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 الخلاصة 

ثمختلفيية فييه ىييو   f7/2لييث ن ىييوت ت تيير ال  يير   مسييتويات القاقيية ثتها لهييا يم تييم اسييا  قيي، فييه اييلا الب يي  

دلتييا  تفاعيير عهالهييو ا ال  يير  النييوثت ثباسييتبتقبيييأ  ى(  43 -ثسييكاىديو   43 -، كالسيييو   43 -) تيتيياىيو   ىيوكليوىاتهييا

  .هها جيد ثم بول بينتقابأ  ية لااظناالنتائج النظرية مع النتائج العهل ثبعد م ارىة .السق ه الهعدل 

 

 

Abstract  

 In this research  , energy levels values and  parity of three nuclei occupies the  f7/2 shell and 

different in the type of nucleon ( Titanium - 43 , Calcium - 43 and Scandium - 43 ) have been 

calculated by applying the nuclear shell model and by using modified surface delta 

interaction.                                                                                                                                      

After comparison  the theoretical  results with the experimental results , we obvious   rather 

good agreement .                                                                                                                            

 

 

 

 Introductionة   ــالمقدم 1-

ايد ميا يكيول التركييق ال  يرت للنيوت  كثير  إلى

تع يييدام مييير التركييييق ال  ييرت لليييلرات ، ثينيييتج التركييييق 

 ال  رت لللرات مر قو  كوليو  بيير النيوا  ثالالكترثىيات .

ل سييييابات   الأساسييييهيعتبيييير  ىهييييو ا ال  يييير  الهيكيييير  ث

 جريي   1591  ثائيرالتركيق ال  رت اول النوت ، ثفه 

الهئييات ميير اسييابات  ىهييو ا ال  يير  ثكاىيي  الكثييير منهييا 

ثفييه  ه ثصيين ىييو  ةيياار  التركيييق النييوثت .ىاج يية فيي

اسيييا   ت  ىهيييو ا ق ييير  متعيييار  عليييي  ، ي يييق البيييدء 

كهييا .  ( model space ) الأىهييو ابتعرييين فءيياء 

 [ م اظة صيغة العدد الكتليه إلى  ىهو ا ال  ر   يستندث

1,2 [ . 

فييه   سييا ييية  ىهييو ا ال  يير  ب ييكر تت سييد  اه

تتييييابع ت ريبييييه صيييي ي  لقاقييييات  إعقيييياءقدرتيييي  علييييى 

توجييد فيهييا النيوكليوىييات  ات   لالهسييتويات التييه يهكيير 

 ال يم الهختلفة مر الزخم الزاثت الهدارت .

إل معظم الخواص النوثية قد  ةهرت اخت فيات 

 Zبيال ر  مير قييم يثجيية معينية لعيدد البرثتوىيات  كبيير 

 ل  إلييى. ثت ييير ال  ييائأ العهلييية  Nد النيوترثىييات ثعييد

اسييييت رارام اييييه التييييه تكييييول فيهييييا عييييدد  الأكثييييرالنييييوت 

 الأعيييدادعيييدد النيوترثىيييات مسييياثيام لأايييد   ثثتوىيييات رالب

 .  [3 ]  (magic numbers)  الس رية 

قيد اثجيد لتفسيير الأعيداد   ىهو ا ال  ير  النيوثت  إل      

خييرت بدلاليية تيين ير النييوا  الأالسيي رية ثالاييفات النوثييية 

نفيرد  . ثدالية القاقية الكامنية فيه ايلا هالنوييات ال ككر فه

 . MeV 50الأىهو ا ت ب  منخفض جهد مربع عه  

ال  ر  به يال النوييات   ىهو اتتن ر النيوكليوىات فه       

ككيير بييدلام ميير م ييال النيوكليوىييات الهنفييرد  ، فتيي دت اييل  

  بعييض ال ييالات اللرييية . اييالات ىوثييية ت ييب إلييىالاييفة 

ت يدد فهث م درجة اى يغال ال  ير  الخارجيية بالالكترثىيات 

الافات الكيهياثية لللرات ، ثيهكر م اظة الافة ىفسها 

برثتوىام  ث  2,8,20,28,50,82.126فه االة النوت  ات 



        JOURNAL OF KUFA – PHYSICS  Vol.4 No.2  (2012) علي خلف حسن و  أفراح حسون عريبي .

