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  ABSTRACT    
     In this research, we try to find           opposite of the lightest isotop and the 

 heaviest isotope in order which can be produced for each element, i.e for each value of Z. 

  The research was limited to study the elements      because of its specifi feature 

distinguished it from others, that is , it is sub missed to simple laws such as linear relations 

for each of                 with N in each element. 

 

Keywords :Artificial Nucleus– Nucleon – Neutron skin – Shedding Energy of nucleon 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
* Professor, Department of Physics, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia, Syria.  

mufidmohamadmonirabbas@tishreen.edu.sy 

**Professor, Department of Physics, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia, Syria. 

Mohamed.Fahoud@tishreen.edu.sy 

***Professor, Department of Physics, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia, Syria. 

****Postgraduate Student (Ph.D.), Department of Physics, Faculty of Science, Tishreen University, 

Lattakia, Syria. HishamGSaker @tishreen.edu.sy 

mailto:Mohamed.Fahoud@tishreen.edu.sy


   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 2022( 6) العدد( 44) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين
 

 

 

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

12 

     الأثقل نظير والأخف نظير يمكن انتاجيما لكل من العناصر  Nتحديد 
 
*د. مفيد عباس  

 د. محمد فاىود**
 د. بيجت ابراىيم***
 ىشام صقر****

 (2022/ 11/  22قُبِل لمنشر في  . 2022/  6 / 8تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

المقابمة لمنظير الأخف والنظير الأثقل، عمى الترتيب ، المذين       ,     جرى في ىذا العمل محاولة لإيجاد 
لأن ليا      واقتصر العمل عمى دراسة العناصر   zيمكن إنتاجيما لكل عنصر، أي من أجل كل قيمة لـ 

مع           بسيطة مثل العلاقات الخطية لكل من خصوصية معينة تميزىا عن غيرىا، وىي خضوعيا لقوانين 
N .ضمن كل عنصر 
 

 طاقة اقتلاع النوكميون. –طبقة نيوترونية  –نوكميون  –: نواة صنعية الكممات المفتاحية
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 مقدمة:
نظير  5000يوجد بالمقابل اكثر من  ،Z=92نظير طبيعي، العدد الذري الأعمى ليا ىو  300حوالييوجد في الطبيعة 

، Z=130ـ صنعيا القيمة Zصنعي تم انتاجيا في المفاعلات والمسرعات او بطرق كيميائية، وقد تجاوز الحد الاعمى لـ
ىذا ويتزايد عدد النظائر الصنعية التي يتم انتاجيا من قبل الانسان يوما بعد يوم ،وذلك مع تطور الاجيزة والطرق التي 

اميا في ذلك، وخاصة زيادة طاقات التسريع في المسرعات، حيث يتم الان انتاج نظائر صنعية لمعناصر يتم استخد
)عدد النيوترونات(، يتم انقاص حدىا الادنى و زيادة حدىا الاعمى مع Nالموجودة طبيعيا او المنتجة صنعيا بقيم لـ 

 نتاجيا مع التطور و التقدم في الزمن.لمعناصر التي يتم ا Zالتطور، كما يتم ايضا زيادة العدد الذري 
يجب ان تتحقق شروط محددة حتى تكون النواة موجودة طبيعيا او قابمة للإنتاج صنعيا ، ومن ىذه الشروط ان     

تكون طاقة الارتباط لأي من بروتوناتيا وكذلك لأي من نيوتروناتيا في اي موضع من النواة اكبر من الصفر، وان 
النيوترون وكذلك طاقة اقتلاع البروتون اكبر من الصفر، مع الاشارة الى ان الاقتلاع يطال دوما تكون طاقة اقتلاع 

 النيوترون الواقع عمى سطح النواة، والبروتون الاقرب الى سطحيا.
) لكل  Nبثبات  Z) لكل عنصر( وكذلك مع زيادة  Zبثبات  Nمع زيادة    تتناقص قيمة الارتباط الوسطى       
   ة من الأيزوتونات(.مجموع

أي لمعظميا بعض النظائر الطبيعية و  z≤92بعض ىذه النوى الصنعية ىي نوى لنظائر عناصر عددىا الذري   
ليس لأي منيا نظائر طبيعية و تسمى ىذه العناصر بالعناصر فوق  z≥92 بعضيا الآخر نوى لنظائر عناصر

 .(Trans Uranic Elements)اليورانيوم أو العناصر المتحولة من اليورانيوم 
لكن ىناك قيمة دنيا  Nإنتاج عدد كبير من النظائر الصنعية أي إنتاج نوى بقيم مختمفة ل  zيمكن من أجل قيمة ل 

