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  ABSTRACT    
  

The nucleus ,during fission, whether induced or spontaneous , performs amoebic 

movement that alternate between elongation and flattening , until a neck is formed in the 

form of congestion near the middle during the elongation period. Followed by relatively 

high probability of separating the two nuclei formed on both sides of the neck from each 

other , and this is accompanied by the emission of two or three neutrons ,which are actually 

the neutrons in the neck , this accident called nuclear fission. 

Induced fission can affect any nucleus , but with probability close to zero ,except for the 

nucleus of the natural isotope   ,and the nuclei of a few transuranic  isotopes ,the most 

important of  them is that have the compound excitation energy ,that resulting from the 

absorption of thermal neutron is greater than  by and have mass number  

.Heavy and medium nuclei are consisting of a core containing neutrons and protons , the 

neutrons within this core reduce electrical repulsion between the protons within it .the 

outer layer of the nucleus is an skin containing only neutrons ,the job of this neutron skin 

affect on that protons to confined them within the nucleus and prevented them from 

releasing because of the colonic repulsion, that subjected of it, which is greater than  its 

binding energy when it located on the surface of the core. The neutron skin surrounding the 

fissile nucleus must be of sufficient degree of cohesion to not be interrupted by amoebic 

movements that precede fission ,and also flexible enough to allow these movements , and 

what determines these two things is the thickness and density of this skin ,and thus the 

mean binding energy for its neutrons .in this research ,an attempt is made to determine the 

density of the neutron skin surrounding the fissile nuclei , and then depend on that 

,determine the relation between the parameters of  this skin of thickness with each of A and 

Z  for the fissile nuclei.There are reference methods to determining the thickness of the 

neutron skin surrounding the nucleus ,also  the density within it , it will be determined in 

this work by calculating the length of the neck formed between the two nuclei that result 

from fission just before fission occurs in a method that was found in this work . 
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 ممخّص  

 

ن أالاستطالة والتفمطح إلى  بينميبية تتناوب ما أتقوم النواة أثناء الانشطار سواءً كان محرض أم تمقائي بحركات 
حتمال كبير نسبياً انفصال ايتشكل عنق عمى شكل اختناق قرب الوسط أثناء إحدى نوبات الاستطالة ليتبع ذلك ب

نيوترونين أو ثلاثة, ىي في الواقع  إصدارق إحداىما عن الأخرى ويترافق ذلك مع نالنواتين المتشكمتين عمى جانبي الع
يمكن للانشطار المحرض أن يطال أية نواة  ة في العنق , تسمى ىذه الحادثة بالانشطار النووي .النيوترونات الموجود

ونوى عدد قميل من النظائر الصنعية لعناصر فوق ولكن باحتمال قريب من الصفر ماعدا نواة النظير الطبيعي 
يا, الناتجة عن ة , أىميا أن تكون طاقة تييجتحقق النواة شروط معين أن المحرض اليورانيوم . يتطمب الانشطار
تتألف النوى الثقيمة والمتوسطة  .وان يكون عددىا الكتمي  أكبر من  امتصاصيا لنيوترون حراري,

نات من لب يحوي نيوترونات وبروتونات تعمل النيوترونات ضمن ىذا المب عمى تخفيف التدافع الكيربائي بين البروتو 
الموجودة ضمنو , أما الطبقة الخارجية من النواة فيي عبارة عن غلاف يحوي نيوترونات فقط , يعمل ىذا الغلاف عمى 
حصر البروتونات ضمن النواة ومنعيا من التحرر بفعل الدفع الكولوني الذي تخضع لو , والذي يفوق طاقة ارتباطيا 

النيوتروني المحيط بالنوى الانشطارية عمى درجة كافية من عندما تقع عمى سطح المب , يجب أن يكون الغلاف 
يتقطع بفعل الحركات الأميبية التي تسبق الانشطار وأن يكون أيضاً عمى درجة كافية من المرونة  التماسك كي لا

ى لكل وكثافتو وبالتالي طاقة الارتباط الوسطليسمح بيذه الحركات , وما يحدد ىذين الأمرين ىو سماكة ىذا الغلاف .
تمت في ىذا البحث محاولة لتحديد كثافة الغلاف النيوتروني المحيط بالنوى الانشطارية ومن ثم  من نيوتروناتو .

