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 الممخص
( وبدلالة طاقات الربط النووية  ) تم تحديد طاقة انحلال بيتا الموجبة

 . كتميم ولمدى واسع من النوى يمتد من لنوى السمف والوليدة بدلًا من قيم 
اذ بإمكانو حساب  ،Quark-like Model (QLM)أجري ذلك باستخدام أنموذج شبيو الكوارك

طاقات الربط النووية لنوى السمف والوليدة بكفاءة وبالتالي تم الحصول عمى صيغة جديدة لحساب 
مثيل البياني بين القيم العممية والنظرية لطاقات الربط كان لاستخدام الت الموجبة.طاقة انحلال بيتا 

الأثر الواضح لمحصول عمى معادلات المعايرة الخطية مضافا الييا معامل تصحيح بوحدات 
MeV أجريت  السمف والوليدة التي بدورىا أفضت الى تقارب القيم التجريبية والنظرية. لنوى

. اظيرت غة نيائية وجديدة ل الاشتقاقات الرياضية اللازمة لمحصول عمى صي
بين القيم العممية والنظرية بعد تعديل الانموذج المستخدم ولاسيما  مقبولا االنتائج ان ىناك تطابق

عداد السحرية وتداخميا في ىذا لألمنوى المتوسطة والثقيمة واقل قبولًا لمنوى الخفيفة بسبب وجود ا
نسبيا  االذي يمكن اعتباره كبير   (2.32)اري لا يزيد عن الطيف. تم الحصول عمى انحراف معي

ذلك بسبب الطيف المستمر لانحلال بيتا. تكمن اىمية ىذا العمل في امكانية حساب قيم طاقات 
الانحلال بالاعتماد عمى قيم طاقات الربط النووية التي يتم حسابيا بالاعتماد عمى معرفة اعداد 

دقة وكفاءة من اعتماد صيغة الكتمة المتعارف  أكثرون النتائج لذا تك ؛البروتونات والنيترونات
عمييا اذ يصعب الحصول عمى قيم الكتل بوحدات الكتل الذرية لمنوى بدقة متناىية. كما بينت 

الموجبة تقل لمنظائر بشكل عام وتزداد للايزوتونات عند زيادة  االنتائج أن طاقة انحلال بيت
لمنوى بشكل عام. أظير الانموذج المحور  (A)يادة العدد الكتمي اعدادىا الكتمية وتتناقص مع ز 

إمكانية مقبولة في تحديد معدل طاقة الربط لمنوى المدروسة ويمكن التعويل عميو في تحديد طاقة 
 التعديل.الانحلال وطاقة الربط النووية بعد 

 

لال بيتا، ، طاقة الربط النووية، انح(QLM)أنموذج شبيو الكوارك  الكممات الدالة:
. 
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 المقدمة
الشائعة التي تحدث في داخل النواة وتعد من التفاعلات الضعيفة الا انو ومنذ ان  الأنحلالاتيعتبر انحلال بيتا احد       
بأن جسيمات بيتا ىي عبارة عن الكترونات، ظيرت العديد من المشاكل كان منيا ان توزيع طاقات   Henri Becquerelلاحظ

سيمة بيتا متناقض من ناحية قانون حفظ الطاقة، كما ان التغير في البرم النووي يجب ان يكون عدداً صحيحاً الا ان برم ج
لذا فإن الزخم الزاوي سيكون عندىا غير محفوظ اذا كان تحمل بيتا ىو انبعاث الكترون فقط، اضافة الى ان  الالكترون ىو 

خرق قانون حفظ العدد الميبتوني لذا وللأسباب اعلاه فقد تم فرض ان ىناك جسيم متعادل صغير سمي ب انبعاث الكترون منفرد ي
جداً مع  اويحمل ما تبقى من الطاقة، كما يجب ان يكون تفاعمو ضعيف النيوترينو ويجب ان يكون من الميبتونات ويمتمك برم  

. ان ملاحظة ىذا الجسيم بشكل مباشر تكون مستحيمة لذا يتم استخدام طرق غير المادة لدرجة تجعل من غير الممكن اكتشافو
   ون الى نيترونـمباشرة حيث يتم ملاحظتو من خلال مراقبة ارتداد النوى او من خلال ظيور البوزترون عند تحول البروت

(Martin, 2006) . 
وان ىذا التخميق يشبو  بيتا،ان الالكترون والنيوترينو يتم تخميقيم اثناء عممية انحلال  4381لقد افترض فيرمي في عام  