ضمن   Nبحيث لا يمكن إنتاج نظائر صنعية بقيم إلا ب  zمن أجل كل قيمة ل  Nmax و قيمة عظمى Nminىي  Nل
  .] Nmax  , Nmin [المجال 

كما تم استنتاج العلاقة التي تربط كل   zمن أجل كل قيمة ل    Nmin , Nmaxو قد تم في ىذا العمل تحديد قيمتي 
 .zمنيما ب 

 
 :البحث و أىدافوأىمية 

من الأىمية و ىي مسالة إنتاج النوى الصنعية و ما قدر كبير تكمن أىمية ىذا العمل في أنو يبحث في مسألة عمى     
النوى من خصائص جديدة ليا تطبيقات في كافة المجالات و تنسحب أىمية البحث أيضاً عمى العلاقات تتضمنو ىذه 

 .في المستقبل القريب التي يمكن إنتاجيا التي تم إيجادىا و التي تربط بين بارامترات النوى الصنعية التي تم إنتاجيا أو
الدنيا و العظمى لمنظائر الصنعية التي يمكن إنتاجيا من أجل كل  Nmax , Nminفيي إيجاد قيم  أىداف البحثأما    

 . Zو علاقة كل منيما ب            لـقيمة 
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 طرائق البحث ومواده:
بيانية وباستخدام تقنيات  رياضية و قائمعالجة ىذه البيانات بطر و  يةتم في ىذا البحث استخدام بيانات مرجع     

في المعالجة والحساب الرياضي وكذلك في الرسم البياني، وفي استنتاج العلاقات الرياضية،  ( Excelالحاسوب )برنامج
 : من خلالرتباط و طاقة الفصل من خلال منحنيات طاقة الإ

 نظائرالعنصر. أي من أجل ,  Z لـ من أجل كل قٌمة  N لـإٌجاد العلاقات التً تحدد القٌمة الدنٌا والقٌمة العلٌا  -

 . N ) بثبات لأٌزوتونات )من أجل كل مجموعة من ا Z لـبتحدٌد القٌمة الدنٌا والقٌمة العلٌا  -

 :ترونيو حساب طاقتي الارتباط الوسطيتين وطاقتي الاقتلاع لكل من البروتون والن -1
 : ىحدترون كل عمى يو حساب طاقة الارتباط الوسطى لكل من البروتون والن 1-1

يون من موقع لآخر داخل النواة لأخرى كما تختمف طاقة ارتباط النوكممن نواة    تختمف طاقة الارتباط الوسطى 
الواحدة، حيث تتناقص طاقة  الارتباط بصورة عامة بالاتجاه من مركز النواة نحو سطحيا، وتكون طاقة ارتباط 

عن مركز النواة، بمقدار الدفع  ترون الواقع في نفس الموقع، أي عمى نفس البعديو ، أدنى من طاقة الننواةالالبروتون في 
  ]1[الكيربائي الذي يخضع لو البروتون في ىذا الموقع

ترون في نواة كل عمى يو لمن    لمبروتون ، وطاقة الارتباط الوسطى     يمكن حساب طاقة الارتباط الوسطى 
 .]2 [بالطريقة المرجعية التالية  ىحد

  : ]3[  بالعلاقة N تروناتويو وعدد ن،  Z الذري هعددو ، M النظير الذي كتمتو الذريةتعطى طاقة الارتباط الكمية في نواة 
(1.. )...................             (   )      (   )     

 C=2.997292458 Xترون، يو كترون، الن، الالالبروتون:كتل ،الترتيب عمى، ىي            حيث 
الطاقة في ىذه الحالة بواحدة  وتكون kgىذا عندما تكون الكتل بواحدة الجممة الدولية ىي سرعة الضوء،          

الدورية، ويتم  الجداول بشكل مباشر من (uأن تؤخذ الكتل بواحدة الكتمة الذرية )الجول، لكن الأكثر استخداماً ىي 
        بـ  C2 عندىا استبدال

     

 
 ( كما يمي: 1وتصبح العلاقة ) Mevفتنتج الطاقة بواحدة الـ  

       (  )    (  )                  ……………...(2) 
مضافاً  (مجموع طاقات الارتباط الوسطى لجميع بروتوناتيا)       ل يمكن كتابة طاقة الارتباط الكمية لمنواة مساوية

 :أي( تروناتيا يو الوسطى لجميع نمجموع طاقات الارتباط )      لو 
                 ……………….…..(3)  

 : التالية ] 4 [بالعلاقة ما الذي يخضع لو البروتون في نواة     الكولوني تعطى القيمة الوسطى لمدفع الكيربائي
   

 

 
 

   

        
   ………………………. (4)   

 نصف قطرىا Rيا الكمية، نتشح Q = Zeالعدد الكتمي ليذه النواة،  Aحيث 
ترون في ىذه النواة يو لمن    لمبروتون في نواة أدنى من طاقة الارتباط الوسطى     تكون طاقة الارتباط الوسطى  

 الذي يخضع لو البروتون في ىذه النواة ، ويمكن بناء عميو كتابة العلاقة التالية:    الدفع الكيربائي طاقة بمقدار 
(5)…………………              

 ( ينتج:3( في العلاقة ) 5بقيمتيا من العلاقة )    بتبديل 
               (      ) 
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 :كما يمي ةالأخير كن كتابة العلاقة ويم
(   )            

 كما يمي:     ( يمكن الوصول إلى قيمة Z+N = Aوعمى اعتبار )
 (6)…………………..      

