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 ممخّص  

 
المُشاب       كاشف من يوديد الصوديوم باستعمال  أشعة غاماتم، في ىذا العمل، استخدام تقنيات قياس 

    الكوبالت لدراسة مخططات التفكك والطيوف الطاقية لمنظيرين المُشعين      بالتاليوم 
والصوديوم    

    
 ، حيث تمّ في ىذا العمل:  

  وقدرة فصمو.        الحصول عمى معايرة الكاشف 

 الكوبالت وف الطاقية لكل من النظيرين المُشعين الحصول عمى الطي    
    والصوديوم    

   . 

  الكوبالت الدراسة التجريبية والتحميمية لمخططات التفكك والطيوف الطاقية لمنظيرين المُشعين    
   

    والصوديوم 
  . 

 مقارنة الخطوط الطاقية لمطيوف الطاقية مع السويات المُحرضة لمنواتين     
    و    

الناتجتين عن    
    الكوبالت تفكك النظيرين المُشعين 

    والصوديوم    
  . 

 إلى تطابق جيد جداً. تُشير مقارنة النتائج التي تم الحصول عمييا مع النتائج المتوفرة في ىذا المجال
 
، قدرة الفصل الطيفية، الطاقة منحني معايرة،      أشعة غاما، كاشف يوديد الصوديوم  مفتاحية:الكممات ال

 مخطط التفكك، طيف طاقي، نموذج الطبقات.منبع مُشع، 
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  ABSTRACT    
 

In this work, we have used the basic techniques for measuring the gamma rays by using a 

sodium iodide      detector that is thallium activated (  ) to study the decay schemes and 

the energy spectrum of cobalt     
   and sodium     

   isotopes.  

We have obtained in this work: 

 The detector calibration        and the resolution of a spectrometer. 

 The spectrum of cobalt     
   and sodium     

   isotopes. 

 The experimental and analytical study of the decay schemes and the energy spectrum 

of both isotopes Cobalt     
   and Sodium     

   

 The comparison of energy lines of the energy spectrum with exited states of the exited 

nucleus     
   and     

   produced from cobalt     
   and sodium     

  . 

Comparing the results obtained with the results available in this field, indicates a very good 

agreement. 

 

Keys Words: Gamma rays, Sodium iodide       detector, Energy calibration curve, 

Resolution spectrometer, Source radioactive, Decay schemes, Energy spectrum, Shell 

model. 
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  :مقدمة
معقدة  ترونات معدومة الشحنة )حيادية(، وتُعتبر جممة كوانتيةيو تتكون النواة الذرية من بروتونات مشحونة كيربائياً، ون

 جداً حيث إنَّو لم يتم السيطرة عمييا، حتى بعد قرن ونيِّف من اكتشافيا.

إن أبعاد مكونات النواة صغيرة لمغاية، جسيمات كوانتية، وىي متعددة حيث من الصعب جداً وصف ىذه الجممة 
 .(، وىي صغيرة جداً لكي توصف بطريقة إحصائيةنيوكميونبوساطة تفاعلات فردية بين كل جسيم )

نظير مشع طبيعياً. إن  71(، ومنيا غير المستقر بحدود 951تحتوي الطبيعة الكثير من النوى، منيا المستقر )بحدود 
التفاعلات النووية التي تستخدم ىذه النوى )أو النظائر(، تسمح بالحصول عمى معمومات طيفية ليذه النوى الذي يُقدر 

 نواة(، تدعى بالنوى الغريبة، لم يتم التأكد منيا تجريبياً. 1111وى )يُقدر بـ نواة. وما يزال العديد من الن 9711عددىا بـ 

 ات المكونة ليذه النوى.نيوكميونإن وجود ىذه النوى يُعرَّف بالنسبة لاستقرار مجموعة ال

لبروتونات ترونات أو ايو ترونات، والتي تمتمك عدد من النيو إن الإطار العام ليذا البحث ىو دراسة النوى الغنية بالن
 القريبة من الأعداد السحرية. إن معرفة السويات الأولى المحرضة وتركيبيا يسمح بالمعرفة الجيدة ليذه النوى.

