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دراسة مستويات الطاقة لنواة  
30

Si  بتطبيق أنموذج القشرة باستخدام الترتيب النقي 

 م.م. دلال ناجي حميد

 جامعة الكوفة / كلية العلوم / قسم الفيزياء
 

 الخلاصـــــة

 

تـــم دراسة التركيب النووي  لنواة   
30

Si  بتكبيلا   من خلال  سالا ق ملايم اللااخم اللاااوي القيلا  وملايم مالاتوق   الك ملاة و للا

 وب ستخدام جهد دلت  الاكح  المحور كتف عل بين النيوكيونين . عيى الترتيب   النقية أنمو ج القشرة النووي 

 Clebsch-Gordan)اعتملالالاد  بلالالارامي سالالالا بية لحالالالا ق بالالالام المالالالا مل  المهملالالاة و لالالا  مالالالا مل  كيلالالاب   كلالالاورد  

Coefficient)  وكذل  برن مي لحا ق عن صلار المفلافو ة
JTdc

MSDI

ba jjVjj  والتلا  تلادخل بشلاقل رييالا   )2,1(

   سا ق ماتوق   الك مة لجميع  ميم الاخم اللاااوي القيلا  لقلاد أتهلار  النتلا يي الماتحفلاية س ليلا  توا قلا  مجيلادام  ملاع النتلا يي 

 الاميية .

 

                                                                               Introduction                                   -: المقدمة1-
نمو ج القشرة واسد من امرق النم  ج النووقة لفهم التركيب النووي مثل ماتوق   الك مة ،البرم ،التم ثل وعمر النفلا       

 للاة والقثير من الخواص النووقة كم  قاتبر من اباط إشق   النم  ج الت  استك عت إ  توضح الخواص الدورقة لينواة  لا  س

 . [1]إض  ة أو إزالة واسد من الإعداد الاحرقة 

 

لقد اتاع نمو ج القشرة لق  قشمل النوى الماقدة وبام النوى الت  تحتوي عيى نيقييون   بايدة عن الإعداد الاحرقة سيلا  

   [2]لمتوسلاكة سق   ذا النمو ج الذي قامى بنمو ج الأغيفة النووقلاة نج سلا م  لا  توضلايح مالاتوق   الك ملاة لينلاوى الخفيفلاة وا

نتيجة لانحلال النشاط الإشعااي  وو لتاايعل ماعين ونعح نجع   ع   احتمالية الانتقال بين المستوياتوكذل  استخدم    سا ق 
 B الكهربعائ  احتمالية الانتقال رباي  القطعب و B (M1)احتمالية الانتقال ثنائ  القطب  ثنائ  القطب المغناطيس   نياس 

(E2) عيلاى نملاو ج القشلارة أ و لا   لاذا البحلا  تلام تكبيلا   [4,3]تخدم  لتحدقلاد خلاواص الجالايمة المفلاردة كم  اس لباض النوى

وب ستخدام جهد دلت  الاكح  المحور عيى نواة الترتيب   النقية 
30

Si   . الت  سنوضح نت يجه     البنود اللسقة 

 

 

                                                                                                                          Theory-: النظرية -2
لق  نحاب طي  النواة من الضروري أ  نحاب عنفر المففو ة لادد الجايم   ولحا ق عنفلار المفلافو ة لالادد         

  [5]ط ملاة عنفلار المفلافو ة تشغل نفس المدار. قجب آ  نف  دالة الموجة الت  قمقلان أ  تالاتخدم لحالا ق  لنيكليوناتمن ا

وبلالالالالالاذل  قمقلالالالالالان  أ  نحالالالالالالاب عنفلالالالالالار المفلالالالالالافو ة لالالالالالالادد الجالالالالالالايم    لالالالالالا  سلالالالالالادود عنفلالالالالالار المفلالالالالالافو ة لجالالالالالالايمتين 

JTba

MSDI

ba jjVjj  وملالالاد اسلالالاتخدم جهلالالاد دلتلالالا  الالالالاكح  المحلالالاور  لالالا  نملالالاو ج القشلالالارة اللالالاذي قفتلالالار  بلالالا     )2,1(

 نيقييون   ققود   مفهوم الت ثير المتب د . الجايم   تتحرك بفورة ماتقية عن باضه  البام سي  قوجد ت ثير بين ال

   

 

 

                                                                                                                                                                                                                                

   :                                                                          [6]قمقلالالالان الحفلالالالاو  عيلالالالاى ملالالالايم اللالالالااخم اللالالالاااوي القيلالالالا  وس نتلالالالا  المالالالالاموسة ملالالالان خلالالالال  تكبيلالالالا  الن رقلالالالا   ا تيلالالالاة
 زاوي الكل  المسموحة : تكون نيم الزخم ال  j2 , j1 ( j1 ≠ j2)لاثنين من النيكليونات    الحالات 1-  

 

.,,.........2,1, 212121  jjjjjjI 21 jj      ……….……….(1) 