       

 
  

 (1من العلاقة )    عن طريق حساب     ويمكن بالتالي حساب 
  (5باستخدام العلاقة )    ( كما يمكن حساب 4من العلاقة )   و
 :ىحدحساب طاقتي الاقتلاع لمبروتون والنترون كل عمى  1-2

  طاقتي الاقتلاع لكل من البروتون والنترون عمى الترتيب، من النواة       تعطى كل من 
 : تاليتينال (8-7بالعلاقتين )  

 (7).........      (  )   (  )         
                

  
 (8) .........     (  )   (  )    

               
  

)  حيث    
  كتمة النواة الأصل  ( 

   ،  (   
)كتمة النواة البنت  (   )   

الناتجة بعد اقتلاع بروتون،     
 (  )    

)كتمة النواة البنت       )   
 ترون.يو الناتجة بعد اقتلاع ن    

      لكل من النظير الأثقل والنظير الأخف المذين يمكن: انتاجيما لكل من العناصر  Nتحديد قيمتي  -1-3
 :    لمنظير الأثقل الذي يمكن إنتاجو لكل من العناصر  Nتحديد  1-3-1
، وجرى بعدىا      لكل من نظائر العناصر     (، حساب1-1باستخدام الطريقة المشروحة في الفقرة )تم 

) أي لكل من ىذه العناصر(، وتم كذلك باستخدام برنامج  Zبثبات  Nبتابعية  Excelتمثيميا بيانياً باستخدام برنامج  
Excel  ،( امثمة عمى 1)شكلوتظير الخطوط البيانية في الأيضاً كتابة المعادلات الموافقة لكل من ىذه الخطوط البيانية

. وتوضح )المورينسيوم( Lr103, )البيركيميوم( Bk97,  )اليورانيوم(  92Uثلاثة عناصر ىي : ذلك من اجل 
ة إلى أن تمثيل لكل من ىذه العناصر الثلاث، مع الإشار  Nبـ     المعادلات المرفقة مع ىذه الخطوط البيانية علاقة 

 ر. لكل من ىذه العناص Nبتابعية     وتم كذلك استنتاج المعادلات      بياني مماثل شمل جميع العناصر 
  

 
 (a-1الشكل )

BEn = -0.022192577xN + 12.40257423 
8.8

9
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9.8
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 (b-1الشكل )

 
 (1الشكل )(c1-الشكل)

 92U   ,Bk97  ,Lr103ترونات لكل من العناصر يو الن عددNلمنترون بتابعية    طاقة الارتباط الوسطى 
  (القيمة العظمى لعدد النترونات التي يمكن لكل عنصر الاحتفاظ بيا1الجدول )

 العنصر     
558.693 92U 
560.1161 93 Np 
567.9174 94 pu 
576.2790 95 Am 
577.3023 96 Cm 
584.546 97 Bk 
593.1472 98 Cf 
596.5781 99 Es 
605.3431 100 Fm 
617.5757 101 Md 
611.7326 102 No 
614.8032 103 Lr 
623.2828 104 Rf 
629.0816 105 Db 
625.2020 106 Sg 
635.8762 107 Bh 

BEn = -0.021191037 N + 12.38714817 

8.8

9

9.2

9.4

9.6

130 135 140 145 150 155 160 165

97Bk 

BEn = -0.020108024 N + 12.36247874 

9

9.2

9.4

9.6

145 150 155 160 165 170

103Lr 
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بعلاقة خطية متناقصة )ميميا  Nمع     ، ارتباط فقةاالمر ( وكذلك المعادلات 1تظير الخطوط البيانية في الشكل )
      التي من أجميا تصبح  Nلـ      يمكن تحديد القيمة  .     سالب( من أجل كل من العناصر 

مع المحور  Nبتابعية     عن طريق تحديد نقطة تقاطع ممدد الخط البياني      لكل من العناصر  بيانياً 
 ( )      أو عن طريق إعطاء المعادلة  a( ،1-b( ،)1-c.)-1)كما ىو موضح في الأشكال )  Nالأفقي 