 لمنوى الانشطارية . و  انطلاقاً من ذلك تحديد العلاقة بين متحولات ىذا الغلاف من سماكة وكثافة بكل من 
سماكة الغلاف النيوتروني المحيط   بالنواة أما الكثافة ضمنو فسيتم تحديدىا في ىذا العمل  توجد طرق مرجعية لتحديد

عن طريق حساب طول العنق المتشكل من بين النواتين المتين تنتجان عن الانشطار , قبل حصول الانشطار مباشرة , 
  .في ىذا العمل إيجادىابطريقة تم 

 
 قة نيوترونيةطب –نوكميون–نواة:الكممات المفتاحية
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 مقدمة:

ورمزه  (Spontaneous Fission)وتمقائي  (IF)( ورمزه Induced Fissionيقسم الانشطار إلى نوعين محرض )   
(SF)  يؤدي الانشطار بنوعيو إلى زيادة طاقة الارتباط الوسطى لمنوكميون , وذلك عمى اعتبار أن شظيتي الانشطار .

ن عن الانشطار تكون فييما طاقة الارتباط الوسطى لمنوكميون أعمى من نظيرتيا في ) النواتين المتوسطتين المتين تنتجا
. تحصل الانشطارات التمقائية لنوى ثقيمة تمقائياً ) دون محرض خارجي ( [1]النواة الثقيمة التي حصل فييا الانشطار( 

( أكبر )مقطع عرضي فعال  , بالمقابل تحتاج الانشطارات المحرضة لمحرض خارجي وتتم ىذه الأخيرة باحتمال
 : [3]. وتتم عممية الانشطار المحرض بإحدى الطرق الآتية   [2]بكثير من الأول 

  الانشطار المحرض بالفوتونات(Induced Photo Fission)  يحصل عند تسميط حزمة من أشعة :  
للانشطار, يحصل الانشطار عندىا وفق المعادلة )فوتونات طاقية ذات طول موجي قصير( عمى نواة قابمة 

 التالية :

 
  الانشطار المحرض بالبروتونات(Proton Induced fission)  ويحصل عندما يصدم بروتون طاقتو عالية :

 إحدى النوى القابمة للانشطار فيؤدي إلى تييجيا دون أن تمتصو ويمكن تمخيص ذلك بالمعادلة :

 
  ترونات الانشطار المحرض بالنيو(Neutron Induced Fission)  يحصل عندما تمتص النواة القابمة

ومن ثم  للانشطار نيوترون ذو طاقة مناسبة ويؤدي ذلك إلى تشكل النواة المركبة )المييجة( 
 انشطارىا وفق المعادلة :

 
 ة :يعتبر الانشطار المحرض بالنيوترون الحراري فعال بشكل خاص للأسباب التالي

 القدرة العالية بصورة عامة لمنيوترونات عمى النفوذية .  –أولًا 
للانشطار المحرض بالنيوترونات الحرارية لمنوى الانشطارية عالٍ حيث تتراوح قيمتو  المقطع العرضي الفعال  –ثانياً 
 [2] حتى  من 

منيوترونات في المفاعلات النووية بعد أن تبدأ عمميا , لأنيا تتولد تمقائياً من عمميات لا توجد حاجة لمنابع ل –ثالثاً 
 الانشطار ويوفر ذلك سمسمة انشطارات مستمرة تمقائياً .