  Iإنصاف ويحاح صحيحة ( يمكن ون يزحوج برمها للقيم الزوجية  j) jلأثنين من النكليونات    ناس محار الجسيمة  2-

)12(......,,.........4,2,0  jI            ……….……….(2) 

 

 
 Modified Surface Delta Interaction  [MSDI]   اكح  اشت  جهد دلت  الاكح  المحورمن خواص جهد دلت  ال

 :[ 8,7 ] وتقتب صيغت  ب لشقل ا ت 
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…….(3)  CRrrrV T

MSDI  ))2().1(())1(())2()1((4)2,1( 0  

  

)2,()1,()2,()1( حيث إن : rr  تشير إلع  متجهعات المونع  ،TABC  تمثعل نصعف نطعر النعوا    0Rومعا، ثوابعت  ,,

  تشير إل  البرم النظيري. Tو
من الجسعيمات مع   nبالنتيجة تتغير حالة  ،ة لكن يغير  قط الطانة للحالات المحسوبةيلا يؤثر يل  الحالة الموج MSDI إن
T . 

 :[9 ,10]ية تينصر المصاو ة لأثنين من الجسيمات باستخحام جهح حلتا السطح  المحور  ياط  بالالانة الآ
 

  





 TJll

ab

ab

ba

TJTba

MSDI

ba
baJjj

J

jj
jjVjj )1(1)0

2

1

2

1
(*

)1)(12(2

)12)(12(
)2,1( 2



…….(4)         CBTTJjj T

ab  3)1(2)1(1)1
2

1

2

1
( 2                                                                                                      

 المقحار :حيث إن  ba

MSDI

ba jjVjj )2,1( ba،  يمثل ينصر المصاو ة   jj العزخم يمثعل  J  ين ،المحار ن يمثلا ,

0J( و  isobaric spin)) البرم النظيري T ، الزاوي الكل 
2

1
j

2

1
j( ab  كورحن  -يمثل ماامل كلبش       

 

   
 :احح الكتلة ومن خلال المااحلة الآتيةكحالة ل ثوابت نحصل يليها  ه   C , B , ATنيم  وماو       

A
BT

25
0                  ….…….(5) 

 

                                                                                          . احح الكتلال Aحيث 

 : [ 7]قمقن كت بة عنفر المففو ة ب ستخدام جهد دلت  الاكح  المحور ب لشقل انت   4)ب نستا نة ب لما دلة  )

 

           …….(6)    

 

 ية :تيمكن إيجاحها من خلال الالانة الآ JTEنيمة  الطانة لاثنين من الجسيمات  ما و 

…….(7)   ....     
JTdc

MSDI

ba jjVjj  )2,1(  eEE BJT 2 

 -حيث آن :

          BE   طانعععة التعععرابط ،e  المعععحار و اعععرح  لكعععلمال طانعععة الجسعععيمة
JTdc

MSDI

ba jjVjj  ينصعععر  )2,1(

 .المصاو ة 
 
 

                 Calculations and Results                                                              -: الحسابات والنتائج3- 

30نعععععععععععععععوا  تحتعععععععععععععععوي       
Si  يلععععععععععععععع N=16,Z=14   وي ونهعععععععععععععععا تحتعععععععععععععععوي يلععععععععععععععع  اثنعععععععععععععععين معععععععععععععععن 

28 يوترونات خارج القشر  المغلقة الن
Si1)    القشر   متواجحd3/2  ،(2s1/2 . 

 (2,1)الن رقلا    لتححيح حالات الزخم الزاوي الكل  المسعموحة معن خعلال تواجعح النيوترونعات  ع  القشعر  ويعلا  نسعتخحم 

  -نجد إ   س ن  الاخم الااوي    :
      J

π
 = 0

+
,1

+
,2

+ 

ته  ميم والت  سدد eولحا ق ميم الك م   لقل س لة من الح ن  أعله نبد من انعتم د عيى ميمة ط مة الجايمة المفردة

                                                                                     [ 11 ] بـ

 =-8.48  MeV s1/2 e 
d3/2 =-7.21 MeV                                                                                                                       e 

JTdc

SDI

dcJTba

SDI

baJTdc

MSDI

ba jjVjjjjVjjRjjVjj  )2,1(
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وعيى ميمة عنفر المففو ة   
JTdc

MSDI

ba jjVjj      المدرجة (5)و (4)والمحاوبة من الما دلتين  )2,1(

                                                            A=0.9 ك نت ميمة الثوابت ك للت :                   سي   (1)رمم الجدو  

 B=0.5    

 C=0.0    

 

 

درجة    ( لقل ميم الاخم الااوي الماموسة نحفل عيى ميم الك م   الم7عند تكبي  ميمة عنفر المففو ة    الما دلة )و

 نيم مستويات الطانة نسبة للحالة الأرضعية لهع   النعوا  مقارنعة بعالقيم الامليعة يوضح  (3)( .أم  الجدو  رمم 2الجدو  رمم )

 . (1)والت  تم رسمه  ب لشقل  [12]