لكل من       ل، (1القيم المدرجة في الجدول ) ،أعطت ىذه الحسابات الموافقة. Nالقيمة صفر وحساب قيمة 
 .     العناصر 

، ومن الواضح أنو حتى يكون  N ≥     من اجل  لكل من ىذه العناصر       سبق، تكون  بناء عمى ما
لكل         ويجب أن تكون بالتالي       النظير موجود طبيعياً أو قابل للإنتاج صنعياً يجب أن تكون 

حتى يكون النظير موجوداً أو قابل للإنتاج صنعياً، وىذا شرط لازم وغير كافٍ كما      من نظائر العناصر 
من عنصر      ( اختلاف قيم 1ستظير المناقشة اللاحقة ليذا الأمر في سياق ىذا العمل، بحيث يظير الجدول )

باستخدام      من أجل العناصر   Zبيانياً بتابعية      لآخر، لذلك ومن أجل تعميم الشرط أعلاه فقد تم تمثيل 
 أيضاً       Excelبرنامج 
تضم عدد  يمكن لمنواة أن و( متزايدة، وىذا يعني أنخطيةبعلاقة ) (2)كما ىو موضح في الشكل Zمع      ترتبط 

                                                      أكبر من النيوترونات كمما زاد عدد بروتوناتيا.
 

  
 (2الشكل )

 ليذه العناصر            Zبتابعية العدد الذري      لكل من العناصر    التي تنعدم عندىا     يمثل قيمة 
 

مع زيادة العدد الذري، ويشترط  مسك بيارونات التي يمكن لمنواة أن تتيو القيمة العظمى لعدد الن     وتتزايد بالتالي 
 بالعلاقة التالية: Zبتابعية      ، حيث يعطى       تروناتيا يو لتكون النواة موجودة أن يكون عدد ن

(9)....................................................        ( ) 

odd Nmax = 5.393439881 Z + 62.5128744 

even Nmax = 5.106409524 Z + 89.79300714 

100

600

1100

1600

2100

90 92 94 96 98 100 102 104 106 108

N max 

Z 

odd Nmax

even Nmax
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طاقة ارتباط النترون      لكل عنصر، عن طريق الأخذ بعين الاعتبار إن      يمكن تحديد قيمة أكثر دقة لـ 
  ]6 [دوماً          طاقة اقتلاعو، وأن    الواقع عمى السطح تساوي 

 بيانياً بتابعية    ( وثم بعد ذلك تمثيل 8وقد تم القيام بذلك باستخدام العلاقة )     ديد القيم الادق لـ حلذلك يمكن ت 
N لكل من نظائر ىذه العناصر ، أي بثباتZ وباستخدام برنامج ،Excel ( 3تظير الخطوط البيانية في الأشكال-a ،)
(3-b( ، )3-c )92 عمى ذلك من أجل ثلاثة عناصر ىي  أمثمةكU   ,Bk97  ,Lr103  

 أيضاً. Excelالأشكال المعادلتين المقابمتين والمستنتجتين باستخدام برنامج ه مع كل من ىذ تم إرفاقوقد 
 

 
 (a -3)الشكل

 
 (b -3) الشكل

Qn = -0.09696153846165 N + 19.213843636717 
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 (c-3)الشكل 

 (3الشكل )
  92U   ,Bk97  ,Lr103 لكل من Nبتابعية    طاقة اقتلاع النترون                        

   تظير المخططات البيانية      رسوم بيانية مماثمة عمى جميع العناصر و ىذا وقد أجريت حسابات  

  بعلاقتين خطيتين متناقصتين إحداىما من أجل النوى التي تحوي Nمع    ارتباط  ( )  
even N     ترونات( والأخرى من أجل النوى التي تحوييو زوجي من الن)عددodd N  ترونات( يو ) عدد فردي من الن

 في كل عنصر. 
   evenN لمنوى   ( وىما القيمتين المتين تبدأ بعدىما      even     ( ، )odd يمكن حساب القيمتين )

تقابل نوى غير موجودة طبيعياً، وغير قابمة للانتاج    ، عمى الترتيب بأخذ قيم سالبة والقيم السالبة لـ  odd Nولمنوى 
، وعن طريق إعطاء المعادلات Nصنعياً، عن طريق تمديد الخطين البيانين لكل عنصر حتى تتقاطع مع المحور 

 المقابمة. Nالقيمة صفر وحساب  ( )     
 كما يمي: ميملبذلك إلا بشكل     وعدم تأثر   odd Nأم  even Nنوع النواة ىل ىيبكون    ر تأثلا يمكن تعميل 

ترون السطحي الذي يقابل السوية الطاقية العميا في النواة والتي تتأثر بنوع النواة حيث تكون ىذه يو يطال الاقتلاع الن
ىذه السوية عندما تكون اقتلاع لمنيوترون طاقة  دنىأترون، وبالتالي يو السوية ادنى طاقة ارتباط وأعمى طاقة حركية لمن

