ta b
a b MSDI a b T a b

JT
ab

T

b a T

j j
j j JT V j j JT A j j J

J

j j J B T T



     
         

 
     

 

 

وع دما ي ع م وال وم  التكافؤ ضمن مفس السوية ت ص ح العلاقة الساب ة على ال حو 
                                  :الآت

2
2 2 2

1

(2 1) 1 1
, 1 , 1 ( | 0) (12)

2(2 1) 2 2
MSDI T T

J T

j
j J V j J A j j J B

J


  


 

 تص ح العلاقة الساب ة التكافؤ متزاوجة مع بعضها ال عن، م وال ومات وف  حال اون 
 :على ال حو الآت  بعد تعوين ال ارامتر

2 2

0 1

1
,01 ,01 (2 1) (13)

2
MSDI T T T

J T
j V j A j B A B

 
     

  ح    استفدما من التحويل التال
)SUHONEN J., 2005) 

1

,
ˆ( | 00) ( 1) (14)j m

m mjj m j m  

  
ل السييييييييييييي ح  تييادل ي مكن الحصيييييييييييييول على ريميية ثييابت  امون  Tالمعييدَّ TA ،B عن  ريق

اما  Aت ريب  بدلالة العدد الكتل  الم اب ة مع القيب التجريبية، اما أمَّها ت ع ى بشيييييكلص 
25يل 

T TA B MeV
A

  (ABUALHOUS, S. F., 1999) ،  ي مكن اتابة وبالتال

 :يل اما ( 13) العلاقة

(1) 2 2

0 1

25
,01 ,01 ( 1) (15)MSDI

J T
H j V j

A 
   
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 :على ال حو Gثابت حدة تفاعل التزاو  العلاقة الساب ة بدلالةأن ت كتب كما ي مكن 
(1) 2 2

0 1
,01 ,01 1.25 ( 1) (16)MSDI

J T
H j V j G

 
   

     Calculations and Results الحسابات والنتائج:3. 

ماداً على العلاقة عد   (4)اعت ها (16)و (9)و (7)و (5)تعويض العلاقات ب وأجراء  ،في

 لتأخذ الشكل التالي: بعض الإصلاحات

2

1 2 3( ) (17)E BE E CORE C n C n C       

تكون طاقة القلب المغلق حيث  
48

20 28( ) ( ) 416.001 ( )E CORE BE Ca MeV   NRV nuclear ("

map,"). 

 التالية:القيم  3C و 2Cو 1Cبارامتراتتأخذ الو

 1 2 3

1 1
, ( 11) , (2 2) 5( 1) (18)

4 2 4

G
C b G C a G C             

يأخذ العدد الكوانتي الأسككككككاليية اللي ة في الحالة الأسككككككاسككككككية  عندما تكون النيوكليونات

0  1زوجيككة واللي ككة - من أجككا النوا الزوجيككة   من أجككا النوا الزوجيككة- 

 فردية.

كا  االذي تتسكككككك  ل و التي تكون ملترنة لعدد الأزواج الأعظ يشككككككير ت   وب ا أنَّ   

ً قيم تأخذ في حالتنا لذا فإنَّ ا pfgمن سككويات القالةسككوية  على  )وفقاً لعلاقتها( معينة ا

 :النحو التالي

2 49 52
(19)

3 53 58

for A

for A

 


 
 

طابقة مع القيم ن طريق الم  ع Gالحصووووول على قيمة  ابت شوووودا تفاعل التزاو  نمكي  

عندها و ي مكن الحصول على قيمته بدلالة العدد الكتلي، التجريبية لطاقات الترابط، كما

 :بدلالة العدد الكتلي على النحو التالي 3C و 2Cو  1Cقيم البارامترات صبحت  
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 1 2 3

5 10 5
0.272 , -4.47 ( 11) , (2 2) 5( 1) (20)C C C

A A A
           

تمَّ حسووواب قيم طاقات الترابط لعشووورا نوظ من نلاار الكالسووويوم التي تقع خار  القلب 

المغلق
48

20 28Ca 49والتي تمتلووا ادعووداد الكتليووة 58A    خمس نوظ منهووا فرديووة

 (17)بتطبيق العلاقةوذلا زوجية(  –فردية( وخمس نوظ زوجية)زوجية  -)زوجية 

حصوووولنا على قيم طاقات الترابط لهذ    (20)باسووووتخدام البارامترات المعطاا في العلاقة

)لوواارالن )SMB MeV  طوواقووات الترابط مقووارنووةً مع قيم  (1)والتي تلهر في الجوودول

).expالتجريبية )B MeV,")NRV , nuclear map(". 

49الكالسوووويوم نلاارلقيم طاقات الترابط  :(1)الجدول 58

20 Caمقارنةً مع لدينا حسوووووبة م  ال

 القيم التجريبية. 

