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  ABSTRACT    

 
Americium (Am), an artificial element and therefore for which no standard atomic weight 

can be determined, most of its isotopes decay by emitting alpha particles. Like all artificial 

elements, Am has no known stable isotopes. As early as 1911, Geiger and Nuttall gave a 

linear relationship between the logarithm of the half-life and the energy of alpha decay, 

which was then called the Geiger–Nuttall law. In 1966, Viola–Seborg generalized the 

Geiger–Nuttall law and proposed the Viola–Seborg formula. The half-lives calculated for 

the preferred  decay of even–even nuclei by this formula agree well with experimental 

data. Royer's formula, one of the most popular generalizations, is widely used in 

calculating and predicting alpha decay half-lives.  

We calculated the alpha decay half-lives of americium isotopes (Z = 95) with mass 

numbers ranging from 223 to 243, using a developed formula similar to Royer's formula. 
Our investigation used the Coulomb potential and the centrifugal potential resulting from 

the nuclear layer model to obtain the developed formula for calculating the half-lives of the 

unfavorable alpha decay of americium isotopes. Our calculations took into account the 

experimental values of Q(MeV). We analyzed the behavior of the angular momentum lm 

and its effect on the half-lives of unfavored alpha decays and also examined the effect of 

the presence of neutrons in subshells immediately following a subshell ending with a 

magic number. Based on this, we were able to calculate the half-lives of the unfavorable 

alpha decay of americium (     
       ) with a better standard deviation than that obtained 

by the Royer's formula and (Royer-am) improved formula. 
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  الأمرسيوم لنظائر لتفكك ألفا النصف أعمار حسابلمطورة  صيغة
 

 *ىيثم إبراىيم جبيمي د.
  **مجدلين نزار سرحيل

 
 (2025/ 2/  24قُبِل لمنشر في  . 2024/  11 / 6تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
عن طريق أغمبُ نظائره  ، تتفككوبالتالي لا يمكن تحديد وزن ذري قياسي لو الصناعي العنصر ،(Amالأمرسيوم )

 جيجر أعطى نظائر مستقرة معروفة. عنصر السابقلمجسيمات ألفا. مثل جميع العناصر الصناعية، ليس  إصدار
 كانت والتي ،تفكك ألفا وطاقة عمر النصف لوغاريتم بين الخطية العلاقة ،1911 عام من مبكر وقت في، ونوتال
ـــ   نوتال واقترحا صيغة فيولاـــ  سيبورج قانون جيجرـــ  ، عمم فيولا1966في عام و . نوتالـــ  جيجر قانون آنذاك تسمى

مع  بواسطة ىذه الصيغة جيداً  ـــ الزوجية الزوجية ىلمنو  المفضل  لتفككالمحسوبة  أعمار النصفتتوافق  .يبورجس
 حساب في واسع نطاق عمى شيرة، التعميمات أكثر من واحدة باعتبارىا روير، صيغ تُستخدمو  البيانات التجريبية.

 .ألفا أعمار النصف لتفكك وتوقع
، 243 إلى 223 من تتراوح كتمية بأعداد( Z = 95) الأمرسيوم لنظائر ألفا لتفكك فبحساب أعمار النص قمنا 

وجيد الطرد المركزي الناتج عن نموذج  نكولو  جيد تحقيقنا استخدم. باستخدام صيغة مطورة مماثمة لصيغ روير
ظائر الأمرسيوم. الطبقات النووي لمحصول عمى الصيغة المطورة لحساب أعمار النصف لتفكك ألفا غير المفضل لن

وتأثيره  lmالعزم الزاوي  سموك بتحميل قمنا. التجريبية Q(MeV) قيم الاعتبار في ، التي قمنا بيا،الحسابات أخذت
في طبقات فرعية تأتي مباشرة بعد  وجود النيوترونات تأثير أيضاً  وفحصنا عمى أعمار النصف لتفكك ألفا غير المفضل

تمكنا باستخدام الصيغة المطورة من حساب أعمار النصف لتفكك بالاعتماد عمى ذلك و  .طبقة فرعية تنتيي بعدد سحري
    ألفا غير المفضل لنظائر الأمرسيوم 

و  Royerوبانحراف معياري أفضل مما نتج عن صيغة روير         
  .Royer-amصيغة روير المحسنة 
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 ة مقدم
 بعض   ،الثقل فائقة والنوى النيوترونات إلى تفتقر التي والنوى المستقرة غير النوى لدراسة ميم كمسبار ،ألفا تفكك يوفر

 النووية الأشكال بين والتعايش الطاقة ومستويات الأساسية الحالة خصائص مثل النووية، البنية حول الميمة المعمومات
 ظيور إلى أدى وقد ،التفكك أنواع أىم أحد α تفكك يعد الثقل، فائقة لمنوى بالنسبة [.8-1] ذلك إلى وما النووي والتشوه