العديد من النماذج النظرية، المشروحة بشكل مفصل في أدبيات الفيزياء النووية، تصف بشكل جيد خواص النوى  ىناك
ترونات في النواة(، أو القريبة منو. يو بجوار خط الاستقرار )الخط الذي من أجمو يكون عدد البروتونات يساوي عدد الن

 كثير من النوى الغريبة.، في حالة الضعيفةمع ذلك إن قدرة تنبؤ ىذه النماذج 

ق التي تسمح بمراقبة الحالات المحرضة لمنوى. عمى سبيل المثال، نستخدم كثيراً المنابع المشعة ائىناك العديد من الطر 
إلى سويات محرضة لمنواة الوليدة. وفي أغمب الأحيان، فإن النواة الوليدة تتخمى عن  يؤديالصنعية حيث التفكك 

(، وكشف ىذه الإشعاعات يسمح 4)الشكل ، متتالية طاقتيا المحرضة بشكل سريع عن طريق إصدار إشعاعات غاما 
 بالحصول عمى الطاقات الخاصة لمنواة الوليدة، والتي يُراد دراستيا. 

 

 

 تتـ بشكؿ مباشر نحو الحالة الأساسية مثاؿ لانتقالات متتالية لأشعة غاما (: 4الشكؿ )
 المتوضعة عند الطاقة صفر )اصطلاحاً(.

 

ويمكن أيضاً استنتاج المميزات والصفات الكوانتية ليذه السويات المحرضة المكشوفة، مثل السبين النووي والنوعية. إذاً، 
بمخطط السويات المحرضة لمنواة الناتجة عن التفكك. ويمكن أيضاً دراسة السويات المحرضة  يكون لدينا ما يُدعى

 بوساطة التفاعلات النووية. نذكر عمى سبيل المثال:

 :تفاعلات التبعثر المرن 
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 :تفاعلات الانتقال 

                             

 ،التحريض الكولوني 

 لشوارد الثقيمة الناتجة عن الاندماج.تبخر ا 

 من الناحية التقنية، والتجريبية، لتحقيق ذلك يمكن:

  ،استخدام المسرعات لتوليد النوى المستقرة والنظائر المشعة 

  ق حديثة في الكشف عن )أشعة غاما، والجسيمات...(، ائاستخدام طر 

  بوساطة الحواسيب ائتحسين طر( ق التحميلHardware ، والبرامجياتSoftware،) 

 .زيادة قدرة الحواسيب عمى التحميل 

 ات( مثل:نيوكميونتجريبياً، إن النوى التي تمتمك أعداداً من الجسيمات )ال

Z, N = 2, 8, 20, 28, 50, 80, 126,… 

في ىذه النوى تكون أكثر ارتباطاً من غيرىا، وىذه الأعداد  اتنيوكميونعُرفت بالنوى الأكثر ارتباطاً، أي أن ال
 «.بالأعداد السحرية»تُدعى  (Z)والبروتونات  (N)ترونات يو الن

ترونات تكون أكثر استقراراً من النوى التي يو من المعروف الآن أن النوى التي تمتمك أعداداً زوجية من البروتونات الن
 أو الاثنين معاً. (Z)أو  (N)تمتمك أعداداً فردية من 

تساىم في استقرار « بالأعداد السحرية»ترونات، التي تُدعى يو بعبارة أخرى، فإن بعض الأعداد من البروتونات والن
 النوى. وىذه الأعداد، المذكورة أعلاه، معروفة في أدبيات الفيزياء النووية.

ذا بآنٍ معاً، «بالنوى السحرية»نات تُدعى ترو يو من البروتونات أو الن« أعداد سحرية»والنوى التي تحتوي عمى  ، وا 
 «.بالنوى السحرية المضاعفة»ترونات تُدعى يو من البروتونات والن« أعداد سحرية»امتمكت ىذه النوى 

 المشابو لمنموذج الذري، والمستوحى منو.« نموذج الطبقات»إن وجود ىذه الأعداد يقترح أو يقود إلى استخدام 

 لأجزاء التالية:يتألف ىذا العمل من ا
 وصف ومعايرة الأجيزة المُستخدمة في ىذا العمل. (4

    دراسة تجريبية وتحميمية لمطيف الطاقي الناتج عن تفكك كل من نظير الكوبالت  (9
    ونظير الصوديوم    

  . 

 مقارنة ومطابقة الخطوط الطيفية مع مخططات التفكك لكل من النظيرين المذكورين سابقاً. (3

 
 أىمية البحث وأىدافو:

    ىو الدراسة التجريبية لمطيف الطاقي لكل من النظيرين المشعين الكوبالت البحث إن اليدف الرئيس ليذا 
   

    والصوديوم 
، ومن ثم مقارنة ومطابقة الخطوط الطيفية الطاقية مع السويات المحرضة لمنوى الناتجة عن التفكك   
 لمنظيرين السابقين.

