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ABSTRACT 

 

The calculation were carried out using the program pakge 

IBM-1 to determine the energy levels, in conjunction with IBMT for 

evaluating the reduced transition probability B(E2) and electric 

quadrupole moment  Q21
+
. In addition this work determines the 

nucleus shape by studying the surface potential energy using the 

equations of Hamilton function.  

The present work shows that the spin and parity for the energy 

states (1.1 MeV) and (4.11 MeV) for 
19

Ru are 

13  and 

110  

respectively, and the energy states 1.5, 1.16, 2..6, 3..4 and 4.14 

MeV for 
1..

Ru are 

1113 8,6,3,0  and 

110 , and for  1.44 MeV for 
1.2

Ru is 



24 , and for the energy states 1.6 and 2.5 MeV for 
1.4

Ru are 

30 and 

34  

respectively, and the energy states ..11 and ..94 MeV for 
1.6

Ru are 



20  and 

22  respectively, and for the energy states 1.41 and 1.2 MeV 

for 
1.9

Ru are 

24  and 

16  respectively. Also this work determines the 

spin and the parity for energy states, which never determine 

experimentally as the energy state 1.3 MeV for 
19

Ru with 

20 and for 

the states 3.4 and 4.9 MeV for 
1..

Ru with 

28  and 

210  respectively. 

Other states were expected in this work likes the new state 2..6 

MeV with 

32  for 
19

Ru and the states 1.3 and 1.31 MeV with 

16  and 



32  for 
1.6

Ru. As well as verfied that 
1.2

Ru belong to vibration zone 

and that contrasts what the researcher (Stachel) conclutes. 

The IBM calculation reveal that the nuclei can be regarded the 

SU(5) vibrational limit for 
19-1.2

Ru ,and the  SU(5)O(6) transition 

region in the case of  
1.4-1.9

Ru. 



 

 وزارة التعلين العالي والبحث العلوي   

 جاهعت بابل              

 قسن الفيسياء –كليت العلوم       
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 داءــالإْ
 

 

 

 : اْد٘ عًهٙ انًخٕاضع ْرا

  انًسحٕو انًُٓدض جٕاد كاظى يطهب أخٙٗ ـإن

 ٙــٔأخٕح ٙـــٔأي ٙــأبٗ ـــــٔان

 ٙــــــــــــٔشٔجخ

 تــانــْرِ انسظ َجاشإاعدَٙ فٙ ٗ كم يٍ ظـٔان

 ٍـــانًؤيُٛ عــجًٛ ٗـــــــٔان

  اثــــــــــــــــــٔانًؤيُ

 

 قـوالله الووف

  هحسي    

 

 

 انًشسف إقساز
 



 فهههههٙ قعهههههى  إشهههههسافُاجهههههسٖ ححهههههج ، قهههههد ْهههههرِ انسظهههههانت  إعهههههداد إٌَشهههههٓد  

عهخٛس فهٙ ء يهٍ يخطهبهاث َٛهم دزجهت انًاجكجص، جايعت بابم  –كهٛت انعهٕو  –انفٛصٚاء 

 . عهٕو انفٛصٚاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توصيت رئيس قسن الفيسياء

 

، أحٛهم ْهرِ  انًقديت يهٍ قبهم الأظهخاذٍٚ انًشهسفٍٛ، انخٕصٛت أعلاِ  إنٗإشازة  

 . نجُت انًُاقشت ندزاظخٓا ٔبٛاٌ انسأ٘ فٛٓا إنٗانسظانت 

 

 

 

 

 

 

 قساز نجُت انًُاقشت
 

اطهعُها عههٗ ْهرِ انسظهانت ٔقهد  اأَُه أعضهاء نجُهت انخقهٕٚى ٔانًُاقشهت َحٍَشٓد  

 3002/  6/  32َاقشههُا انطانههب فههٙ يحخٕٚاحٓهها ٔفًٛهها نههّ علاقههت بٓهها ٔذنهه  بخههازٚ  

 ( نُٛم دزجت انًاجعخٛس فٙ عهٕو انفٛصٚاء.ايخٛاش  ٔٔجدَا إَٓا جدٚسة بانقبٕل بدزجت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخٕقٛع:

 الاظى: د. خاند حعٍٛ ْاحف

 انًسحبت انعهًٛت: أظخاذ يعاعد

 جايعت بابم –انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو 

 انخازٚ :      /     / 

 انخٕقٛع:

 يٛس محمد عهٙالاظى: د. عايس عبد الأ

 انًسحبت انعهًٛت: أظخاذ يعاعد

 جايعت كسبلاء –انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو 

 انخازٚ :     /    / 

 انخٕقٛع:

 الاظى: د. طانب ْاد٘ قدٔز٘

 انًسحبت انعهًٛت: أظخاذ يعاعد

 جايعت بابم –انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو 

 انخازٚ :      /     / 

 انخٕقٛع:

 س كاظى فسْٕدد. عبد الأيٛ زئٛط انهجُت:

 أظخاذ يعاعدانًسحبت انعهًٛت: 

 كهٛت انعهٕو / جايعت انقادظٛتانعُٕاٌ: 

 3002انخازٚ :    /    / 

 انخٕقٛع:

 د. آظٛا حًٛد انًشٓداَٙ عضٕ انهجُت:

 أظخاذ يعاعدانًسحبت انعهًٛت: 

 كهٛت انعهٕو / جايعت بغدادانعُٕاٌ: 

 3002انخازٚ :    /    / 

 انخٕقٛع:

 د. َدٖ فاضم حٕفٛق ت:عضٕ انهجُ

 أظخاذ يعاعدانًسحبت انعهًٛت: 

 كهٛت انعهٕو / جايعت انُٓسٍٚانعُٕاٌ: 

 3002انخازٚ :    /    / 

 انخٕقٛع:

 د. عايس عبد الأيٛس محمد عهٙ  عضٕ انهجُت:

 أظخاذ يعاعدانًسحبت انعهًٛت: 

 كهٛت انعهٕو / جايعت كسبلاءانعُٕاٌ: 

 3002انخازٚ :    /    / 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 

 شكس ٔحقدٚس
  

 

،  ٙمحمد عهه سالأيٛه عايس عبهديشسفٙ انبحث اندكخٕز  إنٗنشكس انجصٚم أحقدو با 

نهعُاٚت ٔانًخابعت انًعخًسة بخقهدٚى اٜزاء انعهدٚدة ،  خاند حعٍٛ ْاحف انعطٛتٔاندكخٕز 

ْٛاو َهاجٙ ْهاد٘ نهًعهاعدة  ةانعٛد إنٗ، كًا أحقدو بانشكس انجصٚم  فٙ أثُاء يدة انبحث

 . انخٙ قديخٓا نٙ
 

يعهخهصياث دزاظهخٙ ٔالاظهخًساز  أقهدو شهكس٘ ٔحقهدٚس٘ نعهائهخٙ نخٕفٛسْهاكًا  

 بٓا.
 

ٔزئاظهت ، جايعهت بابهم  –عًهادة كهٛهت انعههٕو  إنهٗٔأحقدو بٕافس انشكس ٔانخقهدٚس 

اندكخٕزة إًٚاٌ طهاز  شكس أكًا ، قعى انفٛصٚاء لإحاحخًٓا انفسصت نٙ لإكًال دزاظخٙ 

شهكس يكخهب أكًها ، نخقهدٚى انًعهاعدة  يٕظهٗ عًهساٌَبساض  نًاجعخٛساعهٕٛ٘ ٔطانب 

 . ٔجًٛع انعايهٍٛ فّٛنهحاظباث انًدٖ 

 

 وهي الله التوفيق

 

 

 

 الباحث       

 قٛع:انخٕ

 د. خاند حعٍٛ ْاحف عضٕ انهجُت:

 أظخاذ يعاعدانًسحبت انعهًٛت: 

 كهٛت انعهٕو / جايعت بابمانعُٕاٌ: 

 3002انخازٚ :    /    / 

 يصادقت عًٛد كهٛت انعهٕو

 أصاد  عهٗ يا جاء فٙ قساز انهجُت أعلاِ

 انخٕقٛع:

 د. عٕدة يصعم ٚاظس  :الاظى

 أظخاذ يعاعدانًسحبت انعهًٛت: 

 كهٛت انعهٕو / جايعت بابم: انعُٕاٌ

 3002انخازٚ :    /    / 



I  

 
 قائًح تانشيٕص انًستخذيح

 
 

 تفسيره الرمس
i  ٌٔطاقح انثٕصi . 
Vij  ٌٔطاقح تفاػم انثٕصi –  ٌٔانثٕصj  . 
H ش انطاقح ) انٓايهتَٕٙ ( .ثيؤ 
s  ٌٕٔع َطاقح انثٕصs-boson . 

d  طاقح انثٕصٌٔ يٍ َٕعd-boson . 
(s

†
, d

†
 يؤثشاخ سافؼح . (

(s, d) ؤثشاخ خافضح .ي 
d, s  انثٕصَٔاخ يٍ َٕعd, s  انثشٔتَٕاخانتٙ تكٌٕ يٍ أصٔاج. 
d, s  انثٕصَٔاخ يٍ َٕعd, s  انُٛتشَٔاخانتٙ تكٌٕ يٍ أصٔاج . 

)( 2E

mT . يؤثش الاَتقال انكٓشتائٙ ستاػٙ انقطة 

<JfT
L
Ji> . ػُاصش انًصفٕفح انًختضنح 

Ji تتذائٙ .يستٕ٘ َٕٔ٘ ا 
Jf . ٙيستٕ٘ َٕٔ٘ َٓائ 

SU(5) . ٘انتُاظش انذُٚايٛكٙ الاْتضاص 

SU(3) . َٙانتُاظش انذُٚايٛكٙ انذٔسا 

O(6) . انتُاظش انذُٚايٛكٙ نكايا غٛش انًستقشج 
N . ػذد انثٕصَٔاخ 
N  . ػذد تٕصَٔاخ انثشٔتَٕاخ 
N . ػذد تٕصَٔاخ انُٕٛتشَٔاخ 
nd ػذد انثٕصَٔاخ يٍ َٕع d-boson  . 
ns  ػذد انثٕصَٔاخ يٍ َٕعs-boson . 

 

 تفسيره الرمس
  ِالأسثقٛح ) ػذد انثٕصَٔاخ غٛش انًضدٔخح نضخى صأ٘ يقذاس

 صفش ( .
n  . ػذد انثٕصَٔاخ انًشتثطح ثلاثٛا نضخى صأ٘ يقذاسِ صفش 

 . ِٕػايم انتش 

 . صأٚح ػذو انتُاظش 

 . يؼايم نَٕٛح انُٕاج 
eb كتشٌٔ تاسٌ .ان 

 



II  

 انًحتٕٚاخ 
 

 رقم الصفحة الموضوع ت

 I قائًح انشيٕص . 

 III انًحتٕٚاخ . 

 VI قائًح اندذأل . 

 VII قائًح الأشكال . 

 X انخلاصح . 