 أبحاث فإن لذلك،[. 9] ألفا تفكك سلاسل اكتشاف خلال من الجديدة النظائر أو الجديدة العناصر لتحديد قوية أداة
 [.8] النووية الفيزياء مجال في كبيرة أىمية ليا ألفا تفكك

 إصدار طريق عن النووي التفكك خلال من رذرفورد قبل من 1998 عام في مرة لأول ألفا شعاعيالإ النشاط تبيان تم
He اليميوم نواة

 (الأرضية) المستقرة لحالاتا تفكك من جداً  عاماً  نمطاً  تبين أن إصدار ألفا  يمثل لاحق، وقت وفي. 7
 عمر النصف لوغاريتم بين الخطية العلاقة ونوتال جيجر أعطى ،1911 عام من مبكر وقت في. الرصاص لنوى

 الخاصة الكم نظرية تقديم تم ،1928 عام فيو . نوتالـــ  جيجر قانون آنذاك تسمى كانت والتي ،تفكك ألفا وطاقة
 .وجورني وكوندون جاموف من قبل بتفكك ألفا

ـــ  جيجر قانون مثل بعلاقة والتنبؤ التفكك طاقة عمى لعمر النصف لمغاية الحساس الاعتماد تفسر أن النظرية ليذه يمكن
ألفا أن جسيم ألفا "مُشكَّل مسبقًا" داخل النواة باحتمال  تفككيفترض ىذا الوصف شبو الكلاسيكي لعممية  .[10] نوتال

 .(1، الشكل)عبر الحاجز لمنفاذ[. وعند كل تصادم، يكون لديو احتمال محدود 2]نمعين وأنو "يصطدم" بحاجز كولو 
 الطرد جيد، و VC(r) نكولو  جيد، و VN(r)النووي  الجيدمن  يتكون الذي، و V(r)التفاعل  يدجيمكن كتابة إجمالي 

 : [11,1]التالي، عمى النحو Vl(r)المركزي 

 
يمثل    ⁄               نصف القطر النووي و R. نبئر التربيع النووي و جيد كولو المتصلألفا. يوضح الخط  تفككتمثيل أحادي البعد لعممية  (:1الشكل)

 والجزء المركزي من الجيد ) نيوضح الخط المنقط مجموع جيد كولو من جيد كولون. نفاذ جسيم الثابت الناتج عن 

 
الزاوي  العزم  ( حيث يمثل                

 . [2]طاقة تفكك جسيم ألفا Qنت، و البلجسيم ألفا والنواة  المختزلةالكتمة  µألفا و تفككالمنقول في عممية 
 

                   

     
         

    
         

 عدد البروتونات لمنواة البنت. zحيث 
 إلى  لانتقالاتا تصنيف يتم المنبعث، لمجسيم( lmin) المداريالزاوي  لمعزمالأدنى  لمحد نتقاءالا قواعد إلى استناداً 

 في التأملات من القميل إلى الإشارة بالفعل تم. [13-11] (lmin  0) مفضمة وغير( lmin = 0) مفضمة انتقالات
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 المفضمة  انتقالات في بحثت والتي معدلة إصدارات بعدة مصحوبة المراجع، في المركزي الطرد مصطمح استخدام
  تفكك نصف عمر لوصف المنبعث لمجسيم( lmin) المداري الزاوي ملمعز  الحاسم الدور توضح التي المفضمة وغير
 جيديساوي الصفر، فإن  αالمأخوذ بواسطة جسيم  lالزاوي  العزملأن  المفضل، نظراً  α لتفكك. بالنسبة [12] بدقة

 طرد جيدغير الصفري يسبب  lغير المفضل، فإن  α لتفككصفر. ومع ذلك، بالنسبة  أيضاً  ىوالطرد المركزي 
، وأن يكون احتمال (1، الشكل)الطرد المركزي إلى أن يكون الحاجز الإجمالي أعمى جيددي سيؤ . يمركزي غير صفر 

أقل بكثير  l ة لـالكبير  القيمةذات  α تفككألفا أطول. وىكذا، فإن حسابات  تفككأصغر، وأن يكون عمر نصف  النفاذ
 ولا يمكن إىمالو. ميماً  الطرد المركزي دوراً جيد  يمعبلمفضل، غير ا α لتفككمن البيانات التجريبية. لذلك، بالنسبة 

نوتال أنو تم الحصول عمى خط مستقيم جيد من خلال  جيجر و بيَّن، 1911في وقت مبكر من عام وكما أشرنا، فإنو 
2/1 ،التفككالجذر التربيعي لطاقة  بدلالة T عمر النصفرسم لوغاريتم 


Q [14]: 

(2)    b21log  laQT


 
 توافق المربعات الصغرى لمبياتاتخلال  من ىماوالتي يتم تحديد Zعمى  انالمعتمد العاملانىما  bو  aحيث 