 
 بحث ومواده:ال طرائؽ

 إن الأجيزة والأدوات المستخدمة في ىذا البحث ىي:
 .(4المستخدمة موضحة في الجدول ) المشعة المنابع -4

 كاشف وميضي. -9
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 محمل متعدد الأقنية. -3

 ( لمعالجة القياسات.CASSYحاسوب مُجيز ببرنامج )يُدعى  -1

)قسم الفيزياء، كمية العموم، جامعة تشرين(، حيث  [ موجودة في مخبر الفيزياء النووية4جميع ىذه الأجيزة ]ملاحظة: 
 تمَّ إنجاز ىذا البحث.

 ( مخططاً مبسطاً لمدارة المستخدمة في القياسات.4ح الشكل )وضّ ي
وذلك من أجل إظيار الخط الطيفي  ( في معظم القياسات،4وربح قدره  ) (V = 640 Volts)تم اختيار جيد قدره 

 وفي خلاف ذلك تتم الإشارة إلى القيم المُستخدمة. بالت،الثالث لكل من الصوديوم والكو 
 

 المستخدمة في ىذا العمؿ. المُشعة بيِّف مواصفات المنابع( : يُ 4جدوؿ )

 اسم المنبع

النشاط الإشعاعي 
 مقدراً 

 Bqالـ ب
 عند تاريخ التصنيع

 الرقم المرجعي
 تاريخ

 التصنيع

 عمر النصف
مقدراً 
 بالسنوات

 النشاط الإشعاعي
 عند تاريخ القياس

20/9/2013 
 مقدراً بالـ
kBq 

 الأمريسيوم
Am-241 

7410
3
 

PH 569     

Nds.002/99 
20/7/2007 432,0 y 73,31 

 الكوبالت
Co-60 

7410
3
 

PU 472 

PU 472 

Nds.002/99 

20/7/2007 5,272 y 34,46 

 الصوديوم
Na-22 

7410
3
 

PH 364 

PW 605     

Nds.002/99 

20/7/2007 2,602 y 15,73 

Mixed 

Nuclide 

(Cs+Sr+Am) 
33310

3
 

PG 529 

PG 530    

Nds.002/99 

20/7/2007 30,17 y 291,38 

 السيزيوم
Cs-137 

3,710
6
 

OX 841   

Code:CDRB3

796 

20/7/2007 30,17 y 3,2410
6
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 (: مخطط صندوقي مبسط لمدارة المستخدمة في القياسات.4الشكؿ )

 ،Preamplifier –، مضخـ أوليHigh Voltage –، جيد عالي Detector –كاشؼ
، Multichannel Analyzer (MCA) –، محمؿ متعدد الأقنية Amplifier –مضخـ، Low Voltage –جيد منخفض

 Personal Computer (PC) –حاسوب شخصي 
 

 

إن معايرة الكاشف تعني معرفة العلاقة بين رقم القناة في المحمل المتعدّد الأقنية المستخدم في التجربة وطاقة الخط 
يتكون بشكل رئيس من ذاكرة ذات مواقع تخزين  MCA المُحملالطيفي لممنبع المدروس. وكما ىو معروف، فإن 

، (512-0)قناة(، حيث ىذه القنوات مُرقمة من  749نوات )في حالتنا عدد الق (MCA)مقدارىا يساوي عدد قنوات الـ 
ويتم تخزين الحوادث )النبضات( في ىذه القنوات حسب طاقة كل حادثة، فالحوادث التي ليا نفس الطاقة تُخزن في 

ي يسمح بالتمثيل البيان (CASSYLab)نفس القناة... وىكذا. والبرنامج المُستخدم في معالجة المعطيات، الذي يُدعى، 
لعدد الحوادث )النبضات( بتابعية رقم القناة. وىذا بدوره يسمح باستنتاج رقم القناة المرافقة لطاقة المنبع المعموم 

 [.5-9المُستخدم. وبيذه الطريقة يُمكننا رسم مستقيم المعايرة، ومن ثم استنتاج طاقة منبع مجيول ]
 ة المستخدمة في معايرة الكاشف.( طاقة الخطوط الطيفية لممنابع المُشع9يُبيِّن الجدول )

 (، ومن ثم نستنتج مستقيم المعايرة.9، انظر الشكل )      نرسم تغيرات الطاقة بتابعية رقم القناة 
 

 بيِّف طاقة الخطوط الطيفية لممنابع المشعة(: يُ 9جدوؿ )
 المستخدمة في ىذا العمؿ مع رقـ القناة الموافؽ.

 

 رقم القناة
n 

 الطاقة
E(keV) 

 المنبع المشع

14 60 Am-241 

100 511 

Na-22 241 4951 

343 1785 = 511+1274 
129 662 

Mixed Nuclide 

Cs-137 
224 1173 

Co-60 253 1332 

465 2505=1173+1332 
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r، عامؿ الترابط مستقيـ معايرة الطاقة لمكاشؼمثؿ : يُ (9) الشكؿ
2
 = 0,9999. 

