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 الزوجية –النوى الزوجية  أعمار أنصافتطوير علاقة شبه تجريبية لتحديد 
 الثقيمة الباعثة لجسيمات الفا 

 
 *خميل الحبيطي إبراهيمميان , لجميميافراس محمد عمي 

 العراق ء , كمية العموم , جامعة الموصل , الموصل ,الفيزياقسم 
 

 الخلاصة
 أعدادالزوجية الثقيمة التي تمتمك  –النصفية لمنوى الزوجية  الأعمارتضمنت ىذه الدراسة تحديد لوغاريتم 

الجسيم الواحد المقترح من قبل كروني  لأنموذج الكًرةمن خلال اعادة          مابين  ذرية محصورة
في النواة الام قبل انحلاليا نفقياً , مع اجراء عممية  ألفاتشًكل جسيمة  أساسمبني عمى لا 1928وكوندن عام 

( سيغير من قيمة ثابت    تبين بأن تغيير نصف قطر النواة ) .تحوير بسيطة عمى نصف قطر النواة
سينعكس عمى لوغاريتم العمر النصفي لمنواة بشكل كبير فضلًا عن مما  أضعاف( 3-2الانحلال بمقدار )

التناسب العكسي مابين نصف قطر النواة وارتفاع حاجز الجيد.كما تم تحديد لوغاريتم العمر النصفي لمنوى قيد 
( من P.W.Mاخرى الى جانب الانموذج المقترح ) اتالدرس من خلال عدد من النماذج المتداولة التابعة لدراس

يحوي الانموذج عمى حد كما  ونوتال قبمنا الذي يحوي عمى علاقة شبو تجريبية مبنية عمى اساس قاعدة كايكر
    متمثل بنسبة زيادة النيوترونات )

 
( الذي كان لو الاثر في ملاءمة لوغاريتم عمر النصف ومقاربتو لمقيم 

الاحصائية التي قمنا بحسابيا كالانحراف عن معدل مقارنة اعتماداً عمى الاجراءات ال.تمت عممية تجريبيةال
( الى جانب العلاقة مابين نسبة لوغاريتم العمر النصفي σ( والانحراف المعياري )rmsdمربع الجذر التربيعي )

اظيرت النتائج ان لوغاريتم العمر النصفي يزداد مع زيادة عدد  .(A)مع العدد الكتمي  تجريبيالنظري الى ال
( N( او عددىا النيوتروني )Zعدا التي تمتمك اعداد سحرية في عددىا الذري ) ( لمنوى جميعياN) النيوترونات
ة والنظرية لموغاريتم العمر النصفي تجريبيتم الحصول عمى معادلات ملاءمة تربط مابين القيم ال .او كلاىما

 .(K.M( و )P.W.Mللانموذجين )
 

 أنموذج الجسيم الواحد , النوى الثقيمة , العمر النصفي.نظرية انحلال الفا ,  :مفتاحيةالالكممات 
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Abstract 
The study involved the determination of  the half – lives Logarithm  for heavy 

even – even nuclei that contain  atomic numbers in the range between       
    through revisiting of the one particle model suggested by Gurney Condon and 

Gamow in 1928. This model is based upon the formation of an alpha particle in the 

parent nucleus before its tunneling decay. In addition, a simple modification process 

is done on the nucleus radius.  in which it was found that the nucleus radius (2%) 
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will change the decay constant value (2-3 times) which will greatly affect the 

nucleus half-life logarithm as well as its effect on the inverse proportion between the 

nucleus radius and the potential barrier rise. The half – life logarithm for the nuclei 

being studied was determined, through several common models that belong to 

another studies alongside our proposed (present work) Model (P.W.M) that contains 

semi – empirical relation based on the Geiger & Nutall rule. That is with suitable 

constants that were obtained through trial and error as the model contain a term 

represented by the relative neutrons excess (
    

 
) which was extremely important 

in half life logarithm suitability and its approach to experimental values. The 

comparison process depending on statistical procedures that we undertook as in the 

calculation of root mean square deviation (rmsd) as well as the standard deviation 

( 𝜎 ) alongside the relation between the theoretical and experimental half-life 

logarithm ratio .Results showed that the half-life logarithm increases with the 

increase in neutrons numbers (N) for all nuclei except those that contain magic 

numbers in their atomic numbers (Z) or neutron numbers (N) or both. The fitting 

equations that link between theoretical and experimental half-life logarithm and for 

two Model (P.W.M) and (K.M), were obtained. 

 

Keywords: Alpha – decay theory, One – Body Model, Super heavy nuclei, Half – 

Life. 

 المقدمة : -1
,بعد ذلك كان ىناك استقرار في مجال نظرية السابقالقرن  في عمى نطاق واسع الستيناتو دُرِسَ انحلال الفا في عقود الخمسينات 

باجيزة تمك الفترة كانت قد  الاشياء التي يمكن ان تقاس او تحسب غالبية إنىذا المجال بسبب  . فقد أستنُفذانحلال الفا حتى فترة قريبة
 .[ 1 ] انجزت

 تكون  (heavy and super heavy nuclei) لمنوى الثقيمة والثقيمة جداً  اان امكانية حدوث عمميات انحلال الف
اذا كان تأثير القشرات النووية يُزيد من طاقات ربط النوى وارتفاع حاجز عالية بالموازنة مع الانحلال عن طريق الانشطار التمقائي 

رافق انحلال الفا لتمك النوى انحلالًا اخراً متمثلًا بجسيمات بيتا عن طريق التفاعلات الضعيفة ولكن باحتمالية يُ  ]. 2,3 [جيد الانشطار
 .[4] قميمة جداً 

     استكشاف عناصر جديدة تمتمك  الى جانبالحاصل في وقتنا الراىن ولكمية البيانات المتراكمة  التكنولوجيولمتقدم 
 nuclearفضلًا عن الجيود المعتبرة التي بُذلت مؤخراً في مجال التحضير النووي ) )عناصر الاكتينات التي تقع بعد اليورانيوم(

synthesis والانشطار  نوى ثقيمة جداً التي تُحكم انحلالاتيا بانبعاث جسيمات الفا( باستعمال المعجلات الحديثة لمحصول عمى
نماذج وصيغ شبو تجريبية تحكم تمك الانحلالات لموصول الى  اقتراحفقد اصبح من الضروري العودة لنظريات انحلال الفا و , التمقائي
  قدر الباحث اذ .ببذل جيود كبيرة في ىذا المجال الباحثينفقد قام العديد من النوى ومقارنتيا مع القيم التجريبية.تمك انصاف  اعمار
 WKBالزوجية الباعثة لجسيمات الفا من خلال احتمالية اختراق حاجز الجيد في اطار تقريب -الاعمار النصفية لمنوى الزوجية  [5]

(Wentzel , Kramers and Brillouin)  ( العممية ضمن   طاقات الفا )بالنسبة للانشطار التمقائي اللامتناظر باستخدام قيم
 [6]قام كما واستنتج الباحث بأن ىناك تطابق معقول بين القيم النظرية والعممية.LDM(Liquid Drop Model )نموذج قطرة السائل

 بحساب الاعمار النصفية لمنظائر الحديثة ذات الاعداد الذرية الزوجية
 (Z=112,114,116 and 118 من خلال مسار الشكل  )( شبو الجزيئيquasi-molecular shape path ذلك باستعمال قيم )

طاقات الفا العممية فضلا عن استخدام نموذج قطرة السائل .قورنت النتائج مع الحسابات التي تستخدم تأثير التفاعل المعتمد عمى 
 VSSفضلا عن حسابات صيغة  DDM3Y (Density-Dependent M3Y Effective Interaction)الكثافة 

 (Viola, Seaborg, Sobiczewski formula)واستنتج بأن ىناك تقارب لقيم اعمار النصف النظرية والعممية ولجميع 
المعتمدة عمى احتمالية  WKBصيغ شبو تجريبية لتحديد الاعمار النصفية لانحلال الفا ضمن تقريبات  [7] اقترحو نماذجو المستخدمة. 