 عمر والذي يرتبط بإجمالي   لتفككتجريبي  عمر نصفىو  Tالأم.  العدد الذري لمنواةىو  Zالتجريبية. 
 :[10]بالعلاقة  Ttot النصف

   
    

  
                

 لمنواة، السكونية الكتلالناتجة عن اختلاف   تفككىي طاقة  Q . لتفككىي نسبة التفرع  Rحيث 
(4)           )4()2,4(),( HeMzAMzAMQ 


 

 .MeVعمى أن تقُدر الكتل بالـ 
 إصدار ملالأعمال لتش من العديد في توسيعيا وتم ألفا تفكك نصف وصف عمر في جداً  ناجحةنوتال  جيجر و صيغة

 تحتوي لأنيا محدودة تنبؤية قوة ليا نوتالـــ جايجر قانون من الأصمية النسخة فإن ذلك، ومع[. 15] البروتون (إشعاع)
 لوصف نوتالـــ جايجر قانون لتعميم الأعمال من العديد إجراء تم وقد. مختمفة لنظائر bو a مختمفة معاملات عمى

 [.16] ألفا تفكك نظائر لجميع موحد
 ألفا تفكك نصف عمر حساب في واسع نطاق عمى شيرة، التعميمات أكثر من واحدة باعتبارىا روير، صيغ ستخدمتُ 
 ألفا لتفكك بالنسبة ذلك، ومع. جيداً  المفضل ألفا تفكك وصف يمكنيا روير صيغ أن الحسابات وتُظير [.6 , 8 , 17]

 .التجريبية والبيانات الحسابية البيانات بين الانحراف زاد ا،ألف جسيم يأخذه الذي l الزاوي العزم زاد كمما المفضل، غير
 إلى A=223 من تتراوح كتمية بأعداد( z = 95) الأمرسيوم لنظائر ألفا تفكك نصف سندرس في ىذا العمل أعمار

A=243 ؛ لذا لدينا نوى من النموذجz  فرديN  فردي، ونوى من النموذجz  فرديN زوجي. وبالتالي تكون غالبية 
 .(lmin  0) مفضمة غيرلمنوى السابقة   انتقالات

( عنصر صناعي، وبالتالي لا يمكن تحديد وزن ذري قياسي لو. مثل جميع العناصر الصناعية، Am95الأمرسيوم )
 النظائر جسيمات ألفا. تتراوح إصدارعن طريق  ، وأغمب نظائر العنصر السابق تتفككليس لو نظائر مستقرة معروفة

Amمريسيوم من للأالمشعة 
Amإلى  223

Amللأمرسيوم ىي  . النظائر الأكثر استقراراً 247
 yيبمغ  بعمر نصف 243

Amو 7379
، hr51. جميع النظائر المشعة المتبقية ليا عمر نصف أقل من y 432.2 يبمغ بعمر نصف 241
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ىو  ، وأكثرىا استقراراً يةمير حالات أيزو  عدةعمى  . يحتوي ىذا العنصر أيضاً min199وأغمبيا ليا عمر نصف أقل من 
m1

Am 070 (t1/2 = 141y).  أطول بكثير من عمر نصف الحالة  نصفوىذا الأيزومر غير عادي في أن عمر
 .[18]الأساسية لنفس النظير

 يمكن Least square fitting المربعات الصغرى توافق باستخدام صيغة مطورة عمى البحث، ىذا في ،الحصول تم
 .المصدرة لجسيمات  الأمرسيوملنظائر  النصف أن تُعطي أعمار ليا
 

 البحث وأىدافوأىمية 
 .المصدرة لجسيمات  الأمرسيوملنظائر  النصف أعمارييدف ىذا البحث حساب 

 
 البحث وموادهطرائق 

ألفا، حيث  كتفكبتطوير واستخدام نموذج بسيط لحساب عمر نصف   (A. Zdeb et. Al)قام أ. زديب وآخرون 
 :التالية الفرضيات عمى والمعتمدة ألفا لإصدار ف الكميةاستندت ىذه الصيغة عمى نظرية جامو 

A الأصمية النواة في  جسيم تشكيل ( يتم1
X، جيد في يقع إصداره، قبل V(r) البنت النواة بواسطة توليده تم A-4

Y. 
 .الزاوي بالعزم α إصدار يرتبط لا( 2
 .(1)الشكل ،V(r) مركزي جيد بواسطة اً موصوف اً كروي اً ر تناظ نفرض لدينا( 3
R = r0A قطر نصفب الكروية النواة نموذج نعتمد( 4

1/3. 
جسيم ألفا  نفاذيتم حساب احتمال  .[19]ن عمى معامل تعديل جيد كولو  جاموف، المنوه عنيا أعلاه،تحتوي صيغة 