 

حسووووووووبة لدينا من أجل قيمة بحسووووووواب و الانحراف المعياري بين قيم طاقة الترابط الم 

 علاقة الانحراف المعياري التالية:حيث  استخدامنا  التجريبية،والقيم النوظ المدروسة 

exp.

2

1

1
(21)

N
i i

SM

i

BE BE
N




  
  

وجوودنووا بووأنَّ متوسوووووووط قيمووة الانحراف المعيوواري من أجوول النوظ الموودروسووووووووة هي 

2.745 ( )1 MeV . 

 

 

 

Even- Even-A Even-Odd- A 

exp| | ( )SMB B MeV
 

exp.( )B MeV ( )SMB MeV A exp| | ( )SMB B MeV
 

exp.( )B MeV ( )SMB MeV A 

0.3466 427.508 427.1614 50 0.4342 421.148 420.7138 49 

1.7632 438.325 436.5618 52 0.5507 432.329 431.7783 51 

1.5670 444.982 443.4150 54 0.7221 440.590 439.8679 53 

3.3776 450.245 446.8674 56 1.7385 446.626 444.8875 55 

7.1039 454.408 447.3041 58 4.4488 451.2920 446.8432 57 
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العلاقة النصوف تجريبية وعند  حسواب قيم طاقات الترابط للنوظ المدروسوة عن طريق 

 العلاقة ادشهر لحساب طاقات الترابط والتي ت عطى بالشكل التاليللكتلة والتي تعتبر 

( BENZAID, D., et.al., 2020): 

2 2
2/3

1/3

( 2 )
(22)V S C AS

Z A Z
BE a A a A a a

A A



     

,حيث  , , ,V S C AS pa a a a a  ،هي قيم المعاملات في المعادلة النصوووووووف تجريبية للكتلة

 والتي تأخذ مجموعات عديدا من القيم، أخترنا منها أك رها شيوعاً واستخداماً وهي

( CHOWDHURY, P. R., and SAMANTA, C., 2005): 

15.78( ), 18.34( ), , 0.71( ), 23.21( ),

12( )

0

V S C Sym

p

a MeV a MeV a MeV a MeV

MeV for even even
a

for odd even

   


 



  

قيمة الانحراف المعياري المحسووووووبة عن طريق العلاقة النصوووووف تجريبية وجدنا بأنَّ 

14.374للكتلة من أجل النوظ المدروسة لدينا هي ( )3 MeV . 

والتي بواسووووطة النموذ  المتكامل وعند  حسوووواب قيم طاقات الترابط للنوظ المدروسووووة 

 :(GHAHRAMANY, N., et.al., 2011 )ت عطى بالعلاقة التالية

22 2
2( ) ( )

( , ) 3 3 , 5 (23)
100

um cN Z N Z
BE A Z A for A

Z

    
     

  

 

حيث 
2 330( )um c MeV والبارامتر  النوظ اتجا  تفككات  باسوووووووتقراريهيتعلَّق

 بيتا ويأخذ القيمتين التاليتين:

0
( )

1

for N Z
N Z

for N Z



 


 

حسوووووووبة للنوظ المدروسووووووة عن طريق علاقة  وجدنا بأنَّ قيمة الانحراف المعياري الم 

62.802النموذ  التكاملي هي ( )9 MeV . 
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بواسوووطة النموذ  المتكامل المعدَّل وعند  حسووواب قيم طاقات الترابط للنوظ المدروسوووة 

 :(CHEROP, H. K., and, KHANNA, K. M., 2020 )والتي ت عطى كما يلي

22 2( ) ( )
( , ) 3 , 5 (24)

100

um cN Z N Z
BE A Z A for A

NZ




    
     

  

 

30Zمن أجوول حيووث يووأخووذ البووارامتر 9القيمووة ال ووابتووة  . وجوودنووا بووأنَّ قيمووة

حسووووبة للنوظ  المدروسوووة عن طريق علاقة النموذ  المتكامل الانحراف المعياري الم 

33.259المعدَّل هي ( )6 MeV . 

ب من رأقلدينا)الدواار( قيم طاقات الترابط المحسووووووووبة أن  (1)الشوووووووكلفي  يتضوووووووح

حسوووبة النصووف تجريبية للكتلة )الم ل ات المقلوبة( العلاقة والمحسوووبة عن طريق  والم 

حسووووووووبة عن طريق  )المعينات(النموذ  المتكامل عن طريق  النموذ  المتكامل والم 

 المعدَّل)المربعات( مقارنةً مع القيم التجريبية)النجوم(.

حسووووووبة لدينا)الدواار( Bقيم أن  (2) الشوووووكل في يتضوووووح حسووووووبة من أقرب الم  الم 

حسوووووبة باسووووتخدام  باسووووتخدام العلاقة نصووووف التجريبية للكتلة)الم ل ات المقلوبة( والم 

حسووووووووبووووة بوووواسوووووووتخوووودام النموذ  المتكوووواموووول  النموذ  المتكوووواموووول)المعينووووات( والم 

 المعدَّل)المربعات(. 