 ,وقارن نتائجو مع نتائج صيغ مقترحة سابقا تعتمد فقط عمى شحنة وطاقة جسيمات الفا فضلا عن اجراء مقارنات الاختراق
 ا توافقات جيدة تسمح بعمل توقعات( ووجدو VSS( وصيغة )DDM3Y) اخرى مستندة عمى تأثير التفاعل المعتمد عمى الكثافة

 حسب الاعمار النصفية لانحلال الفا باستخدام انموذج  تحميل الانشطارفقد  [8] اما .مجيولةو لاعمار النصفية لنوى ثقيمة جدا ل
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لنوى ثقيمة جدا فضلا عن حسابو ارتفاع وعرض  ASAFM(Analytical super asymmetric fission model)  اللامتناظر
 كمية. تتقريباحاجز الجيد النووي من خلال 

 الزوجية المحصورة ما  –وييدف عممنا الحالي الى تحديد الاعمار النصفية لمنوى الزوجية 
الجسيم الواحد المقترح من قبل كروني وكوندن  لأنموذج (revisiting) ونظائرىا وذلك من خلال اعادة الكرًة         بين

نبعاث جسيمة الفا التي تستند عمى مبدأ تشًكل تمك كمية في توصيف نظرية ا –المعتمد عمى صيغ كلاسيكية  8221وكامو عام 
 الجسيمات داخل النواة قبل انحلاليا نفقيا بعد اجراء تحوير بسيط عمى نصف قطر النواة الذي تبين بان لو

 يد العمر كما تيدف الدراسة الى تطبيق نماذج متداولة لعدد من الدراسات السابقة لمنوى قيد الدرس وتحدالاثر البالغ عمى النتائج. 
 احصائية  النصفي ليا وبيان مدى امكانية الاستناد الييا في توصيف نظرية انبعاث الفا بالاعتماد عمى عمميات

( σالى جانب الانحراف المعياري ) root mean square deviation( rmsd) الجذر التربيعي كالانحراف عن معدل مربع
standard deviation اقتراح  انموذج يحوي عمى علاقة شبو تجريبية مبنية عمى اساس قاعدة كايكر . كما تتضمن ىذه الدراسة– 

نوتال الى جانب بعض المعاملات التي تضمنيا انموذج الجسيم الواحد وبثوابت ملاءمة معينة فضلًا عن اضافة الحد المتمثل بنسبة 
    زيادة النيوترونات )

 
جدوى  مدىلموصول الى  وذج المقترح مع بقية النماذج المتداولةلمعلاقة شبو التجريبية.وسيتم مقارنة الانم (

 عمى لحصولكما تيدف الدراسة اتحديد الاعمار النصفية لمنوى المذكورة في اعلاه.  بالتاليو استخدامو في توصيف نظرية انبعاث الفا 
 .(P.W.M( و )K.Mللانموذجين )معادلات ملائمة تربط مابين القيم العممية والنظرية لموغاريتم العمر النصفي 

 
 :والحسابات الجزء النظري -2

 Alpha theory & One –Body Model:الجسيم الواحد وأنموذج ألفا اتنظرية انبعاث جسيم2-1 
بصورة منفصمة وعمى انفراد نظرية عرفت  1928)عام )Condon وكوندن Gurney ومن قبمو كروني Gamow العالم وضع

 .One-Body modelبأنموذج الجسيم الواحد 
الوصف النظري لانبعاث الفا عمى حساب النسبة لحد مكون من عاممين.وحسب نظرية الجسيم الواحد ,فان ثابت الانحلال يعتمد 

(λ(الذي يمثل احتمالية الانحلال في وحدة الزمن يساوي التردد )f  أي عدد التصادمات في الثانية التي تقوم بيا جسيمة الفا مع سطح )
 الحاجز )

  
 (.(P( مضروبة في احتمالية اختراق الحاجز 

   من طاقتيا الحركية  إيجادىاىي سرعة جسيمة الفا داخل النواة والتي يمكن :  ʋإذ أن
 

 
)حيث يتم الاعتماد    عند     

الذي سنقترحو  أنموذجنافضلا عن  المدروسةوستثبت تمك القيم لمنماذج  ]9[دة في كثير من المراجع ومنيا العممية المعتم   عمى قيم
 لاحقاً(

 تمثل كتمة جسيمات الفا. : mوان
 . [10]ةيمثل نصف قطر النواة ويحسب حسب العلاقة الاتي :Rو

     (  
   

   
   

)     ( ) 
 عند قمة حاجز الجيد .   ونواة الييميوم    الذي يعبر عن المسافة الفاصمة والمؤثرة بين النواة الوليدة 

( متلائم مع الاساس الذي 1سيكون شكل المعادلة ) إذ Effective Radiusانيا نصف القطر المؤثر عمى  Rكما يعبر عن قيمة 
للانحلال حالما تتمكن من اختراق حاجز  ومييأةعميو الانموذج اذ يتضح بان جسيمة الفا قد تكون فعلا متشكمة داخل النواة مسبقا  نيَ بُ 

 ((2لمتقميل من ارتفاع حاجز الجيد حسب المعادلة إمكانيةبشكمو الحالي  وبيذا سيكون لنصف القطر المؤثرالجيد بالعبور النفقي .
ان فكرة تضمين شكل المعادلة  مما سيؤثر حتماً عمى معدل انحلال النوى الثقيمة جميعيا ومن ضمنيا النوى قيد الدرس ,  المبينة ادناه

( كان اساساً مستنبطاً من فكرة التفاعل النووي عندما تسقط بعض المقذوفات لتتفاعل مع نوى اليدف فعند اقرب مسافة اقتراب 1)
 .]11[(1بان نصف قطر النواتين المتفاعمتين سيأخذ شكل المعادلة ) 1990 عام Wong بينيما اقترح الباحث

( ايضا عندما اقترح انموذجاً متكاملا لوصف نظرية انبعاث جسيمات الفا 8شكل المعادلة) [1]فضلا عن ذلك فقد اعتمد الباحث 
 .( Touching Radius)وقد اطمق عميو اسم نصف القطر المؤثر ,من خلال مبدأ عامل الاعاقة

 ب عمر النصف حسب العلاقة الاتية: ويحس
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 .[12]المستحصل من خلال عمميات رياضية تكاممية مبينة في كثير من المصادر ومنيا : ىو معامل كاموGاذ ان 
 الذي يمثل ارتفاع حاجز الجيد الكولومي ويعطى بالعلاقة الاتية: Bو