 :[19 ,20] باستخدام التكامل التالي (،1، الشكل)حاجز الجيد عبر نفق

(5)       ]))((2
2

exp[ dr
b

R

QrVp  





 

 المتانو  (،1مميتان، الشكل)النفق التكا نقطتاىما  bو Rالمنطمقة.  التفكك طاقة Q، والمختزلةىي الكتمة  µحيث 
 :عمى النحو التالي تعطيان

(6)        )3/13/1(
0 

A
d

ArR  
 عمى الترتيب، و لجسيم و  البنتة لمنوا الكتميىما العدد  A و Ad ىو نصف قطر البئر المربع الكروي، و Rحيث 

r0=1.18fm  أجل النوى الثقيمة. والنقطة منb :تُعطى كما يمي 
  

        

      
                       

 (.1فمعطى بالعلاقة )     حاجز الجيدأما 
 :[20]بالعلاقة ألفا  لتفككعمر النصف  أن يُعطىيمكن 

(8)           
.

n2

p

l
T


 

2010  1الذي يساوي و  (،1صدم جسيم ألفا حاجز الجيد، الشكل)ىو تردد  حيث   s [21]. 
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ثم نجد،  ،. الحسابات طويمة ومطولة(5)بإجراء التكامل الموجود في أس المعادلة ، p، النفاذيتبقى الآن تحديد عامل 
 :( معدوم1أي الحد الثالث في المعادلة ) (l=0) [22]ومن أجل تفكك ألفا المفضل  R ، لنواة ثقيمة نصف قطرىاتقريباً 

           √   
     

√  

              
 نوتال جيجر و،  و الإصلاح نحصل عمى معادلة pو  (، بعد التبديل فييا8طرفي العلاقة ) (log)وبأخذ لغاريتم 

 .  يتناسب مع مقموب الجذر التربيعي لـ  logT(، والتي تبين أن 2معطاة بالمعادلة )ال
نوتال ـــ  لتعميم قانون جايجر ( بقوة تنبؤ محدودة حيث تتغير 2نوتال في شكل المعادلة )ـــ  يتمتع قانون جايجر

سيبورج ـــ  أحد أكثر التعميمات المعروفة ىو قانون فيولاألفا المكتشفة.  تفككلجميع أحداث  عاملمحصول عمى وصف 
 )أي من أجل تفكك ألفا المفضل(، والذي يُعطى بالمعادلة: الزوجيةـــ  لمنوى الزوجية يصمح[ والذي 19]

             

 
 

                  
 .البنت لمنواة العدد الذري Zو  معاملات dإلى  aحيث أن 

 تفك نصف عمر وتوقع حساب في واسع نطاق عمى شيرة، التعميمات أكثر من واحدة باعتبارىا روير، صيغة ستخدمتُ 
 :[8] ، والتي تعطى بالعلاقةألفا

       

√  
    √ 

 
 √               

 

قابمة  معاملاتىي  cو bو aالأم و ألفا لمنواة تفككوطاقة  ناتعدد الكتمة وعدد البروتو  Qαو Zو Aحيث تمثل 
 لمتعديل، لحالات مختمفة، والتي يتم التعبير عن قيميا عمى النحو التالي:

  a = 1.5519,    b = -0.9761,  c = -28.688  الزوجية: –معاملات لمنوى الزوجية 

  a = 1.6070,   b = -0.9467,      c = -30.912 الفردية: –معاملات لمنوى الزوجية 

 a=1.6070,      b=-0.9467,        c =-30.912 الزوجية: -عاملات لمنوى الفردية م

 a=1.6789 ,     b=-1.0409 ,         c =-30.509  الفردية: -معاملات لمنوى الفردية

 غير ألفا لتفكك بالنسبة .جيداً   (l=0) المفضل ألفا تفكك وصف يمكنيا السابقة روير صيغة أن الحسابات وتُظير
 ومن. التجريبية والبيانات الحسابية البيانات بين الانحراف زاد ألفا، جسيم يأخذه الذي l الزاوي العزم زاد كمما المفضل،

مساىمة الصيغة. ولأخذ  وتحسين الظاىرة ىذه وراء الفيزياء عن الكشف نريد التجريبية، والبيانات الحسابات تحميل خلال
 روير صيغة يتم التعبير عن ،الفيزيائي أكثر وضوحاً  ، والتي يكون تفسيرىا(1عادلة )والمبين في الم الطرد المركزي جيد

 :[8]كما يميالمحسنة 
       

 

√  
  √ 

 
√                     

 l. المركزي الطرد جيد مساىمة الثالث الحد ويمثل. الأصمية روير صيغة نفسيا ىي الأولى الثلاثة الحدود تكون حيثب
 عمى الحصول يمكن ،[8] النوعيةو  الزاوي العزم حفظ قوانين إلى واستنادًا. α جسيم يأخذه بعيداً  الذي الزاوي العزم ىو