  : المقدمة الأولالفصل 
 1 . يقذيح ػايح 1-1
 3 . انذساساخ انساتقح 1-2
 6 . انٓذف يٍ انثحث 1-3

  سس النظرية لنموذج البوزونات المتفاػلةالأ:  الفصل الثاني
 IBM . 7ًَٕرج انثٕصَٔاخ انًتفاػهح  2-1
 7 . (IBM – 1) 1 –ًَٕرج انثٕصَٔاخ انًتفاػهح  2-2
 11 انتُاظشاخ انذُٚايٛكٛح. 2-3
 17 انًُاطق الاَتقانٛح فٙ ًَٕرج انثٕصَٔاخ انًتفاػهح. 2-4
 11 خٓذ طاقح انسطح. 2-5

  لحسابات والنتائح: ا الفصل الثالث
 22 . انحساتاخ 3-1
 22 . حساب يستٕٚاخ انطاقح 3-1-1
حساب انقٛى انًختضَح لاحتًانٛةح الاَتقةال انكٓشتةائٙ ستةاػٙ  3-1-2

 . B(E2)انقطة 
36 

 46 دساسح خٓذ طاقح انسطح. 3-1-3
 

 

 رقم الصفحة الموضوع ت

  الفصل الرابغ : المناقشة والاستنتاخات 

 Ru 55َظائش  4-1
  َظٛش 4-2

81
Ru . 55 

 56 . يستٕٚاخ انطاقح 4-2-1
 B(E2) . 51احتًانٛح الاَتقالاخ انكٓشتائٛح انًختضنح  4-2-2
 58 . ذ طاقح انسطحٓ( ٔخQػضو ستاػٙ انقطة انكٓشتائٙ) 4-2-3
َظٛش  4-3

111
Ru . 61 



III  

 61 . يستٕٚاخ انطاقح 4-3-1
 B(E2) . 61نًختضنح احتًانٛح الاَتقالاخ انكٓشتائٛح ا 4-3-2
 62 . ذ طاقح انسطحٓ( ٔخQػضو ستاػٙ انقطة انكٓشتائٙ) 4-3-3
َظٛش  4-4

112
Ru . 62 

 62 . يستٕٚاخ انطاقح 4-4-1
 B(E2) . 63احتًانٛح الاَتقالاخ انكٓشتائٛح انًختضنح  4-4-2
 64 . ذ طاقح انسطحٓ( ٔخQػضو ستاػٙ انقطة انكٓشتائٙ) 4-4-3
َظٛش  4-5

114
Ru . 64 

 65 . يستٕٚاخ انطاقح 4-5-1
 B(E2) . 66احتًانٛح الاَتقالاخ انكٓشتائٛح انًختضنح  4-5-2
 66 . ذ طاقح انسطحٓ( ٔخQػضو ستاػٙ انقطة انكٓشتائٙ) 4-5-3
َظٛش  4-6

116
Ru . 67 

 67 . يستٕٚاخ انطاقح 4-6-1
 B(E2) . 61احتًانٛح الاَتقالاخ انكٓشتائٛح انًختضنح  4-6-2
 68 . ذ طاقح انسطحٓ( ٔخQػضو ستاػٙ انقطة انكٓشتائٙ) 4-6-3
َظٛش  4-7

111
Ru . 68 

 71 . يستٕٚاخ انطاقح 4-7-1
 

 رقم الصفحة الموضوع ت
 B(E2) . 71احتًانٛح الاَتقالاخ انكٓشتائٛح انًختضنح  4-7-2
 71 . ذ طاقح انسطحٓ( ٔخQ) ػضو ستاػٙ انقطة انكٓشتائٙ 4-7-3
 73 . انًقتشحاخ 4-1

 74 . انًصادس 
  الإَكهٛضٚح .انخلاصح تانهغح  

 



IV  

 قائًح اندذأل
 

 رقم ال الؼنوان الصفحة

ٔتٕحةذاخ  (IBM-Code )فةٙ انثشَةايح  انًسةتؼًهحانًؼايلاخ  23

MeV  نُظائش
81-111

Ru. 

(3-1)  

نُظةائش  E2DD , E2SD , B(E2)قةٛى  37
81-111

Ru  انًسةتؼًهح

 . (IBMT-Code)فٙ انثشَايح 

(3-2)  

81 انُظشٚةةةح نُظٛةةةش  B(E2)قةةةٛى  31
Ru تاسةةةتؼًالانًسةةةتخشخح 

 ٔانقٛى انؼًهٛح انًقاتهح نٓا . (IBMT-Code) انثشَايح 

(3-3)  

انُظشٚةةةح نُظٛةةةش  B(E2)قةةةٛى  38
111

Ru  انًسةةةتخشخح تاسةةةتؼًال

 ٔانقٛى انؼًهٛح انًقاتهح نٓا . (IBMT-Code)انثشَايح 

(3-4)  

انُظشٚةةةح نُظٛةةةش  B(E2)قةةةٛى  41
112

Ru  انًسةةةتخشخح تاسةةةتؼًال

ٔانقٛى انؼًهٛح انًقاتهح نٓا . (IBMT-Code)انثشَايح 
 

(3-5)  

انُظشٚةةةح نُظٛةةةش  B(E2)قةةةٛى  41
114

Ru  انًسةةةتخشخح تاسةةةتؼًال

 ٔانقٛى انؼًهٛح انًقاتهح نٓا . (IBMT-Code)انثشَايح 

(3-6)  

انُظشٚةةةح نُظٛةةةش  B(E2)قةةةٛى  42
116

Ru  انًسةةةتخشخح تاسةةةتؼًال

 ٔانقٛى انؼًهٛح انًقاتهح نٓا . (IBMT-Code)انثشَايح 

(3-7)  

انُظشٚةةةح نُظٛةةةش  B(E2)قةةةٛى  43
111

Ru  انًسةةةتخشخح تاسةةةتؼًال

 ٔانقٛى انؼًهٛح انًقاتهح نٓا . (IBMT-Code)انثشَايح 

(3-1)  

خٓةةذ  لإٚدةةاد (IBM-1)انًؼةةايلاخ انًسةةتخذيح فةةٙ انثشَةةايح  47

انسطح نُظائش 
81-111

Ru . 

(3-8)  

 B(E2)لاَتقةةةالاخ انكٓشتائٛةةةح انًختضنةةةح يقاسَةةةح تةةةٍٛ َسةةةة ا 58

نُظائش 
81-111

Ru  ٔانقٛى انًُٕرخٛح نهتحذٚذSU(5) . 

(4-1)  

 



V  

 قائًح الأشكال
 

 الصفحة الؼنوان                            رقمال

  يةةغ قةةٛى  ( N = 6 )نةة   SU(5)انطٛةةا انًُةةٕرخٙ نهتحذٚةةذ  (2-1)

ٔ n   . ٕ٘ٔانضخى انضأ٘ نكم يست 

12 

 يةةغ قةةٛى ( N = 1 )نةة   SU(3)انطٛةةا انًُةةٕرخٙ نهتحذٚةةذ  (2-2)

 ،  ,  . ٕ٘ٔانضخى انضأ٘ نكم يست 

14 

 يةةغ قةةٛى ( N = 6 )نةة  O(6)انطٛةةا انًُةةٕرخٙ نهتحذٚةةذ  (2-3)

 ٔ .ٕ٘ٔانضخى انضأ٘ نكم يست 

16 
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26 
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 ح  انخلاص
 

نتؼةةٍٛ يسةةتٕٚاخ انطاقةةح  (IBM-1)نقةةذ أَدةةضخ انحسةةاتاخ تاسةةتؼًال تشَةةايح 

نحساب قٛى احتًانٛح الاَتقالاخ انًختضنةح ٔػةضٔو ستاػٛةح  IBMTيتضايُا يغ تشَايح 

انقطة انكٓشتائٛةح 
12

Q. ٍخٓةذ  طاقةح شةكم انُةٕاج ػةٍ طشٚةق دساسةح تحذٚةذ فضةلا  ػة

 . يؼادلاخ دانح ْايهتٌٕ تاستخذاو(  Surface Potential energy) انسطح

غٛةةش  حتحذٚةةذ انةةضخى ٔانتًاثةةم نةةثؼت يسةةتٕٚاخ انطاقةة تةةى  ،  حفةةٙ ْةةزِ انذساسةة 

 1.18MeV  ٔ4.18MeVتحذٚةةةةذ انًسةةةةتٕٚاخ تةةةةى  ، إر  جأكٛةةةةذ جتصةةةةٕس جانًحةةةةذد

نُةةٕاج
81

Ru  تةةضخى ٔتًاثةةم

13 ٔ110   1.5 ٔانًسةةتٕٚاخ MeVٔ 1.86 MeV 

ٔ 2.16 MeVٔ 3.14 MeV ٔ 4.17 MeV  نُةةٕاج
111

Ru تةة  

30 ٔ 13 ٔ 16  

ٔ 18 ٔ 110 ٔ1.77 MeV  نُةةةٕاج
112

Ru  تةةة 24  ، 1.6ٔانًسةةةتٕٚاخ MeV  

ٔ 2.5 MeV  نُةةةةةٕاج 
114

Ruتةةةةة 30 ٔ 34  ، 1.88ٔانًسةةةةةتٕٚاخ MeV  

ٔ 1.17 MeV  نُةٕاج
116

Ru تة 20 ٔ22 ، 1.48ٔانًسةتٕٚاخ MeV ٔ1.2 MeV  

نُةةٕاج 
111

Ru تةة 24 ٔ16  ،حذ صخةةى ٔتًاثةةم يسةةتٕٚاخ طاقةةصٚةةادج ػهةةٗ رنةةح تةةى تحذٚةة 

نُةٕاج  MeV 1.3ح ٍٛ صخى ٔتًاثم يستٕٖ طاقٛتؼ تى  ، إر  أخشٖ نى تؼٍٛ ػًهٛا  
81

Ru 

نُةٕاج   MeV ٔ4.1 MeV 3.7ٔانًسةتٕٚاخ ،  20 حتانقًٛة
111

Ru تة 28 ٔ210  ، كًةا

فهُةٕاج  ، حٚاخ انطاقةيةٍ يسةتٕ حتى تٕقةغ يدًٕػة
81

Ru  تةى تٕقةغ يسةتٕٖ خذٚةذ تطاقةح

2.16 MeV ِنضخى ٔتًاثم يقذاس 32  ٔنُةٕاج
116

Ru  1.3 حٚدةاد يسةتٍٕٚٛ تطاقةإتةى 

MeV ٔ 1.38 MeV ضخى ٔتًاثةةةم يقةةةذاسِ تةةة

16 ٔ32 .   كًةةةا تةةةى أثثةةةاخ اَتًةةةا
 

112
Ruٗإنّٛ انثاحث مانًُطقح الاْتضاصٚح ٔانز٘ ٚخانا يا تٕص إن(Stachel)  . 
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أظٓةةشخ أٌ انُٕٚةةاخ IBMحسةةاتاخ ٔػهةةٗ ٔفةةق  
81-112

Ru   تًٛةةم نهتحذٚةةذ

ٔأيةا انُٕٚةاخ  SU(5)  (Vibration Limit)الأْتةضاص٘
114-111

Ru   تًٛةم نهًُطقةح

 .[SU(5)O(6)]الاَتقانٛح 
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 Introduction اىَقدٍح

 General Introduction  ٍقدٍح عاٍح 1-1

ّرٞعةةح ىيثٞ ةةح اىقةة٘ٙ اىْ٘ٗٝةةح اىَ قةةدج ٗىةةدي٘ه ع٘اٍةةو عدٝةةدج  ٖٞةةا   ةةثؽد  