 
 أىمية البحث وأىدافو

تتأتى أىمية ىذا البحث من كونو يعالج مراحل الانشطار وشروطو بشكل مفصل , ويربط ذلك بمتحولات النوى    
 نشطارية وخاصةً كثافة و سماكة الطبقة النيوترونية المحيطة بيا .الا
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 طرائق البحث ومواده
بيانية  رياضية و قائمعالجة ىذه البيانات بطر و تم في ىذا البحث استخدام بيانات من المراجع الورقية والإلكترونية     

الرياضي وكذلك في الرسم البياني, وفي استنتاج في المعالجة والحساب  (Excel وباستخدام تقنيات الحاسوب )برنامج
 . التي تربط المتحولات المختمفة في مختمف مراحل الانشطار,  العلاقات الرياضية

  آلية الانشطار النووي 
يسبق كل من الانشطارين المحرض والتمقائي حركات اضطرابية تتراوح بين التفمطح والاستطالة ثم الاختناق قرب     

. تتركز معظم الدراسات [4]انفصال النواة الثقيمة إلى نواتين متوسطتين مع إصدار عدد من النيوترونات  الوسط , ثم
حول الانشطار, عمى الانشطار المحرض بالنيوترون الحراري كونو يتم باحتمال أكبر بكثير من الانشطارات المحرضة 

 .[5]بطرق أخرى وكذلك من الانشطارات التمقائية 
كبير من النوى الطبيعية والصنعية الثقيمة القابمة للانشطار التمقائي , لكن بمقطع عرضي صغير جداً كما يوجد عدد    

ذكر سابقاً , وبالمقابل يوجد عدد قميل من النوى القابمة للانشطار المحرض بالنيوترون الحراري البطيء الذي طاقتو من 
, كبير نسبياً وىي النواة الوحيدة المتواجدة طبيعياً والقابمة للانشطار باحتمال  , إن نواة النظير  مرتبة 

, وتبمغ طاقة تييج ىذه النواة المركبة حوالي  حيث تتحول في البداية إلى نواة مركبة مييجة 
التييج ىذه تعمل عمى إزاحة ىذه . إن طاقة  وىذه القيمة أعمى من حاجز الانشطار البالغ  

 [6]لو بالعلاقة   النواة عن شكميا الكروي قميلًا بحيث تأخذ شكل بيضوي اىميمجي يعطى نصف القطر الكبير 
 التالية :

 
ل ويترافق ذلك مع انفصا بالتالي  (4)بحسب العلاقة  فيصبح نصف القطر الكبير لمنواة 

وتكون القوى المسيطرة في ىذه الحالة بالتالي  البروتونات إلى مجموعتين المسافة بين مركزييما من مرتبة 
ىي قوى التدافع الكيربائي الساكن ) الكولوني ( , وباعتبار أن الغلاف النيوتروني المحيط بالنواة كان عمى درجة كافية 

تدافع االكولوني ىذه لن تؤدي إلى تقطع الغلاف النيوتروني مباشرةً وتتفكك النواة عن من التماسك والمرونة , فإن قوى ال
نما تقوم النواة بفعل قوى التدافع الكيربائي ىذه , بدل من ذلك بحركات أميبية  طريق إصدار جسيمات أو فوتونات , وا 

إحدى نوبات الاستطالة , وينفصل متناوبة )استطالة وتقمص( إلى أن يتشكل اختناق )عنق( قريب من المنتصف في 
الجزئين المتشكمين عمى جانبي الاختناق أحدىما عن الآخر ويترافق ذلك مع إصدار النيوترونات المتواجدة في الاختناق 

( تخطيطياً ىذه المراحل , والتي يتم كل منيا في زمن معين وباحتمال 1وعددىا اثنان أو ثلاثة , ويظير لنا الشكل)
 .[7]محدد 

 
 [7](:المراحل التي تسبق الانشطار تخطيطياً 1لشكل )ا



 عباس, نظام, طالب                                                                     الغلاف النيوتروني المحيط بالنوى الثقيمة وآلية الانشطار