      يا عندما تكون النواة من النوع ممقارنة مع مايقاب even Nترونين أي عندما تكون النواة من النوع يو مشبعة بن
ترون داخمي )بعيد عن السطح( فإن تأثره بحالة السوية الطاقية العميا التي تخص يو تمثل طاقة ارتباط ن    وبما أن 

 ميممة.ترونات السطحية تكون يو الن
وتنقمب بعدىا لتأخذ قيم سالبة عن طريق تمديد الخطوط البيانية    التي تنعدم من أجميا  Nيمكن الحصول عمى قيم 

      even وحساب القيمتين      أو حل المعادلات المرافقة ليذه الخطوط عن طريق وضع  ( )     
 ،odd       وقد تم تحديد عمى الترتيب لكل عنصر        والنوى        المقابمتين ليا لمنوىeven       ، 

odd       (2وأدرجت ىذه القيم في الجدول )     بيذه الطريقة لكل من العناصر 
 
 
 
 

Qn  = -0.156250000001216 N + 30.355782281605 

Qn  = -0.16857142856991 N + 33.3884608526191 
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 )2الجدول )
     ضمن كل من العناصر    التي تنعدم عندىا  Nقيم 

odd Nmax even Nmax العنصر  odd Nmax even Nmax العنصر 

183 185 93 Np  196 194 92U 

184 184 95 Am  190 186 94 pu 

186 188 97 Bk  190 188 96 Cm 

188 191 99 Es  185 191 98 Cf 

190 195 101 Md  188 196 100 Fm 

194 197 103 Lr  195 198 102 No 

199 199 105 Db  194 200 104 Rf 

201 204 107 Bh Bh  194 202 106 Sg 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

أن      لكل من العناصر       even      ،odd( مع قيم كل من 1في الجدول )     تظير مقارنة قيم 
 لكل من ىذه العناصر .      even      ،  ،oddأكبر من نظيرتيا     القيم 

 لكل       even      ,  oddوبناءً عميو فإن القيمتين 
المحددة من       أكثر واقعية من  ( )     عنصر والمحددتين من المخططات البيانية أو المعادلات 

   المخططات أو المعادلات 
̅̅ ̅̅ ̅̅ لكن ما أظيره الواقع ىو أنو لم ولن يتم لكل عنصر . Nلقيم عظمى ل  ( )   

أدنى   N، وقيم ل          لمنوىبالنسبة      even من القيمبكثير أدنى  Nالتمكن من إنتاج نظائر إلا بقيم ل 
أو من أجل تعميم  من أجل الحصول عمى معادلة عامة ر.ليذا العنص odd N بالنسبة لمنوى      oddمن القيمة 

وتم كذلك إيجاد .     بياناً لكل من العناصر        even      ,  odd كل منالشرط أعلاه ، تم رسم 
 (.4الشكل ) ويظير ذلك الخطين البيانيين في. Excelالمعادلة الموافقة ، وكل ذلك باستخدام برنامج 

 

𝟗𝟐ضمن كل من العناصر  𝑸𝒏التي تنعدم عندىا  N:قيم ) 3الجدول )  𝒁  𝟏𝟎𝟕 

 odd Nmax even Nmax العنصر  odd Nmax even Nmax العنصر
92U 193 194  100 Fm  189      196 

93 Np 183 184  101 Md 191 194 
94 pu 189 190  102 No 195 198 
95 Am 183 184  103 Lr 195 196 
96 Cm 193 188  104 Rf 197 020 

97 Bk 187 188  105 Db 197 198 

98 Cf 185 192  106 Sg 199 202 

99 Es 187 190  107 Bh 201 420 
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(4-a) 

 
(4-b) 
(4الشكل )  

 والمعادلات الموافقة Zبتابعو          even      ,  oddقيم 
 

 ترونات لأخف النظائر التي يمكن إنتاجيا لكل عنصر يو القيمة الدنيا لعدد الن     : تحديد 1-2-3
نصف القطر   Rأصغر من     ترونات نصف قطره الداخمي يو لف النوى الثقيمة من لب داخمي يحوي بروتونات ونتتأ

 .] 7 [لمنواة  Z , Nبكل من    ترونات فقط ، تتعمق سماكتو يو تروني يحوي نيو ، ويحيط بو غلاف ن

even Nmax = 1.158823529 Z + 78.32205882 
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 يتعمق الإقتلاع بالبروتونات ، فإنو يطال البروتون ، وبما انو عندما] 7[ ثقيمة( شكلًا تخطيطاً لنواة 5ويوضح الشكل )
.لمنواة اقع عمى سطح المب الداخميالو  الأقرب إلى سطح النواة ويطال بالتالي البروتون 