  
 

    

    
 

 
      ( ) 

  (   )        عمر النصف بعد ذلك نحوليا الى لوغاريتم
 .( (  .O.Bمزبالر  One-Body Modelدالجسيم الواحومن الجدير بالملاحظة باننا سنرمز الى انموذج 

 
 Modification of the One- Body Model :الواحدتحويرات انموذج الجسيم  2-2

يتمثل الاساس الذي بني عميو انموذج الجسيم الواحد بان جسيمة الفا تتشكل مسبقا داخل النواة, وعمى ىذا الاساس يمكن لنا اجراء 
 :الشكل الاتي ( وتحويميا الى8تحوير مبسط عمى المعادلة )

      (  )
           (  ) 

 .التناسبتمثل ثابت  1.08: اذ ان
 العدد الكتمي لمنواة الوليدة. :   

 : يمثل ثابت التصحيح.2
الذي يعمل في جامعة واسيدا في طوكيو, اذ  (2002)في عام  Kouraان ىذا الشكل لمعادلة نصف القطر اقترحو الباحث الياباني

مة والثقيمة جدا كعلاقة عامة وشاممة لجميع انواع توصل الى صيغة شبو تجريبية لمحاكاة انبعاث جسيمات الفا في النوى الثقي
 اذ يتضح من خلال عميو الانموذج. نيَ النوى.ومن الجدير بالذكر ان شكل المعادلة المقترح يمكن ان يؤكد عمى الاساس الذي بُ 

اخذ بالاعتبار النواة الوليدة فضلا عن ثابت التصحيح لممسافة الفاصمة والمؤثرة بين النواة الوليدة وجسيمة الفا  قد انو المعادلة المقترحة
وباجراء التحوير المقترح عمى انموذج الجسيم الواحد من خلال تطبيق جميع معادلات  ةالنوا لحظة انحلاليا عند تجمعيا عمى سطح

النوى  أنصاف ( وذلك من اجل التوصل الى لوغاريتم اعمار1a( التي تم استبداليا بالمعادلة )1اصل الانموذج  فيما عدا المعادلة )
 .[13] (  .O.Bولاحقاً ليذا التحوير ولجميع تطبيقاتو بالرمز)  الآنقيد الدرس وسنرمز من 

 ( الذي يتمثل بالعلاقة الاتية :1وسيتم اقتراح شكل اخر لممعادلة  )
                  (  ) 

 تمثل العدد الكتمي لمنواة الام .  A :اذ ان
 يمثل ثابت نصف القطر والذي يعبر عن استطارة الجسيمات.:   1.4وان

يدعم بشكل مباشر فرضية ان جسيمة الفا قد تشكمت مسبقا داخل النواة الذي بدوره يصف  واذا تفحصنا شكل المعادلة اعلاه نرى انو لا
وباجراء ذلك التحوير المقترح عمى انموذج  يعبر عن انبعاث جسيمات الفا من النواة.  1.4 الثابتشكل نصف قطر النواة الام ولكن 

( التي تم 8والتي تعبر عن اصل الانموذج فيما عدا المعادلة ) الجسيم الواحد من خلال تطبيق جميع المعادلات المذكورة سابقاً 
 (.  .O.Bالتحوير الذي اجري عمى الانموذج بالرمز ) لاحقا ليذاو ( وسنرمز من الان 1bاستبداليا بالمعادلة )

 
 Wapstra Model(:W.Mوابسترا )انموذج  2-3

زوجية ذوات ال –النوى الزوجية  جنوتال. اذ تناول الانموذ–عمى اساس علاقة كايكر  نيَ انموذجا مبسطا بُ [14] اقترح الباحث 
 الاتي : بعلاقتو التجريبية عمى الشكلويتمثل ىذا الانموذج 84(    )  العدد الذري الاكبر من
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   ( )      

√  

      

 يمثل العدد الذري لمنواة الام .:    اذ ان
 طاقة جسيمة الفا العممية.  : 

 (.W.Mاذ طبق ىذا الانموذج عمى النوى جميعيا التي ىي قيد الدرس ,كما سنرمز من الان ولاحقا ليذا الانموذج بالرمز )
 

 Royer Model:(R.Mروير )انموذج  2-4
عدة نماذج وذلك حسب نوع النوى المدروسة ذلك بحساب لوغاريتم اعمار النصف وفيما يتعمق  بالنوى  [7] اقترح الباحث روير

 الزوجية اقترح الانموذج الاتي: –الزوجية 
 

                        √  
      ( )

√  

 

 واة الام.يمثل العدد الكتمي لمن  : Aاذ ان 
Z.يمثل العدد الذري لمنواة الام : 

 (.R.Mالزوجية( ,وسنرمز من الان ولاحقا ليذا الانموذج بالرمز ) -وتم تطبيق ىذا الانموذج عمى النوى قيد الدراسة )الزوجية 
 

 Koure Model(:K.M)انموذج كورا 2-5 
شبو تجريبية عامة ولجميع انواع النوى الثقيمة  ( انموذجا يقترح من خلالو علاقة2002( في عام )Kouraكورا ) اقترح الباحث

 عمى مبدأ اىمال الحدود ذات الرتب العالية من احتمالية اختراق حاجز الجيد والثقيمة جدا الذي اعتمد بصياغة انموذجو
 (Penetration Probability neglecting higher order terms:اذ يتمثل الانموذج بالصيغة الاتية ) 

              √
   

 

  

√ α

       √
   

 
√           

 
 

 

  

 

 

                        

(  )      : اذ ان
          

         وان
 الزوجية   –نوى الزوجية لم      و 
        تساوي        ان كما

 ىي طاقة جسيمة الفا العممية  :    بينما
 العدد الذري لمنواة الوليدة. :  و
 ىو العدد الكتمي لمنواة الام .: Aو 

 (.K.M)وتم تطبيق ىذا الانموذج عمى النوى قيد الدرس كما سنرمز من الان ولاحقا عمى ىذا الانموذج بالرمز      
 

 Proposed Model:المقترحالانموذج 2-6 
 Z=90لمتطور الحاصل في اكتشاف نوى جديدة تزيد في اعدادىا الذرية عن  نتيجة

اصبح من الضروري تطوير انموذج نظري  ,ار نصفية مابين الطويمة والقصيرةفضلًا عن امتلاكيا اعم اليورانيوم (,بعد  )عناصر ما
نوتال لوصف  -سنعتمد عمى قاعدة كايكرمترابط يسمح بتفسير عممية انحلال جسيمات الفا وصولا الى تحديد اعمارىا النصفية لذا 

 النوى يتناسب عكسيا  انصاف ة قيد الدرس والذي ينص عمى ان لوغاريتم اعمارالزوجي–انبعاث جسيمات الفا لمنوى الزوجية
 مع الجذر التربيعي لطاقة جسيمات الفا المنبعثة وسيحوي ىذا الانموذج عمى معاملات اخرى متعمقة بالنواة وتشمل 

والتي تتغير بتغير النظير وان زيادة الجذر التربيعي لتمك المتغيرات سيزيد من لوغاريتم اعمار انصاف النوى     و(    )عمى 