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

117 

 والمناقشة  النتائج
لا توجد قوى تسبب الحركات الأميبية ثم الاختناق      

وفي النياية الانشطار لمنواة الانشطارية إلا قوى التدافع 
الكيربائي بين كرتي البروتونات المتجمعتين عمى جانبي 

زي الشحنتين بحسب الاختناق وتكون المسافة بين مرك
, حيث  مساويةً لـ  [8]( 2الشكل )

يرمز  نصفي قطري شظيتي الانشطار , و  و  
  إلى طول العنق المتشكل بين شظيتي الانشطار , و 

طاقة  يرمز إلى نصف قطر ىذا العنق وتعطى 
 افع الكيربائي بين شظيتي الانشطار بالتالي بالعلاقة : التد

                                                      
 [8] (:شكل تخطيطي يوضح المرحمة التي تسبق الانشطار2الشكل )

 
حطيم الروابط التي تشكميا النيوترونات طاقة الانشطار , وطاقة ت إلى  وعميو تتوزع طاقة التدافع الكيربائي 

 الموجودة في العنق وعددىا اثنين أو ثلاثة ويمكن بناءاً عمى ما سبق بالتالي كتابة العلاقة :
 

)لأن النواة قبل الانشطار مباشرةً تكون ما  طاقة الارتباط الوسطى لمنيوترون في نواة النظير  حيث 
 : [9]( وتعطى بالعلاقة التالية اق نواة النظير تزال في نط

 
 : [7]ىي طاقة الارتباط الكمية والتي يمكن حسابيا باستخدام العلاقة التالية  حيث 

 
مة الإلكترون ,كتمة البروتون , كتمة النواة ىي , عمى الترتيب : كتمة النيوترون , كت , , ,  حيث 

 وتكون جميعيا بواحدة الكتل الذرية .
 : [9]فيي القيمة الوسطى لطاقة الدفع الكولوني التي يخضع ليا البروتون ضمن النواة وتعطى بالعلاقة  وأما 

 
 نصف قطرىا. عددىا الكتمي ,  شحنة النواة ,  حيث :

 :[10]يمكن حساب طاقة الانشطار باستخدام العلاقة التالية 
 

ىي , عمى الترتيب : كتمة النواة الانشطارية , كتمة شظية الانشطار  , ,  حيث   
 الأولى , كتمة شظية الانشطار الثانية .
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( 3رض لنواة انشطارية دوماً نفس شظيتي الانشطار , فعمى سبيل المثال يمثل الشكل )لا ينتج عن الانشطار المح
 بواسطة النيوترون الحراري  , ,  منحنيات الأعداد الكتمية لنواتج انشطار كل من نوى   [11]

 
 [11] يعدد الكتمالمنحني الاحتمال بتابعية  (:3الشكل )

 
( يمكن أن ينتج عن انشطار أي من ىذه النظائر الثلاث أي زوج من النوى الطبيعية أو الصنعية 3وبحسب الشكل)

شريطة أن يكون مجموع عددييما الذريين مساوٍ لمعدد الذري لمنواة الانشطارية ومجموع عددييما الكتميين مساوٍ لمعدد 
وحوالي  76ان وأن تكون قيمة العدد الكتمي لكل منيما متراوحة بين الكتمي لمنواة الانشطارية مطروحاً منو واحد أو اثن

. تظير النسب المئوية لتواجد شظايا الانشطار الناتجة عن الانشطار المحرض بنيوترون حراري لمنوى القابمة  161
ا يمي القيام لذلك سيتم فيم  ( مع انزياحات بسيطة ,3للانشطار منحنيات بيانية مماثمة لتمك الموضحة في الشكل )

. والذي لو عدد كبير جداً من  معادلات الانشطار حيث   بحسابات عمى نظير انشطاري واحد ىو النظير 
يمكن كتابة مجموعتين من المعادلات لكل زوج من شظايا الانشطار المترافقة )التي تحقق الشروط المذكورة أعلاه( 