 
 (5الشكل )

   والقشرة النترونية التي سماكتيا     شكل تخطيطي يبين المب الداخمي لمنواة, والذي نصف قطره 
تعطى    ولطاقة دفع كيربائي      يخضع البروتون الواقع عمى سطح المب الداخمي لمنواة ، لطاقة ارتباط نووي 

 بالعلاقة التالية :
   

 

    
  

(   )  

  
  ………………………………….…..(10) 

 
طاقة ارتباط البروتون الواقع عمى سطح المب الداخمي ، وتكون دوماً أدنى من طاقة       تظير الحسابات أن
 .]8[الداخميح المب لمبروتون الواقع تقريباً في منتصف المسافة بين مركز النواة وسط     الإرتباط الوسطى 

. في أية نقطة أخرى أقرب إلى مركز النواة  وكميونية عمى سطح المب الداخمي أدنى منياويعزى ذلك إلى أن الكثافة الن
 . ] 9[افة وترتبط طاقة ارتباط النوكميون بعلاقة متزايدة مع الكث

المحسوبة من     تكونمن ىذا العمل ، و  (1-1وفق الطريقة المشروحة في الفقرة )      تشير الحسابات لكل من
  .(1 -1المحسوبة بالطريقة المشروحة في الفقرة )     أكبر من  ( 10العلاقة )
تمثل طاقة ارتباط بروتون واقع في منتصف المسافة تقريباً بين مركز النواة وسطح لبيا     كون          وبما أن 

 .    الداخمي، وىذه المنطقة أعمى كثافة نوكميونية من سطح المب الداخمي الأبعد عن مركز النواة والتي تقابل 
 : نايدة مع الكثافة النوكميونية فإوبما أن طاقة الإرتباط ترتبط بعلاقة متز 

العناصر  بالتالي سالبة لأي من نوى نظائر   ، وستكون          وبالتالي                       
وىذا المب الداخمي نحو مركز النواة  ، مالم يوجد حد طاقة ثالث يولّد قوة تدفع بالبروتونات الواقعة عمى سطح     

الناتجة عن وجود طبقة النيوترونات المحيطة بالنواة والتي تمسك بالبروتونات الواقعة الحد الثالث ىو في الواقع الطاقة 
جتيازه  طبقة تي يفقدىا البروتون المقتمع عند اعمى سطح المب الداخمي والقريبة منو والتي تساوي قيمتيا الطاقة ال

 .   ترونات المحيطة بالنواة والتي يرمز لسماكتيا بالرمز يو الن
، وتعطى بالتالي طاقة       ترونات بالرمز يو جتيازه طبقة النئعة ، التي يفقدىا البروتون عند امطاقة الضاسيرمز ل
 : بتابعية الحدود الثلاثة كما يمي البروتون

هذه العلاقة تخص طاقة الدفع الكهربائً للبروتون 

 الواقع على سطح اللب الداخلً للنواة وباعتبار

 Q = Zeلمنواة بشكل عام 4بينما العلاقة 
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                   ….………………………………...(11)  
 وليس ىو الشرط الثاني لوجود النواة طبيعياً أو لإنتاجيا صنعياً      ويمكن بالتالي اعتبار   

، ىو الشرط الثاني اللازم وغير الكافي لوجود النواة طبيعياُ        وليس      ويمكن بناء عميو اعتبار ان 
 :وذلك كما يمي        مكن من ىذا الشرط التوصل إلى حسابوي. او لانتاجيا صنعياً 

بيانياً    وجرى بعد ذلك تمثيل      ( لجميع نظائر العناصر 7باستخدام العلاقة )   تم في البداية حساب 
 ( )     كما تم استنتاج المعادلات  Excelلكل من نظائر ىذه العناصر باستخدام برنامج  Zبثبات   Nبتابعية 

ة عمى ذلك من أجل ثلاثة عناصر ( أمثم6لبيانية في الشكل )أيضاً . وتظير الخطوط ا   Excelباستخدام البرنامج 
 92U   ,Bk97  ,Lr103 ىي

 
-a) 6 ( 

 
-b)   6) 
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 (3-c) 
 (6الشكل )

 92U   ,Bk97  ,Lr103 لكل من العناصر  Zبثبات   Nقتلاع البروتون بتابعية طاقة ا
بعلاقة خطية متزايدة ، كما تظير الخطوط البيانية ويكون الفرق بين الخط البياني لمنوى   Zبثبات  Nمع     ترتبط 

even N  والخط البياني المقابل لمنوىN  ميمل ضمن كل عنصر.  
      في نقطة تختمف من عنصر لآخر ، وتمثل ىذه النقطة قيمة   Nتتقاطع الخطوط البيانية مع المحور الأفقي 