2 

 

ىيوترثىييام . إ  ى ييد  ل اييل  النييوت  كثيير ثفيير  ميير النييوت 

          .  4 ] [است راريتها العالية  الأخرت اله اثر  ، ثالا دلير

نييييا  ىهييييو ا ال  يييير  النييييوثت فييييه ب ثنييييا اييييلا  ب         

 Modifiedجهييييد دلتييييا السيييق ه الهعييييدل  باسيييتعهال

Surface Delta Interaction ( MSDI )  للنيوت 
43

Ti , 
43

Ca , 
43

Sc وىيات يالته ت توت عليى    ية ىيوكل

خيييارا ال ليييق الهغليييأ 
40

Ca  ثت تييير ال  ييير  f7/2  ثالتيييه

 توض  اساباتها ثىتائ ها فه البنود ال ا ة . 

        Theoryة  ــالنظري 2-

 تفاعير انالك العديد مر التفاع ت الهتب ية ثمنها

إل ال سيهات تتفاعر ف ط عندما  ( إ  SDI)  دلتا السق ه

تكييول عنييد سييق  النييوا  ثعنييد  لييك ف ييط ي عيير  التفاعيير 

 Zero – Range) بتفاعيييير الهييييدت الاييييفرت

Interaction)  [9]ثيعقى بالهعادلة :- 

)1.().........(

)()(),(

ij

jiji RrRrgrrV







 
 

 -:إل  إ 

R  ىان ال قر النوثت :.     

ji rr   . النيوكليول إادا يات: ,

g:  تهثر قو  التفاعر. 

ij ىيوكليوىير .: الزاثية بير 

 ( تكول :1مكافئة للهعادلة )  خرتصيغة 

)2.().........()(),( RRrgrrV ijijji  

 -إ  إل :

ijr الااييدا ه النسييبه ث :ijR  مركييز إاييدا ه الكتليية فييه

 النيوكلوىات الهتفاعلة .

  Fractionalئيييةال ز تعييد معييام ت الفايير 

Parentage Coefficients  (F.P.C)  معييييام ت

ضييرثرية جييدام فييه اسيييا  عنايير الهاييفوفة ، إ  إىهيييا 

مير ال سييهات  Aتهكننا مر التعبيير عير ىظيا  مكيول مير 

.....مير  (A-2) ث  (A-1)دثال موجيية مكوىية مير بدلالة 

عهليية تخفييض الدالية الهوجيية   ىهياال سيهات ثاكلا،  ت 

ا  دالية موجيية لنظي إليىمير ال سييهات  Aلنظا  مكول مر 

، ثلكيييه  مييير ال سيييهات  (A-2) ث  (A-1)مكييول ميير 

ىستقيع اسا   ين النوا  الته تهتلك ىيوكليوىات التكياف  

معيام ت  إدخيالتكول كلها فه ميدار ال سييهة الهفيرد  تيم 

ىسييق ثجيود ال ييالات لل سيييهات  F.P.Cهثيير الفاير ، ثت

م يتأ مير ا ي ية  هاالهفاولة ثال سيهات الهتب ية ، ثاسيه

غييير الهتنيياةر   ال اليية يهكيير  ل ت خييل مييرة كيير االيي إل

 [ .  6] الكلية

 ىي  انيا   SDI  القين النياتج باسيتعهال  مر يتء 

 إلييييىبعييييض الاخت فييييات ثالاى رافييييات الهنظهيييية ىسييييبة 

لييللك ثجييد جهييد دلتييا مسييتويات القاقيية اله اظيية عهليييام ، 

السييق ه الهعييدل إ  إىيي  سييهر رياضيييام ثى يي  فييه ثصيين 

مثر ت ديد بر  ال الة  لخواص النوثيةثاسا  الكثير مر ا

للنيييوت الهختلفييية ثتها لهيييا ثاسيييا  ااتهاليييية   الأرضيييية

ليي  ف يط للنيوت الزثجيية الاىت ال بير الهستويات ثغيراا 

A  بييير اتيييى النيييوت الفردييييةA   فيييه ال  يييرf7/2  ثيكتيييق

MSDI [ : 3,7,8,9 ]       بالايغة الآتية-  

)3())2().1(())1((

))2()1((4)2,1(

''

'

 CBRr

rrAV T

MSDI









  -إل : اي 

)2(),1( rr تهثر مت هات الهوقع لل سيهات الهتفاعلة :. 