ُ اىنصٞةر ٍةِ  إٍناّٞح دراضح اىررمٞة اىْ٘ٗٛ تشةنو ّرةرٛ ٍفصةو  ة ثح ىي،اٝةح  إ  

٘ ة  ىيٖةاا ٗظة د َّةا ض ّ٘ٗٝةح  ىٌ ذرفق ٍة  اسضةرْراظاخ اىْررٝةح  اىْرائط اى َيٞح

اىررمٞةةة اىْةة٘ٗٛ ذطةةرسدً الأضةةص اىفٞسٝائٞةةح اىََٖةةح  ةةٜ اىررمٞةةة مقاعةةدج  ضاضةةٞح شةةٌ 

 ذعةةةال إىٖٞةةةا اى ٘اٍةةةو اىَةةةلشرج الأيةةةرٙ ىيؽصةةة٘ه عيةةةٚ اىررمٞةةةة اىةةةد ٞق ىيْةةة٘ٙ

(Fine structure) إظراء ت ط عَيٞاخ اىرقرٝة اىرٝاظةٞح  ٍ
(1)

.  ىقةد هٖةرخ عةدج 

اىةاٛ  (Liquid Drop Model)اىطةائو  جَّا ض ّ٘ٗٝح ٍِٗ ٕةآ اىَْةا ض َّة٘ ض  يةر

(Von Weizsaker 1335ا ررغ ٍِ  ثو )
(1)

  ٗؼطة ٕاا اىَْ٘ ض ذٌ ذصة٘ر اىةرتػ 

إ إىةةٚ رتةةػ ظسٝسةةاخ اىطةةائو. ٍٗةةِ  رظةةٞاخ ٕةةاا اىَْةة٘ ض  اىْٞ٘ميّ٘ةةاختةةِٞ   ُ ٍشةةاتٖا

ج اىْ٘ٗٝةةح ٍرطةةاٗٝح ىعَٞةة  ّعةة،اغ ٗمةةاىل اىقةة٘لإتيةةح ىاىْةة٘اج ذرنةةُ٘ ٍةةِ ٍةةادج  ٞةةر  ا

س ذ رَد عيٚ مّٖ٘ا ترٗذّ٘اخ  ٗ ّٞررّٗاخ  ْٕٗاك ع٘اٍةو   ٖٜٗتاىااخ  اىْٞ٘ميّ٘اخ

م٘ىةً٘ ٗمةاىل  ٗذةثشٞراىيا ح اىؽعَٞح ٗاىيا ح اىطيؽٞح   َٕٖاٍلشرج  ٜ غثٞ ح اىق٘ٙ 

َْةة٘ ض يصةةائ  هٖةةر ٕةةاا اى   ٗ ةةد الأيةةرٙٗ ٞرٕةةا ٍةةِ اى ٘اٍةةو  اسزدٗاضغا ةةح 

اىْة٘اج ٗغثٞ ةح اىقة٘ٙ اىْ٘ٗٝةح اىرةٜ ذةرتػ  ضةرقرارٝحايفةق  ةٜ ذفطةٞر  ذعَٞ ٞح إس أّ 

 .W)ٍةِ  ثةو  (Shell Model) ٘ ض اىقشرجَٗعيٚ اشر  ىل هٖر ّ  اىْٞ٘ميّ٘اختِٞ 

Elasser,1351)
(2)
. 

يةةرٙ لأاىطةةؽرٝح ٗاىصةةفاخ اىْ٘ٗٝةةح ا ىلأعةةدادٗظةةد ذفطةةٞراإ  ُ ٕةةاا اىَْةة٘ ض   

٘ ض ّؽصةةو عيةةٚ َةةاىَْفةةردج  ٗتٖةةاا اىْ اىْٞ٘ميّ٘ةةاخاىْةة٘اج منةةو عيةةٚ  ثشٞرذةةتدسىةةح 

ذةةدعٌ َّةة٘ ض   يةةرٙٗشَةةح  ةةفح   اىطةةؽرٝح  الأعةةدادٍطةةر٘ٝاخ غا ةةح ذرفةةق ٍةة  ٗظةة٘د 

 –اىةةسيٌ اىةةساٗٛ اىنيةةٜ  ةةٜ ؼاىةةح اىْةة٘ٙ اىسٗظٞةةح  إٝعةةادٕةةٜ  اتيٞرةةٔ عيةةٚ   اىقشةةرج 

  ٗىةةةاىل  ةةةاىسيً٘ زٗاض سٗظٞةةةح  إ  ذنةةةُ٘ اىثرٗذّ٘ةةةاخ ٗاىْٞررّٗةةةاخ عيةةةٚ  ةةةنو اى

إ  ٕٗةآ اىْرٞعةح   اىساٗٝح اىثرٍٞةح ٗاىسيةً٘ اىَدارٝةح ىٖةآ اىْ٘ٝةاخ ذي،ةٜ ت عةٖا ت عةا

 ةٜ  سٗظٞةحاى –ُ اىةسيٌ اىةساٗٛ اىنيةٜ ىيْة٘ٙ اىسٗظٞةح ثذرفق ٍ  اىَشإداخ اى َيٞح ت
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اىفردٝةح ٝطةاٗٛ عةدد  –ٝطاٗٛ  فر  عيةٚ ؼةِٞ تةرً اىْة٘ٙ اىفردٝةح  ؼاىرٖا الأرظٞح

  ؽٞػ.

  َٕٖةايفق  ٜ ذفطٞر ظَيةح ٍةِ اىسصةائ  اىْ٘ٗٝةح ٍٗةِ  َّ٘ ض اىقشرج  ىنِ 

إ ٕاا اىَْ٘ ض ٝفررض  نو اىْ٘اج مرٗ ُ  )عسً رتاعٜ اىقيةة ٝطةاٗٛ  ةفر( ٗىنةِ  ٝا

إ   i)مرٗٝةح اىشةنو  ٗمةاىل ؼةاسخ اىثةرً اى ةاىٜ  اىصقٞيةح ىٞطةد اىْ٘ٝةاخ ُ اشثد عَيٞةا

13/2, h 11/2) َٞةا اى َيٞةح مةاىل  شةو   ٜ اىْرةائط اىرٜ ذ٘  ٖا ٕاا اىَْ٘ ض ىٌ ذرٖر 

اىَ ر ةح اىَعةث٘غح تٖةا  ُ تؽٞةس  الإَٔٞةحٝر يق تاسّرقاسخ اىصفرٝح اىرٜ ذنُ٘ ٍةِ 

 نرج عِ اىررمٞة اىد ٞق ىيْ٘اج  يٜذ
(3)
. 

ٝطةةَٚ اىَْةة٘ ض اىَ٘ؼةةد  يةةرآَةة٘ ض اىقشةةرج هٖةةر َّةة٘ ض ّ إيفةةا شةةر  ٗعيةةٚ  

ُ إاىطةةؽرٝح  ةة عةةدادلأايّ٘ةةاخ عةةِ )َّةة٘ ض اىؽرمةةح اىنيٞةةح(  إ  ميَةةا  ةةا عةةدد اىْٞ٘م

 اسعرَةادٕةاا اىَْة٘ ض ٕة٘   ضةاشُ  ذثشٞراخ ذ اّٗٞح ذثد  تاىرٖ٘ر تةِٞ اىْٞ٘ميّ٘ةاخ ٗ

اىرش٘ٝٔ اىاٛ ٝصٞة اىْ٘اج تطةثة زٝةادج اىْٞ٘ميّ٘ةاخ ٗاىرفاعةو  ةٜ ٕةاا اىَْة٘ ض عيٚ 

إ( تِٞ اىْ٘ٝاخ ٕٗاا ٝ يةٜ  إ )ذعَٞ ٞا إ شاترة لإ  ةنميٞا اُ اىْة٘اج ىيْة٘اج ٗٝفرةرض ْٕةا دٗر ا

ٍقارّةةةحإ ٍةةة  دٗراُ اىْ٘ٝةةةح  اإ ُ ٕةةةاا اىةةةدٗراُ ٝنةةةُ٘  ةةة،ٞرإٝنةةةُ٘ تصةةة٘رج ماٍيةةةح  ةةة

 .(4 ,3)اى٘اؼدج.

  ( ٗظةةةةةةةةةةة  َّةةةةةةةةةةة٘ ض ذعَٞ ةةةةةةةةةةةٜ ٍةةةةةةةةةةةِ  ثةةةةةةةةةةةو1396 ةةةةةةةةةةةٜ عةةةةةةةةةةةاً ) 

(Arima and F. Iachello)
ٗٝطةةَٚ ٕةةاا  (T. Otsuka)ٗدرش ٍةةِ  ثةةو    (6,5)  

ُ ٕةةاا    إ   (Interacting Boson Model)اىَْةة٘ ض َّةة٘ ض اىث٘زّٗةةاخ اىَرفاعيةةح 

 اخ الأعةداد اىنريٞةح  ىيْ٘ٝةاخاىَْ٘ ض ّعػ  ٜ دراضح  غٞال ٍطر٘ٝاخ اىيا ح اىطةفيٚ 

ٕةةاا اىَْةة٘ ض س ٝفةةر  تةةِٞ  زٗاض اىثرٗذّ٘ةةاخ ٗاىْٞ٘ذرّٗةةاخ ٗاىَر٘ضةةيح ٗاىصقٞيةةح  

 .(IBM – 1)ٗٝطَٚ 

 

 

 

 Literature Survey اىدراضاخ اىطاتقح 1-2

 .K) ةاً   إ    رمٞةة اىْة٘ٗٛ ىْرةائر اىرٗشْٞٞةً٘ىقد درش عدد ٍِ اىثاؼصِٞ اىر 

Summerer)
(9)
   ةة ح سّرقةةاسخ( تدارضةةح اىر٘زٝةة  اىةةساٗٛ 1391ٗظَاعرةةٔ عةةاً ) 

ماٍةا  ةةٜ 
114

Ru  ِاّؽةلهاىْاذعةح ٍةة 
-
   ىةة

114
Tc  إ  ذةةٌ  (د ٞقةح 11.4) ت َةر ّصةة 

اىؽصةة٘ه عيةةٚ اىثةةرً ىَطةةر٘ٝاخ ٍر ةةددج ٗمةةاىل ّطةةثح شْةةائٜ اىقيةةة ٗرتةةاعٜ اىقيةةة 

 ماٍا.    حاّرقاسخ  مصرلأ

(J. Lange)ٗدرش  
(1)
( ية٘ا  اىَطةر٘ٝاخ اىَرٖٞعةح 1393ٗظَاعرةٔ عةاً ) 

 ٜ اىْ٘ٝرِٞ 
36

Ru  ٗ
31

Ru  اىثرٗذةُ٘  ٞةر اىَرّةح  ىيْة٘اج  اضةريارجٍِ يةله
36

Ru  
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 ٗ تةةرً ٗذَاشةةو  (1499keV)هٖةةر  ُ اىَطةةر٘ٛ إ  
+
ىةةٌ ٝلؼةة   ةةٜ ٕةةآ اىدراضةةح   2

 تثرً ٗذَاشو (1331keV)ٗى٘ؼ  تدسإ ٍْٔ اىَطر٘ٛ 
+
 .إرسازٕٛٗ٘ ٍطر٘ٛ   2

(E.H. Dumarchievan)ٗدرش  
(3)
( ٍسيةةةةةػ 1311ٗظَاعرةةةةةٔ عةةةةةاً ) 

ٍطر٘ٝاخ اىيا ح ى  
31 

Ru ًاىرفةاعيِٞ  تاضرسدا
31

Mo(, 3n)  ٗ
31

Mo(, 4n)  تيا ةح

 2114keVشةٌ ذ ٞةِٞ تةرً ٗذَاشةو ظدٝةدِٝ ىَطةر٘ٝاخ (55MeV-35)ماٍا ٍةِ     ح

 ٗ  3152keV َٕٗاJ

 = 3+  ٗ

-
J

عيٚ اىر٘اىٜ ىْ٘اج  3 = 

31
Ru. 

(S. Landsberger) اش  
(11)

رتاعٜ اىقية  ةٜ  عسً( 1311ٗظَاعرٔ عاً ) 

 اىَطةةر٘ٝاخ اىَرٖٞعةةح 

ىْرةةائر  الأٗىةةٚ 12
36, 31, 111, 112, 114

Ru  عةةسً  ُ ٗظةةد  إ

ىْة٘اج  eb ( 1.13 1.13 -)رتةاعٜ اىقيةة مةاُ 
36

Ru  ٗ(- 1.21  1.13) eb 

       ىْ٘اج
31

Ru ٗ(- 1.43  1.19) eb  ىْة٘اج
111

Ru ٗ(- 1.59  1.19) eb  ىْة٘اج

112
Ru  

ٗ(- 1.91  1.11) eb  ىْ٘اج
114

Ru. 