 

 

 جحول رنم (1)

   لنوا   تباا لقيم الزخم الزاوي الكل  لMSDI المحور  السطح  نيم ينصر المصاو ة باستخحام جهح حلتا 
30

Si 

 

 

 

JT

MSDI cdVab  )2,1( 
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J 
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c 
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-1.31 
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1d3/2 
 

1d3/2 
 

1d3/2 

 

1d3/2 

 

-2.3 
 

1 

 

0 

 

2s1/2 
 

2s1/2 
 

2s1/2 

 

2s1/2 

 

-0.86 
 

1 

 

2 

 

1d3/2 

 

1d3/2 
 

1d3/2 
 

1d3/2 

 

0.5 

 

1 

 

1 

 

1d3/2 

 

1d3/2 

 

2s1/2 

 

2s1/2 

 

0.781 

 

1 

 

2 

 

1d3/2 

 

1d3/2 

 

2s1/2 

 

2s1/2 

 

 

 (2حول رنم )ج
   لنوا    MSDIنيم مستويات الطانة باستخحام جهح حلتا السطح  المحور 

30
Si  تباا لقيم الزخم الزاوي الكل  والتماثل 

 

 

Energy (MeV) 

 

J
π 

 

-255.8 (g.s) 
 

0
+

 

 

-252.27 

 

0
+

 

 

-251.82 

 

2
+ 

 

-251.73 

 

1
+
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-251.45 
 

2
+ 

 
 
 
 
 
 

 
 (3جحول رنم )

30لنوا    MSDI م مستويات الطانة نسبة للحالة الأرضية باستخحام جهح حلتا السطح  المحورني
Si  م  مقارنتها بالقيم

 الاملية 

 

 

Jπ 
Energy (MeV) 

The.Res. Exp.Res. [12 ] 

 

0
+

 

 

0 

 

0 

 

0
+

 

 

3.53 

 

3.76 

 

2
+
 

 

3.98 

 

3.49 

 

1
+
 

 

4.07 

 

3.76 

 

2
+

 

 

4.35 

 

4.8 
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MSDI باستخدام جهد دلتا السطحي المحور    Si مقارنة بين القيم النظرية والعملية  لمستويات الطاقة نسبة للحالة الارضية  لنواة
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30

The.Res Exe.Res

 شكل رقم )1(

 
 

 

                                                                  Discussion and Conclusions  -: الاستنتاجاتو المناقشة 4-

عيلاى   MSDIنمو ج القشرة النووي ب ستخدام جهد دلت  الاكح  المحورأتكبي   من باد مق رنة نت يي البح  الن تجة    

نواة 
30

Si  ملس ة م  ق ت  تم ومق رنته  مع النت يي الاميية : 

 

  .تك ب  كبيرام لقيم جميع الك م   ولنفس الاخم الااوي القي  والتم ثل وجد 1- 

 

للالالااخم اللالالاااوي  املالالان خلالالال  ملس لالالاة مخكلالالاط مالالالاتوق   الك ملالالاة نجلالالاد إ   2-
+

 تلالالا  الك ملالالاة الامييلالالاة  لالالا قيمب محلالالادد2 

(3.49MeV,4.8MeV وللالاذل  نتوملالاع أ  ت  )م  قلالاد تقلالاو   نلالا ك مالالاتوق   بلالاين القلالايم الن رقلالاة ضلالامن  جلالاوة  لالاذه القلالاي قلالاع

 التلا  سفلاين  عييهلا  للانفس اللااخم اللاااوي والتم ثلال والتلا  تالا وي  و لا  القلايم 4.8MeV والمالاتوي  3.49MeVالماتوي

(4.35MeV, 3.98MeV)  بتم ثي  الموجب سلادد  1إ  الاخم الااويكذل  وب لرجوع لمخكط ماتوق   الك مة الامي  نجد

المالالاتخرج   4.07MeV(  للالاذا نجلالاد إ  المالالاتوي7.634MeV, 3.76MeVدار   بلالاين )بقيملالاة مالالاتوق   ط ميلالاة عمييلالاة مقلالا

1وسددن  ل  زخم زاوي وتم ثل 3.76MeVن رق م ققع    ماتوي أعيى من الماتوي
+ 

 . 

 من تك ب  نت يجن  مع النت يي الاميية ق هر إ   ذا النمو ج ب ستخدام جهد دلت  الاكح  المحور أنمو ج ن جح . 
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Study of  the energy level for 
30

Si   nuclei by applying shell model by using pure  

configuration 

 

Abstract 

 

In this paper , we study the nuclear structure for 
30

Si nuclei by applying shell model with pure 

configuration by using Modified Surface delta interaction .                                                                              

Computer programs were take up to calculate the Clebsch –Gorrdan coefficients and matrix 

elements
JTdc

MSDI

ba jjVjj  )2,1(  which use to calculate the energy level for all allowable 

total angular momentum appear the present value good agreement with   experimental value  . 

 

 

 

 

 