T   فهTA :  عدد الكم للبر  النظيرت الكله. 

TA قو  التفاعر لزثا مر النيوكليوىات  ات بر  ىظيرت :

T   [ 7,10 ]إ:- 

)4(
0

11





















TA

TA
TA 

  :Kronecker symbol 

م هو  الهعام ت الته تعبر عير عناير الهايفوفة       

ال قييرت لعييد  جسيييهات فييه ف ييرات عناصيير الهايييفوفة 

 n, إ  إل  1/2n(   n – 1)  إليىل سيهتير تكيول مسياثية 

تهثر عدد ال سيهات الفعالية . م هيو  الهعيام ت لقاقيات 

عنيدما ،.ليللك  n إليىتكيول مسياثية  peرد ال سيهة الهفي

ثكيير  اقييات ال سيييهة  Cبه ييدار Cيتييـغير الهــييـعامر 

قيييم عناصيير   ل، ى ييد  peتتغييير به ييدار peالهفييرد  

  -: [7]داراله  إلىالهافوفة ال قرية لعد  جسيهات تتغير 

)5.......()1(
2

1
penCnnE   

قيييم عناصيير  ر فييهتيي  لا peث Cثلييللك الفرثقييات 

 Cث peالهاييفوفة ال قرييية لعييد  جسيييهات , عنييدما

  إلىت ود 

)6..(..........)1(
2

1
Cnep   

عيدد الكتليه لكدالية ل Cث  Bث  AT يم يهكر ال اول على ال

A :  ثالنتائج ىستقيع تلخياها بال يم الت ريبية الآتية-  

)7.........(0,/25  CAMeVBAT  

 .: العدد الكتله  Aإل  إ 

مييير التعبيييير العيييا   MSDIثالآل ى يييتأ بعيييض خيييواص 

 SDI [ .7 ]لعنار مافوفة 

  

     )8(3)1(2)1(1

2

1

2

1
)1(1

2

1

2

1

)1)(12(2

)12)(12(
)2,1(

2

1

2





CBTT

JjjJjj

j

jj
AjjVjj

T

ab

TJll

ab
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ba
TJTba

MSDI

ba

ba














 

 -ما ينته  : إلىت ختزل  ( 8فنل الهعادلة )  T=1عندما 

 



        JOURNAL OF KUFA – PHYSICS  Vol.4 No.2  (2012) علي خلف حسن و  أفراح حسون عريبي .

3 

 

 

)9(

)1(1
2

1

2

1

)1)(12(2

)12)(12(
)2,1(

2

1.





CB

Jjj

J

jj
AjjVjj

Jll

ab

ab

ba
TTJba

MSDI

ba

ba












 

 

 

baإ  إل اله ييييييدار 

MSDI

ba jjVjj يهثيييييير  |)2,1(|

 .عنار الهافوفة 

ba jj  .: يهثر الهدار ,

J: الكله يهثر الزخم الزاثت ,T:   البر  النظيرت. 

Jjj ab |
2

1

2

1
 كوردل . –يهثر معامر كلبش 

( يت شييييييى عنييييييدما  5فييييييه الهعادليييييية )  الأثلال ييييييد  إل

oddJba   : ثبللك ى ار على الع قة-       

)10(

)2,1(
1.

oddJlforl

CBjjVjj

ba

TJba

MSDI

ba






 

 

ل سيييهتير  MSDIعناصيير الهاييفوفة لــييـ  إلاييلا يعنييه 

baيثجية التها ر ) قيم يثجية لــ     تكيول متها لية )

Identical  لـيـJ=odd , T=1  ثبالهثير ايالات جسييهتير

فردييية التها يير تكييول  ات عناصيير ماييفوفة متها ليية لـييـ 

J=even , T=1  . 

( يهكر تبسيقها عندما تتفاعر  8الهعادلة ) 

 J=evenجسيهتير فه ىف  الهدار . فه ال  ال الة 

and jjj baba  , ى :ثمنها ى ار عل-  

)11......(..........|
2
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22

CBJjj
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(  C.Gكييوردل )  –قيهيية معييام ت كلييبش  إدخييالثعنييد 

 -فإل :  J =0عندما 

)12(
12

1
00

2

1

2

1
2





j

jj 

كوردل ثإضافتها إلى الهعادلة )  –ثمر قيهة معامر كلبش 

  -( ى ار على :  11

)13.........(

)12(
2

1
|)2,1(|

1,0

22
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jAjVj T
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ا  ال يهية الهقل ية لارتبي إل( تعنه 13الهعادلة ) 

ث  1Tثتييييزدثا إلييييى  2jجسيييييهتير فييييه الترتيييييق 

0J تزداد مع قيهةj  . 