(K. Summerer)درش  
(11)

غا ح ظٖةد اىطةيػ ىْة٘ٙ ( 1311ٗظَاعرٔ عاً ) 

Ru  اى،ْٞح ظدا تاىْٞ٘ذرّٗاخ ٗهٖر  ّٖا ذَٞو ّؽ٘ اىشةنو اىصلشةٜ الأت ةاد(Triaxial) 

. 

(K. Heyde)غةةة٘ر ٗ 
(12)

ت٘اضةةةيح  IBM( َّةةة٘ ض 1313ٗظَاعرةةةٔ عةةةاً ) 

ٗذعَْد اىؽطاتاخ عيٚ ذؽدٝدِٝ  (g – Boson)اؼر٘ائٔ عيٚ درظح اىؽرٝح ٍِ ّ٘ع 

ٗغثقد اىْررٝح عيٚ ّة٘اج  SU(5)ٗO(6) ٍسريفِٞ َٕا 
114

Ru  ِٝمْة٘اج ذقة  تةِٞ ٕةا

 ٍٗقارّرٖةةا E2  ٗE4اىيا ٞةح ّٗطةة اّرقةاه  الأغٞةةالاىؽصة٘ه عيةٚ  إ  ذةٌاىرؽدٝةدِٝ 

رعرٝثٞح ى  اىْرائط اى  ؼدزٍ  
114

Ru.                                                                            

  ٌ دراضح ٍطر٘ٝاخ اىيا ح  ٜ  ذ
116,111

Ru  ٍةِ  ثةو(J.Stachel)
(13)

ٗظَاعرةٔ  

ماٍةا اىرةٜ    ة ح ٜ  ى    سذعإٜٗاىرراتػ  ( ٍِ يله  ٞاش ذياتق 1314عاً )

ذرث  اّؽله 
-

 
شاّٞح ٍِ  36ى  

116
Tc  ٗ5  ٍِ شاّٞح

111
Tc  ٌٗرضٌ ٍسيةػ اّؽةله  ذ



اىفصو الأٗه 

 اىَقدٍح…………………………..…………………………..

 
4 

ى  
111

Ru  الأ يابٗاىثرً ّٗطة اىَسض ٍر دد E2/M1  ّٗطةB(E2)   ى
116,111

Ru 

  اىعَاعٜ ىنل اىْ٘اذِٞ ّ٘ ش ٍِ يله عدج َّا ض ّ٘ٗٝح.ىررمٞة اُ إٗ  

(A. Giannatiempo)درش  
(14)

( اسّرقةةةةةةاسخ 1316ٗظَاعرةةةةةةٔ عةةةةةةاً ) 

تةةِٞ اىَطةةر٘ٝاخ اى٘اغسةةح  ةةٜ اىْةة٘اج  (E1)اىقيةةة   ؼادٝةةحاىنٖرتائٞةةح 
112

Ru  ُٗةةٌٞ  إ 

ا رقا ٖا ىلّرقاسخ ٍِ اىَطةر٘ٝاخ  ذٌ E2إىٚ  E1ى   X(E1/E2) حْطثاى

30 ٗ20  ٚإىة



10 ٗ
ٗاسّرقاه 12

12 22    اىْرائط اىرعرٝثٞح ّ٘ شد ظَِ َّ٘ ض ُ ٗIBM . 

(D. Bucurescu)غثةةق  
(15)

داىةةةح ( َّةة٘ ض ٍيةة٘ر ى1316ٗظَاعرةةٔ عةةاً ) 

ٌ     شةةٌ 61ٍقةةارب ىةة    N ت ةةدد  Ru  ٗPbعيةةٚ ّرةةائر  SU(5)ٕةةاٍيرُ٘  ةةٜ ذؽدٝةةد   ذةة

 ٕآ اىْ٘ٙ.ى   E2اىؽص٘ه عيٚ ٍطر٘ٝاخ غا ح ٗاّرقاسخ 

(S. J. Sanders) اش  
(16)

( اىَقةاغ  اى رظةٞح سّرقةاه 1311ٗظَاعرٔ عاً ) 

اىْٞ٘ميُ٘ اىَفرد ىرفاعو 
41

Ti + 
114

Ru   ٗح  رٝثةح ىؽةاظس ىَدٙ زاٗٛ مثٞر عْد غا 

 .ل ىير رل عيٚ اىر٘زٝ  اىساٗٛ ىٖاا اىرفاعو ى  ٗ  م٘ىً٘

( G. S. Samudra )درشٗ ةةد  
(19)

( ذرمٞةةة ّةة٘اج 1311ٗظَاعرةةٔ عةةاً ) 

 تاضرسداً
31

Ru ٛٗ٘اىرفاعو اىْة 
31

Ru  39
Mo(

3
He, 2n)   إُاىدراضةح   ٗظةؽد إ 

تاىؽرمةح اىدٗراّٞةح تةدُٗ ذ٘     ُاىَطر٘ٝاخ اى٘اغسح  ٜ ٕآ اىْ٘اج اسّرقاىٞح َٝنِ 

    اضرسداً درظح اىؽرٝح اسٕرسازٝح.

(لأضةةةدٛادرش )ظاضةةةٌ ٍٖةةةدٛ   ٗ
 (11)

 حاىصةةةفرٝ اسّرقةةةاسخ( 1313) عةةةاً 

 َّةة٘ ض اىث٘زّٗةةاخ  تاضةةرسداً   (Pt, Os, Ru, Pd)ْةة٘ٗٛ ىْرةةائر ٗاىررمٞةةة اى

 ىعٖد اىرٜ َيد دراضرٔ غا ح ذٖٞط ٍطر٘ٝاخ اىْرائر ٗضيػ غا ح ا   إ  2-ح اىَرفاعي

ٗ شثةد  ُ ّ٘ٝةح  ضاعدخ عيٚ ذصْٞ  ٕآ اىْرائر ٍِ ؼٞس مّٖ٘ا ٍشةٕ٘ح  ٗ مرٗٝةح.

Ru ّٜٗذَٞو ىيرش٘ٝٔ تسٝادج اى دد اىْٞ٘ذر . 

(K.Zajac) درش
(13)

ذٖٞعةةاخ رتاعٞةةح اىقيةةة ىْةة٘ٙ  (1333) ٗظَاعرةةٔ عةةاً 

Ru  ٗPb  اىسٗظٞةةح تاضةةرسداً ذقرٝةةة ٍثْةةٜ عيةةٚ َّةة٘ ض تةة٘ر اىعَةةاعٜ  -اىسٗظٞةةح
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 ةةٜ ّةة٘ٙ  E2اً  شةةٌ درش غا ةةاخ اىرٖةةٞط ٗاّرقةةاه اى ةة
114-114

Ru  إ ٗظةةد ذياتقةة إ ٍةة   ا

اىْرائط اى َيٞح ىْرٞر 
114

Ru. 

(C. J. Barton)عةِٞ ٗ
(21)

( اىَطةر٘ٛ 2111ٗظَاعرةٔ عةاً )  32J  ىْة٘اج

36
Ru  ٛ٘ٗماىل اىَطر



ms2  ٗ ِةدج اسّرقةاسخ ذٌ اىؽص٘ه عيةٚ ٕةآ اىَطةر٘ٝاخ ٍة 

اىرٖةةٞط اىن٘ىةةٍٜ٘ ٍةةِ ذ،اٝةةح اىَطةةر٘ٛ  عةةِ اىْاذعةةح

ّطةةثحإ إىةةٚ  ىةةل اىْةةاذط ٍةةِ  32

اىَطر٘ٛ 

  .E2ط ٍ رٗ ح ٞٗتشدج ذٖ 12
 

(N. Pietralla)عةرل 
(21)

J=23 ( اىَطةر٘ٛ 2111ٗظَاعرةٔ عةاً ) 
ىيْة٘اج +

36
Ru    ٚٞةةاش  ةةدج اسّرقةةاه ٕٗةةاا اىر رٝةة  اضةةرْد عيةة B(M1)  ٗاىرةةٜ ذةةٌ اىؽصةة٘ه

23 عيٖٞا ٍِ اىرٖٞط اىن٘ىٍٜ٘ اىْاذط ٍِ ذ،اٝح اىَطر٘ٛ 
ّطثحإ إىٚ اىَطةر٘ٛ اىَ ةرل +

 .E2شدج ذٖٞط ت

(L. Genilloud)ؼةةدد ٗ
(22)

( اىَطةةر٘ٝاخ اىَرٖٞعةةح 2111ٗظَاعرةةٔ عةةاً ) 

ىْرٞةةةةر 
111

Ru  ِٕٞ٘دٗتيةةةةر اىْاذعةةةةح ٍةةةةِ ذفاعةةةةو إزاؼةةةةحٍةةةةِ يةةةةله  ٞاضةةةةاخ ذةةةة 

 
111

Ru (n, n
 / 
)    ٗ  ٍ شٌ  ٘رّد اىْرائط(IBM – 1) ىيْ٘ٝح. 

 

  The Aim of the Research اىٖدل ٍِ اىثؽس 1-3

 :ٝثذٜ ٍاٖٝدل اىثؽس إىٚ 

)دراضةةح ٍطةةر٘ٝاخ اىيا ةةح ىْرةةائر اىرٗشْٞٞةةً٘  .1
31-111

Ru) ًَّةة٘ ض  تاضةةرسدا

 (Parameters)ٗذؽدٝةد اىَر،ٞةراخ  (IBM - 1)ٗه لأااىَرفاعيح اىث٘زّٗاخ 

اىَطةةةرسدٍح  ةةةٜ ٕةةةاا اىَْةةة٘ ض ٍٗقارّةةةح اىْرةةةائط تَطةةةر٘ٝاخ اىيا ةةةح اى َيٞةةةح 

 ٗاىْررٝح إُ ٗظدخ.