حت نظرية الكم للإشعاع اصب 4388الى حد كبير عممية انبعاث الفوتون في عمميات الانحلال النووي والذري. وبحمول عام 
واضحة ومفيومة ووضع فيرمي نظريتو ىذه لانحلال بيتا. عمى النقيض من التفاعل الكيرومغناطيسي اذ يتم تبادل الفوتون بين 

ومدى تفاعل غير محدود، في حين ان عممية انحلال بيتا تكون قصيرة  الجسيمات المشحونة وبكتمة سكونيو صفر 
يمثل نصف عمر انحلال بيتا اىمية كبيرة في الفيزياء النووية حيث يعتبر كأجيزة استشعار  .(Pérez Cerdán, 2012)المدى

 .(Kurtukian-Nieto, 2014) (Q)لمتركيب النووي كما ويتأثر بشكل اساسي بقيمة طاقة الانحلال 
 Ar) (Mg ة النيتـرون ـــر النصفي لانحـلال بيتـا لمنـوى غنيــر النصفي كانت قياس العمـات التي قُدِمت عن العمــومن الدراس

 ,.Grévy et al)ول مـرة منيـا تـم حسـابيا لأ 42عمـر نصـفي،  22، وتـم حسـاب N=28في المناطق المجاورة لمقشـرات المغمقـة  –

والأســر الالكترونــي باســتخدام التقريــب الطــوري العشــوائي  بــالتحقق مــن نصــف العمــر لانحــلال  NI Dongكمــا قــام  .(2004
 كـذلك قـام،  form Gamow – Teller δ (Ni et al., 2012) - تـون مـع التفاعـل المتبقـي برو  –الموصـلات بروتـون  لأشـباه

(Wu et al., 2020)  نــواة غنيــة النيترونــات 55بقيــاس العمــر النصـفي ل (Sn
483-481 ،Sb

412-481  ،137-144
Te  ،I

411-411  ،
Xe

412-411  ،Cs
454-415  ، 

140-153
Ba،151-155

La ،) تــم قياســو فــي مصــنع اشــعاع النظــائر المشــعة باســتخدام شــظايا الانشــطار
Uالمقذوفـة ل 

ه تــأثير كبيـر عمــى نصــف العمــر ،وتمـت دراســة تــأثير نصــف العمــر ، وســيكون لتركيــب المســتوى النـووي بعــد التشــو 283
مـن حسـاب خصـائص انحـلال بيتـا   (Kumar et al., 2020) . تمكـن(r-process)المقـاس حـديثاً عمـى عمميـة التخميـق النـووي 

 بالترتيـــب فــي اطــار أنمـــوذج القشــرة النوويــة، حيـــث انجــز الحســاب لمتحـــولات (Z=8-15)مســموح لمنـــوى ذات العــدد الــذري الســالبة ال
كــــــــــذلك نــــــــــاقش النتــــــــــائج (، ، ، ، ، ، ، ، )

113ولحسـاب العمــر النصـفي لمنــوى  ونصـف العمــر ومقارنتيـا بالبيانــات التجريبيــة المتـوفرة.  النظريـة لقــيم 
Cd  115و

In تــم .
اقامة وصف لعممية انحلال بيتا للانتقالات الممنوعة الرابعة الى الحالة الارضية لنفس النوى وتم الحصول عمى نتائج متوافقة تمامـا 

اجــرى عــدد مــن البــاحثين بدراســات اعتمــدت عمــى العمــر النصــفي  .(Mustonen and Suhonen, 2007)مــع القــيم التجريبيــة 
 ,.Li et al) وعلاقتـو مـع طاقـة الانحـلال التجريبيـة وتـم اسـتنتاج صـيغة يمكنيـا التنبـم بقـيم العمـر النصـفي لمـدى محـدد مـن النـوى

يُعَبــر عــن طاقــة الانحــلال بشــكل عــام بفــرق طاقــات الــربط النوويــة لــلأم والوليــدة، وتعــرف طاقــة الــربط النوويــة بأنيــا الطاقــة  .(2018
اللازمة لكسر النواة الى بروتونات ونيترونات حرة، احدى الطرق لكسر النواة الى محتوياتيا ىو بفصل كل نكميون عمى حده في كل 