 :خلال من ،α جسيم يأخذه بعيداً  الذي ،lmin الزاوي لمعزم الأدنى الحد
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يتم الحصول عمى و . الترتيبعمى  نتالبلنواة الأم و  النوعيةو  السبينىي قيم  πdو jdو πpو jp و  | j = |jp - jdحيث 

 كما يمي:    ألفا المختمفة،  تفككبالنسبة لحالات المعاملات،  قيم
 a=1.6148, b=-1.1017, c= 0.0482, d=-27.3151 فردي: N  –زوجي z لمنوى  معاملات

 a=1.6156, b=-1.1306 , c=0.0557, d=-26.7470 زوجي: N  –فردي z لمنوى  معاملات

 a=1.6480,  b=-1.0922,  c=0.0534, d=-28.1836 فردي: N  –فردي z نوى لم معاملات

 قمنا بتطوير صيغة روير السابقة لتصبح كما يمي: الأمريسيومولحساب أعمار النصف لنظائر 
       

 

√ 
  √   √                   

، من (2) نوتال جيجر ولة السابقة كما ىو في معادلة ، في الحد الأول من المعادzتابعاً لـ  aحيث تم اعتماد الثابت 
فتم أخذىما  (14)، (12). أما الحدان الثاني  والثالث في المعادلتين (12)كما في المعادلة  zغير أن يُضرب بـ 

 zد ن فقد تم اعتماد مساىمة العدجيد كولو . فمن أجل (1)اعتماداً عمى الحدين الثاني والثالث في معادلة حاجز الجيد 
 √، عوضاً عن (14)من المعادلة      √  √ في الحد الثاني 

 
من أجل  . كما تم،(12)في المعادلة   √

. وقد (14)المعادلة  في        √، إلى (12)في المعادلة        ، تخفيض مساىمة المركزي الطرد جيد
 .الأمريسيوملنظائر النصف  بينت النتائج فيما يمي صحة التصويبات السابقة لحساب أعمار

 توافق المطورة السابقة باستخداملمصيغة  d, c, b, aالمعاملات   من مجموعة عمى الحصول تم البحث، ىذافي 
 زوجي N فردي ـــ z وىي من النموذج   الأمرسيومنظيراً من ضمنيا نظائر  56 لبيانات [14 ,24]المربعات الصغرى

 ( ىذه البيانات.1لجدول)فردي، ويبين اN  فردي ـــ  z و 
 قيميا ىي: (،14لمصيغة المطورة ) المعاملاتحصمنا عمى مجموعة من ونتيجة حساب توافق المربعات الصغرى  

a=66.147,        b=6.726,    c=-0.102,  d=-125.464 

 
 النتائج والمناقشة

من  المصدرة لجسيمات  (Am95الأمريسيوم )لنصف لتفكك ألفا لنظائر أعمار ا لوغاريتماتحسبنا، في ىذا البحث، 
. وتمت مقارنة          logالمحسنة  روير ومن صيغة       logروير صيغة ومن    log الصيغة المطورة

           (.2الجدول) ،    logأعمار النصف التجريبية  لوغاريتماتنتائج الحسابات السابقة مع 
 فردية ـــ زوجية وفردية ـــ فردية لثلاثة نواة  56لـ  البيانات التجريبية(: 1جدول)