رتةةةاعٜ اىقيةةةة  سّرقةةةاهاىنٖرٍٗ،ْاغٞطةةةٞح  اسّرقةةةاسخؼطةةةاب  ةةةٌٞ ٍ ةةةده  .2

 ٗظدخ. إٍُٗقارّرٖا ٍ  اىْرائط اى َيٞح ٗاىْررٝح  B(E2)اىنٖرتائٜ 
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عةِ ذؽدٝةد  ةنو اىْة٘اج ذؽدٝد  َٞح عسً رتاعٜ اىقية اىنٖرتةائٜ اىَطةلٗه  .3

 ٍٗقدار اىرش٘ٓ اىؽا و  ٖٞا.

ٗىَ ر ح ٍا إ ا  ذؽدٝد اىثرً ٗاىرَاشو ىَطر٘ٝاخ اىيا ح اىرٜ ىٌ ذؽدد ي٘ا ٖا .4

 ل ٍطر٘ٝاخ ظدٝدج ىٌ ذنِ ٍ رٗ ح  ٜ اىدراضاخ اى َيٞح.ىماّد ْٕا

غا ةةح ظٖةةد  تاضةةرسداًدراضةةح ٗٗ ةة  اىررمٞةةة اىْةة٘ٗٛ ىْرةةائر اىرٗشْٞٞةةً٘  .5

 . V (, ) (Surface Potential energy)اىطيػ 



  

 

 

 

 اىفصو اىراّٜ

 

 

الأعظ اىْظشٝة ىَْ٘رز 

 اىب٘صّٗات اىَحفاعية
 

Theoretical Basics of IBM 
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  IBM نمىذج البىزونات المتفاعلة  1-2

 بعفطفٜ مشف  ٗجعذٝفذ  إٍناّٞحٖااىَْارز اىْ٘ٗٝة اىغابقة عذً  أظٖشت ُأبعذ  

حففٜ جففٌ اىعصفف٘ه اىْحففا س اىعَيٞففة اى ٍفف اىخفف٘اا اىْ٘ٗٝففة ٗعففذً جعففابا بعففط ّحا صٖففا 

(Iachello and Arima)عيٖٞا ٍِ دساعة اىحفاعلات اىْ٘ٗٝفة  اتحفشض 
(5)

 4971عفاً  

ن شذٝففذان ٝصَفف  ٍففا بففِٞ َّفف٘رز اىقشففشس ٗاىَْففارز اىْٖذعففٞة  اعففحعا  ٕففزا  ن ّ٘ٗٝففا َّ٘رشففا

 اىَْفففففففففففف٘رز أُ ٝصفففففففففففف  ةصففففففففففففا   اىَغففففففففففففح٘ٝات اىحصَٞعٞففففففففففففة اىغفففففففففففففيٚ

(Low Lying Collective Levels)  ٜاىضٗشٞة. –شٞة اىضٗ اىْ٘ٝاتف 

جففٌ   الأعاعففٞة ىٖففزا اىَْفف٘رز بْٞففث عيففٚ بعففط اىَفففإٌٞ ٗالأعففظ اىحففٜ اىق٘اعففذ إُ     

جعبٞقٖا فٜ اىَْارز اىْ٘ٗٝة اىغفابقة فعفلان عفِ افعفحفادس ٍفِ اىْحفا س اىعَيٞفة ٗاعحَفادان 

عيفففٚ اىحفففلذٞش اىَحبفففاده ٍفففا بفففِٞ اىْٞ٘ميّ٘فففات اىفففزٛ جغفففببٔ تففف٘س جفاعفففو افصدٗاز بفففِٞ 

اىَحشففابٖة إظففافة إىففٚ تفف٘س جفاعففو سبففاعٜ اىقعففم ٍففا بففِٞ اىصغففَٞات  ٞففش  اىصغففَٞات

اىَحَاذية.
(32)

 

ُ اىْٞ٘ميّ٘ات ةاسز اف يفة اىَغيقفة جحصفشع عيفٚ  فنو إف  عيٚ رىل  ان ٗبْاء 

اىحٜ ىٖا اىقابيٞة عيٚ اىحفاعو بععٖا ٍ    أصٗاز جحفاعو ٍ  بععٖا ٍنّ٘ة اىب٘صّٗات 

عْففذٍا ٝنففُ٘  S (Ground State)ٙ الأسظففٜ ٍناّٖففا أُ جشففغو اىَغففح٘اٗب  بعففط

ن ىيصفففش  أٗ أُ جشففغو  S (S-boson)ٗجففذعٚ بب٘صّٗففات  (L=0)اىففضةٌ اىففضاٗٛ ٍغففاٗٝا

ٗجففذعٚ بب٘صّٗففات  (L=3)ٍغففح٘ٝات اىعففافت اىَحٖٞصففة عْففذٍا ٝنففُ٘ اىففضةٌ اىففضاٗٛ 

(d-boson) d
(31)

ٗاىحفٜ جصف     fٗجذعٚ اىب٘صّٗات بب٘صّٗات  (L=2)أٗ عْذٍا    

(Negative parity states)اىحَاذو اىغاىبة ظافت 
(35)

. 

 

 (IBM-1) 1 – نمىذج البىزونات المتفاعلة  2-2

َٝٞففففففض ب٘صّٗففففففات  ف (IBM-4) الأٗهَّفففففف٘رز اىب٘صّٗففففففات اىَحفاعيففففففة  إُ 

(s, d)أٗ ب٘صّٗفات اىْٞ٘جشّٗفات  (s, d)اىبشٗجّ٘فات 
(37,32) 

ٝفحٌ ظغفاع عفذد  إر  

ٍففِ اتففشع  ابحففذءان  N () (Particles pairs)ات اىصغففَٞ أصٗازاىب٘صّٗففات ب٘هفففٖا 

ٝففحٌ ظغففاع اىب٘صّٗففات بعففذٕا  ذففٌتشففشس ٍغيقففة ٗظحففٚ ٍْحصفف  اىقشففشس اىحففٜ جيٖٞففا  

 ()اىفص٘ات  أصٗازب٘هفٖا  N (Hole – pairs) 
(35)

. 

 أُاىَغح٘ٝات سباعٞة اىقعم اىحصَٞعٞة اىغففيٚ َٝنفِ  إُ الأَّ٘رزٝفشض ٕزا  

ىففضةٌ صاٗٛ  اظففذَٕأٍففِ اىب٘صّٗففات اىحففٜ جشففغو ٍغففحِ٘ٝٞ  Nُ ٍغففح٘ٝات ىْظففاً جنفف٘

(L=0) َٚٝغفف (s-boson ) بففضةٌ صاٗٛ  ٗاٟةففش(L=3) َٚٝغفف (d-boson  ) ٍِٗفف

صٗشٞففة ّعحففاز إىففٚ ٍففاذشات ٍْاعففبة ٍْٖٗففا  –ّ٘ٝففة صٗشٞففة  أٝففةاشففو دساعففة ةفف٘اا 
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اىٖفاٍيحّٜ٘ ىيْظفاً اىحفٜ  ىيَفاذش الأٗىفٚاىصفٞغة  ُ  أاىَاذش اىٖاٍيحّٜ٘ ىعاتفة اىْظفاً  ٗ

 جنُ٘  ٞش ٍنََة ٕٜ:

 
 


N

i ji

iji VH
1

 ……………………………..… (3-4) 

بف٘صُٗ   –ٕٜ غاتة جفاعفو اىبف٘صُٗ  Vijٕٜ غاتة اىب٘صُٗ اى٘اظذ   i ُإإر 

اىصففٞغة اىَنََففة ىيَففاذش  عَاهشففشاء اىعغففابات ٗشففذ اّففٔ ٍففِ اىَْاعففم اعففحأٗلأشففو 

الأجٜ اىٖاٍيحّٜ٘ اىحٜ جنُ٘ عيٚ اىشنو
(38)

: 

H=s(s
†
s)+d

m

md
†

md +
L

L

CL 2

1

4,2,0

)12(
2

1




[(d
†
d

†
)

(L)
.(dd)

(L)
]

(0)
+ 2

2

1
      

      [(d
†
d

†
)

(3)
.(ds)

(3)
+(s

†
d

†
)

(3)
.(dd)

(3)
]

(0)
+ 0

2

1
 [(d

†
d

†
)

(0)
.(ss)

(0)
+(s

†
s
†)(0) 

     (dd)
(0)

]
(0)

+u3[(d
†
s
†)(3).( ds)

(3)
]

(0)
+

2

1
u0[(s

†
s
†
)

(0)
.(ss)

(0)
]

(0)
........... (3-

3)  

 

جصف  جففاعلات  CL(L = 0, 3, 1)   L(L = 0, 3)   uL(L = 0, 3): ُإإر 

أٍففا    N = N + Nاىب٘صّٗففات ٗجعحَففذ ٕففزٓ اىَعففاٍلات عيففٚ عففذد اىب٘صّٗففات 

 جَرو اىضةٌ اىضاٗٛ. فإّٖااىنبٞشس  ت٘اطالأ

 الأ فناهظفذ أُ إٗ  ْٕٗاك عفذد ٍفِ اىعفشك ىنحابفة اىَفاذش اىٖفاٍيحّٜ٘ ىيعاتفة  

ن ٍا ٝغحعَو ٕ٘ اىزٛ  اىبا
(35)

 : 

H=nd+a0p
†
.p+a4L

3
+a3Q

3
+a2T2

3
+a1T1

3
.................................. (3-2) 

 غاتفففة  ُ  أ اافحشظفففْة غاتفففة اىب٘صّٗفففات ٗىيغفففٖ٘ى  = d - s: ُإإر 

 a0   a4   a3   a2   a1اىَعففاٍلات  أٍففا =dٍغففاٗٝة ىيصفففش ٗىٖففزا فففاُ  sاىبفف٘صُٗ 

جعبش عِ تف٘س جفاعفو افصدٗاز ٗاىفضةٌ اىفضاٗٛ ٗسبفاعٜ اىقعفم ٗذَفاّٜ اىقعفم  فإّٖا

(Octupole)  ٛٗاىقعفففم اىغفففادط عشفففش(Hexadecapole)  ٚبفففِٞ اىب٘صّٗفففات عيففف

 اىح٘اىٜ.

عيٚ فعفاء  sٗاىَشمبة اىَْفشدس ىيب٘صُٗ  dىخَغة ىيب٘صّٗات جَحذ اىَشمبات ا 

 N  ٗىعذد ٗٝنُ٘ اىحشمٞم اىصَاعٜ ىيَغلىة (Six dimensional space)بعاد أىغث 

 .SU(2)ٍِ اىب٘صّٗات ٕ٘ 

ةفشٙ ٍرفو أةف٘اا  فعفلا عفٍِِ اىََنِ فٜ ٕزا اىَْ٘رز ظغاع اىعاتات    

اىحففٜ جنففُ٘ ىيصغففٌٞ  (E.M. transition rates)ٍعففذفت افّحقففاه اىنٖشٍٗغْاغٞغففٞة 

جٞة:ٟاى٘اظذ ٗباىصٞغة اىنَٞة ا
(20,39)

 

22

)(

L

L

mT  [d
†
s+s

†
d]m

(3)
+L[d

†
 d]m

(L)
+0 moL  0 [s

†s]0
(0)

................ (3-

1)  
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ٜ ٕفففزٓ اىَعادىفففة ٍعفففاٍلات اىعفففذٗد اىَخحيففففة ىيَفففاذش  ٗجععففف 3   L   0إر جَرفففو 

ٍف  تفٌٞ ٍْاعفبة ىيَعفاٍلات  E0   M4   E3   M2   E1ٍاذشات افّحقاه ىلاّحقافت 

 اىَحعيقة بٖا.