 

والتي تُعطى بالعلاقة  بين المنبع المُشع والكاشف، (d)بتابعية البعد  تحميل الخطوط الطيفية() تمت دراسة مقدرة الفصل
 (:Eالآتية )بتابعية الطاقة 

 

  
    

  
     

     

  
     

  

  
     

 (:nأو بالعلاقة )بتابعية رقم القناة 
  

    

  
     

     

  
     

  

  
     

 

، (3، انظر الشكل )Full Width at Half Maximum – FWHM)  يُمثل عرض الخط الطيفي في منتصفو     إذ أن 
( تغيرات مقدرة 7(. يبيِّن الشكل )3والنتائج التي تم الحصول عمييا موضحة في الجدول ) ( مقدرة الفصل. 1بينما يوضح الشكل )

كمما ، أي أنو مع ازدياد طاقة الخطوط الطيفية أفضل (R)بتابعية طاقة الخطوط الطيفية لممنابع المستخدمة، إذ أن  (R)الفصل 
نشير ىنا إلى أن مقدرة الفصل لا تتعمق  .، كمما ارتفعت قدرة الكاشف عمى فصل الخطوط الطيفية(R) القيمة العددية لـ تناقصت
 ف.بين المنبع المُشع والكاش (d)بالبعد 

 

 

 
 

 

 
 (: يُمثؿ عرض الخط الطيفي في منتصفو.3الشكؿ )

(Full Width at Half Maximum – FWHM) 
 (: يًبيِّف مقدرة الفصؿ.1الشكؿ )

E= 5,342n - 20,270 
R² = 0,9999 

0
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V
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 المستخدمة في ىذا العمؿ. المُشعة بيِّف تغير مقدرة الفصؿ بتابعية طاقة الخطوط الطيفية لممنابع(: يُ 3جدوؿ )

 

  
(d = 10cm) 

  
(d = 9,3cm) 

  
(d = 5cm) 

  
(d = 2cm) 

    ̅    ̅̅ ̅̅  
% 

 الطاقة
E(keV) 

15,38% 15,38% 15,38% 15% 15,280,15 60 

8,33% 8,25% 8,33% 7,45% 8,090,32 511 

5,17% 4,72% 5,19% 4,87% 4,990,19 4971 

5,26% 5,85% 4,97% 4,41% 5,120,43 4785 
6.45% 6.45% 6.50% 6.61% 6,500,05 662 

5,61% 5,58% 4,69% 5,74% 5,400,36 1173 

5,37% 4,53% 4,98% 5,08% 4,990,24 1332 

2,43% 4,41% 4,94% 3,67% 3,860,79 9515 
 

 

 
 

 (: يًبيِّف تغيّر مقدرة الفصؿ بتابعية طاقة الخطوط الطيفية لممنابع المُشعة المستخدمة.5الشكؿ )
 

 

 

 

 

 

من أجل إظيار الخط الطيفي الثالث لكل من ) في ىذا العمل (1) والربح (640V)بعد أن تمّ تعيين قيمة الجيد 
، ومعايرة الكاشف، أي إيجاد العلاقة بين طاقة الصوديوم والكوبالت، وفي خلاف ذلك تتم الإشارة إلى القيم المُستخدمة(

 بعين المُشعينمنبالطيوف الطاقية المتعمقة بالالخط الطيفي ورقم القناة، يُمكننا الآن القيام بالقياسات التجريبية المتعمقة 
 .الكوبالت والصوديوم

 
 النتائج والمناقشة

    دراسة النظير المشع  -4
  : 

     – الكوبالت( الطيف الطاقي لنظير 0يمثل الشكل )
 = E،(معياري)منبع  .nبتابعية رقم القناة N . معدّل العدّ   

(1173keV, 1332keV, 2505keV) ُعد المنبع عن الكاشف ، ب(5cm). 
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 ثانية. 911تـ تسجيؿ العد خلاؿ  .(1332keV)و  (1173keV): يوضح الخطاف الطيفياف (a-6الشكؿ )
 

 

 
 ثانية. 911تـ تسجيؿ العد خلاؿ  .(2505keV): يوضح الخط الطفي ( b-6الشكؿ )

 
     – الكوبالت(: يمثؿ الطيؼ الطاقي لنظير 6الشكؿ )

 ،(معياري)منبع  .nبتابعية رقـ القناة N معدّؿ العدّ .   
E = (1173keV, 1332keV, 2505keV) بعد المنبع عف الكاشؼ ،(5cm). 