 

49كالسيومقيم طاقات الترابط لنلاار ال :(1)الشكل 58

20 Ca  حسوبة ( والم  الدواارلدينا)حسوبة الم

حسووووبة باسوووتخدام النموذ  ( والم  ةالمقلوب اتالم ل باسوووتخدام العلاقة نصوووف التجريبية للكتلة)

( مقارنةً مع المربعات)المتكامل المعدَّلحسوووووووبة باسووووووتخدام النموذ  ( والم  اتالمعين)متكاملال

 (.النجومالقيم التجريبية)
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49كالسووووويوماللنلاار  Bقيم  :(2)الشككككككل 58

20 Ca
حسووووووبة ( والم  الدواارحسووووووبة لدينا)لم  ا

حسووووبة باسوووتخدام النموذ  ( والم  ةالمقلوب اتالم ل باسوووتخدام العلاقة نصوووف التجريبية للكتلة)

 (. اتالمربع)عدَّلالمالمتكامل حسوبة باستخدام النموذ  ( والم  اتالمعين)متكاملال

  Conclusion الخاتمة: 4.

ق منا  وباسوووتخدام كمونات مناسوووبةاعتماداً على الفرضووويات ادسووواسوووية للنموذ  الطبقي 

 بتابعيةحسووواب قيم طاقة الترابط بسوووتنتجة سوووابقاً وغير مجديدا وبسووويطة بإيجاد علاقة 

منا عن طريق هذ   العلاقة . وق  للنواا المدروسوووووة العدد الكتلي وعدد نيوكليونات التكافؤ

منها زوجية  خمسووة نوظ كالسوويوممن نلاار ال ظنو لعشووراالترابط بحسوواب قيم طاقات 

خار  القلب نيوكليونات تكافؤها تقع زوجية  –زوجية  وخمسوووووووة نوظ منهافردية  -

المغلق
48

20 28Ca 28المجالضمن تقع و 38N  . 

حسوبة لدينا والقيم الم  للنوظ قيم طاقة الترابط بين وجدنا بأنَّ قيمة الانحراف المعياري 

طريق العلاقة النصووووف حسوووووبة عن الم   من قيمة الانحراف المعياري قربأ التجريبية

طريق حسووووووبة عن كما أنَّها أفضووووول من قيمة الانحراف المعياري الم  ، تجريبية للكتلة

 دل  مما ي. حسووووووووبة عن طريق النموذ  المتكامل المعدَّلوالم   متكاملالنموذ  العلاقة 

ً الم  العلاقات أهم سووتنتجة لدينا أفضوول من كون العلاقة الم   على لحسوواب  سووتخدمة سووابقا

 المدروسة. كالسيوملنلاار القيمة طاقات الترابط 

بالقيم التجريبية عند  مقارنةً دروسوووووووة طاقات الترابط للنوظ الم  ن في قيم تحسووووووو  نتوقع 

عند زيادا عدد وذلا يتعلَّق بتشوووووووو   النواا  المركزيالحقل لكمون  آخر أضوووووووافة حد

)كمووا في حووالووة النواا ادخيرا غلقخووار  القلووب الم  بشوووووووكوول  كبير نيوكليونووات التكووافؤ 
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58المدروسة

20Ca ). سة أمكانية تطبيق العلاقة المستخدمة و سة  في هذ   نقترح درا الدرا

وذلا بعد تحديد شوووووووكل المعادلة لمتوسوووووووط طاقة الترابط  على مجالات أخرظ للنوظ

العلاقة لحساب سويات  هذ   استخدام ، كما نقترح دراسة أمكانية لنيوكليونات التكافؤ

 الإ ارا للنوظ.
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New Approach to Calculate Nuclear Binding Energies of 

Calcium Isotopes 
49 58

20 Ca
 by Using Shell Model 

Nawras Ghazi Alhoulami 

Faculty of Science, Al Furat University, Deir-ez-Zor, Syrian Arab Republic. 

 synawrasalhoulami@alfuratuniv.edu.mail: -E 

Abstract  

Depending on the basic assumptions of Shell Model and by using 

suitable potentials, we found a new formula to calculate nuclear binding 

energies of calcium isotopes 
49 58

20 Ca
. This formula is related only to the 

mass number of these isotopes and number of valence nucleons outside 

the closed core
48

20 28Ca .  

When we calculate the standard deviation of experimental data from the 

theory, we found that our value which is 2.745 ( )1 MeV   better than 

the value calculated by Semi-Empirical Mass Formula which is

14.374 ( )3 MeV  it is also better than calculated by Integrated Model 

which is 62.802 ( )9 MeV  and calculated by Modified Integrated 

Model which is 33.259 ( )6 MeV   

This indicates that our inferred formula is better than the most important 

formulas which is previously used to calculate nuclear binding energies 

for our studied nuclei. 

Key words: Nuclear Binding Energy, Shell Model, Valence Nucleons, 

Closed Core 
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