)(ٍِ اىََنِ اىعص٘ه عيفٚ اىَفاذش   2E

mT  اىفزٛ  فٖذ جعبٞقفات ٗاعفعة افّحشفاس

جٞة:ٟ عة ماٍا  ٍِ اىصٞغة اأفٜ جعيٞو اّحقافت 
(24,2)

 

Tm
(E3)

=3[d
†
s+s

†
d]m

(3)
+3[d

†
d]m

(3)
...........................................(3-5) 

 

    3   3ٝحعيففففم ٍعشفففففة ٍعففففاٍيِٞ َٕففففا  (E3)إُ ٍففففاذش ٍحعففففذد اىقعبٞففففة  

ىيعفاىحِٞ افبحذا ٞفة ٗاىْٖا ٞفة  ٗبَصفشد  (Wave Function)داىحفٜ اىَ٘شفة  فعلان عِ

 ت افّحقففففففاه ٍعشفففففففة ٍففففففاذشات افّحقففففففاه فاّففففففٔ ٍففففففِ اىََنففففففِ ظغففففففاع ٍعففففففذف

 Reducible)لةز عْاهش اىَصف٘فة اىَخحضىفة ّىعشٝقة اىعادٝة بااىنٖشٍٗغْاغٞغٞة ٗ

Matrix Elements)   ىففففففففففT
L بففففففففففِٞ اىعففففففففففاىحِٞ افبحذا ٞففففففففففة ٗاىْٖا ٞففففففففففة 

<Jf || T
L
 || Ji>  فففع  ٝ    ٗبعفففذ رىفففل  ٍفففِ اىعلاتفففة  B(ML)  ٗB(EL)عيفففٚ  وص 

اٟجٞة
 (22,23,20)

 : 

B(L, Ji  Jf) = 
12

1

iJ
 | <Jf || T

L
 || Ji> |

 3
 ……………………… (3-2) 

 

 

 Dynamical Symmetries اىحْاظشات اىذْٝاٍٞنٞة  2-3

 ةفقفػ ٗبرلاذف  (Chains)إىفٚ ذفلاخ علاعفو IBM-4ٍِ اىََنفِ جقغفٌٞ َّف٘رز         

 ٕٜٗ ماٟجٜ:  (Analytical Solution)ظي٘ه جعيٞيٞٔ

 

I- التحديد الاهتزازيSU(5)    The Vibration Limit 
 Vامبففش بنرٞففش ٍففِ شٖففذ اىحفاعففو  فففٜ ٕففزا اىحعذٝففذ جنففُ٘ غاتففة اىبفف٘صُٗ  

(Interaction Potential) :ٜظٞد ٝععٜ اىٖاٍيحُ٘ اىخاا بٔ باىشنو اٟج
(25,21)

 

H
I
=

m

md
†

L

L

m CLd 2

1

)12(
2

1
 [(d

†
d

†
)

(L)
.(dd)

(L)
]

(0)
......................(3-7)  

 اىنَٞففففففففة بالأعففففففففذاد (Eigen States)شع اىعففففففففافت اىزاجٞففففففففة جعفففففففف

| N, nd, , n, L, M >  إر جَروN  ٗ اىعذد اىنيٜ ىيب٘صّٗاتnd  جَرو عذد ب٘صّٗفات

d  ٗ  جَرو الأعبقٞة(Seniority)  أٗ عفذد اىب٘صّٗفات  ٞفش اىَضدٗشفة(un paired) 

ن ٕفف٘ عففذد اىب٘صّٗففات اىَشجبعففة ذلا nىففضةٌ صاٗٛ ٍقففذاسٓ هفففش ٗ   Tripled)ذٞففا

Coupled)  ٗ ىففضةٌ صاٗٛ ٍقففذاسٓ هفففشM  ٗL  جَففرلاُ الأعففذاد اىنَٞففة اىَعشٗفففة

ن ىْف٘اس إحضاصٝفة ّقٞفة4-3ىيضةٌ اىفضاٗٛ ٗاىشفنو ) ن َّ٘رشٞفا ( ٝ٘ظفط غٞففا
(21,35)

. أٍفا 

فأّ ٝععٚ SU(5)ىٖاٍيحُ٘  ةٍعادىة اىقٌٞ اىزاجٞ
(22)

 ب : 

E | N, nd, , n, L, M > = nd +  
2

1
nd (nd – 4) + (nd - )  



الأعظ  ………………………………………………اىفصو اىراّٜ 

 اىْظشٝة

 

 40 

                                        (nd +  + 2) +  [L(L+4) – 2nd] …..…. (3-

8) 

 nd = 0, 4, 3, ….. N: ُإإر 

فٜ  نئ عيٚ ّ٘  اىحعذٝذ ففٜ ظاىة اىحعذٝذ  (E3)ٝعحَذ اىَاذش ٍحعذد اىقعبٞة 

( ٗعيٞفٔ ٝعقفا ت٘اعفذ 5-3ٞغة ٍشفابٖة ىيَعادىفة )ٝلةفز اىَفاذش هف SU(5)افٕحضاصٛ 

:اٟجٞة (Selection rules)افةحٞاس 
(21)

 

nd = 0 ,  4 

 فإّٖففففا B(E3)أٍففففا اىقَٞففففة اىَخحضىففففة فظحَاىٞففففة افّحقففففاه سبففففاعٜ اىقعففففم  

جععٚ
(22,20)

 ب : 

B(E3: L+3  L)= 
4

2

2
(L+3) (3N-L) …………………………. (3-9) 

 ّنحم تَٞة افظحَاىٞة: أُ ٗىٖزا َٝنِ

NEB 2

211 )02:2(  
  …………………………………….  (3-40) 

جعفففشع  فإّٖفففا الأسظفففٞةأٍفففا اىعفففضًٗ سباعٞفففة اىقعفففم  ٗبعفففافت اىَغفففح٘ٝات  

باىَعادىة:
(22)

   

LQL
14

1

5

16
2


   …………………………………………… (3-44) 

2

1

22
)

35

32
(

1


Q  ………………………………..……………… (3-43) 

َٝنِ جعشٝفٖا باىشنو اٟجٜ 3 ُإإر  
(27,21)

: 

22
5

7.0
   ……………………………..……………………(3-42) 

 ٝصففادإ SU(5)( فففٜ ظاىففة اىحعذٝففذ 9-3ٍٗففِ اىََنففِ افعففحْحاز ٍففِ اىَعادىففة ) 

اٟجٞةاىْغبة 
(2)

: 

1
)1(2

)02:2(

)24:2(

11

11 










N

N

EB

EB
 …………………………………. (3-41) 
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 (35)ٗاىضةٌ اىضاٗٛ ىنو ٍغح٘ٛ   ٗnٍ  تٌٞ  (N=2)ى   SU(5)ٞ  اىَْ٘رشٜ ىيحعذٝذ (: اىع3-4 نو )
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II - التحديد الدوراني  SU(3) :The Rotational Limit 

ٕف٘ اىَٖفَِٞ ففٜ جفاعفو  (Q.Q)فٜ ٕزا اىحعذٝفذ ٝنفُ٘ اىحفاعفو سبفاعٜ اىقعفم  

هفٞغة اىٖففاٍيحُ٘  ُإففىففزا  (L.L)ٗشفف٘د اىحفاعفو ذْفا ٜ اىقعفم  فعفلا عفِاىب٘صّٗفات 

اىعاٍة
(38)

 :ٜٕ 

H
II
 = a4L

3
 + a3Q

3
 …………………………………….............. (3-45) 

جععٚ ّٖالف SU(2)أٍا ٍعادىة اىقٌٞ اىزاجٞة ىٖاٍيحُ٘  
(20)

 ب : 

E | N, (, ), K, L, M > = 
2

2a
 (

3
 + 

3
 +  + 2 ( + )) +  

      (a4 - 
8

3 2a
) L(L+4) ………………… (3-42) 

 K اىعفذد اىنَفٜ  أٍفا SU(2)عفِ ظفافت اىف   (, )إر ٝعبفش اىعفذداُ اىنَٞفاُ  

ن ٍحغاٗٝة ى  إف ن 3-3ٗاىشنو ) L     ّٔ ٝشٍض ىيعافت اىحٜ جَحيل تَٞا ( ٝ٘ظفط غٞففا

ن ىيحعذٝذ   SU(2)َّ٘رشٞا
(38,35)

. 

)(ٗىعغاع تَٞة اىَاذش   2E

mT ٖزا اىحعذٝذ فلّٔ ٝععٚ باىصٞغة اٟجٞةى
(38)

: 

 

 Tm
(E3)

=3 [(d
†
s+s

†
d)m

(3)
-

2

7
 (d

†
d)m

(3)
]........................................(3-

47) 

 (3ذ ت ع فإر  
2

7
(3 =  ٗجنفُ٘ ت٘اعفذ افّحقفاء (Selection Rules)زا ىٖف

اىحعذٝذ
(20,35)

=  0     =0  إىزىل ف  ُ B(E3) اٟجٞة ةع٘ع ٝنُ٘ باىصٞغ
(22)

: 

B(E3:L+3)=
)52)(32(

)1)(2(

4

32

2




LL

LL
  (3 N – 4) (3N + L + 2) ....... (3-48) 

جععفٚ باىَعادىفة  ىفذٗساّٜاٗباىْغبة ىعضًٗ سباعٜ اىقعم اىحفٜ جخف  اىحعذٝفذ  

:اٟجٞة
(20)

 

)34(
3240

16
2 


 N

L

L
QL


   …………………………............. (3-49) 

اىْغبة  إٝصاد( َٝنِ 47-3ٍِٗ اىَعادىة )
(28,2)

: 

7

10

)32(

)5(2)1(
.

7

10

)02:2(

)24:2(

11

11 












NN

NN

EB

EB
 ……………….............. (3-30) 
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ٗاىضةٌ اىضاٗٛ ىنو ٍغح٘ٛ   ٗ  ٗkٍ  تٌٞ  (N=8)ى   SU(2)(: اىعٞ  اىَْ٘رز ىيحعذٝذ 3-3 نو )
(35) 
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III- تحديد  - Unstable  O(6) 

ْٝففحس ٕففزا اىحعذٝففذ عْففذٍا ٖٝففَِٞ جفاعففو افصدٗاز بففِٞ اىب٘صّٗففات عيففٚ غاتففة  

اىب٘صّٗات ٗٝنُ٘ اىٖاٍيحُ٘ ىٖزا اىحعذٝذ ماٟجٜ:
(2)

 

H
III

= a0 P
†
 . P + a4 L

3
 + a2 

2

3T  ………………………….……. (3-34) 

:اٟجٜنو َٗٝنِ محابة اىقٌٞ اىزاجٞة ىيعافت اىخاهة باىٖاٍيحُ٘ باىش
(35)

 

E | N, , , , L, M > = 
4

1
A(N - ) (N +  + 1) +  

    
6

B
( + 2) +CL(L + 4) ……………… (3-

33) 

 اىقٌٞ اٟجٞة:   ٗإر جلةز الأعذاد اىنَٞة 

 = N , N – 3 , …… , 0 or 4 for N = even or N= odd ……... (3-32) 

=  ,  - 4 , …………… , 0 ………………..……………… (3-31) 

ن ىفضةٌ صاٗٛ ٍقفذاسٓ  dعذد اىب٘صّٗفات  َٗٝرو اىعذد اىنَٜ  اىَشجبعفة ذلاذٞفا

ن ىيحعذٝذ 3-2هفش  ٗاىشنو ) ن َّ٘رشٞا  O(2)( ٝ٘ظط غٞفا
(35,2)

. 