ات من معادلات الانشطار , فعمى سبيل المثال عندما يكون النظيرين وتتضمن كل من ىاتين المجموعتين العشر 
فإنو يمكن كتابة مجموعة أولى من المعادلات  ,  الناتجين عن الانشطار ىما ثنائيات لمعنصرين 

مة عمى ىاتين المجموعتين ليذه الثنائية مع ( أمث1ولقد أدرج في الجدول ) ومجموعة ثانية تتضمن  تتضمن 
الإشارة إلى أنو يمكن كتابة عدد أكبر بكثير من المعادلات عمى ىاتين المجموعتين , كما يمكن كتابة عدد كبير جداً 

 ( كنماذج لمحسابات في ىذا المجال .1من المعادلات عمى ثنائيات أخرى ولكن سيكتفى بما ورد في الجدول )
 ,  يتضمن شظيتي الانشطار نظيرين لمعنصرين  ( :1الجدول )

 مجموعة أولى مع إصدار نترونين  مجموعة ثانية مع إصدار ثلاث نترونات 
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( باستخدام العلاقة 2ظيتي الانشطار ( الموضح في الشكل )) طول العنق بين ش أمكننا في ىذا العمل حساب     
( أما 11( من العلاقة )6)طاقة الانشطار( في العلاقة ) ( ويتم حساب 6من العلاقة ) (  وذلك بعد حساب 5)

نصفي قطري شظيتي الانشطار فيتم حسابيما من العلاقة المذين ىما  و  ( أما 7فتحسب من العلاقة ) 
 :[6]التالية 

 
 :[12]بالعلاقة التالية  يعطى نصف قطر العنق 

 
نصف  ثابت عدم التناظر اليندسي ,  معامل اللاتناظر ,  ثابت الطاقة السطحية ,  حيث : 

طول موجة  البعد بين مركزي النواتين المتوسطتين باعتبارىما شحنتين نقطيتين ,  طر النواة الانشطارية , ق
كومبتون ) إن المدى الفعال لتأثير قوة يوكاوا بين النوكميونين ىو في نطاق طول موجة كومبتون ( .أي أن نصف قطر 
العنق لا يتعمق بعدد النيوترونات التي ستصدر عن الانشطار لاحقاً. سنأخذ في دراستنا ىذه بالقيمة المرجعية التقريبية 

)حجم العنق( عمى أساس أنو  . ويمكن بالتالي باستخدام حساب [12] لنصف قطر العنق  
 كثافة النيوترونات في العنق بالتالي : أسطوانة تقريباً , ومنو حساب 

 
الذي يتضمن ( 2) البعد بين شظيتي الانشطار(التي تم احتسابيا بالطريقة السابقة في الجدول ) تم إدراج قيم 

المحسوبة من  بين شظيتي الانشطار وطاقة الانشطار  بالإضافة إلى ذلك شظيتي الانشطار , بالإضافة لمفرق 
 . كثافة النيوترونات في العنق ( ويتضمن كذلك 11العلاقة )

 ونين وثلاثة نيوتروناتوذلك من أجل نيوتر   ( : يتضمن قيم2الجدول )
∆N  (n) 

 
 

 

 شظيتي الانشطار+

50 3.3680 157.4246 4.7255 
 

48 3.5540 160.0466 4.4782 
 

46 3.7621 162.7556 4.2305 
 

44 4.1438 167  6932  3.8408 
 

42 4.5770 171.6246 3.4773 
 

40 4.5402 171.1926 3.5054 
 

38 4.7891 173.4206 3.3233 
 

36 4.7079 172.6146 3.3806 
 

34 4.8668 173.9536 3.2702 
 

32 4.6221 171.6896 3.4434 
 

30 4.6774 172.1276 3.4026 
 

28 4.3716 169.1036 3.6407 
 

26 4.3364 168.6836 3.6702 
 

24 3.9850 164.7666 3.9939 
 

22 3.8978 163.6776 4.0832 
 

20 3.4471 157.6706 4.6171 
 

18 3.2374 154.4596 4.9161 
 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0202( 6) العدد( 34) العموم الأساسية المجمد . مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