عن      ، ويمكن الحصول عمى       Nلتالي قيم سالبة من أجل با   ، وتأخذ    ن أجل التي تنعدم م
يجاد قيمة  0القيمة  ( )     طريق إعطاء المعادلات  المقابمة لذلك لكل من ىذه العناصر ، ويتضمن      وا 

       التي تم حسابيا بيذه الطريقة لكل من العناصر       ( قيم 3الجدول )
، وتم (7الشكل ) Zبيانياً بتابعية      لكل عنصر ، تمثيل   Zل       تم الحصول عمى معادلة عامة ترتبط 

 Excelكذلك استنتاج المعادلة المقابمة باستخدام برنامج 
 (3الجدول )

     ضمن كل من العناصر    التي تنعدم عندىا   Nقيم 
 

 العنصر       العنصر     
132 100 Fm  116 92U 
139 101 Md  124 93 Np 
136 102 No  121 94 pu 
143 103 Lr  126 95 Am 
138 104 Rf  122 96 Cm 
145 105 Db  123 97 Bk 
143 106 Sg  127 98 Cf 
150 107 Bh  135 99 Es 

Qp = 0.225357143 N- 32.20265789 

Qp = 0.218642857 N - 31.23330075 
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      لمعناصر Zبتابعية      (7الشكل )

 النتائج والمناقشة:
طاقة الإرتباط الوسطى ،( 1الموضحة في الشكل )  ( )      تتناقص، بحسب الخطوط البيانية -1

)عدد البروتونات( ويعزى السبب في ذلك إلى أن   Zبثبات  ترونات(يو عدد الن N (ترونات مع زيادةيو نلم    
وبما أن كثافة النواة تتناقص بالابتعاد  تتوضع أبعد فأبعد عن مركز النواة ،  Zبثبات  Nترونات المضافة مع زيادة يو الن

ترونات الموجودة يو ستكون أدنى طاقة ارتباط من الن Nترونات المضافة من زيادة يو عن مركز النواة فإن طاقة ارتباط الن
 . ترونات ككليو لمن    الوسطى  الارتباطة قبميا ، وسيؤدي ذلك بالتالي إلى إنقاص طاق

ترونات ( التي يو ) العدد الأعظمي لمن     ( ، القيمة العظمى ل 2( والشكل )1تتزايد، بحسب الجدول )  -2
  Nلحد الأعمى ل يزداد ا Zليذه النواة ، ويعزى السبب في ذلك إلى انو مع زيادة   Zيمكن ان تضميا نواة مع زيادة 
 من أجل المحافظة عمى النسبة 

 
ترونات ليتوضع قسم منيا بين يو كبيرة ما يكفي من أجل وجود عدد كاف من الن 

ترونات ليشكل الغلاف يو البروتونات ضمن المب لتخفيف التدافع فيما بينيا ، وليبقى القسم الثاني بعدد كاف من الن
  Zزيادة مع ت الواقعة عمى سطح المب الداخمي الذي سيزداد تروني بسماكة وكثافة كافيتين ليمسك بالبروتونايو الن

 .لتأدية الميمتين أعلاه Nيجب ان تزداد   Zويعيق تحررىا ، ومن الواضح أنو كمما زادت 
لأي من نظائر اي        لأي من العناصر أن     ،   ( التي تتضمن قيم 2و1تظير الجداول ) -3

ترون الواقع عمى سطح النواة والمساوية لطاقة يو تمثل طاقة  اقتلاع الن   من العناصر ، ويعزى السبب في ذلك إلى ان
ترون الواقع داخل النواة في منتصف المسافة تقريباً بين يو بالمقابل طاقة ارتباط الن     ، وتمثل      إرتباطو 

ترتبط بعلاقة متزايدة مع الكثافة ضمن مجال المسافات بين النوكميونات داخل  الارتباطما ان طاقة مركزىا وسطحيا ، وب
لأي من النظائر فإن ىذا يثبت أن        وبطريقة معاكسة لما سبق فإن كون        فإن  ]10[النواة 

داخل النواة أي أن الكثافة    ضمن النواة أعمى كثافة من ذلك الذي تحسب عنده     الموقع الذي تحسب عنده 
 .أعمى منيا عمى سطحيا

، تختمف من عنصر لآخر     لا يمكن لمنوى الثقيمة التواجد الا بعدد نترونات أعمى من قيمة معينة ىي  -4
والأخرى  even Zبعلاقتين مختمفتين ومتزايدتين إحداىما من أجل النوى  Zمع      وترتبط  Zاي تختمف باختلاف 