-570 ،صفحة 1ج ، العدد 56،مجلد 2015المجلة العراقية للعلوم                                                        الجميلي والحبيطي

577 

577 

العمر عند التحول من نظير الى اخر لمنواة الواحدة سيزيد غالباً من لوغاريتم  Aقيد الدرس وبعبارة اخرى ان زيادة العدد الكتمي 
 ار النصفية الطويمة النسبية .ولاسيما لمنوى من ذوات الاعم النصفي

النوى قيد الدرس من خلال التحوير المقترح  انصاف اعمار في قيم لوغاريتم  1-وانطلاقاً من النجاح الحاصل الذي يبينو الجدول 
( والتي سنعتمدىا في انموذجنا المقترح لمحصول 1aة )( بالمعادل1الذي اجري عمى انموذج الجسيم الواحد اثناء استبدال المعادلة )

 النوى قيد الدرس .انصاف عمى علاقة شبو تجريبية مطورة لحساب اعمار 
قمل من طاقة الانحلال لجسيمات الفا الذي بدوره يزيد من يعمى النظامية المتعمقة باضافة النيوترونات الى النواة فان ذلك س وبناءً 

)اذ تم اضافة الحد  نوتال لتصبح اكثر استقراراً, –عدة كايكر قا عمر النصف حسبلوغاريتم 
    

 
فيما يخص دناه الى المعادلة أ (

الذي كان لو تأثير ممحوظ في تقريب القيم النظرية لموغاريتم عمر النصف الى  الانموذج المقترح الذي يمثل نسبة زيادة  النيوترونات 
 .       القيم العممية ولاسيما لمنوى ضمن المدى 

ل ىذا جيدة مع القيم العممية واخيرا تمثً  ملائماتتم اقتراح عدة ثوابت بالاعتماد عمى الصواب والخطأ الى ان تم التوصل الى 
 :الانموذج بالصيغة شبو التجريبية الاتية

      
    (    )

√  

      √ (    )(   )
 

     (
    

 
)  

         زوجية محصورة مابين  –نواة زوجية  65طبقت ىذه الصيغة عمى 
 (.Present Work Model)( الذي يمثلP.W.M)وسنرمز ليذا الانموذج من الان ولاحقاً بالرمز 

 

   تحديد الانحراف عمى معدل الجذر التربيعي والانحراف المعياري وعامل التوافق لمنماذج المتداولة والانموذج  2-7
 المقترح:      

انصاف النوى لمقيم المحسوبة من خلال النماذج المتداولة والانموذج المقترح )نظرياً( مع القيم  من اجل مقارنة لوغاريتم اعمار
( لمقيم العممية Root mean square deviation ( )rmsdالمحسوبة عممياً تم حساب الانحراف عن معدل الجذر التربيعي )

 .]81[الاتية : العلاقة والنظرية من خلال

     √∑(          
             

 )
 
  

 

   

 

 .]16 [(لمقيم العممية والنظرية من خلال العلاقة الاتية :σ)Standard deviationكما تم حساب الانحراف المعياري  

σ  ∑
|          

             
 |

 

 

   

 

 :النتائج والمناقشة -3
الحسابات المتعمقة بجميع النماذج المتداولة والانموذج المقترح ومناقشة ىذه  بإجراءسنستعرض النتائج التي حصمنا عمييا بعد القيام 

عدد  مع النصف الزوجية الثقيمة عمى اساس علاقة لوغاريتم عمر –النتائج في ضوء نظاميات انحلال الفا في النوى الزوجية 
ر النصف مع العدد عمموغاريتم ل ةتجريبيالى القيم ال نظرية( الى جانب العلاقة مابين نسبة القيم ال𝛔و) (rmsdوقيم ) .Nالنيوترونات 

المقترح. وكذلك  للأنموذجفضلا عن علاقة لوغاريتم عمر النصف مع نسبة زيادة النيوترونات  .المقترح للأنموذج الكتمي لمنوى جميعيا
ة لموغاريتم العمر النصفي مع القيم النظرية لمنوى قيد تجريبيتربط القيم ال ملائمةمعادلات استخدام منحنيات المعايرة لمحصول عمى 

 الدرس. 
 :الانموذج المقترحتحديد لوغاريتم عمر النصف لمنماذج المتداولة و  3-1
 يُبينان 2-و 8- ينالحسابات اللازمة لتحديد لوغاريتم عمر النصف لمنماذج المتداولة والانموذج المقترح وعميو فان الجدول جريتأُ 

فضلًا عن المقارنة بين القيم   MeVقيم الاعداد الذرية والكتمية وعدد النيوترونات الى جانب القيم العممية لطاقات انحلال الفا بوحدات 



-570 ،صفحة 1ج ، العدد 56،مجلد 2015المجلة العراقية للعلوم                                                        الجميلي والحبيطي

577 

577 

( O.B.M2( و )O.B.M1)[ة لموغاريتم اعمار النصف لمنوى قيد الدراسة طبقاً لنماذج الجسيم الواحد تجريبيمع القيم ال المحسوبة نظرياً 

 عمى التوالي. (P.W.M)المقترح  الأنموذجفضلًا عن  (K.Mو ) (R.M)و( W.M)نماذج الى جانب  ](O.B.M3و )
ة لموغاريتم اعمار تجريبيومقارنة بين القيم ال MeVة لطاقات انحلال الفا بوحدات تجريبيالاعداد الكتمية والذرية وعدد النيوترونات والقيم ال -1جدول 

 .(O.B.M3( و )O.B.M2( و)O.B.M1أنصاف النوى مع القيم النظرية حسب النماذج )
logT(calc.) for O.B.M3 logT(calc.) for  O.B.M1 logT(calc.) for O.B.M1 logT(exp.)    (MeV) A,Z,N 

