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حساب مستويات الطاقة لنظير نواة  الزئبق204Hg  بتطبيق أنموذج القشرة النووي باستعمال  برنامج (OXBASH).

خالد حسين هاتف العطية 
جامعة بابل - كلية العلوم -  قسم الفيزياء
الخلاصة

       درست مستويات الطاقة  لنواة  الزئبق204Hg  بتطبيق أنموذج القشرة النووي بأستخدام برنامج (Oxbash) حيث تم توضيف التفاعل المؤثر(khhe) لحساب ملف التفاعل النووي  (TBME) . حيث وجد تطابق جيد لمستويات الطاقة مع النتائج العملية المتوفرة للحزمة الاولى والتنبؤ بزخم وتماثل مستويات الطاقة لحزمة الثانية والثلاثة والرابعة والخامسة . 
Abstract
        Studied the energy levels for mercury  nucleus 204Hg by Shell Model application using a program (Oxbash). Todev been effective interaction (khhe) to calculate (TBME). Found a good convergence of energy levels with the practical results are available for  first band and calculated Spin and parity for second to fifth bands.
1- مقدمة Introduction :
      هنالك حوالي 6000  نواة يتوقع وجودها في جدول النوى تقع بين  (Drip Lines) للبروتونات والنيوترونات[Normand2009]  , 3600 منها اكتشفت تجريبيا لحد الان , 198 منها تعتبر مستقرة وتمتلك عمر نصف يقارب عمر الارض[Al-Khalili and Roeckl 2004] . ان غالبية النوى المعروفه تكون غير مستقرة  , حيث ان تحليل اطياف الاشعاع المنبعث من النواة وفر كمية كبيرة  معلومات المتعلقة بنواة الذرة  .
ان تطور خصائص نواة الذرة والمتمثل باعداد البروتونات والنيوترونات يعتبر السؤال المهم  في الفيزياء النووية   [Klimkiewicz2007] , حيث ان دراسة النوى الغير مستقرة والغنية بالنيوترونات تمثل اهم اهداف الفيزياء الحديثة لدراسة التركيب النووي , وتعتبر  نواة الزئبق 204Hg  غنية بالنيوترونات تملك (n=124) و المعلومات المتوفرة  عن هذه المنطقة قليلة لصعوبة توليد هذه النوى [Dillmann2003] [Jungclaus2007]  .
2-  الجزء النظري Theoretical Part :
       ان اجراء حسابات أنموذج القشرة النووي مكنت من مطابقة النتائج العملية مع التنبؤات النظرية , وايضا يمكن حساب مستويات الطاقة ,  الكثافة النووية , عامل التشكل النووي .  فأن الهاملتونين الذي يحكم دينامكية نيوكلونات التكافؤ حسب أنموذج القشرة النووي يعبر عنه بالصيغة التالية [Honma2002] : 
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      (1)
   حيث ان  Ei : يمثل طاقة الجسيمة المنفردة  (SPE) للاوربيتال  i  والتي يمكن ان نجد قيمتها من جوار القشرة المغلقة ذات العدد الكتلي  A = closed core +1 , ni يمثل العدد المشغول من الاوربيتال i .    

 Vij,kl  تعرف بمصفوفة العناصر ثنائية الجسيمة  (Two-Body Matrix Element)  (TBME)  لتفاعل المؤثر بين نيوكلون – نيوكلون  للاوربيتالات (i, j, k, l,) ويمكن حسابها من خلال   A = closed core + 2 

   ai†,  aj†  مؤثرات الخلق ( لتوليد زوح من الفيرمونات ) .

   ai,  aj  مؤثرات الفناء ( لفناء زوح من الفيرمونات ) .
أن مصفوفة العناصر ثنأئية الجسيمة (TBME) يمكن كتابتها بالشكل التالي : 
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                    (2)
وتتم عملية حسابها عن طريق توظيف التفاعلات المؤثره.