 
 

موضحة في مترافقة مع ىذا المخطط ال. إن الخطوط الطيفية     ( مخطط التفكك لنظير الكوبالت 5يُبيِّن الشكل )
 (. 0الشكل )
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 المشع.      (: مُخطط التفكؾ لنظير الكوبالت7الشكؿ )
 
 
 

    ت لإذا أخذنا الطيف الطاقي لمكوبا
. إن (2505keV)نلاحظ أن ىناك خط طيفي صغير يتموضع عند الطاقة    

 مصدر ىذا الخط الطيفي ىو أن الاحتمال غير المعدوم لمحصول عمى مفعولين كيرضوئين، يرافقان فوتونين 
     المُحرض ينبعثان من النيكل (1332keV)و  (1173keV)بطاقتين: 

الذي يتخمى عن طاقتو، بالوقت نفسو،    
ويعود إلى حالتو الأساسية. يُرسل عند ذلك الميبط الضوئي إلكترونين بالوقت نفسو، يُضخمان بالوقت ذاتو، ونرى 

    يمكن أن نمثل تفكك النظير المُشع . ظيور خط طيفي طاقتو تساوي مجموع الطاقتين
 بالتفاعلات الثلاث الآتية:   

 

       
       

       
     

 
(تفاعؿ ضعيؼ)                    

       
        

قوي(تفاعؿ )                              

         
                

          

         
    

                    

 
   حيث 

   يمثل مضاد نتيرينو إلكتروني،   
    يمثل إلكترون، و   

 حرضة.يمثل نواة نيكل مُ     
ترون إلى بروتون(،  في معظم الأحيان )أكثر من يو )أي تحول ن  يتم بوساطة تفكك  01-إن تفكك نظير الكوبالت

     لمنيكل  (2505keV)، إلى السوية المحرضة [5] (%2292أن نسبة التفرع  ، أي2292%
. ويتفكك لاحقاً إلى   

متبوعاً، تقريباً بآن واحد، بفوتون غاما آخر طاقتو  (1173keV)الحالة الأساسية مُصدراً فوتون غاما طاقتو 
(1332keV)  1332نحو الحالة الأساسية )إن حياة السويةkeV  7تقُدر بـ10

-13
s بحيث أن الفوتونين غاما ،

[. تم البرىان عمى أن ىاتين الحادثتين )الإصدارين( ىما في حالة 2يظيران وكأنيما متزامنان من الناحية التجريبية( ]
 .[2] تزامن

    دراسة النظير المشع  -2
  : 

     – الصوديوم( الطيف الطاقي لنظير 8يمثل الشكل )
 = E،(معياري)منبع  .nبتابعية رقم القناة N العدّ . معدّل   

(511 keV, 1274 keV, 1785 keV) بعد المنبع عن الكاشف ،(5cm). 
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 ثانية. 911تـ تسجيؿ العد خلاؿ  .(1274keV)و  (511keV): يوضح الخطاف الطيفياف ( a-8الشكؿ )

 

 
 

 ثانية. 911تـ تسجيؿ العد خلاؿ  .(1785keV) : يوضح الخط الطيفي( b-8الشكؿ )
 

) صوديوـ(: يمثؿ الطيؼ الطاقي لنظير ال8الشكؿ )
22

Na) . ّمعدّؿ العد N بتابعية رقـ القناةn.  (معياري)منبع، 
E = (511keV, 1274keV, 1785keV) بعد المنبع عف الكاشؼ ،(5cm). 

 

     إذا أخذنا الطيف الطاقي لمصوديوم
 ، (511keV)نلاحظ أن ىناك ثلاثة خطوط طيفية:    

    ينتج عن تفكك الـ  (511keV). إن الخط الطيفي (1785keV=1172+511)، و (1273keV)و 
نواة  إلى   

22النيون المُحرضة
Ne

22النواة المُحرضة ينتج عن تفكك (1274keV)، بينما الخط الطيفي +2
Ne

22إلى  +2
Ne 

ىو مجموع  (1785keV). إذ أن الخط الطيفي   إلى السوية الأساسية    ، أي من السوية المُحرضة المستقر
 الخطين الطيفين، أي مجموع الخطوتين السابقتين بخطوة واحدة )بحادثة واحدة(.