997100 -0.0211 -1.2069 99.0 .9.1 186,82,104 

39.33 3.4701 696..0 .964 49.01 190,82,108 

0979. .997.0 .9101 .941 49667 192,82,110 

490061 0900.6 1914.7 0900 .9130 194,82,116 

7.97.33 7.97.41 7.90.3 7.941 39106 210,82,128 

-3.6062 -3.7998 -4.9918 -2.59 19.03 190,84,106 

-1.2007 -1.3604 -2.5678 -0.38 6.987 194,84,110 

1.4934 1.3682 997..3 2.27 .9390 198,84,114 

.9373 4.2223 690070 5.13 5.701 202,84,118 

6.0581 5.9858 .9134. 4.1 5.37 204,84,120 

.9647 6.1912 .90313 7.14 5.327 206,84,122 

19.0. 6.1912 .97090 7.96 5.11 208,84,124 

.9396. 6.2658 499940 1991 493 210,84,126 

-7.9308 -8.0098 -9.2189 -6.52 0904. 212,84,128 

-1.4695 -1.5016 -2.9271 -0.84 .909. 216,84,132 

-1.7856 -1.9258 -3.1514 -1.18 7.349 198,86,112 

790014 1.8192 994.1. 691. .930. 206,86,120 

690397 2.7786 794713 3904 6.159 210,86,124 

-7.9191 -7.9883 -9.2148 -6.57 09690 214,86,128 

-1.999 -2.0232 -3.2779 -1.46 196.3 218,86,132 

49.66 5.448 .9740. 4946 4940 222,86,136 

-0.4976 -0.5634 -1.8263 9941 19746 210,88,122 

-0.079 -0.1315 -1.399 7970 19936 212,88,124 

-1.0666 -1.1113 -2.378 9930 19613 214,88,126 

-5.4365 -5.4749 -6.7309 -4.59 094.. 218,88,130 

797664 797373 -0.1552 7940 .9.10 222,88,134 

4936.0 493.61 .9941. 4946 49100 224,88,136 

7990337 7990990 094170 79913 .9017 226,88,138 

-8.2262 -8.2762 -9.5359 -6.96 090.0 218,90,128 

-3.445 -3.4543 -4.7378 -2.69 09761 222,90,132 

69010. 3.0159 79196. 3930 .9.4 226,90,136 

191.. 7.8324 .9.010 09064 4946 228,90,138 

769.4.7 12.7018 7793..6 769.0 .911 230,90,140 

7097.0. 18.297 7.90714 70944 .9903 232,90,142 

-1.2561 -1.2354 -2.5472 -0.57 19197 226,92,134 

696171 2.3169 99000 690 .9093 228,92,136 

.9.34 6.507 497.94 .9.3 49033 230,92,138 

093.0 9.4621 097971 094 49.7. 232,92,140 

739960. 13.1483 7791176 7399. .9040 234,92,142 

74909. 15.9462 7.94440 7.901 .9.0 236,92,144 

719.710 17.7757 7.93141 71964 .961 238,92,146 

493196 5.46 .99011 4900 .937 234,94,140 

097044 9.3215 190306 0940 49403 238,94,144 

77903.0 11.9816 79940.4 77937. 4971 240,94,146 

7399.1. 13.2298 7790613 73970 .9004 242,94,148 

749.461 16.1135 7.9.01. 74931 .9.. 244,94,150 

.91760 4.822 39..6. 4947 .9.6 238,96,142 

.9.60 6.7662 4931. 1960 .967. 242,96,146 

090.07 9.0265 19.63 09144 490 244,96,148 

7991010 10.9632 094.01 7796. 49.14 246,96,150 

7394036 13.7896 7693.60 7.990 4994 248,96,152 

990.0 0.9457 -0.4268 6993 19170 240,98,142 

.9377. 4.4628 399400 .967 .90.6 246,98,148 

.91933 6.8744 49.401 194. .93.7 248,98,150 

094004 8.7883 193.31 09.0 . 250,98,152 

193.7. 7.5563 .9733. 0997 .9671 252,98,154 

-0.8959 -0.7636 -2.1608 9971 09310 246,100,146 

99.77 0.559 -0.8459 79.. 09996 248,100,148 

699040 2.2609 990..0 3930 19441 250,100,150 

39.0.7 390.40 69..37 3964. 1971 252,100,152 

399..1 3966.. 79093. .97. 19397 254,100,154 

39630 39.307 69976. .9.94 1964 256,100,156 
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-0.8469 -0.6814 -2.1008 991. 0944 252,102,150 

9964.. 0.4349 -0.9914 7906 0966. 254,102,152 

-1.0515 -0.8656 -2.2897 9943 09407 256,102,154 

ة لموغاريتم اعمار تجريبيومقارنة بين القيم ال MeVة لطاقات انحلال الفا بوحدات تجريبيالاعداد الكتمية والذرية وعدد النيوترونات والقيم ال -2جدول 
  .(P.W.M( و )R.M( و )W.Mأنصاف لنوى مع القيم النظرية حسب انموذج )