120 

 
 شظيتي الانشطار

49 5.4824 152.4533 4.3545 
 

47 5.9322 156.1753 4.0244 
 

45 6.0975 157.3843 3.9153 
 

43 6.8808 162.7683 3.4695 
 

41 7.4455 166.0633 3.2064 
 

39 7.6470 167.0903 3.1219 
 

37 7.7804 167.7193 3.0684 
 

35 7.9124 168.3233 3.0172 
 

33 7.8410 167.8823 3.0447 
 

31 7.6770 166.9493 3.1097 
 

29 7.4979 165.9073 3.1840 
 

27 7.1668 163.9443 3.3311 
 

25 6.8593 161.9953 3.4804 
 

23 6.5065 159.6063 3.6692 
 

21 5.8795 154.8993 4.0604 
 

19 5.3370 150.1883 4.4732 
 

17 4.8266 145.0883 4.9462 
 

في منطقة العنق المتشكل قبل الانشطار مباشرة قريبة من بعضيا وىي من   ( أن قيم الكثافة  2يظير الجدول )
نيوتروني لكثافة النيوترونات الموجودة في الغلاف ال   [13]نفس مرتبة القيمة المرجعية 

 .  المحيط بالنواة 
بيانياً بتابعية كل  ( قمنا بتمثيل   ( و باستخدام برنامج )2بعد حساب القيم السابقة والموضحة في الجدول )

, بعلاقة خطية متناقصةتقريباً  مع  ( ترتبط  4لكل من مجموعتي كل ثنائية وكما يظير الشكل ) و  من 
ثم تتناقص بشكل يمثل منحني غوصي كما يظير في  تزداد في البدء مع تزايد  ونلاحظ بالمقابل أن قيم 

 (.5الشكل )

 
 لشظيتي الانشطار  dبتابعية  E ( : قيم4الشكل )
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 لشظيتي الانشطار  ∆Nبتابعية  E ( : قيم5الشكل )

 
 من أجل كل ثنائية بعلاقة خطية من الشكل : ترتبط مع  ( نجد أن 4من الشكل )

 

 .  عنيما في حال ويختمفان في حال  ثابتان يرتبطان بالعدد الذري  حيث أن 
لجميع نواتج الانشطار المحرض لـ  و  السابق وحساب قيم الثوابت  تم إجراء نفس الحسابات والتمثيل البياني

فحصمنا عمى الشكمين  ثم من أجل  من أجل    وتمثيميا بتابعية العدد الذري  
 ( :7( و )6)

 
 Zبتابعية العدد الذري  aالثابت  ( : قيم6الشكل )

 
 Zبتابعية العدد الذري  bالثابت  ( : قيم7الشكل )
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  ( أمكن الوصول إلى العلاقات العامة التي تعطي قيم الطاقة بتابعية13في العلاقة ) و  وبتبديل قيم كل من 
بالعلاقة   حيث تعطى من أجل الانشطارات التي يتم فييا إصدار نيوترونين 58إلى  34التي تتغير قيمتيا من 

 التالية : 

 
 :بالعلاقة   و من أجل الانشطارات التي يتم فييا إصدار ثلاثة نيوترونات

 
و  (15)و القيمة  المحسوبة من العلاقتين  (10)المحسوبة من العلاقة  قة ( مقارنة لقيمة الطا3ويظير الجدول )

 :[14]عمى الترتيب مع  القيم المرجعية  و  من أجل  (16)
 .[14]رجعية ( مع القيمة الم16( ,)15( ,)11المحسوبة من العلاقات ) ( : يتضمن مقارنة لقيم 3الجدول )

 المرجعية قيمة 
 (16( و )15من ) قيمة 

 نواتج الانشطار (11من ) قيمة 
  

177 (MeV) (MeV) 17255141 (MeV) 17255137 173.02   (MeV)  
 