     الصوديوم( مخطط التفكك لنظير 2يُبيِّن الشكل )
موضحة في . إن الخطوط الطيفية المترافقة مع ىذا المخطط   

 (. 5الشكل )
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 المشع.     (: مُخطط التفكؾ لنظير الصوديوـ 9الشكؿ )

 

    يمكن أن نمثل تفكك النظير المُشع 
 بالتفاعلات الثلاث الآتية:   

 

       
       

      
     

(تفاعؿ ضعيؼ)                     

       
        

قوي(تفاعؿ )                          

               
     

                                  
   

               
          

   
    

                   

 لكل من الإلكترون )البدائيتين( تساوي مجموع الكتمتين السكونيتين(    ( كتمة )3أنو في التفاعل رقم ) إلى نشير
   

الطاقة المُعطى بالعلاقة  ، وىذا يُحقق قانون انحفاظ(keV 511)حيث كتمة كل منيما تساوي      والبوزيترون  
إلى أن  . إضافة إلى ذلك، فإن عزم كمية الحركة محفوظ أيضاً، وىذا يقودتمشل سرعة الضوء  ، حيث      

 (.41درجة، انظر الشكل )     متعاكسين، أي أن الزاوية بينيما تساوي  أشعتي غاما الصادرتين ياتجاى
 

 
 بوزيتروف. -(: مُخطط يوضح آلية تلاشي إلكتروف 41الشكؿ )

 

 حرضة:دراسة ومناقشة السويات المُ  -3
    يُطرح الآف السؤاؿ الآتي: ما ىي آلية تحريض السويات المُحرضة لكؿ مف النيوف 

    والنيكؿ    
ىي ؟ ىؿ   

 ماذا؟ وأ، تحريض جماعي وتحريض فردي أ
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ات وتفاعلاتيا مع بعضيا البعض في نيوكميونالنماذج النووية ىي تمثيلات )أو عروضات( مبسطة لتجمع النعمم أن 
النوى الذرية، وغاية ىذه النماذج الأخذ بعين الاعتبار بخصائص ومميزات ىذه النوى، التي لا نعرف حسابيا بشكل 

النووية حيث كل منيا يشرح بعض الخصائص  مفصل إنطلاقاً من مفيوم القوى النووية. يوجد العديد من النماذج
 والمميزات، أي بعبارة أخرى إن كل نموذج ذات إمكانيات محددة.

تم تطوير النماذج النووية، في مجال التفاعلات النووية )سويات طاقية محرضة بشكل قوي( وأيضاً في المجال الطيفي 
 )السويات الأولى المحرضة(، وفق فكرتين متناقضتين:

لا يخضع إلا لكمون وسطي، وأن حركتو  نيوكميوناعتبرنا في النماذج التي تنتمي إلى ىذه الفكرة أن كل  الأولى:الفكرة 
ات الأخرى ميممة(: إن نيوكميونات الأخرى )أي التأثيرات المتبادلة المباشرة بينو وبين النيوكميونمستقمة عن حركة ال

عمى انفراد يكون  نيوكميونو ضعيف، أو أن المسار الحر الوسطي لكل ين في النواة ىنيوكميوناحتمال تبعثر أو انتثار 
نموذج غاز . نذكر من ىذه النماذج "نماذج الجسيمات المستقمة"كبيراً. يُطمق عمى النماذج التي تنتمي إلى ىذه الفكرة 

 .فيرمي، والنموذج الطبقي
يتفاعل بشكل قوي مع كل من  نيوكميوناعتبرنا في النماذج التي تنتمي إلى ىذه الفكرة أن كل  الفكرة الثانية:

ات الأكثر قرباً منو بسبب المدى القصير لمقوى النووية التي  تعمل نيوكميونات الأخرى، بشكل خاص مع النيوكميونال
قصير جداً بالمقارنة مع نصف القطر النووي. يُطمق عمى النماذج التي  نيوكميونبينيما. إن المسار الحر الوسطي لم

نموذج القطرة السائمة، . نذكر من ىذه النماذج "نماذج التأثيرات المتبادلة القوية أو الشديدة"تنتمي إلى ىذه الفكرة 
 .ونموذج النواة المركبة

ث لا يستطيع أي منيما أن يمثل الحقيقة بكامميا، توجد بالإضافة إلى النماذج التي تنتمي إلى الفكرتين السابقتين، حي
 .كالنموذج الجماعي والنموذج الضوئينماذج توفيقية أو وسيطية 

 وكما أشرنا أعلاه، فإن النماذج النووية يمكن أن تحاول شرح:
(a) كون ىذه الطاقات ، حيث تنيوكميونسويات الطاقة المصادفة في الدراسة الطيفية النووية: إذا أرفقنا ىذه الطاقات ل

، في الحالة الأساسية، بطاقة تساوي الطاقة اللازم نيوكميونمرتبطاً. يرتبط ال نيوكميونجمعييا سالبة، يكون ىذا ال
من  (MeV 8)من أجل نزعو من النواة ]تدعى بطاقة الفصل، حيث قيمتيا الوسطى تساوي تقريباً  نيوكميونلإعطائيا لم

الغاية من النماذج شرح الأوضاع والمميزات لمسويات الطاقية الأولى التي تمي أجل مجموعة النوى[. إذن، تصبح 
 مباشرة السوية الأساسية.