 . [18]2020مأخوذة من جدول الكتل الذرية لعام   97Bk, 95Am, 93Npمجموعات نظائر 
logT

exp 
T

exp 
lmin 

d
j 

p
j Q(MeV) Nucleus 

-3.213 570µs 0 9/2
-

 9/2
-

 9.215 219
Np

215
Pa 

-7.506 29 ns 5 5
+

 1
-

 10.231 220
Np

216
Pa 
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-7.491 30 ns 0 9/2
-

 9/2
-

 10.43 221
Np

217
Pa 

-6.287 480ns 8 8
-

 1
-

 10.195 222
Np

218
Pa 

-6.570 2.5 µs 0 9/2
-

 9/2
-

 9.655 223
Np

219
Pa 

-4.287 48 µs 2 1
-

 2
-

 9.329 224
Np

220
Pa 

-2.155 6.5ms 0 9/2
-

 9/2
-

 8.825 225
Np

221
Pa 

-1.424 35 ms 0 1
-

 
-

9 8.335 226
Np

222
Pa 

-0.261 510ms 3 9/2
-

 5/2
+

 7.815 227
Np

223
Pa 

1.820 61.4 s 1 5
-

 4
+

 7.543 228
Np

224
Pa 

2.412 4.0m 1 5/2
-

 5/2
+

 7.015 229
Np

225
Pa 

2.472 4.6 m 4 1
+

 4
+

 6.781 230
Np

226
Pa 

3.498 48.8m 1 5/2
-

 5/2
+

 6.351 231
Np

227
Pa 

2.977 14.7 m 3 3
+

 5
-

 6.011 232
Np

228
Pa 

3.368 36.2m 0 5/2
+

 5/2
+

 5.628 233
Np

229
Pa 

7.566 396.1d 1 3/2
-

 5/2
+

 5.194 235
Np

231
Pa 

12.715 153 ky 4 2
-

 6
-

 5.008 236
Np

232
Pa 

13.862 2.144My 1 3/2
-

 5/2
+

 4.958 237
Np

233
Pa 

4.340 2.356 d 1 3/2
-

 5/2
+

 4.597 238
Np

234
Pa 

2.953 13.9 m 2 1/2
+

 5/2
+

 4.367 241
Np

237
Pa 

-1.968 10 ms 1 9/2
-

 9/2
+

 10.835 223
Am

219
Np 

-1.968 1 ms 0 1
-

 
-

9 10.355 224
Am

220
Np 

-2.968 100 µs 1 9/2
-

 9/2
+

 10.055 225
Am

221
Np 

-3.968 100 µs 0 1
-

 
-

9 9.275 226
Am

222
Np 

-3.968 20 ms 0 9/2
-

 9/2
-

 9.095 227
Am

223
Np 

-1.667 100 ms 0 2
-

 
-

0 8.393 228
Am

224
Np 

-0.968 1.8 s 2 9/2
-

 5/2
-

 8.135 229
Am

225
Np 

0.286 1 m 1 5/2
+

 5/2
-

 7.405 230
Am

226
Np 

 
 (1تابع الجدول)

logT
exp T

exp
 lmin 

d
j 


p

j Q(MeV) Nucleus 

1.810 1.31 m 3 4
+

 1
-

 7.165 232
Am

228
Np 

1.927 3.2 m 1 5/2
+

 5/2
-

 7.065 233
Am

229
Np 

2.315 2.32 m 5 4
+

 0
-

 6.795 234
Am

230
Np 

2.175 10.3 m 1 5/2
+

 5/2
-

 6.575 235
Am

231
Np 

2.822 3.6 m 0 5
-

 5
-

 6.255 236
Am

232
Np 

2.366 73.6 m 1 5/2
+

 5/2
-

 6.195 237
Am

233
Np 

3.676 98 m 2 0
+ 1

+ 6.04 238
Am

234
Np 

3.801 11.9 h 1 5/2
+

 5/2
-

 5.922 239
Am

235
Np 

4.663 50.8 h 4 6
-

 3
-

 5.705 240
Am

236
Np 

5.294 432.6 y 1 5/2
+

 5/2
-

 5.637 241
Am

237
Np 

10.167 7.350ky 1 5/2
+

 5/2
-

 5.439 243
Am

239
Np 

11.397 40 s 2 5/2
-

 3/2
-

 7.935 233
Bk

229
Am 
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1.333 20 s 2 1
-

 3
-

 8.105 234
Bk

230
Am 

1.810 1 m 1 5/2
-

 3/2
+

 7.935 235
Bk

231
Am 

1.446 26 s 4 1
-

 5
-

 7.695 236
Bk

232
Am 

2.111 2 m 2 5/2
-

 3/2
-

 7.495 237
Bk

233
Am 

2.190 2.40 m 2 0
+

 1
-

 7.335 238
Bk

234
Am 

2.032 100 s 1 5/2
-

 7/2
+

 7.205 239
Bk

235
Am 

2.491 4.8 m 2 5
-

 7
-

 7.195 240
Bk

236
Am 

2.472 4.6 m 1 5/2
-

 7/2
+

 6.985 241
Bk

237
Am 

2.655 7.0 m 2 1
+

 3
+

 6.905 242
Bk

238
Am 

4.251 4.6 h 2 5/2
-

 3/2
-

 6.875 243
Bk

239
Am 

4.288 5.02 h 2 3
-

 4
-

 6.779 244
Bk

240
Am 

5.663 4.95 d 2 5/2
-

 3/2
-

 6.455 245
Bk

241
Am 

5.223 1.80 d 2 1
-

 2
-

 6.077 246
Bk

242
Am 

10.670 1.38 ky 2 5/2
-

 3/2
-

 5.89 247
Bk

243
Am 

8.485 9 y 1 6
-

 6
+

 5.826 248
Bk

244
Am 

7.483 327.2 d 2 5/2
+

 7/2
+

 5.521 249
Bk

245
Am 

 
T  البيانات التجريبيةونشير إلى أن 

exp ،lmin ،Q(MeV) 18 2929جدول الكتل الذرية لعام  أُخذت من].] 
مع المحسوبة  (Am95الأمرسيوم )أعمار النصف لتفكك ألفا لنظائر  نرى بوضوح مدى توافق لوغاريتمات ومن أجل أن