نـاقش مجموعـة مـن البـاحثين تـأثير . (Cohen, 1971) (8MeV) النكميـون ثابتـة وتقـدر بحـدود مـرة وبالتـالي وجـد ان طاقـة فصـل
لإيجاد كتمـة النيوترينـو الـذي ينـتج مـن انحـلال التريتيـوم  (Z)الطاقات العظمى عند نقطة نياية جسيمات بيتا وارتباطيا بالعدد الذري 
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(Otten et al., 2006).  اشتق كماBlake متوافقـة  اأنموذج جديد لحساب طاقة الـربط النوويـة لمنـوى الخفيفـة واظيـرت النتـائج قيمـ
مع القيم التجريبية عن طريق الاعتماد عمى طريقة الترابط من خلال اعـداد الكواركـات فـي البروتونـات والنيترونـات وعلاقتيـا مـع قـوة 

مــة عاليـــة ءمــن نظــائر الـــديتريوم وبملا 42 ـتمكــن مـــن حســاب طاقـــة الــربط النوويــة لـــالتنــافر الكيرومغناطيســية لمبروتونـــات، وبــذلك 
(Blake, 2011).  تمـت دراســة طاقـات الفصــل النوويـة وعلاقتيــا بالقشـرات المغمقــة بالإضـافة الــى التعبيـر عــن طريقـة التفاعــل بــين

 ,Cakirli and Casten) التي استنتجت من فـرق الكتـل لمنـوى المتوسـطة والثقيمـة باسـتخدام الأنمـوذج الجمـاعي (p-n)النكميونات 

اجريت دراسة نظرية لتحديد طاقة انحلال بيتا الموجبة والسالبة والأسر الالكتروني لتفسير الانتقالات النووية وتحديد بعض  .(2013
 Roeckl and)خصائصــيا، وامكــن ىــذا مــن حســاب الكتــل الذريــة المجيولــة وبكفــاءة وذلــك بعــد تثبيــت طاقــة الــربط التجريبيــة 

Mukha, 2013).  وُجِـد ان العمـر النصـفي لانحـلال بيتـا السـالب يعـد مفتاحـاً لخصـائص التركيـب النـووي اضـافة الـى عمميـة انتـاج
لانتقـال الممنـوع الاول ونسـب التفـرع لاقتـراح صـيغة جديـدة لحسـاب نوى جديدة والتنبـم باحتماليـة وجودىـا ، حيـث تـم الاعتمـاد عمـى ا

Zrلمحالـة الارضـية ل تمـت دراسـة انحـلال بيتـا الممنـوع  .(You et al., 2019)العمـر النصـفي لانحـلال بيتـا السـالب 
وحسـاب  31

نيترون،  –، وتمت حساباتيا باستخدام التقريب الطوري العشوائي شبو الجسيمي بروتون ،  ،  العمر النصفي للانتقالات 
 وبنصــــف عمــــر  ووجـــد ان الانحــــلال يُســـيطر عميــــو مــــن قبـــل الانتقــــال الممنـــوع الرابــــع الــــى المســـتوى 

(Heiskanen et al., 2007).  95تم حسـاب طاقـة انحـلال بيتـا وخصائصـيا لنظـائر المولبيـديوم
Md  وMd

Tcوالتكنيشـيوم  39
35 

Tcو 
واظيـــــرت النتـــــائج توافقـــــاً مـــــع القـــــيم التجريبيـــــة  (MQPM)باســـــتخدام أنمـــــوذج الفونـــــون شـــــبو الجســـــيمي المايكروســـــكوبي  39

(Ydrefors et al., 2010).  قام(Falkowski et al., 2021)  بمراجعـة وتحميـل القياسـات فـي انحـلالات بيتـا النوويـة المسـموحة
 حيـــث تضـــمن التحميـــل احـــدث التطـــورات التجريبيـــة،  (Standard model وانحـــلال النيترونـــات مـــن خـــلال الأنمـــوذج المعيـــاري

والنظريـــة، وتـــم تفســـير النتـــائج بدلالـــة معـــاملات ويمســـون التـــي تصـــف التفـــاعلات النشـــطة بـــين الميبتونـــات والنكميونـــات )الكواركـــات( 
  المسمولة عن انحلال بيتا.