(b) القذيفة، بالنسبة لمنواة اليدف حيث  نيوكميونفي مجال التفاعلات النووية: إن ىذه الطاقات تكون موجبة من أجل ال
 (.44يدخل فييا، الشكل )

 
 (.44الشكؿ )
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     النواتينإلى  بالعودة

    و    
    كل من النظيرين المُشعين  الناتجتين عن تفكك   

    و    
 عمى التوالي   

واستناداً إلى نموذج الطبقات، فإن توزع البروتونات  ترونات.و نلاحظ أن ىذه النوى ىي زوجية البروتونات والني
 (.49والنيوترونات عمى الطبقات النووية موضح في الشكل )

 

 

          
          

98 98 98 98  

          
20 20 20 20  

          
          

          
8 8 8 8  
          

          
9 9 9 9  

          
  توناتو بر  تروناتيو ن توناتو بر  تروناتيو ن

      
         

    
 

          
8 8 8 8  
          

          
9 9 9 9  

          
  توناتو بر  تروناتيو ن توناتو بر  تروناتيو ن

      
         

    
 

     (: توزع البروتونات والنيوترونات عمى الطبقات النووية لكؿ مف49الشكؿ )
    ،      

  ،      
      و   

 وفؽ نموذج الطبقات.  
 مكاف ممموء  مكاف فارغ 
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 ؟وفق نموذج الطبقاث نواة ما      كيف يتم تحديد سبين ونوعيت

 الكوانتي نقبل بأن كل عدد زوجي من النوكميونات المتشابية أو المتماثمة عمى نفس الطبقة الجزئية )أي ليما نفس العدد
العزم   ⃗ ، أو العزم الحركي الكمي، حيث   ⃗   ⃗    الكمي  والعدد الكوانتيأو العزم الحركي المداري،   ⃗ المداري 
عطاء عزم زاوي كمي يساوي الصفر في الحالة الأساسية ونوعية زوجية. إذا كان السبيني(  يسعى لمتجمع بشكل أزواج وا 

ذا كان فردي، فيكون لدينا    ات المتماثمة زوجي في طبقة جزئية، يكون لدينا نيوكميونعدد ما من ال .    ، وا 
  ⃗ ات المتماثمة عمى نفس الطبقة الجزئية )أي ليما نفس العددين الكوانتيين نيوكميونأخرى فإن العدد الفردي من البعبارة 

زوجي، كما يعطي عزماً   ⃗ ، ونوعية زوجية إذا كانت فردي  ⃗ فردية إذا كانت  ة( تتحد مع بعضيا لتعطي نوعي  و 
 . فردي في الحالة  وننيوكميغير معدوم مساوياً لعزم     زاوياً كمياً 

 بشكل عام، يمكن أن نمخص ما سبق عمى النحو التالي :
     زوجي( عزم زاوي كمي معدوم  Zزوجي و  Nالزوجية ) –يرافق الحالات الأساسية لمنوى الزوجية  (:4قاعدة )

 ونوعية موجبة.
فردي( بالبروتونات الفردية، وبشكل  Zزوجي و  Nالفردية ) –تحدد مميزات الحالة الأساسية لمنوى الزوجية  (:9قاعدة )

 ترونات الفردية.يو زوجي( بالن Zفردي و  Nمعاكس، من أجل )
فردي، تتجمع )تقترن( النوكميونات الفردية مع بعضيا البعض )تتجمع عزوميا  Aفي نواة ذات عدد كتمي  (:3قاعدة )

 .       ونوعية    الزاوية( لتعطي عزم زاوي كمي 
فردية( ينتج عزميا  –ترونات في وقت واحد )فردية يو في النوى التي تحوي عدداً فردياً من البروتونات والن (:1)قاعدة 

 ترون الفردي، أي أن :يو الزاوي الكمي بطريقة الجمع الشعاعي لعزمي البروتون الفردي والن
           

 تأخذ قيماً صحيحة محصورة في المجال:  حيث أن 
|     |    |     | 

 وتُعطى نوعية ىذا النوع من النوى بالعلاقة التالية :

            
 مبروتون عمى الترتيب.ليمثلان العزم المداري لمنيوترون و    و    حيث 

لى توزيع البروتونات والنيوترونات عمى الطبقات وفق نموذج الطبقان،استناداً إلى ذلك فإن سبين ونوعية الحالة  ، وا 
 :ىي لمنوى المدروسة ستقرة غير المُحرضة()المُ  الأساسية