 : [10,8] الانحراف المعياري عمى النحو التاليباعتماد ، قمنا أعمار النصف التجريبية لوغاريتمات

(15)          

1

 /
2

)/
exp

(










N

i

Ncal
i

T
i

Tlog 

و  أعمار النصف التجريبية المعيارية بين لوغاريتمات إلى الانحرافات Preσ ،Royerσ ،Royer-amσ تشير النتائج
يتم سرد قيميا في الصيغ المقابمة و  ،(14( و)12( و)11باستخدام المعادلات ) أعمار النصف المحسوبة لوغاريتمات
 ىو Preσ بالصيغة المطورة  الانحراف المعياريأن . في ىذا الجدول، يمكننا أن نجد (3)في الجدول

 
 من  والمحسوبة     logالتجريبية  (Am55الأمرسيوم )لنظائر تمات أعمار النصف لوغاري (:2جدول)

 .         log المحسنة روير ومن صيغة      log روير صيغة ومن     log الصيغة المطورة
log          log       log     log     T

exp 
lmin Q(MeV) Nuclei 

-6.588 -7.255 -5.072 -1.968 10ms 1 10.835 223
Am 

-5.766 -5.946 -4.243 -2.968 1 ms 0 10.355 224
Am 

-5.410 -5.524 -3.858 -3.968 100µs 1 10.055 225
Am 

-3.050 -3.177 -2.630 -3.968 100µs 0 9.275 226
Am

 

-2.960 -3.080 -2.193 -1.668 20 ms 0 9.095 227
Am 

-0.454 -0.531 -1.071 -0.968 100ms 0 8.393 228
Am 

-0.192 -0.210 -0.490 0.287 1.8 s 2 8.135 229
Am 

2.470 2.333 1.070 1.810 1 m 1 7.405 230
Am 

4.558 3.928 1.342 1.927 1.31m 3 7.165 232
Am 

3.772 3.634 1.946 2.315 3.2 m 1 7.065 233
Am 
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5.450 5.492 2.655 2.175 2.32m 5 6.795 234
Am 

5.846 5.704 3.440 2.822 10.3 m 1 6.575 235
Am 

7.952 8.043 4.167 2.366 3.6 m 0 6.255 236
Am 

7.838 7.470 4.513 3.677 73.6m 1 6.195 237
Am 

9.019 9.133 5.070 3.801 98 m 2 6.04 238
Am 

8.983 8.836 5.449 4.663 11.9 h 1 5.922 239
Am 

10.826 10.976 6.284 5.294 50.8 h 4 5.705 240
Am 

10.519 10.370 6.668 10.167 432.6y 1 5.637 241
Am

 

11.536 11.498 7.747 11.397 7.35ky 1 5.439 243
Am

 

 .Royerσ ،Royer-amσ % تقريباً مقارنة مع الانحرافين 50الأصغر وبنسبة 
 

  أعمار النصف التجريبية بين لوغاريتماتالانحرافات المعيارية  (:3الجدول)
 (.14( و)12( و)11باستخدام المعادلات ) أعمار النصف المحسوبة و لوغاريتمات

Royer-amσ Royerσ Preσ Nuclei 
3.123 3.182 1.594      

        
 روير و صيغة يررو  صيغةبطريقة أفضل من  (Am95الأمرسيوم )لنظائر ألفا  تفكك الصيغة المطورةلماذا تصف 

النفاذ من حاجز الجيد، إلى احتمال  استناداً ويمكن أن نفسر ما سبق ما الفيزياء الكامنة وراء ىذه الظاىرة؟ المحسنة؟ 
يساوي  αالمأخوذ بواسطة جسيم  lmالزاوي  العزملأن  نظراً و المفضل،  α لتفككبالنسبة  (.1( والمعادلة)1الشكل)
 أعمار النصف المحسوبة لوغاريتمات، ولذلك فإن صفر طرد المركزي ىي أيضاً ال جيودفإن  (،2الجدول) الصفر،

 و صيغة روير باستخدام صيغة أعمار النصف المحسوبة لوغاريتماتباستخدام الصيغة المطورة ليست أفضل كثيراً من 
زي غير طرد مرك جيودغير الصفري يسبب  lmغير المفضل، فإن  α لتفكك. ومع ذلك، بالنسبة المحسنة روير

 ألفا أطول. تفكك أصغر، وأن يكون عمر نصف نفاذاحتمال  وبالتاليأعمى،  جيود إجمالية إلى سيؤدي ، مماصفرية
 lm=5و  lm=4أعمار النصف، من أجل  لوغاريتماتويظير تفوق الصيغة المطورة، بشكل واضح، عند حساب 

 (، عمى صيغتي روير و روير المحسنة.2)الجدول 
 عن صيغتي روير و روير المحسنة بأن ليا مجموعة واحدة فقط من المعاملات. مطورةالصيغة الوتتميز 

فإن   (N = 130 -145) المحددأنو بالنسبة لمنوى ذات عدد النيوترونات  (2الشكل)النتائج العددية في  تبينو 
( الانحرافات

pre
/T

exp
log(T

pre
logT

exp
logT   التجريبي عمر النصفبين لوغاريتم exp  الموغاريتمو 

 . z = 95حيث العدد الذري ثابت  ،تنخفض pre لمحسوبا
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 و لوغاريتمات  expأعمار النصف التجريبية  لوغاريتمات  الانحرافات بين (:2)الشكل

  الأمرسيوملنظائر  preبالصيغة المطورة  تمك المحسوبة
     
       . 