ييدف البحث الحالي الى اشتقاق صيغة نظرية جديدة لطاقة انحلال بيتا الموجبة طبقاً لمفرق بين طاقات الربط النووية 
حدات الكتل الذرية(، من ثم توظيف أنموذج شبيو الكوارك من اجل و )ب والوليدة لتكون بديلًا عن صيغة الكتمة المعروفة سمفلم

الحصول عمى نتائج اكثر دقة وسلاسة في الحساب ولطيف واسع من النوى لتشمل  بالإمكاناصبح الوصول الى تمك الغاية، اذ 
ى لمباحثين في ىذا المجال الحصول عمى قيم طاقات الانحلال لجميع النوى الى جانب النوى الخفيفة والمتوسطة والثقيمة، ليتسن

 التنبم بالعمر النصفي ليذا النوع من النوى ومعرفة ماىيتيا وتركيبيا النووي ولأىمية تمك المعطيات في تحديد خواص النوى.
 

 الإطار النظري
 الكوارك شبيه طاقة الربط النووية وفقاً لأنموذج

 (Ghahramani et al., 2008)الكمون -بفرض ان النواة تتكون من مزيج الكوارك ل أنموذج شبيو الكواركيتمث 

(Ghahramany et al., 2011) نحن نعتبر ان النكميونات ىي عناصر مكونة لمنواة بسبب المسافات المتباعدة بين الكواركات ،
مون. ولحساب طاقة الربط النووية سيتم الك-بمزيج الكوارك ىما يسموبالتالي فإن القوة النووية ستكون ضعيفة وىذا ىو سبب تشكيل 

 اتباع الفرضيات التالية:
تمثل  q، اذ ان % من طاقة الكتمة المتبقية لمكواركات المكونة4طاقة الربط النووية في نفس النمط بحدود  .4

 الكواركات العميا والسفمى.

 العدد الكتمي. A، حيث تمثل 3Aتناسب مع ت ايجعمي الكمون خلال النواة مما-تعتمد طاقة الربط عمى حجم مزيج الكوارك .2

 .نتيجة التوزيع الغير متماثل لمكواركات السفمى والعميا فيمكننا الاستنتاج من ىذا ان طاقة الربط النووية تعتمد عمى:  .8
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 (Ghahramany et al., 2007)  ان ىذه الافتراضات ساعدت في الحصول عمى المعادلة التالية لأجل حساب طاقة الربط
(Ghahramany et al., 2011): 

 

 شرط استقرارية بيتا النووي وتعرف كالآتي: ، كما تمثل  (De Rújula et al., 1975) اذ ان 

 

ان كل مصطمح من المعادلة اعلاه يحتوي جزء من الرميا الفيزيائية كما ىو الحال في المعادلة شبو التجريبية لأنموذج         
 بشكل يتوافقنة لمنكميون، ووفقاً لممعادلة اعلاه ظيرت النتائج في القانون يوضح عدد الكواركات المكو  تواجد  فمثلاقطرة السائل 

 تماماً مع القيمة التجريبية لطاقة الربط.
 بدلالة طاقة الربط النووية حساب قيمة طاقة الانحلال      
 تتمثل عممية انحلال بيتا الموجبة في النواة بالمعادلة التالية     

 
  ويمكن كتابتيا بالشكل

 

 
بمقدار واحد. ان  Zىذه العممية بوزترون من النواة مما يقود لتحويل بروتون الى نيترون وبذلك تقل الشحنة النووية  من ينبعث اذ

والمتمثمة بفرق الكتل الذرية لنوى السمف  الطاقة المتحررة من ىذه العممية تدعى بطاقة انحلال بيتا الموجب 
 والوليدة وكالآتي:

 

 اذ ان:
 تمثلان الكتل الذرية لنوى السمف والوليدة عمى التوالي  ،   
 يمثل عامل التحويل ويساوي   

 :(Heyde K., 1999) وتحسب الكتمة الذرية لنواة السمف من العلاقة
 

بمقدار واحد وتبقى قيمة العدد  Nار واحد وتزداد يقل بمقد Z  اما بالنسبة لمنواة الوليدة في انحلال بيتا الموجب فإن العدد الذري
 ثابتة، لذا فالكتمة الذرية لمنواة الوليدة تحسب كالآتي: Aالكتمي 

  

 
 نحصل عمى: (2)في المعادلة  (4)و  (3)وبتعويض المعادلتان 

 

 
  اذ ان:

 تمثل طاقة الربط لمنواة السمف   
 نواة الوليدةتمثل طاقة الربط لم

 ثابت ويساوي:
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بدلالة طاقات الربط النووية لنوى السمف والوليدة حيث اظيرت نتائج متوافقة مع  يمكننا حساب  (5)من المعادلة 
 القيم التجريبية.