 الاستنتاجات والتوصيات 
 الاستنتاجات :

ب طول العنق المتشكل بين شظيتي الانشطار قبل الانشطار مباشرةً وتم كذلك تم في ىذا العمل إيجاد طريقة لحسا -1
إيجاد طريقة لحساب كثافة النيوترونات الموجودة في ىذا العنق , وقد وجد أن ىذه الكثافة من نفس مرتبة القيمة  

الانشطار مباشرة , وىذا يدل عمى  ( المتشكمة قبل المرجعية في الغلاف النيوتروني المحيط بالنواة المركبة ) 
( 2( , وكما يوضح الجدول ) أن العنق ما يزال جزء من الغلاف النيوتروني المحيط بالنواة المركبة لمنظير) 

فإن الاختلاف بين قيمتي الكثافة ىاتين ناتج عن التحول في شكل النواة من كروي إلى أىميمجي ثم تشكل كرتي 
لكل منيما أقل منو لمنواة المركبة فتتناقص سماكة ىذا الغلاف  جانبي العنق , ويكون العدد الذري بروتونات عمى 

  [15]تكون قيمتيا كما تظير القيم المرجعية .)  فمن أجل  النيوتروني الذي يتعمق بـ 
مما يؤدي , (    [16]ىي  , ومن أجل  

 لزيادة الكثافة .
تتواجد النيوترونات التي تتحرر مترافقة مع الانشطار المحرض , قبل الانشطار مباشرةً في العنق )الاختناق(  -2

المتشكل بين شظيتي الانشطار , ويكون عدد الروابط التي تربط ىاتين الشظيتين ) النواتين المتين ستنتجان عن 
ر ( مساوٍ لعدد النيوترونات التي ستتحرر مترافقة مع الانشطار وتكون كل من ىذه الروابط مساويةً تقريباً لطاقة الانشطا

 . لـ  المتشكمة عن امتصاص  الارتباط الوسطى لمنيوترون في النواة المركبة  
بعلاقة خطية متناقصة , حيث أن ىذه  بثبات نصف قطره  طول العنق مع  ترتبط طاقة الانشطار  -3

( 5تؤدي إلى إنقاص قوى التدافع الكولوني بين شظيتي الانشطار كما توضح العلاقة ) الزيادة في طول العنق 
التي تتناسب  ذلك مع تناقص قيمة الكثافة ( ويترافق 6وبالتالي سوف تتناقص طاقة الانشطار بحسب العلاقة )

بالتالي مع الكثافة في العنق بعلاقة متزايدة حيث تكون قيمة  ( , وترتبط 13وفق العلاقة ) عكساً مع طول العنق 
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الانشطار وتزداد أيضاً قيمة الكثافة  الكثافة أعمى مع زيادة الطاقة لتحافظ عمى تماسك الغلاف النيوتروني خلال عممية
 مع زيادة عدد النيوترونات المصدرة خلال الانشطار المحرض .

بين عدد النيوترونات لشظيتي  بالفرق  ترتبط طاقة الانشطار ضمن كل مجموعة انشطارية لـ  -4
منيا عندما عدد  ا عدد النيوترونات الناتجة الانشطار وتكون القيمة العظمى لطاقة الانشطار أكبر عندم

حتى تصل قيمتيا  العظمى من أجل قيمة محددة لـ  , وتتزايد طاقة الانشطار مع زيادة  النيوترونات الناتجة 
 لتتناقص بعدىا بحيث تشكل العلاقة بينيما منحني غوصي . 

 التوصيات :
نوصي بمتابعة ىذا العمل من أجل نوى أخرى قابمة للانشطار المحرض لموصول إلى علاقات عامة تربط متحولات 
الانشطار )طول العنق وطاقة الانشطار( بمتحولات النواة الانشطارية )عددىا الذري(. ونوصي أيضاً بتطبيق نفس 

 الدراسة عمى النوى القابمة للانشطار التمقائي.
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