مر  n=3يهكر إي اد قيم  اقة الهستويات الته لها 

 MSDIدلتا السق ه الهعدل  تفاعرال سيهات باستعهال 

  -: [7]ة جسيهتير كها فه الهعادلة الآتية بالاستعاىة بقاق

)14()(

2
)(

1

2
1





 




n

nnn

E

n

n
E







 

 -إ  إل :

n   ، عدد النيوكليوىات، الهدار  تهثر ك م مرT  ثJ 

،  رمز ي ير إلى االةJ . 

يهييية ( يهكننيييا إي ييياد ق 14باسيييتعهال الهعادلييية ) 

  -: مر ال سيهات ثكها ينته n = 3القاقة لـ 













TJ

X

TJ

TJfE

TJfjf
f

)15...()}........()(

|
2

3
|

3)(

2

2/71,0

2

2

2/7

3

2/73

2/7,  

 -إل : إ 

  TJfjf 2

2/7

3

2/7 |
2

3
  .يهثر معامر الفار ال زئه |

   )( 2

2/71,0 f  يهثيير القاقيية ل سيييهتير فييه الهييدارf7/2  ث

)( TJX. يهثر  اقة التهيج 

)(إل القاقييية ل سييييهتير  2

2/71,0 f  يهكييير إي ادايييا مييير

 -خ ل الع قة الآتية :

)16()()(2)( 222

1,0  VeEE pB 

 

  -إ  إل :

BE، تهثيير  اقيية التييرابطpe  اقيية ال سيييهة الهفييرد  فييه 

)(||)(ث  الهيييييييييدار  22  V  يهثييييييييير عناييييييييير

 هافوفة . ال

( ى اير  19ثبعد تعويض ال يهة النات ية فيه الهعادلية ) 

على قيهة القاقة الأرضية الته تهثير قيهتهيا الهقل ية  كبير 

قيهيية للقاقيية ثتقييري ميير قيييم القاقييات الأخييرت لل اييول 

 n>3على قيم القاقة للهسيتويات الهقلوبية ,  ميا فيه االية 

 -[ : 7 فنستقيع إي اد قيم  اقة الهستويات كها ينته ]

)17()()(

)1(
2

1
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2
2

22 







E

nnE
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  -إ  إل :

:-  ، رمز ي ير إلى الزخم الزاثت لل الة اله سيوبة 
)(: الأقدمية ) الأسب ية ( ث 2 اقة التفاعر لأ نير مر 

 . ال سيهات

م ايييالات اناليييك بعيييض النظرييييات يهكييير اشيييت اقها ليييت ئ

اليييزخم اليييزاثت الهسيييهواة لنيوكليوىيييات متـيييـها لة )  ميييا 

برثتوىات  ث ىيوترثىات ( فه مدار ال سيهة الهفرد  ىفس  

 -:[  11] اه  n>2فه االة 
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jين ن مير الترتييق  IM عظم يخم ياثت مهكر  -  
n 

 

  -يكول :

 

IM = n { j – (n – 1 )/2} ……… ( 18)  

jلا توجد االة للترتيق   -  
n
 -تعقه : 

………… ( 19 )  I = IM – 1  

jفه الترتيق  -ـج     
n
    -توجد االة ثااد  تعقه : 

I = IM – 2   ………… ( 20 )   

 

 Calculations andج ــــــات والنتائــــــالحساب 3-

Results   

Ti43ىــوا   ) (1
 :-  

Ti43ىوا  إل
 Z = 22)  برثتيول  ت 22ت توت عليى  

(  ت  ىهييا ت تييوت علييى  N=  21ىيييوترثل  ت )  21( ث 

   يية ىيوكليوىييات ) ىيييوترثل ثبرثتييوىير ( خييارا ال لييق 

 .   f7/2( تهثر ال  ر  Ca40الهغلأ )

إل قيم الزخم الزاثت ثباستخدا  النظريات ) ، ،ا( ف

                                                                                                               -الكله الهسهواة ثالتها ر تكول كآلاته :

2

15
,

2

11
,

2

9
,

2

7
,

2

5
,

2

3 

 

ثلكه ى ار على قيم القاقيات اله ابلية لكير قيهية مير قييم 

الزخم الزاثت ثالتها ر 


I  ىعتهد على قيهة  اقية ال سييهة

اسيبنااا لكير مير النييوترثل ثالبرثتيول كي م  الهفرد  الته

 على اىفراد . 