 لحساب  (QLM)تعميم أنموذج شبيه الكوارك 
ىو أنموذج نظري يمكن استخدامو لحساب طاقة الربط النووية،  (Quark-like model) (QLM)شبيو الكوارك  ان أنموذج      

اما معادلة طاقة الربط النووية لمنواة  ،(1)ووفقاً ليذا الأنموذج فإن معادلة طاقة الربط النووية لمنواة السمف ىي كما في المعادلة 
 الوليدة فستكون كالآتي:

 
 عمى:لنحصل )كما موضح في الممحق(  (5)في المعادلة  (6)و  (1)سنقوم بتعويض معادلة ولإيجاد

 
 حالات:وفق أنموذج شبيو الكوارك والتي ليا ثلاث  تمثل معادلة   (7)المعادلة 
  (7)فتكون المعادلة  فإن   عندما  الاولى:الحالة 

 
 (7)فتكون المعادلة  فإن  عندما  الثانية: الحالة

 
 ستكون (7)عدا الحالتين اعلاه فإن المعادلة  فيما الحالة الثالثة:

 
        

ة كما ىو موضح مقارنة مع القيم التجريبي بكل حالاتيا لم تعطي نتائج دقيقة ل  (7)من الجدير بالذكر ان المعادلة          
المتان تمثلان طاقة الربط النووية لنواة السمف والوليدة عمى التوالي. ان ىذا ، (6)و  (1)لذا قمنا بتعديل المعادلتين ، (1)بالشكل 

رية الصادي مع قيميم النظ والوليدة عمى المحور سمفالقيم التجريبية لطاقة الربط النووية لم بتمثيلالتعديل تم من خلال رسم بياني 
عمى التوالي والتي تم  (9)و  (8)عمى المحور السيني، ثم الحصول عمى معادلات المعايرة لمنواة السمف والوليدة كما في المعادلة 

 وكالآتي: تقل عن  مة لاءوبملا (3)و  (2)الحصول عمييا من الشكل 

 
 

سنحصل عمى صيغة جديدة لطاقة الربط النووية لنوى  ،(6)و  (1)معادلتين في معادلات المعايرة بال وبالتعويض عن قيمة 
 السمف والوليدة عمى التوالي وكالآتي:
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ستمثلان طاقات الربط النووية لنوى السمف والوليدة بعد التعديل لتكون معادلات أنموذج شبيو الكوارك  (11)و  (10)المعادلتان 

 ـسنحصل عمى الصيغة النيائية الجديدة ل (5)في المعادلة يما وبتعويض ،Modified Quark-like model (MQLM)المعدل 
 :(QLM)لأنموذج شبيو الكوارك المعدل  

 
 اذ ان:

 

 
ارك وأنموذج شبيو الكو  (QLM) وفق أنموذج شبيو الكوارك العلاقة النظرية لطاقة الربط النووية ومعدل طاقة طاقة الربط ان 

يُظير النتائج  (4)تم حسابيا لإجراء مقارنة مع قيميا التجريبية. الشكل (Modified Quark-like model)  (MQLM)المعدل 
مع القيم التجريبية بالمقارنة مع  أكبرحيث اعطت توافقاً  (MQLM)التي تم الحصول عمييا وفق أنموذج شبيو الكوارك المعدل 

 .(QLM)الأنموذج 
 اقشةالنتائج والمن

نواة  (500)لأكثر من  Zمع العدد الذري (  بين القيم النظرية والتجريبية ل  )الفرق العلاقة بين  (1)يبين الشكل 
الفردية( وفقاً لأنموذج شبيو الكوارك  –الفردية  الفردية، –الزوجية  الزوجية، –الفردية  الزوجية، –بمختمف انواعيا )الزوجية 

(QLM) يوضح العلاقة بين القيم النظرية والتجريبية لطاقة الربط النووية لكل من نوى السمف والوليدة عمى  (3)و  (2). الشكل
 .(MQLM)وفقاً لأنموذج شبيو الكوارك المعدل  المدروسة مع العدد الذري لكل النوى يمثل العلاقة بين  (4)التوالي. الشكل 

 

 
 وفق أنموذج شبيه الكوارك  (Z)والعدد الذري   لاقة بين الع :1الشكل 

(QLM) 
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 العلاقة بين طاقة الربط النووية التجريبية والنظرية ومعادلة المعايرة لمنواة السمف :2الشكل 

 
 العلاقة بين طاقة الربط النووية التجريبية والنظرية ومعادلة المعايرة لمنواة الوليدة :3الشكل 

 