    أن كيفية تنفيذ حسابات في أنموذج القشرة  باستخدام برنامج (Oxbash) يتم بأفتراض ان  المستويات المملؤة بالبروتونات او النيوترونات أي القشرة المغلقة (Closed Shell) والتي تمثل الاعداد السحرية كقلب خامل (Inert Core) , اما النيوكلونات التي تكون في القشر التي تليها بعد الاعداد السحرية  فتسمى بنيوكلونات التكافؤ (Valence Nucleons) [Krane1988] . اذ المدارات بين عددين سحريين تمثل قشرة التكافؤ وتدعى بالقشرة الرئيسية مثل (1h9/2,2f7/2,2f5/2,3p3/2,3p1/2,1i13/2) من القشرة الرئيسية بين  العددين السحريين (82) و (126) والتي تسمى (Single Particle Space) ويرمز لها  (SPS) . ومن خلال التفاعلات المؤثرة  (Effective interaction)   [Honma2004].
3- الحسابات والمناقشة Calculations & Discussion :

       تم تطبيق أنموذج القشرة النووي لحساب مستويات الطاقة لنواة الزئبق204Hg   والتي هي نواة زوجية – زوجية , حيث ان عددها الكتلي (A=204)  وعدد بروتوناتها (P=80) وعدد نيوتروناتها (N=124) وتقع في القشرة (khh) , وحسب نموذج القشرة فأن القشرة المغلقة تكون عند العدد السحري (P=50)  و(N=82) ,وتكون نيوكلونات التكافؤ بالنسبة (P=30)  و (N=42) ومجموعها (72) جسيم خارج القشرة المغلقة تقع في القشر التالية :
                                  P=1g7/2,2d5/2,2d3/2,3s1/2,1h11/2

                           N=1h9/2,2f7/2,2f5/2,3p3/2,3p1/2,1i13/2
   ولاجراء الحسابات لنواة  204Hg تم اخذ القشرة المغلقة عند  208 أي ان عدد البروتونات ( P=82) و النيوترونات (N=126) اذ يمكن استخدام عدد الفجوات بدلا من عدد جسيمات التكافؤ , حيث يكون لدينا عدد نيوكلونات (4) فجوات بدلا من (72) جسيم  لاغلاق القشرة عند العدد السحري (P=82) و (N=126) في منطقة القشرة(1H11/2) يوجد فجوتين بروتونية و يوجد فجوة نيوترونية في القشرة (1I13/2) , حيث تم أستخدام برنامج (Oxbash) لحساب مستويات الطاقة  ولعدة حزمة وتمت مقارنتها مع القيم العملية المعتمدة والمعايرة دوليا  وكالتالي كما موضح في الشكل (1) و(2) [Grory and Kuo1975] :
    يلاحظ من خلال الشكلين (1), (2) ان هنالك تقارب جيد في مستويات الطاقة  في المستوي الارضي  التي تم الحصول عليها في المستوي 01+  مع القيم العملية  0  , وكذلك باقي المستويات فهنالك تطابق بين القيم العملية والنظرية(21+,41+,61+) من الحزمةالاولى . وكذلك تم الحصول على مستويات جديدة لم يتم مقارنتها مع القيم العملية لعدم توفرها منها (11+,31+,51+,81+,71+,101+) من الحزمة اولى . وكذلك تم التبؤ بزخم وتماثل لمستويات للحزم الاخرى  [www.nndc.2011] .
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الشكل(1) يوضح مقارنة مستويات الطاقة المحسوبة نظرياً لنظيرالزئبق 204Hg مع النتائج العملية للحزمة الاولى والثانية.

الشكل (2) يوضح مستويات الطاقة المحسوبة نظرياً لنظيرالزئبق 204Hg  للحزمة الثالثة والرابعة والخامسة . والخامسة .
[image: image2]
4-الاستنتاجات Conclusions:
من تطبيق أنموذج القشرة النووي بأستخدام برنامج (Oxbash) لنواة 204Hg نوضح الاتي :- 
1- تم تأكيد قيم الطاقات النظرية  KeV (437,1129,1192) بشكل  جيد  المحددة بالزخم الزاوي والتماثل   (21+,41+,61+) مع القيم العملية  . 
2- تم تحديد زخم وتماثل مستويات طاقة لم يتم تحديدها عمليا  (11+,31+,51+,81+,71+,101+) .
3- فعالية ملف التفاعل المؤثر في حسابات المناطق الغنية بالنيوترونات من القشر النووية . 
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