MeVn

MeVp

l

l

f

f

363.8)(

578.0)(

27

27








 

  -ثجدىا إل قيم الهعام ت تساثت : ثقد

                         AT = B = 1.2 MeV , C = 0                                                      

اير الهايفوفة تيم اسيا  عن (  11ثباستعهال الهعادلة ) 
2

2/7

2

2/7 /| fVf MSDI  دلتييا السييق ه  تفاعييرباسييتعهال

 .   MSDIالهعدل 

( ى ييد  ل قيهيية  16( ث )  15الهعييادلتير )  إلييىث بييالنظر 

عنايير الهاييفوفة الهسييتعهلة انييا اييه قيهيية ثااييد  ف ييط 

لأجيير  J = 0( ل اليية  11يهكيير اسييابها ميير الهعادليية ) 

2ر ال سيهات ) ال اول على قيهة القاقة لأ نير م

2/7f  )

1,0  ثالته ىستفيد منها فيه ال ايول عليى قييم مسيتويات

بعيد  ل تيم  سيق ه الهعيدل دلتيا ال تفاعيرالقاقية باسيتعهال 

 .(  15تعويءها فه الهعادلة ) 

تنييتج  الأرضيييةال اليية  إلييىثبنخييل مسييتويات القاقيية ىسييبة  

 نهائية الته تم م ارىتها ميع ال ييم العهليية مستويات القاقة ال

 ( .  1( ثال كر )  1ثكها موض  بال دثل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ti43لنوا    MSDIدلتا السق ه الهعدل  تفاعرباستعهال  الأرضيةال الة  إلىقيم مستويات القاقة بالنسبة ( 1جـــدثل )
 مع 

 . م ارىتها بال يم العهلية 

 

Exp. Res. Pre. Res. 

Energy 

(MeV) 

 [12,13] 

I  Energy 

 (MeV) 

I  

0 7
-
/2 0 7

-
/2 

0.313 ( 3
+
/2 )

 
0.340 5

-
/2

 

1.857 ( 11/2 )
- 

1.553 
11

-

/2 

2.438 - 2.374 3
-
/2 

2.640 
( 9

-

/2,11/2 ) 
2.682 9

-
/2 

2.951 ( 15/2 )
- 

3.096 
15

-

/2 

3 
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Ti43 لهستويات  اقة ىوا  [12,13] م ارىة بير ال يم النظرية اله سوبة ثال يم العهلية(  1ال كر ) 
دلتا  تفاعرباستعهال  

 .  MSDIالسق ه الهعدل 

 

Ca43ىــوا    ) 2 (
 :-  

Ca43ت توت ىوا           
 N=23( ث )  Z=20عليى )  

Ca43لنيييوا   ل( ثايييلا ييييدل عليييى 
          ييية  ىيوكليوىيييات 

ت يع ضيهر  ) Ca40) ىيوترثىات ( خارا ال ليق الهغليأ)

 .  f  7/2ال  ر 

فال ايالات اليزخم  ثباستخدا  النظريات ) ، ،ا(          

  -اة ثالتها ر ستكول كها ينته :الزاثت الكله الهسهو

2

15
,

2

11
,

2

9
,

2

7
,

2

5
,

2

3 

 

ثلل اول عليى قييم القاقيات الهنياةر  لكير قيهية مير قييم 

الييزخم الييزاثت ثالتها يير ىعتهييد علييى قيهيية  اقيية ال سيييهة 

 إل . MeV 8.363 –الهفرد  للنيوترثل  ثقيهتها تسياثت 

   -تكول كالآته :   B , C AT , قيم الهعام ت 

AT = B = 0.30 MeV  , C = 0 

قييم  إليىىتوصير  Ti43ثبالقري ة ىفسها الهتبعة فه النيوا  

 .   MSDIمستويات القاقة باستعهال 

 الأرضيييةال اليية  إلييىثبنخييل قيييم مسييتويات القاقيية ىسييبة 

ى ار على مستويات القاقة النهائية الته تم م ارىتهيا ميع 

 (  2)  ( ثال كر 2 دثل ) كها او موض  بال ال يم العهلية

Ca43لنوا   MSDIدلتا السق ه الهعدل  تفاعرباستعهال  الأرضيةال الة  إلىقيم مستويات القاقة بالنسبة (  2جـــدثل ) 
 

 . مع م ارىتها بال يم العهلية

Exp. Res. Pre. Res. 