)(أٍا باىْغبة ىيَاذش   2E

mT  جٞةاٟفٜ ٕزا اىحعذٝذ فأّ ٝنحم باىصٞغة:
(2)

 
)( 2E

mT =3[d
†
s+s

†
d]m

(3)
 …………………….………………........(3-35) 

 =4) (  (=0) اّحقاءٗبق٘اِّٞ  =0 ُإ إر  
(
 

35, 2 )
ٗعيٚ ٕزا الأعاط   

 ب ىعضٍة اىعاىة الأسظٞة جععٚ B(E3)ُ إف
(22,35)

 : 

   )82)(2(
4

1

)5(2

2
)2:2( 2

2 



 LNLN

L

L
LLEB  …………….. (3-32) 

ٌ اىعضًٗ سباعٞة اىقعم تٞ أُ اعحْحازىٖزا اىحعذٝذ َٝنِ  اءافّحقٍِٗ تاُّ٘  

 جغاٗٛ هفشان .

QL= 0 ......................................................................................... (3-

37) 

اىْغبة ٝصادإ( ٍَنِ 35-3ٍِٗ اىَعادىة)
(29)

: 

)4(

)5)(1(10

)02;2(

)24;2(

11

11













NN

NN

EB

EB
< 

7

10
………………….……….... (3-

38) 
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ٗ اىضةٌ اىضاٗٛ ىنو ٍغح٘ٛ    ٗٍ  تٌٞ  (N=2)ى   O(2)(: اىعٞ  اىَْ٘رشٜ ىيحعذٝذ 3-2 نو )
(35)

 



الأعظ  ………………………………………………اىفصو اىراّٜ 

 اىْظشٝة

 

 42 

  ةفٜ َّ٘رز اىب٘صّٗات اىَحفاعي افّحقاىٞةاىَْاغا  4-2
Transitional Regions in IBM 

اىحففٜ رمفشت عفابقا جح٘اففا ٍفف  أٛ ٍفِ اىحعذٝفذات ٍعظفٌ اىْف٘ٙ ف    
(22,20,35)

ىففزىل    

ُ اىٖففاٍيحُ٘ تففذ ٝنحففم بذفىففة ٍففاذشات عيغففيحِٞ ٗأظٞاّففا تففذ ٝنحففم بذفىففة شَٞفف  إففف

 :اّحقاىٞةأسبعة أهْاع إىٚ ىزىل ٍِ اىََنِ جقغٌٞ اىْ٘ٙ  اىَاذشات

 :  Aالصنف. 1

SU(5) ٗ SU(2)بففِٞ اىحعذٝففذِٝ اّحقاىٞففةّفف٘ٙ ٕففزا اىصففْ  جَحيففل ةفف٘اا     
 (20 )

  

ُ٘ اىٖاٍيحُ٘ ىٖاٝنٗ
(29)

: 

H
I-II

=nd
 
+a4L.L+a3Q.Q…………………….……………….…(3-39) 

ففٜ  مبٞشان  أذشان جيعم  ّٖاإ إر( ٕٜ اىحٜ جعذد ة٘اا ٕزا اىصْ   /a3اىْغبة)  

فٖزا ٝعْفٜ أُ ٕفزٓ  سمبٞش ةفعْذٍا جنُ٘ ٕزٓ اىْغب   ةعيٚ ة٘اا ٕزٓ اىَْعق ساىغٞعش

فٞعْفٜ   ماّفث هفغٞشٓ  إراأٍا  . SU(5) ٛافٕحضاصاىحعذٝذ  إىٚاىخ٘اا جنُ٘ تشٝبٔ 

 افّحقفافتّفغٔ ع٘ع ٝعذخ باىْغفبة ىْغفم  ٜءٗاىش   SU(2)اىحعذٝذ  إىٚأّٖا أتشع 

ماىْغبة ةاىنٖشٍٗغْاغٞغٞ
(22)

: 
 

 

)22;2(

)02;2(

12

12










EB

EB
R .........................................................................(3-

20) 

 .  SU(2)فٜ   R=7/40إىٚ   SU(5)فٜ  R=0ٍِ شٗاىحٜ جحغٞ
 

 : Bالصنف . 2

 SU(2)   ٗO(2)بِٞ اىحعذٝذِٝ اّحقاىٞةاىصْ  جَحيل ة٘اا  ٕزا ّٙ٘       
(35)

 

ٗٝنُ٘ اىٖاٍيحُ٘ ىٖا 
(22)

: 

H
II-III

=a0p
†
.p+a4L.L+a3Q.Q......................................................... (3-

24) 

 سجنُ٘ مبٞفش فعْذٍا ) (a0/a3اىصْ  ٝعحَذ فٜ ة٘اهٔ عيٚ اىْغبة  ٗمزىل ٕزا

  أٍفا  SU(2)اىحعذٝفذ  إىفٚٗعْفذٍا جنفُ٘ هفغٞشٓ َٝٞفو    O(2)اىحعذٝذ  إىٚفلّٔ َٝٞو 

 R=0جلةفز تفٌٞ ٍح٘عفعٔ ٍفابِٞ  ّٖفاإفىٖزا اىصفْ   Rاىنٖشٍٗغْاغٞغٜ  افّحقاهّغبة 

  SU(2)ىيحعذٝذ    O(2) ٗR=7/40ىيحعذٝذ 
(22)

 . 

 

 : Cالصنف  .3

 SU(5) ٗ O(2)بِٞ اىحعذٝذِٝ اّحقاىٞةّ٘ٙ ٕزا اىصْ  جَحيل ة٘اا      
(22)

أٍا    

اىٖاٍيحُ٘ فٞنُ٘
(20)

 : 

H
I-III

=nd+a0p
†
.p+a4L.L+a2T2.T2................................................ (3-

23) 

ن ٕٜ اىحٜ جعذد ة٘اا ٕزا اىصْ  مَا ٕ٘ ٍ٘ظط ع  (/a0)ُ اىْغبةإٗ  .ابقا
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 : Dالصنف  .4

ٍشفحشمٔ بفِٞ اىحعذٝفذات اىفرلاخ شَٞعٖفا  اّحقاىٞفةّ٘ٙ ٕزا اىصْ  جَحيفل ةف٘اا      

اٟجٞةٗٝنحم اىٖاٍيحُ٘ ىٖا باىصٞغة 
(24,35)

. 

H=nd+a0p
†
.p+a4L.L+a3Q.Q+a2T2.T2+a1T1.T1...........................(3-

22) 

 

 Surface Potential Energy      السطح طاقة جهد 5-2   

اىعاتة  ذ  ع  َٝنِ اىعص٘ه عيٚ غاتة شٖذ اىغعط ٍِ ٍاذش داىة ٕاٍيحُ٘ عيٚ      

),(ٗعاٍيٜ اىحش٘ٓ  (N)ٕٜ داىة ىنو ٍِ اىعذد اىنيٜ ىيب٘صّٗات    ٜاىَعادىةمَا ف 

اٟجٞة 
(2 , 22) : 











,,,,

,,,,
),,(

NN

NHN
NV ...................................................... (3-21) 

 

),(اىصٖففذ غاتففة  ةَٝنففِ أُ ّح٘هففو ٍففِ ةففلاه دساعفف V ٍٚعشفففة  ففنو  إىفف

بفِٞ  ٗٝلةفز اىقفٌٞ ٍفا  عِ ٍع٘س اىحْاظش  افّعشاعٍقذاس  ر َٝرو إ   اىْ٘ٙ اىَشٕ٘ة

( = 20
0
,  = 0

0
عفِ اىشفنو اىنفشٗٛ  افّعفشاعٍقفذاس  ٜ ظِٞ َٝرو اىَحغٞش ف   (

),0(بِٞ  لةز اىقٌٞ ٍاٗٝ  
(22)

. 

 

 

 

 

:ٕٜ اىرلاخ  تىيحَاذلاُ اىَعادفت اىحاىٞة جَرو غاتة اىغعط إ
 (22,35)

 
 

2

2

1
),;(







 NNE d

I ..................................SU(5)......................(3-

25) 

22

34

)1(

3cos2
4

3
1

)1(),;(









 NkNNE II ........SU(2)....................(3-

22) 
2

2

2

1

1
)1(),;( 

















 NNkNE III ..........................O(2)....................(3-

27) 
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فففٜ اىَعادىففة  ةاىَعشففف a0ٍفف   ´a3 ٗkٍفف   kٝحْاعففم  إر
(35 )

ٗٝ٘ظففط  .(3-2)

);,(( سعففٌ داىففة اىعاتففة a,1-3اىشففنو ) NE غٞففش ب٘هفففٖا داىففٔ ىيَح  ىنففو جعذٝففذ

)(فٜ اىَغح٘ٛ  ة( سعٌ اىَخععات اىعاb,1-3ٍٗاىشنو )   ىنو جعذٝذ
(22)

 . 

),(ُ  ففنو اىْفف٘اس ٝحعففذد ب٘اعففعة عففاٍيٜ اىحشفف٘ٓ إ         جقحففشع تَٞففة  إر  ٍِفف

جغففاٗٛ هفففشا  فففٜ ظففِٞ أُ تَٞحٖففا ف (Spherical Nuclei)اىصفففش ىيْفف٘ٙ اىنشٗٝففة 

ٝنففُ٘  ُ اىحشفف٘ٓإ( ففف00ٗعْففذٍا جنففُ٘ ) (Deformed Nuclei)ىيْفف٘ٙ اىَشففٕ٘ة 

)60(  ٗعْذٍا جنُ٘  (Prolate Shape)عيٚ  نو بٞع٘ٛ ٍحعاٗه  0 اىحشف٘ٓ اف ُ

 . (Oblate Shape)ٝنُ٘ عيٚ  نو بٞع٘ٛ ٍفيعط 

اىَع٘سٝفة  ٗاىحْفاظشات  ة( اىَخعفػ اىَرفاىٜ ىيخعف٘غ اىنْح٘سٝف3-5َٗٝرو اىشنو )    
(10)

 . 
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 ب٘هفٖا داىة ىيَحغٞش  Eسعٌ ٍعادىة  :(a-1-3اىشنو )

 ( - )سعٌ اىَخععات اىعاٍة فٜ  :(b-1-3اىشنو )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (3-5اىشنو )

شات اىَع٘سٝة ظاىَخعػ اىَراىٜ ىيخع٘غ اىنْح٘سٝة ٗاىحْا
(10)
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  Calculations الحساتاخ1-3  

لىظاائز الزَيٕىٕاُ   (Nuclear Structure)فٓ دراسرىا الحالٕح للرزكٕة الىَُْ  

(
89-809

Ru)  الشَجٕااحت ذااد ذحسٔااس ساالُر كاال وظٕااز تالقرماااد قلااّ ال اإد  –الشَجٕااح

 َ  ارورٍااااااااااااااا  اااااااااااااا   IBM-8المحسااااااااااااااُتح فاااااااااااااآ تزوااااااااااااااا ج  الىظزٔااااااااااااااح

  ساااااارُٔاخ اللااااااااح الُاتمااااااح  ُجثااااااح الرماياااااال  نال اااااإد الاملٕااااااح المرااااااُفزج ت    

(Low-lying positive parity states)  الرآ الشَجٕاح  –فٓ وُِ الزَيٕىٕاُ  الشَجٕاح

ُاص ااس  اه الىاُِ  اخ ال اذ  ت ( 50ٔ رزب فٍٕا قسد الثزَذُواخ  ه ال شزج المغل ح )

َذُصااااش َتشااااول قااااا  تُساااااتح الىمااااُ    (Collective Properties)الجماقٕااااح 

 الٌرشاسْ.