 
 (MQLM)وفق أنموذج شبيه الكوارك المعدل  (Z)والعدد الذري  العلاقة بين  :4الشكل

 
وفق  (A)مع العدد الكتمي  يبين العلاقة بين القيم النظرية والتجريبية لمعدل طاقة الربط النووية  (6)و  (5)الشكل      

يوضح  (4الجدول ) .لكل النوى المدروسة عمى التوالي (MQLM)و الكوارك المعدل وأنموذج شبي (QLM)أنموذج شبيو الكوارك 
وأنموذج شبيو  (QLM)وفقاً لأنموذج شبيو الكوارك  لطاقة الانحلال  (σ) (Standard deviation)الانحراف المعياري 

 .(MQLM)الكوارك المعدل 
 



فراس محمد عمي الجميمي و رغدة طارق عبد المطيف  
 

45 

 
وفق أنموذج شبيه الكوارك  (A)مع العدد الكتمي  النظرية والتجريبية  العلاقة بين قيم معدل طاقة الربط :5الشكل 

(QLM) 

 
وفق أنموذج شبيه الكوارك المعدل  (A)مع العدد الكتمي  العلاقة بين قيم معدل طاقة الربط النظرية والتجريبية  :6الشكل 

(MQLM) 
 

ولمنوى  (MQLM)وأنموذج شبيه الكوارك المعدل  (QLM)لأنموذج شبيه الكوارك يبين قيم الانحراف المعياري  :1الجدول 
 ((Z=10_98 من

 
 σ النماذج

QLM 23.97 

MQLM 2.32 

 
حساباتنا عمى مقياس  بأنشاء قمنافي دراستنا خلال بحثنا المقدم  النواة،الخصائص الاساسية في  أحديعد انحلال بيتا من 

صيغة جديدة لحساب قيمة  قدمنا بناءاً عمى القيم النظرية والتجريبية ل و ، النوى  لمدى واسع لقيم 
والتي اعطت توافقاً ممتازاً مع القيم التجريبية.  (5)وبدلالة طاقات الربط النووية كما في المعادلة  طاقة انحلال بيتا الموجبة 

وبالتالي  للأم والوليدة عمى التوالي لحساب طاقة الربط النووية (6)و  (1)حسب المعادلة  (QLM)و الكوارك استخدمنا أنموذج شبي
كما يتوضح ذلك   ـوالتي اظيرت نتائج غير مقبولة بالمقارنة مع القيم التجريبية ل (7)باستخدام المعادلة  حساب قيمة 
 اانحراف، كما انيا اعطت لنظائر النوى ومقارنتيا مع قيميا التجريبية الى امتداد الحسابات لقيمة استناداً  (1)في الشكل 

بعد اجراء التعديل عمى طاقات الربط النووية لنوى السمف والوليدة لأنموذج شبيو الكوارك  .(4الجدول )كما مبين في  اً عالي امعياري
اظيرت نتائج متوافقة بشكل مقبول مع  والتي (12)لمعادلة والمتمثل با (MQLM)المعدل  لنحصل عمى أنموذج شبيو الكوارك
 .(4 الجدول)وبانحراف معياري قميل كما يظير في  (4)القيم التجريبية والموضحة بالشكل 

مركز حول الصفر مما تت بين القيم التجريبية والنظرية تبين ان الفروقات ما (4)ان النتائج الموضحة في الشكل 
 الىاما بالنسبة لمنوى الخفيفة فتزداد ىذه الفروقات ويعزى ذلك  والثقيمة،يشير الى صحة النتائج ولاسيما بالنسبة لمنوى المتوسطة 
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 وبالتالي طاقة الانحلال أكبروالتي تمتمك قشرات مغمقة بطاقة ربط  (..,Z, N=2, 8, 20, 28)تواجد الاعداد السحرية 
حيث ان النوى ذات الاعداد السحرية تستنزف طاقات اعمى لمتغمب عمى طاقات ربطيا النووية. يمكن تفسير ىذا  اقل،ستكون 

في أنموذج شبيو الكوارك الذي يكون بإشارة سالبة لمنواة الوليدة فيقمل من طاقة الربط  السموك ايضاً بالاعتماد عمى حد التناظر
 . فيقود الى نقصان قيم طاقة انحلال بيتا الموجبة  (12)ارة موجبة لنوى السمف كما في المعادلة ولكنو يصبح بإش النووية،
وىذا يشير الى  Zو  Nمكون من اثنان من الحدود تعتمد فقط عمى  (QLM)ان الصيغة النظرية لأنموذج شبيو الكوارك       