Energy 

(MeV) 

 [12,13] 

I  Energy 

 (MeV) 
I  

0 7
-
/2 0 7

-
/2 

1.394  ( 5
+
/2 )

 
1.230   5

-
/2

 

1.677  11
-
/2

 
1.897   11

-
/2 

2.754   15
-
/2 2.872   15

-
/2 

3.195 
( 7/2 ,9/2 

)
+ 3.221   9

-
/2 
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3.315 1
-
/2 ,3

-
/2 3.325   3

-
/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ca43لهستويات  اقة ىوا    [12,13] نظرية ثال يم العهليةم ارىة بير ال يم ال(  2ال كر ) 
دلتا السق ه  تفاعرباستعهال 

 .  MSDIالهعدل 

Sc43ىــوا  )  3 (
 :-  

(  N = 22( ث)  Z=  21ت توت ايل  النيوا  عليى)         

               ت  ىـييييييـها ت ـــييييييـتوت علييييييى  ــييييييـ  ة ىــيوكليوىييييييـات

) ىيييييوترثىير ثبرثتييييول ثااييييد ( خييييارا ال لييييق الهغلييييأ 

(Ca40 ( فه ال  ر  موجود  f7/2 . 

ثبنف   ري ة اسا  


I فيه النيواتير السياب تير (Ca43
 

Ti43ث
ا يير لهييل  ( تكييول قيييم الييزخم الييزاثت الكلييه ثالته 

  -النوا  كآلاته :

                                                                                                 

2

15
,

2

11
,

2

9
,

2

7
,

2

5
,

2

3 

 

ثلكه ى ار على قيم القاقات الهراف ة لكر قيهية مير قييم 

قيهيية  اقيية سيينعتهد علييى  الييزخم الييزاثت ثالتها يير 

ال سيهة الهفرد  ىفسها لكر مر البرثتيول ثالنييوترثل فيه 

Ti43ىوا  
 ثلكر مع مراعا  عدد النيوكليوىات الهت ابهة .  

  -الهقب ة تكول كالآته  : B , C  AT , قيم الهعام ت إل

AT = B = 3.6 MeV  , C = 0                   

                                                           

( تيم اسيتنتاا قييم  1 سها الهيلكور  فيه البنيد )ثبالقري ة ىف

باستعهال جهد دلتا السق ه  Sc43مستويات القاقة لنوا  

.  ث بتعبيير خخيير، بعيد اسييا  قيهية  اقيية  MSDIالهعيدل 

ا فيه الترابط  لل لق الهغلأ ثعنار الهافوفة ثتعويءهه

)  ( سن ار على 16الهعادلة ) 
2

2/7f  )1,0E ثبتعيويض

( ى ايييـر عليييى قيـيييـم  15ايييل  ال يهييية فيييه الهــيييـعادلة ) 

 .Sc43مستويات القاقة لنوا  

تنييتج  الأرضيييةال اليية  إلييىثبنخييل مسييتويات القاقيية ىسييبة 

ييية التييه قورىيي  مييع ال يييم العهلييية مسييتويات القاقيية النهائ

 ( .  3( ثال كر )  3ثكها يوض ها ال دثل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 
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Sc43لنوا   MSDIدلتا السق ه الهعدل  تفاعرباستعهال  الأرضيةال الة  إلىقيم مستويات القاقة بالنسبة (   3جـــدثل ) 
 

 مع م ارىتها بال يم العهلية.

 

Exp. Res. Pre. Res. 