    مف أجؿ 
      و    

 :زوجية( –)زوجية    
 لأنيما نوى زوجية البروتونات والنيوتروناتوذلك         

    مف أجؿ 
 :فردية( –)فردية    

|     |    |     |  |   |    |   |                  
                                                        

 وىي قيمة تقع بين القيم المتوقعة نظرياً.        ووجد تجريبياً أن 

    مف أجؿ 
 :فردية( –)فردية    

|     |    |     |  |   |    |   |              
                                                  

 وىي قيمة تقع بين القيم المتوقعة نظرياً.        ووجد تجريبياً أن 
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 كيؼ يمكف تحديد سبيف ونوعية السويات المُحرضة لمنوى؟والسؤال الذي يُطرح الآن ىو: 
بمراقبة الحالات المحرضة لمنوى. عمى سبيل المثال، نستخدم كثيراً المنابع المشعة  ىناك العديد من الطرق التي تسمح

الصنعية حيث التفكك يقود إلى سويات محرضة لمنواة الوليدة. وفي أغمب الأحيان، فإن النواة الوليدة تتخمى عن طاقتيا 
عاعات يسمح بالحصول عمى متتالية، وكشف ىذه الإش المحرضة بشكل سريع عن طريق إصدار إشعاعات غاما 

الطاقات الخاصة لمنواة الوليدة، والتي يُراد دراستيا. ويمكن أيضاً استنتاج المميزات والصفات الكوانتية ليذه السويات 
المحرضة المكشوفة، مثل السبين النووي والنوعية. إذاً، يكون لدينا ما يُدعى بمخطط السويات المحرضة لمنواة الناتجة 

: تفاعلات التبعثر المرن، تفاعلات يمكن أيضاً دراسة السويات المحرضة بوساطة التفاعلات النوويةعن التفكك. و 
 .الانتقال، التحريض الكولوني، تبخر الشوارد الثقيمة الناتجة عن الاندماج

 ، لتحقيق ذلك يمكن:والتجريبية، التقنيةمن الناحية 

 والنظائر المشعة،  استخدام المسرعات لتوليد النوى المستقرة 

  ئق حديثة في الكشف عن )أشعة غاما، والجسيمات...(، ااستخدام طر 

  بوساطة الحواسيب ائقتحسين طر( ق التحميلHardware والبرامجيات ،Software،) 

 .زيادة قدرة الحواسيب عمى التحميل 

، إضافة إلى لدراسة السويات المُحرضة ، ومن ثم الطيوف الطاقيةالنظائر المشعة تفككمخططات  ستخدمليذه الغاية سن
دراسة التوزعات الزاوية ليذه السويات. وسنحاول انطلاقاً من التوزعات الزاوية استنتاج بعض الصفات النووية ليذه 

 السويات، وىذا سيكون مشروعنا البحثي المُتمم ليذا البحث.
 

 الاستنتاجات والتوصيات
معايرة الطاقة ليذا الكاشف،  مستقيممعايرة الأجيزة المستخدمة )كاشف(، ثم استنتاج شكل  ت، تمّ استناداً إلى ىذا العمل

 فوجد أن ىذا المنحني يأخذ شكل خط مستقيم معادلتو:
                

تمت دراسة مقدرة الفصل بتابعية البعد بين المنبع المُشع والكاشف، والنتائج التي تم الحصول عمييا تبيِّن أن مقدرة 
 الفصل تتناقص مع ازدياد طاقة الخطوط الطيفية.

    الحصول عمى الطيوف الطاقية لكل من النظيرين المُشعين الكوبالت تمَّ أيضاً 
    والصوديوم    

ومن ثمَّ تمت .   
    الدراسة التجريبية والتحميمية لمخططات التفكك والطيوف الطاقية لمنظيرين المُشعين الكوبالت 

     والصوديوم   
   ،

 .ومقارنتيما ببعضيم بعضاً 

 إلى تطابق جيد جداً. تُشير مقارنة النتائج التي تم الحصول عمييا مع النتائج المتوفرة في ىذا المجال
تفكك المنابع المشعة، تسجيل ودراسة الطيوف الطاقية، ومن ثم دراسة وتحميل يُعدّ ىذا العمل أساساً في فيم آلية 

 الناتجة عن التفكك. السويات الطاقية لمنوى
وننصح بالقيام بمثل ىذه الأعمال من أجل منابع مشعة جديدة. وسنحاول انطلاقاً من التوزعات الزاوية استنتاج بعض 
الصفات النووية لمسويات المحرضة لمنوى الوليدة، أو الناتجة عن التفكك، وىذا سيكون مشروعنا البحثي المُتمم ليذا 

 البحث.
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