  log T (calc.)for K.M logT(calc.) for 

R.M 

logT(calc.) for W.M logT(exp.)    (MeV) A,Z,N 

9964.7 99406. 993.0 99994. 99.0 .9.1 186,82,104 

39.3.. 390147 394060 39..10 .964 49.01 190,82,108 

.990 .97077 49040. 490306 .941 49667 192,82,110 

090443 09766. 091670 09030. 0900 .9130 194,82,116 

7490.31 7.99630 15.3877 7.9943. 7.941 39106 210,82,128 

-3.2658 -2.8894 -3.0723 -3.4749 -2.59 19.03 190,84,106 

-0.8971 -0.6166 -0.8073 -1.0625 -0.38 6.987 194,84,110 

1.7487 790.43 1.7271 79.64. 2.27 .9390 198,84,114 

.94747 .9...7 .93106 .9.334 5.13 5.701 202,84,118 

6.2208 .93707 6.0182 .97400 4.1 5.37 204,84,120 

.9.36. .9470 6.2097 .930.1 7.14 5.327 206,84,122 

19..1 191774 7.373 19.397 7.96 5.11 208,84,124 

.94336 .940.0 .9609. .94..3 1991 493 210,84,126 

-7.1284 -6.7048 -6.9703 -7.0506 -6.52 0904. 212,84,128 

-0.8694 -0.7066 -0.9312 -0.7623 -0.84 .909. 216,84,132 

-1.3427 -1.0992 -1.2451 -1.4576 -1.18 7.349 198,86,112 

2.3072 69.70 2.2326 696416 691. .930. 206,86,120 

3964.. 393600 3.1246 396... 3904 6.159 210,86,124 

-7.0275 -6.6415 -6.8611 -6.8896 -6.57 09690 214,86,128 

-1.2882 -1.1523 -1.3287 -1.1569 -1.46 196.3 218,86,132 

5.8997 490147 5.6073 .99797 4946 4940 222,86,136 

997700 996600 0.1076 9973.1 9941 19746 210,88,122 

994.1. 99.3.7 0.5088 99403 7970 19936 212,88,124 

-0.3769 -0.2747 -0.324 -0.3022 9930 19613 214,88,126 

-4.5792 -4.3032 -4.443 -4.3388 -4.59 094.. 218,88,130 

790604 7903.0 1.6838 790.46 7940 .9.10 222,88,134 

49000. 490396 5.6109 4900.0 4946 49100 224,88,136 

77966.3 77979.4 10.7533 7796.97 79913 .9017 226,88,138 

-7.1448 -6.8155 -6.9513 -6.866 -6.96 090.0 218,90,128 

-2.4996 -2.3987 -2.4834 -2.2735 -2.69 09761 222,90,132 

3.7284 39..03 3.5163 390..0 3930 .9.4 226,90,136 

8.3609 096734 7.9855 09.663 09064 4946 228,90,138 

13.0463 7690.16 12.506 739960. 769.0 .911 230,90,140 

709.394 7096490 17.7027 70936 70944 .9903 232,90,142 

-0.2813 -0.2982 -0.3418 -0.0409 -0.57 19197 226,92,134 

397313 399606 690476 393911 690 .9093 228,92,136 

197.00 .90000 6.837 196464 .9.3 49033 230,92,138 

7999716 090937 9.5789 7999..3 094 49.7. 232,92,140 

7394.11 7393390 12.9999 739463 7399. .9040 234,92,142 

7.96... 7.99676 15.5977 7.97173 7.901 .9.0 236,92,144 

70993.7 71910.6 17.2968 719074. 71964 .961 238,92,146 

.964.0 .9934. 5.9483 .9300. 4900 .937 234,94,140 

090011 091904 9.53 7999431 0940 49403 238,94,144 

769443. 7696460 11.9978 769440. 77937. 4971 240,94,146 

7391..3 739.33. 13.1565 7391460 73970 .9004 242,94,148 

7.9904. 7.96631 7493006 7.9..44 74931 .9.. 244,94,150 

4913.. 49.190 49.30 49030 4947 .9.6 238,96,142 

19.61. 19371. 196.67 1909. 1960 .967. 242,96,146 

09090 09..0. 093311 09064. 09144 490 244,96,148 

779.093 7793701 7797330 7791.00 7796. 49.14 246,96,150 

7.9.940 7.996.0 739144. 7.9303. 7.990 4994 248,96,152 

69794. 790171 1.9389 69.004 6993 19170 240,98,142 

494900 49711 5.1896 4907.3 .967 .90.6 246,98,148 

1903.0 19..7 7.4242 099.4. 194. .93.7 248,98,150 

09.030 096070 9.1981 090410 09.0 . 250,98,152 

0947.4 0977.. 8.0576 091.71 0997 .9671 252,98,154 

994.76 993733 0.4322 797741 9971 09310 246,100,146 

790.66 794.00 1.6568 69340. 79.. 09996 248,100,148 

39.0.0 693006 3.2327 390.10 3930 19441 250,100,150 

499300 .9.4.7 4.7192 49..04 3964. 1971 252,100,152 

.9..13 .9940 4.1283 .90001 .97. 19397 254,100,154 

.9.4.1 .96.7 4.3258 49760. .9.94 1964 256,100,156 
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991.66 99.331 0.5917 793044 991. 0944 252,102,150 

790646 79.1.3 1.625 69...1 7906 0966. 254,102,152 

994077 996.07 0.423 796006 9943 09407 256,102,154 

الى   MeV 4.083منلتمك النوى ونظائرىا تتراوح  ة(تجريبيبان طاقات جسيمات الفا المنحمة )ال 2-و 1-ولينحظ من الجدنلا
9.849 MeV  نصف مثبت في الجداول اعلاه  عمر قصرطول والا6.96- الى  18.55منكما ان لوغاريتم عمر النصف يتراوح

    مرة لنواة           ( بمقدار sec) ــلدات احأي بمعنى تغير الطاقة مرتين تقريباً يتغير عمر النصف بو 
     ونواة    

     
لذا فان عمر النصف لمنوى يتغير تغيراً ممحوظاً باقل تغير بقيم طاقات جسيمات الفا المنحمة وان اطول عمر نصف لتمك النوى يبعث 

 جسيمات الفا بطاقات واطئة والعكس صحيح.
بة نظرياً حسب انموذج ة لموغاريتم اعمار انصاف النوى ونظائرىا والقيم المحسو تجريبيكما نمحظ ان ىناك توافق جيد بين القيم ال

مما يدل عمى امكانية استخدام انموذج الجسيم الواحد في تفسير نظرية انبعاث جسيمات الفا  (O.B.M3( و )O.B.M2) الجسيم الواحد
( فقد اعطى تباينات ممحوظة مابين القيم العممية والنظرية O.B.M1)وحساب العمر النصفي بشكل قريب من الدقة , اما الانموذج 

     لموغاريتم اعمار انصاف النوى قيد الدراسة ,فعمى سبيل المثال لا الحصر ففي نواة البموتونيوم
فان القيمةالعممية لعمر نصف     

 مرة وان ارتفاع حاجز الجيد لتمك النواة يقترب 23( اكبر من القيمة النظرية بمقدار secل )النواة بوحدات ا
( ولذا فمن غير المتوقع من وجية النظر الكلاسيكية MeV 4.985الفا داخل النواة ىي ) ( وان طاقة جسيمةMeV 17.046) من 

    حدوث انحلال وانبعاث جسيمات الفا بيذه الطاقة وفي الواقع فان انحلالًا يحدث من قبل 
يمكن تفسيره حسب النظرية الكمية     

 سرب ىذه نادرة الى درجة بحيث ان جسيمات الفا يجب ان تقوم فقط وذلك لمتسرب من خلال نفق حاجز الجيد . ان احتمالية الت
 ثانية تقريباً ! .     سنة تقريباً او     محاولة في الثانية ولمدة      بمعدل 

( يعزى الى O.B.M1) الأنموذجومن الجدير بالذكر ان التباينات الممحوظة في قيم لوغاريتم عمر النصف العممية والنظرية في 
  )     النواة المتمثل بالمقدار )نصف قطر 

   
   

الذي كان لو الاثر الكبير في تمك التباينات بالموازنة مع الانموذجين     
(O.B.M2( و )O.B.M3 اذ نمحظ ان تمك التباينات قد قمت بنسبة تصل الى .)ويتم ذلك من111 % 
 (  انصاف اقطار النوى في الانموذجين اعلاه تساويعمماً ان  3-( المثبتين بالجدولrmsd( و )σخلال مقارنة قيم 
 (R=1.08   

   
تنفصل كمياً من النواة الوليدة عندما تغادر  ( عمى التوالي وفي الحقيقة ان جسيمة الفا لا     R=1.4( و )  

 سيغير من قيمة ثابت الانحلال بمقدار   (. وان تغير نصف القطر بمقدار Wong,1990حاجز الجيد الكولومي )
 مما سينعكس عمى عمر النصف لمنواة فضلًا عن التناسب العكسي مابين نصف قطر النواة وارتفاع حاجز الجيد. أضعاف(2-3) 

ة والنظرية لموغاريتم اعمار تجريبيفقد اعطت توافقات مقبولة وجيدة مابين القيم ال 2-بينما بقية النماذج المتداولة التي يبينيا الجدول
 الزوجية  –ت الفا لمنوى الزوجية رس ويمكننا اعتماد تمك النماذج في تفسير نظرية انبعاث جسيماانصاف التوى قيد الد

فإن الانموذج المقترح يمكن ان يكون انموذجاً مقبولًا حيث يقدم وصفاً جيداً لنظاميات انحلالات  2-وبالعودة الى نتائج الجدول
الذي يتضمن مقارنات  3-سيوضحو الجدول ىذا ماة والنظرية لموغاريتم اعمار انصاف تجريبيجسيمات الفا وذلك لمتوافق مابين القيم ال

 .σ) ( و )rmsdقيم )
 
 :لنيوتروناتعلاقة لوغاريتم عمر النصف مع عدد ا3-2

-,4-,2-والنظرية لاعمار النصف لمنوى قيد الدرس يمكن ذلك من خلال الاشكال  التجريبيةلاجل اجراء مقارنات مابين القيم 
 عدد النيوترونات لمنماذج جميعيا. التي تبين العلاقة مابين القيم المشار الييا اعلاه مع  8-,7-,6-,5
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 ( .O.B.M1الزوجية  حسب انموذج ) –لمنوى الزوجية  Nعلاقة لوغاريتم عمر النصف مع عدد النيوترونات -1الشكل

 

 
 (.O.B.M2الزوجية حسب انموذج ) –الزوجية N علاقة لوغاريتم عمر النصف مع عدد النيوترونات  -2 الشكل

 