Nmin = 2.020588235 Z - 68.54852941 
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ترونات أدنى نسبياً من نظيره لمنوى يو يمكنيا التواجد بحد أدنى من الن even Zأي أن النوى   odd Zمن أجل النوى 
odd Z   ويعزى ذلك إلى أن النوىeven Z  تكون اكثر استقراراً وتماسكاً من نظيرتيا odd Z سبب إشباع سويتيا ب

يا الواقعة عمى سطح المب الداخمي لطاقة اتالطاقية العميا التي تحوي بروتونات )ببروتونين ( ، وتحتاج بالتالي بروتون
وبما  odd Zمن  تروني المحيط بالنواة، أدنى من تمك التي تحتاجيا نظيراتيايو دفع نحو مركز النواة من قبل الغلاف الن

قدرتو عمى دفع البروتونات نحو المركز مترابط بعلاقة متزايدة ي الغلاف وكذلك سماكتو وبالتالي ترونات فيو أن عدد الن
 .odd Zترونات أدنى من نظيراتيا يو بعدد نالتواجد  even Z، فإنو يمكن لمنوى Zمع
ة أنو لم ولن يتم التمكن من إنتاج نوى صنعية بالقيمة نعينتاج النوى الصتجريبية المتعمقة بإأظيرت الأبحاث ال -5

نما ستكون دوماً      لأخف نظير لعنصر ما أو بالقيمة       لعنصر محققة  Nلأثقل نظير لعنصر ما ، وا 
ترونات الواقعة عمى سطح النواة يو ، ويمكن تعميل ذلك بأن الن]11  [ليذا العنصر             لممتراجحة 

تقوم بحركة اىتزازية ذات سعة كبيرة نسبياً كونيا ضمن منطقة متدنية الكثافة من النواة، وبالتالي سيكون ليا فترات راحة 
   وستكون قيمة  )فترة زمنية لا تكون خلاليا خاضعة لطاقة الترابط النووي ( 

 . ] 12[ قريبة  nفي ابعد وضعية وعظمى عندما  nدنيا عندما 
     وبالتالي يجب ان تكون      ترونات من ترك سطح النواة مباشرة في حال كان يو وستتمكن خلاليا الن

        وبالتالي 
 ;(  أن12فيذا يعني بحسب العلاقة )     أما البروتونات الواقعة عمى سطح المب الداخمي ، فعندما 

(12) .………………………               . 
 .   N      وبالتالي     وسيتمكن البروتون بالتالي من ترك سطح المب الداخمي مباشرة ويجب بالتالي أن تكون 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 evenوتحتاج النوى  odd Zمن عدد النترونات أدنى من نظيرتيا لمنوى       لحد أدنى  even Zتحتاج النوى  -1
Z بالتالي إلى حد أدنى من السماكة      

      تروني المحيط بيا أدنىيو لمغلاف الن 
تتناقص .  odd Zلمنوى   

 .اة بالاتجاه من مركزىا نحو سطحياكثافة النو 
 . Zب       والأخرى تربط  Zب      تم في ىذا العمل استنتاج علاقتين إحداىما تربط  -2
    ( وتمثل ترون الواقع عمى سطح النواةيو ط الن)طاقة ارتبا BEnsتساوي    لأن  ،لنواة       تكون  -3

ترون داخل النواة قرب منتصف المسافة بين مركز النواة وسطحيا ، حيث تكون الكثافة أعمى يو بالمقابل طاقة ارتباط الن
من نظيرتيا عمى سطح النواة ، وىذا يثبت أن الكثافة تتناقص بالإتجاه من مركز النواة نحو سطحيا ، وبما أن طاقة 

 دوماً        الإرتباط ترتبط بعلاقة متزايدة مع الكثافة فإن 
   . Zبثبات   Nترون مع زيادة يو لمن    تناقص طاقة الإرتباط الوسطى ت - 4
لمنوى       ،  وتكون  Zترونات التي يمكن لمنواة أن تضميا بثبات يو لعدد الن     تتزايد القيمة العظمة  -5

even Z  أكبر من نظيرتيا لمنوىodd Z  ويمكن لمنوىeven Z  أن تمتمك غلاف نتروني أعمى سماكة   . 
لا يمكن لمبروتونات في النوى الثقيمة أن تكون إلا داخمية بدليل التأثر الميمل لطاقة اقتلاعيا بنوع النواة  ىل ىي  -6

even N  أمodd N. 
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وكذلك دراسة الحد الأعمى      يمكن أن يقترح في نياية ىذا العمل محاولة تطبيق ىذه الدراسة عمى العناصر 
. وكذلك محاولة إيجاد ترونات(يو نلكل من الأيزوتونات )مجموعة النظائر التي ليا نفس عدد ال  Zوالحد الأدنى ل 

 .ديد أعمى قيمة يمكن الوصول إليياطريقة لتح
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