Energy 

(MeV) 

 [12,13] 

I  Energy 

 (MeV) 
I  

0 7
-
/2 0 7

-
/2 

0.845,1.650 
 
5

-
/2 , 5

+
/2

 
1.562 5

-
/2

 

1.8299 11
-
/2

 
1.891 11

-
/2 

2.987 15
-
/2 2.650 15

-
/2 

2.875 -
 

2.980 9
-
/2 

3.158 
( 3

-
/2 , 5/2 

, 7
+
/2 ) 

3.158 3
-
/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sc43لهستويات  اقة ىوا   [12,13] م ارىة بير ال يم النظرية اله سوبة ثال يم العهلية(  3ال كر ) 
دلتا  تفاعرباستعهال 

 .  MSDIالسق ه الهعدل 

 

  Discussion     ةــالمناقش -4

ميير دراسيية  ىهييو ا ال  يير  النييوثت باسييتعهال  

دلتا السق ه الهعدل ثمير خي ل ال ييم التيه اايلنا  تفاعر

االنا على سيتة قييم  عليها للقاقات ثالزخم الزاثت الكله

ف ييط لهسييتويات القاقيية لكيير ىييوا  ثاييل  ال يييم بعييد م ارىتهييا 

بييال يم العهلييية ثجييدىا مييا يها لهييا ثلكيير بعءييها لييي  بيينف  

التها يير ثالتييه  خلو ييةانييا  مسييتويات م  لالترتيييق كهييا 

الهسييتخد   تفاعييرمواقعهييا غييير م ييدد  ، كييللك  ل ال تكييول

يعتهييد علييى بيياراميتر ثااييد اييو قييو  التفاعيير ثالييلت تييم 

ف ييط كسييبق  الأرضيييةاختيييار  بعهيير تقييابأ مييع ال اليية 

لظهور بعض الفوارق لهل  النتيائج ثكتفايير لهيل  النتيائج 

  -:ىوض  ما ينته 
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Ti43ىــوا   -1
 :-   

 يييم ل قيييم الييزخم الييزاثت ثالتها يير تنكيييدع ىتوقيي

ث  MeV 2.24،1.892عهليييية ] غيييير م كيييد  [ ايييه

بييـ 2.591
2

11
,

2

9
,

2

15 

ثعلييى التييواله . كهـييـا تييم  

بـ  MeV2.438 ت ديد الهستوت العهله 
2

3

بعيد إل 

  MeV 1.313كال عهليام غير م دد .  مــا الهسيتوت 

ـفنعت د  ل ت دييد  بي 25بعيد  ل كيال 23  لال

   ال يهة النظرية اله سيوبة إلىقيهة ال  القاقة مقاب ة 

MeV 1.34  . 

Ca43ىــوا    -2
 :- 

 MeV ث MeV 1.851 ل ال ييييييم النظريييييية   

اددت بـ 2.812
2

11
,

2

15 

م ما يتقابأ مع ال يي ثالا 

 ثل ةهيور لهيلير الهسيتويير كهيا ايددت العهلية مير 

بالبر   MeV 3.329القاقة  23  ايـلا ثىتوقيع ،

  MeV 3.159تنكييييييييييييييد الهسيييييييييييييتوت العهليييييييييييييه 

بـ 29ه كد عهليام مر خ ل ال يهة النظريية الغير ث

 ميييييا .  MeV 3.221 التيييييه اايييييلنا عليهيييييا ثايييييه

ف يييد ايييدد بيييـ MeV 1.23الهسيييتوت  25 ثاليييلت

 يوجد ما يهثل  بال يم العهلية لكر بالتها ر الهوجق .

Sc43 ىــوا  -3
 :- 

 MeVجييدام ل يهنييا النظرييية  ام كبييير ام ثجييدىا تقاب يي

1.851 ,MeV 2.29  ثMeV 2.58  التيييه ايييددت

ـبيي
2

11
,

2

15
,

2

9 

 MeV              مييا ال يهيية النظرييية 

للبير  1.922 25  فوجيد ميا يها لهيا ثلكير بتها ير

بتها ييير  MeV 1.849موجيييق ثانيييا  قيهييية  اقييية 

 سالق مهكر اله ارىة معها رغم الفارق بير ال يهتير .

ثالهتهثلية  MeV 3.198 ما ال يهية النظريية الأخيير  

بييـ  23 ال يهيية العهلييية قييع تنكيييد فهيير خ لهييا ىتو

MeV 3.198 الغير م كد  عهلياَ بـ 23.  

دالييية الهوجييية  ل ىيييود  ل ىوضييي  فيييه ايييل  النيييوا  ث 

مييير دالييية موجييية البرثتيييول  ام النهائيييية تكيييول خليقييي

ة ها يزييد مير عيدد الهسيتويات الهخلو يثالنيوترثل م

ديييد التها يير ثالتييه لييم تفليي  كثييير ميير النهييا ا فييه ت 

 مواقعها ب كر دقيأ .
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