 
 N=126والتي تمي الطبقة الفرعية  N =136بقة الفرعية فيقعان في الط 129و  128أما من أجل عدد النيوترونات 

، مما قد يؤدي إلى طاقات تفكك غير مضبوطة عند إصدار جسيم ألفا. ويمكن فيم ذلك بأن 909ذات العدد السحري 
ة أو تحوي النواة الوليد 128من أجل عدد النيوترونات   N =136النواة الوليدة لا تحوي نيوترونات في الطبقة الفرعية 

عدد ، بعد تفكك ألفا. لكن من أجل  129من أجل عدد النيوترونات   N =136نيوتروناً فقط في الطبقة الفرعية 
، مما قد يؤدي إلى N =136تحوي النواة الوليدة نيوترونان أو أكثر في الطبقة الفرعية   (N = 130 -145)النيوترونات 

السابق، فإن الفارق ليس  عدد النيوتروناتلذلك، من أجل   طاقات تفكك مضبوطة عند إصدار جسيم ألفا. بالإضافة
(، مما يوفر شروطاً إحصائية مناسبة لأعمار النصف 2الموافقة )الجدول  الأمرسيومكبيراً بين أعمار النصف لنظائر 

رونات . أما من أجل عدد النيوتpre و المحسوب exp التجريبي المحسوبة، وبالتالي انحرافات صغيرة بين عمر النصف
241فيما ينتميان لمنظيرين  147و  146

Am ،243
Am أعمار النصف لبقية  عمر النصف لكلٍ منيما  أكبر بكثير من

 النظائر الأخرى، مما قد يؤدي، إحصائياً،
  مقبول. الكمي للانحرافات الموغاريتميةوعمى كل حال فإن اتفاق السموك  لنقاط شاذة عند دراسة الانحرافات.

وبطريقة أفضل من صيغتي  التجريبي الارتيابتعيد إنتاج البيانات التجريبية بدقة وفي حدود  Preمطورة الصيغة الإن 
 .(3)كما يمكن التأكد من الشكل Royer-amو روير المحسنة  Royerروير 

تحولات  منحني مع (3)الشكل   Preبالصيغة المطورةالمحسوبة  ، عند مقارنة منحني الموغاريتماتومن المثير للاىتمام
(، نجد تناسباً عكسياً بين أعمار النصف وطاقات 4)الشكل  Nبدلالة عدد النيوترونات  Q(MeV)طاقة التفكك 

التفكك الموافقة من بداية المنحنيين حتى نياية المنحنيين، وىو التناسب الأفضل مقارنة مع تناسب الموغاريتمات 
 الأخرى، وىذه ميزة إضافية لمصيغة السابقة.
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 موغاريتمات المحسوبة الو  expأعمار النصف التجريبية  لوغاريتمات (:3كل)الش

 .Royer-amو روير المحسنة  Royerوصيغتي روير   preبالصيغة المطورة

 
 بدلالة عدد  Q(MeV)تحولات طاقة التفكك  (:4الشكل)

     لأمرسيوما لنظائر Nالنيوترونات 
       . 

 

 ت والتوصياتالاستنتاجا
صيغة مطورة لحساب أعمار النصف لنظائر الأمرسيوم عمى  حصمنا توافق المربعات الصغرى ـــ باستخدام1

    
 .ومع مجموعة واحدة فقط من المعاملات        

المفضل لنظائر الأمرسيوم  ـــ تمكنا باستخدام الصيغة المطورة من حساب أعمار النصف لتفكك ألفا غير2
    

 وبانحراف معياري أفضل مما نتج عن صيغة روير و روير المحسنة.        
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عن نموذج الطبقات النووي، دوراً ىاماً في حساب أعمار النصف لتفكك ألفا  ـــ يمعب جيد الطرد المركزي، الناتج3
عند حساب أعمار النصف لتفكك        أفضل من نتائج        √وخاصة تفكك ألفا غير المفضل، ويعطي  

    ألفا لنظائر الأمرسيوم 
       . 
(، عمى حساب أعمار النصف لتفكك ألفا لنظائر الأمرسيوم 1، المعادلة )     نوصي بدراسة تأثير الجيد النووي 

    
       . 
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