 
 (.O.B.M3الزوجية حسب انموذج ) –لمنوى الزوجية  Nعلاقة لوغاريتم عمر النصف مع عدد النيوترونات  -3الشكل 
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 (.W.Mالزوجية حسب انموذج ) –لمنوى الزوجية  Nعلاقة لوغاريتم عمر النصف مع عدد النيوترونات  -4 الشكل

 

 
 .(R.Mالزوجية حسب انموذج )–لمنوى الزوجية   Nعلاقة لوغاريتم عمر النصف مع عدد النيوترونات  -5 الشكل

 

 
 .(K.Mالزوجية حسب انموذج ) –لمنوى الزوجية  Nعلاقة لوغاريتم عمر النصف مع عدد النيوترونات  -6 الشكل
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 (.P.W.Mالزوجية حسب انموذج ) –لمنوى الزوجية  Nعلاقة لوغاريتم عمر النصف مع عدد النيوترونات  -7 الشكل

 

يتبين من الاشكال اعلاه والتابعة لمنماذج المتداولة والانموذج المقترح ان لوغاريتم عمر النصف يزداد مع زيادة عدد النيوترونات 
(N ماعدا النوى التي تمتمك اعداد سحرية سواء )( في عدد النيوتروناتNاو في عدد الب ) تونات روZ)كلاىما او النوى التي تمتمك  ( او

       اعداد قريبة من الاعداد السحرية ,اذ نمحظ ان نوى البولونيوم 
       والبولونيوم     

       والرادون     
والراديوم     

       
 نوى ويعود السبب في ذلك الى امتلاكيا اعداد سحرية بان لوغاريتم عمر النصف يقل عند ىذه ال    

 او اعداد قريبة من الاعداد السحرية التي تشير الى قشرة نيوترونات مغمقة بمعنى ان النواة تصبح اكثر استقراراً فيقل العمر النصفي ثم
 يعود ليزداد تدريجياً مع زيادة عدد النيوترونات بعد الاعداد السحرية.

       ملاحظة ان لوغاريتم العمر النصفي لنواتي الرصاص ومن الجدير بال
       ونواة الثوريوم     

كان اقل مايمكن     
ويعزى بالموازنة مع نظائرىما ولكن السموك اختمف عن سموك النوى انفة الذكر من حيث الزيادة والنقصان في لوغاريتم عمر النصف 

 التي تمتمك اعداد سحرية او قريبة من الاعداد السحرية .قد ابتدأنا بيذه النظائر ذلك الى اننا 
( Nمع زيادة عدد النيوترونات ) ء( تزداد ببطN=126طاقة جسيمات الفا قبل )فان  2-و 1-بالعودة الى الجدولينو بشكل عام 

(  ( تقل بحدة والعمر النصفي يزداد بسرعة   وان العمر النصفي يتذبذب مع عدد النيوترونات كما ان طاقة جسيمة الفا 
 ( مرة اخرى والعمر النصفي يقل عندما يزداد عدد النيوترونات .  ( وبعد ذلك تزداد طاقة جسيمة الفا )N=142( و )N=126بين )

( كعدد سحري تكون مستقرة بشكل كافي وبيذا ستنحل بانبعاث جسيمة الفا بطاقة عالية كما ان ليا تأثير Z=82ان النواة التي تمتمك )
التنافر الكولومي  ( لان زيادة عدد النيوترونات يتغمب عمى قوةN=126النوى التي تمتمك ) بالموازنة معاقل عمى خواص انحلال الفا 

 .وبيذا يزداد العمر النصفي وتقل طاقة انحلال الفا بين البروتونات فتجعل النواة اكثر استقراراً 
 

 ( :𝛔( والانحراف المعياري )rmsdحسابات الانحراف عن معدل الجذر التربيعي )3-3 
( لمنماذج المتداولة وانموذجنا المقترح ذلك من σ( والانحراف المعياري )rmsdتم حساب قيم الانحراف عن معدل الجذر التربيعي )

ة والنظرية تجريبيالمقارنات بين تمك النتائج ولمنماذج جميعيا حيث بالامكان الاستدلال عمى صحة التوافقات بين القيم الاجل اجراء 
( يكون بالامكان اعتماد الانموذج σ( و )rmsdلموغاريتم عمر النصف لمنوى قيد الدرس اذ كمما كانت النتائج اقل من الواحد لكل من )

عد تمك الاستدلالات عمميات احصائية دقيقة تفسر لنا ,كما تُ وتحديد لوغاريتم اعمار النصف لياسيمات الفا في تفسير نظرية انبعاث ج
قيم الانحراف عن معدل الجذر التربيعي وقيم الانحراف المعياري لمنماذج  3-يبين الجدول اذكثير من المتغيرات التي يتم معالجتيا . 

 جميعيا .
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 لمنماذج جميعيا. (𝜎) ي( وقيم الانحراف المعيار rmsdيبين قيم الانحراف عن معدل الجذر التربيعي ) -3 جدول
𝛔 rmsd النماذج 

1.9058 2.008 O.B.M1 

0.77 0.92 O.B.M2 

0.75 0.91 O.B.M3 

0.687 0.797 W.M 

0.42 0.625 R.M 

9936 0.611 K.M 

99431 0.68 P.W.M 
 

( يعد من النماذج التي يمكن ان نعول عمييا في تحديد قيم P.W.Mالجدول اعلاه ان الانموذج المقترح )يتضح لنا جمياً من 
الزوجية قيد الدرس الى جانب جميع النماذج المتداولة .اذ تتراوح ضمن المدى المقبول عدا  –لوغاريتم اعمار النصف لمنوى الزوجية 

 لموغاريتم اعمار النصف. لتجريبيةلقيمة وتباينات ممحوظة بين القيم النظرية واعالية االذي سجل انحرافات  (O.B.M1الانموذج )
 

    )نسبة زيادة النيوترنات النصف مععلاقة لوغاريتم عمر 3-4

 
): 

الزوجية قيد  -( في تفسير نظرية انحلال الفا وتقدير لوغاريتم اعمار النصف لمنوى الزوجية  P.W.Mيعتمد الانموذج المقترح )
) الدراسة في احد حدوده الاساسية عمى الحد الذي يمثل نسبة زيادة النيوترنات

    

 
اذ ادت اضافتو الى حصول توافقات مابين (

علاقة لوغاريتم عمر النصف طبقا لنسبة زيادة النيوترونات  11-والشكل 9-يبين الشكل .ةتجريبيلوغاريتم اعمار النصف النظرية وال
(
    

 
 عمى التوالي.         والنوى ضمن المدى         لمنوى المحصورة مابين  (

 

 
)علاقة  -8الشكل 

    

 
        ( ولمنوى ضمن المدى P.W.Mالزوجية حسب انموذج ) –مع لوغاريتم عمرالنصف لمنوى الزوجية  (
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)مع زيادة النيوترونات النسبية عمر النصفعلاقة لوغاريتم -9 الشكل
    

 
 .        ( ولمنوى ضمن المدى P.W.Mحسب انموذج ) (

ونظائرىا         المدى  والنظري لمنوى ذوات تجريبيان لوغاريتم عمر النصف ال  ين اعلاهحظ من خلال الشكماذ نلا
)لاتعطي زيادة طردية دائما مع نسبة زيادة النيوترونات 

    

 
ويعزى السبب في         بالموازنة مع النوى ذوات المدى (

اعداد لعدد الذري او عدد النيوترونات او ذلك الى امتلاك بعض النوى ونظائرىا في المدى المذكور اعلاه اعداد سحرية سواء في ا
فقد ادت اضافة ىذا الحد الى حدوث تقاربات         وبالرغم من ىذا التذبذب في مدى النوى  قريبة من الاعداد السحرية.