سببيا النويدات الخفيفة والثقيمة،  (QLMالأنموذج )راف عن القيم التجريبية ليذا ان الانح ، كمارمية شاممة ابسط بكثير لمنويدات
كواركات تحتاج ان تتشكل، بينما في حالة النوى الثقيمة فإن عدد النيترونات يكون اكبر بكثير  8ذلك ان النويدات الخفيفة اقل من 

يكون قادراً عمى تفسير اغمب بحيث نموذج شبيو الكوارك حاول العديد من الباحثين الحصول عمى تصور لأ من عدد البروتونات.
الخصائص النووية او جميعيا مثل طاقة الربط النووية لكل نكميون، الاعداد السحرية، المستويات المتييجة، عممية الانحلال والعزم 

قصاً اسياً في طاقة انحلال بيتا الموجبة مع حيث يُظير تنا (A)والعدد الكتمي  يمثل العلاقة بين  (7)الشكل  المغناطيسي.
وبالتالي تقل طاقة  (A)مع زيادة العدد الكتمي طاقة الربط النووية لكل النوى  بسبب زيادةبشكل عام  (A)زيادة العدد الكتمي 

مي كما يبين فإن طاقة الانحلال تقل مع زيادة العدد الكت (isotope)بالنسبة لنظير معين ، كذلك الانحلال
 .(Z=15, 18)لكل من النظائر  (8)الشكل 

 

 
  (A) والعدد الكتمي  العلاقة بين طاقة انحلال بيتا الموجبة :7 الشكل

 
في  Borzov، (Borzov et al., 1997)  (2006) تبين ان نتائجنا كانت غير متوافقة مع ما تم ملاحظتو من قبل       

 ظيراظيرت تناقص لمعمر النصفي مع زيادة الكتمة لنفس الن (isotopes)دراستيم لمعمر النصفي حيث ان العديد من النظائر
في حالة  كذلك ،بينما اظيرت نتائجنا نقصان في طاقة الانحلال  وقادت الى زيادة في قيم طاقات الانحلال

، بينما اظيرت (A)كمما ازداد العدد الكتمي  (isotone)اذ اظيرت نتائجيم نقصان في طاقة الانحلال لنظائر  (isotone)النظير
، (N=21, 24)لمنظائر  (9)كما يتوضح ذلك في الشكل  (isotone)ع زيادة العدد الكتمي لمنظير زيادة طاقة الانحلال م نتائجنا

في حسابات العمر النصفي  (Martínez-Pinedo and Langanke, 1999) وىذا كان متعارضاً ايضاً مع النتائج التي حققيا
ان حالات عدم التوافق التي ظيرت سببيا ان نتائجنا كانت معاكسة لما توصل اليو  ،(isotones)لانحلال بيتا لمعديد من النظائر 

(Qasim and Al-jomaily, 2020) وفق أنموذج قطرة السائل، حيث ان سموك  والتي درست حساب طاقة انحلال بيتا السالبة
 (isotope)ال  ةة انحلال بيتا الموجبة يكون معاكساً ليا، ويتضح ذلك من خلال بعض الملاحظات منيا سموك النظائر عامطاق
والمبينة في الاشكال  مع طاقة الانحلال (A) ، ويظير ذلك بشكل واضح عند رسم العلاقة بين العدد الكتمي (isotone)و 
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مع طاقة  (A)ضافة الى السموك العام لمنوى اذ ان التناسب كان عكسياً في علاقة العدد الكتمي عمى التوالي، بالإ (9)و  (8)
ان السموك كان منتظماً لجميع النوى عمى الرغم من اختلافيا فيما اذا كانت  (9)و  (8). كما تبُين ايضاً الاشكال الانحلال 
-Qasim and Al)زوجية( في حين ان في أنموذج قطرة السائل –جية، زوجية زو  –فردية، فردية  –زوجية، زوجية  –)زوجية 

Jomaily, 2020)  زوجية  فردية( الى نوى –كان سموك النوى متذبذباُ اذ تقل طاقة الانحلال عند الانتقال من نوى )زوجية(– 
ىو ان ىذا  (QLM)شبيو الكوارك زوجية( وتزداد اذا كان الانتقال معكوساً وىكذا، ان سبب ىذا الاختلاف في السموك في أنموذج 