 .σو  rmsdنعكس ايجاباً بالمجمل عمى قيم ا. مما لموغاريتم عمر النصف لمنوى قيد الدرس تجريبيةالقيم النظرية والممحوظة مابين 
 

      مع العدد الكتمي لمنوى قيد الدرس طبقاً للانموذج  تجريبيعلاقة النسبة بين لوغاريتم عمر النصف النظري الى ال 3-5
 (:P.W.Mالمقترح )

الزوجية قيد  –مع العدد الكتمي لمنوى الزوجية  تجريبيعلاقة النسبة بين لوغاريتم عمر النصف النظري الى ال 11-يبين الشكل
اذ يتبين بأن النسبة تتمحور حول القيمة واحد تقريباً لمعظم النوى مما يؤكد التقارب الكبير مابين القيم المحسوبة نظرياً  الدرس,

( وبيذا تعُد تمك النسبة من الاختبارات اليامة الى جانب P.W.Mة طبقاً لانموذجنا المقترح )تجريبيللموغاريتم العمر النصفي مع القيم ا
 .(σ( والانحراف المعياري )  rmsdالاختبارات التي قمنا بيا سابقاً ولاسيما لقيم الانحراف عند معدل الجذر التربيعي )

 

 
 

 .Aمع العدد الكتمي  تجريبيالنظري الى ال النصف علاقة النسبة بين لوغاريتم عمر -11الشكل 
 

 ة والنظرية لموغاريتم العمر النصفي لمنوى المدروسة:تجريبيمنحنيات المعايرة مابين القيم ال3-6 
ة لموغاريتم العمر النصفي مع القيم النظرية لمنوى قيد الدرس تم استخدام الدالة تجريبيمن اجل الحصول عمى علاقة تربط القيم ال

(treatفي برنامج الماتلاب )MatLab  ( التي تقوم بترتيب قيم المحورX( تصاعدياً تبعاً لممحور )Y وقد أعِدَ برنامج مبسط ليذه )
لتوصيف العلاقة القوية مابين لوغاريتم العمر النصفي  13-و 12- البرنامج تم الحصول عمى الشكمين الغاية , ومن خلال ىذا

( الذي اعطى اقل قيمة انحراف عن معدل الجذر التربيعي K.M)روير( وانموذج P.W.Mالى النظري للانموذج المقترح ) التجريبي
بشكل لوغاريتم العمر النصفي النظري  حُسبَ من خلاليا  والتيوبعد اجراء عممية الملاءمة تم الحصول عمى معادلة تربط تمك العلاقة 

 مبسط .
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Log [T calc.(sec)]                                                                                                           

 
 
 
 
 

 (.K.Mالى النظري لانموذج ) تجريبيال العلاقة بين لوغاريتم العمر النصفي -11شكل 
 

 (.P.W.M) لانموذج النظري الى النصفي التجريبي العمر لوغاريتم بين العلاقة -12 شكل
 

 تتمثل الملائمةعممية  إجراءنمحظ من الشكمين اعلاه ان المعادلات المستحصمة بعد 
 ( تقدرm, اذ يتضح ان قيمة المعامل )(K.M( و )P.W.M) للانموذجين              و               ب
عمى التوالي الذي يمثل ميل العلاقة وكمما كان الميل قريب من الواحد كمما اقتربنا من  أعلاه للأنموذجين( 8921( و )0.96ب ) 

( يُعد من النماذج التي يمكن K.M)يتضح ان الانموذج  إذة والنظرية لموغاريتم العمر النصفي تجريبيتوافقات اكثر دقة مابين القيم ال
ومن  3-قيم الاحصائية المثبتة في الجدولانموذجنا المقترح وىذا ما اكدتو الان نعًول عمييا في توصيف نظرية انبعاث الفا الى جانب 

عدا الانموذج ( K.M( و )P.W.M) مقاربة لقيم الانموذجين mـ لالجدير بالقول ان النماذج المتداولة الاخرى بالتأكيد ستعطي قيم 
(O.B.M1 .) 

 

-10 -5 0 5 10 15 20 
-10 

-5 

0 

5 

10 

15 

20 

Lo
g 

[T
 e

xp
.(

se
c)

]
 

 
 

y = 0.98*x + 0.048 

data 1 
   linear 

   linear 



-570 ،صفحة 1ج ، العدد 56،مجلد 2015المجلة العراقية للعلوم                                                        الجميلي والحبيطي

577 

577 

 
 الاستنتاجات:

( σ( و )rmsd( من خلال قيم )W.M)و (R.M( و)K.M( و )O.B.M3( و )O.B.M2اظيرت النماذج المتداولة ) -1
 (.O.B.M1والنظري  فيما عدا الانموذج ) التجريبيتقاربات مقبولة وجيدة بين لوغاريتم نصف العمر 

( تقاربات مقبولة وجيدة بين لوغاريتم نصف العمر σ( و )rmsd( من خلال قيم )P.W.Mالانموذج المقترح ) اظير -2
 الزوجية –النصفية لمنوى الزوجية العممي والنظري اذ يمكن الاعتماد عميو في وصف انبعاث جسيمة الفا وتحديد الاعمار 

 قيد الدرس. 
)اظيرت اضافة الحد المتمثل بنسبة زيادة النيوترونات  -3

    

 
ابين القيم العممية الى حصول توافقات اكبر مايمكن م (

 .       ولاسيما في مدى النوى  والنظرية لموغاريتم عمر النصف
(  قيمة Aلاعمار انصاف النوى المدروسة مع العدد الكتمي ) تجريبيةاظيرت النسبة مابين القيمة النظرية الى القيمة ال -4

 في تفسير نظرية انبعاث الفا.تتمحور حول الواحد مما يدل عمى امكانية الاعتماد عمى الانموذج المقترح 
اظيرت المتغيرات التي اعتمدناىا في اقتراح انموذجنا الحالي ولاسيما قيم الاعداد الذرية لمنوى الوليدة الى جانب قيمة  -5

عن قيم الثوابت المستحصمة من خلال الملاءمة, صحتيا في  ضمنيا انموذج الجسيم الواحد, فضلاً تاقطار النوى التي 
 جيدة. حصول توافقات

ىو عبارة عن دالة مستمرة لطاقة الانحلال خصوصاً بالنسبة  Zالتي ليا قيمة معينة لمعدد الذري  ان عمر نصف النوى -6
 الزوجية وىذه العلاقة تعكس طبيعة عممية الانحلال. –لمنوى الزوجية 

النصفي لمنوى قيد الدرس التي بينت يمكن اعتماد المعادلات المستحصمة من منحنيات المعايرة في حساب لوغاريتم العمر  -7
والنظرية لموغاريتم العمر  تجريبيةقريبة من الواحد مما يدل عمى التقارب مابين القيم ال mلان انموذجنا المقترح اعطى قيمة 

   .النصفي
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