الأنموذج يحوي فقط عمى حد الحجم وعدم التناظر عمى عكس أنموذج القطرة الذي يمتمك حد الحجم والسطح وحد كولوم وعدم 
يتمثل بفرض ان النواة تتكون من التناظر والازدواج مما يجعمو قادراً عمى اظيار نتائج اكثر دقة، كما ان أنموذج شبيو الكوارك 

 توفيرىا الا في درجات حرارة او ضغط عاليين. نلا يمكن والتي الكمو -زيج الكواركم
     اظيرت دراستنا ان ىناك انحرافاً محدداً ممحوظاً بين القيم النظرية والتجريبية لطاقة الربط النووية تحدث في النوى الخفيفة        

بيراً. مما تجدر الاشارة اليو ايضاً ىو اعتمادية طاقة الربط النووية البروتون ك –وبشكل خاص عندما يكون عدم تناظر النيترون 
           النيتروني       البروتون الناشئ من التعديلات الرئيسية في شكل وحجم النواة بالقرب من الخط –عمى عدد النيترون 

(neutron dripline)  (Tanihata, 1996) في الآونة الاخيرة بالقرب من .N  وZ  تتم بحث ودراسة دور تفاعل النيترون– 
 . p – n (Röpke et al., 2000)البروتون وتأثيره عمى الزوج 

 

 
  (Z=15, 18) ائرلمنظ (A) والعدد الكتمي  العلاقة بين طاقة انحلال بيتا الموجبة :8 الشكل

 

 
  (N=21, 24) لمنظائر (A) والعدد الكتمي العلاقة بين طاقة انحلال بيتا الموجبة  :9 الشكل

 الاستنتاجات
تشير النتائج الى توافق مقبول بين القيم النظرية والتجريبية لطاقة انحلال بيتا الموجبة لاسيما بالنسبة لمنوى المتوسطة        

 مع قيميم التجريبية الربط النووية لنوى السمف والوليدة اتتطابق قيم طاق اي بمعنى اخر ان المدروسة،مة في مدى النوى والثقي
اظيرت النوى التي تحتوي عمى اعداد سحرية فرقاً كبيراً في  يدعم أنموذج شبيو الكوارك المعدل ليستخدم في حساب طاقة الانحلال.
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متطابقة بشكل  لوحظ ان معدل طاقة الربط النووية  القيم التجريبية لاسيما في المدى الخفيف. قيم طاقة الانحلال مقارنة مع
ان طاقة انحلال بيتا الموجبة تتناقص مع زيادة العدد الكتمي  كبير مع القيم التجريبية وبسموك مشابو لسموك أنموذج قطرة السائل.

(A)  النظير لمنوى بشكل عام، بينما ستزداد مع(isotone)  بالرغم من الزيادة في(A)، ولكنيا ستقل لكل نظير(isotope)  بشكل
 .خاص
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  (7) *الممحق يوضح كيفية اشتقاق معادلة
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Generalization of the Quark-Like Model (QLM) to Obtain at a Modern 

Formula for the Positive Beta Decay Energy for the Range                         

of  Nuclei 
 

Raghda T. Abdullateef                      Firas M. Al-Jomaily 

Department of Physics/ College of Science/ University of Mosul 
 

ABSTRACT 
         The nuclear binding energies of the parent and daughter nuclei, rather than their mass values, 

were used to calculate the positive beta decay energy ( ) for a wide variety of nuclei 

ranging from . The Quark-like Model (QLM) was used to compute the positive beta 

decay energy because it can efficiently compute the nuclear binding energies of the parent and 

daughter nuclei. As a result, a novel formula for calculating the positive beta decay energy was 

derived. The employment of a graphical representation between the practical and theoretical 

binding energies resulted in the generation of linear calibration equations for the parent and 

daughter nuclei, as well as a correction factor in MeV, resulting in the convergence of experimental 

and theoretical results. To produce a new final version of the ( ) mathematical 

derivations were used. The results indicated that after modifying the model utilized, there is an 

adequate match between the actual and theoretical values, particularly for medium and heavy 

nuclei, but less so for light nuclei due to the presence of magic numbers and their overlapping in 

this spectrum. A standard deviation of not more than (2.32) was obtained which can be considered 

relatively large due to the continuous spectrum of beta decay. The significance of this work lies in 

the possibility of calculating the values of the decay energies based on the values of the nuclear 

binding energies, which are calculated based on knowledge of the number of protons and neutrons, 

resulting in more accurate and efficient results than using the accepted mass formula, because mass 

values in the atomic mass units of the nuclius are difficult to obtain. 
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