 (Symmetry)المفااإٌد فاآ الرزكٕااة الىااَُْ ٌااُ  فٍااُ  الرىااا ز  أٌاادن احااس   

ٔحسد َتشول دإق لما لشول الىُاج  ه قلااح جٌُزٔح  ؤيزج فآ ذحسٔاس  أنالذْ ٔجة 

مالٕاح الور االخ الوٍزَ غىاتٕسإح الم رشلاح الصفاخ الىَُٔح كمسارُٔاخ اللاااح َاحر

 َقش  رتاقٓ ال لة َدالح جٍس السلح.

 

 حساب  سرُٔاخ اللااح1-1-3 

 ساارُٔاخ اللااااح الاملٕااح لىظااائز الزَيٕىٕااُ   ن  
89

Ru  ت
800

Ru  ت
802

Ru  ذثاإه

الىظاائز  أ اات  SU(5)اللثٕاح الٌرشاسٔح لٍا لذا اسرامل الرحسٔاس الٌراشاسْ 
804

Ru ت
806

Ru  ت
809

Ru  كاود اور الٕح تٕه الرحسٔاسٔهSU(5)  َO(6)  أْ الىُٔاح ٔواُن لاولٍا

 أقلاادااإد الماااا لاخ الراآ   نت  (-unstable) غٕااز المساار زج  -  تاإه المٍرااش َالاا 

 ( .3-8 ثٕىح فٓ الجسَل ) (42,48-48)ذلاتق    ال ٕد الاملٕح  أفضل

 

 

 

 

 (3-1جدول )

  (MeV)وبوحداث  (IBM-Code)مج في البرنا عملتالمعاملاث المست

109-89لنظائر 
Ru 

 الىظائز الماا لاخ
89

Ru 800
Ru 802

Ru 804
Ru 806

Ru 809
Ru 
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EPS 0.5020 0.2828 0.8059 0.9848 8.8103 8.3290 

P
†
.P 0 0 0 0.2000 0.2100 0.2900 

L.L 0.0886 0.0898 0.0888 0.0014 0.0009 0 

Q.Q 0 0 0 0 0 0 

T3.T3 0 0.0022 0.0583 0.0955 0.8250 0.8250 

T4.T4 0.0443 0.0168 0.8081 0 0 0 

 
 ا   َ  ارورٍااأ ا ال ٕد الىظزٔح للااااخ المسارُٔاخ المسار زجح لٍاذي الىظاائز  

َكاود  رُاف ح  اٍا ت  ت( 3-6(  لّ )3-8)تالألوال ُضحح  (42,48,88-48)ال ٕد الاملٕح

تصاُرج أكٕاسج َ ٔجااد  ااهّٕذ  لاااح الرآ لاد الشخد َالرمايل لثاض  سرُٔاخ ال هّٕ  ق  كما 

و َذُاا   سارُٔاخ  سخد َذمايل تاض المسرُٔاخ الأخزِ الرٓ لد ٔسثق ذحسٔاسٌا قملٕاا

 تااح جسٔسج َكما ٔأذٓ: 

 

89. نواة 1
Ru  

ذمايل   اساري َتشخد  (MeV 8.3) سرُِ اللااح  سدّح   

ت    لاد ٔواه  حاسد  20

و  قملٕاا
(48,42,48)

ذمايال   اساري َتاشخد  (MeV 8.8)َكاذل  ذاد ذحسٔاس  سارُِ اللاااح 


و     ت  13 وااً لااد ٔوااه  ؤكااس قملٕااا
(42)

َتااسل ال ٕمااح )ت  

14, 

و 13 ( المحااسدج قملٕااا
(48,48)

 

ذمايال   اساري َ ذاات  لاشخد (MeV 4.88)سٔادج قلّ ذحسٔس  سرُِ جسٔس تلااح 

110 

و     لد ٔوه  حسد قملٕا
(42)

 2.06)ذُاا   سارُِ جسٔاس للاااح  فضلا قه أكٕسجتصُرج 

MeV) ذمايل   ساري َشخد ت

32 . 

 

100. نواة 2
Ru 

  (2.06 MeV)َ  (8.86 MeV)َ  (MeV 8.5)ذااد ذإاإه  ساارُٔاخ اللااااح  

 َ(3.04 MeV)  َ(4.81 MeV)  و غٕااز المحااسدج قملٕااا
(46,48)

تصااُرج أكٕااسج تااشخد  

ذمايل   اساري َ

ت  30

ت  13

ت  16

ت  18

اقلاّ الراُالٓ ت  110  3.1) سارُِ تاااح  سدّ  َح 

MeV)  َ(4.9 MeV)  ذمايل   ساري َتشخد

ت  28

لد ٔوه  حاسد    ت قلّ الرُالٓ  210

و  قملٕا
(46)

. 
 

102. نواة 3
Ru 

اا  ذماياال   ااساري َتااشخد  (MeV 8.1) ساارُِ اللااااح  سدّ  ح 

تااسلو  ااه ال ٕمااح  13

(

14, 

و 13 ( المحاسدج قملٕاا
(43)

ات   ذمايال َتاشخد  (MeV 8.11) سارُِ اللاااح  سدّ  َح 

  ساري 

و    لد ٔوه    ت  24 حسد قملٕا
(43)

 .أكٕسجتصُرج  
 

104. نواة 4
Ru 
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ا  ذمايال   اساري َلاشخد  (2.5 MeV)َ  (MeV 8.6) سارُِ اللاااح  سدّ  ح 

ت  30


و ت قلّ الرُالٓ  34    اوً لد ٔوه  حسد قملٕا
(45)

 . أكٕسجتصُرج  
 

106. نواة 5
Ru 

ذمايل   ساري َتشخد  (0.91 MeV)َ  (MeV 0.88) سرُِ اللااح  سدّح   

ت 20


و  ت قلّ الرُالٓ 22    لد ٔوه  حسد قملٕا
(48)

ت  ا  ذُاا   سارُِ جسٔاس  أكٕاسجتصاُرج  

ذمايل   ساري َشخد َت (8.38 MeV)َ  (MeV 8.3)تلااح 

ت  16

32. 
 

109. نواة 6
Ru 

ذمايال   اساري َتشخد  (8.2 MeV)َ  (MeV 8.48) سرُِ اللااح  سدّ  ح   

ت  24


و غٕاااز الم 16 حاااسدج قملٕاااا
(49)

 ذحسٔاااس  سااارُِ اللاااااح فضااالا قاااهتصاااُرج أكٕاااسج ت  

(8.86 MeV)  َ(2.9 MeV)  ذماياال   ااساري َتااشخد

ت  18

 حااسد    لااد ٔوااه      110

و  قملٕا
(49,88)

 . 

اااااااَح    )(اااااااإد وساااااااة اللااااااااااخ  دث  س 
12 20  EE  َ)(

11 24  EE  َ)(
11 26  EE  

 َ)(
11 28  EE (  ُ809–89لىااُِ الزَيٕىٕاا ) ذااد   ارورٍااا  اا   ااا ٔ اتلٍااا  ااه ال اإد ت   

الاملٕاااح 
(48,42,48,88)

َالمُضاااحح  ذثثٕاااد ال ااإد الىمُ جٕاااح لوااال ذحسٔاااس  ضاااافح  لاااّ ت 

 الٌراااشاسْٔاااس قلماااا أن ال ااإد الىمُ جٕاااح للرحست (80-3(  لاااّ )3-1لألاااوال  اااه )تا

SU(5) ألااسَراوَٓللرحسٔااس   (4,3,2,2)كاوااد SU(3) (82,1,3.33,2)  َللرحسٔااس 

  غٕز المسر زج_(-unstable)  (1,4.5,2.5,4.5 ) O(6)ٓ(29,25)قلّ الرُال. 
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َالاملٕح ال ٕد الىظزٔح   اروح تٕه :  (3-8لول )

(48,48,21)
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  اروح تٕه ال ٕد الىظزٔح َالاملٕح :  (3-2لول )
(46,48)

لمسرُٔاخ اللااح ال اصح تىُاج ) 
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  اروح تٕه ال ٕد الىظزٔح َالاملٕح :  (3-3لول )
(43,48)

لمسرُٔاخ اللااح ال اصح تىُاج ) 
802

Ru) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اروح تٕه ال ٕد الىظزٔح َالاملٕح :  (3-4لول )
(45,44,48)

لمسرُٔاخ اللااح ال اصح تىُاج ) 
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Ru) 
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  اروح تٕه ال ٕد الىظزٔح َالاملٕح :  (3-5لول )
(49,41,48,88)

لمسرُٔاخ اللااح ال اصح تىُاج ) 
806

Ru) 
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املٕح   اروح تٕه ال ٕد الىظزٔح َال:  (3-6لول )
(49,48,88)

لمسرُٔاخ اللااح ال اصح تىُاج ) 
809

Ru) 
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)(إد وسة اللااح        
12 20  EE  الاملٕح

(48-42,48,88)
َالىظزٔح ال اصح تىظائز  

89-
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  (3-9لول )

)(إد وسة اللااح    
11 24  EE  الاملٕح

(48-42,48,88)
 َالىظزٔح ال اصح تىظائز 

 
89-809

Ru   ال ٕد الىمُ جٕح   
(38,21,25)
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 (3-8لول )

)(إد وسة اللااح 
11 26  EE  الاملٕح

(48-42,48,88)
 َالىظزٔح ال اصح تىظائز 

 
89-809

Ru  ال ٕد الىمُ جٕح   
(38,21,25)
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 (3-80لول )

)( إد وسة اللااح
11 28  EE  الاملٕح

(48-42,48,88)
 َالىظزٔح ال اصح تىظائز 

 
89-809

Ru  ال ٕد الىمُ جٕح   
(34,21,25)

 .سلول ذحسٔ 

 

 

 

 

 

 

لور اال الوٍزتاائٓ احرمالٕاح حساب ال ٕد الم رشلاح ل  2-1-3

  رتااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااقٓ ال لاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة

       B(E2) 
تزواا ج  امال ه اجل حساب احرمالٕح الور االخ الوٍزتائٕاح رتاقٕاح ال لاة تاسار    

(IBMT-8)  ىا ذحسٔس إد  الأ زذللة (2 , 2) ( 5-2فٓ الماادلح).   

املٕاح للاور االخ المالُ اخ تالقرماد قلّ ال إد ال خسدّ  ح  فٓ حساتاذىا الحالٕح ف 

)   11 02  B(E2; لاخ  تشاااااااااول رئٕسااااااااآ    اساااااااااراملد الماااااااااااE2SD  

 َE2DD  َالرٓ كاود ذساَْ:ت 

E2SD = 2 ………………………………………………... (3-8) 

E2DD = 25  …………………………………………….... (3-

2) 

 ااه الماادلااح  B(E2)( تاااس حساااب إمااح 80-2إمااح  اادلااح )  ٔجااادٔموااه  

اٖذٕح
(50)

: 

B(E2) = 
 

)(
1

57.56 22

2
1

5
be

tE tot 
 ……………………………..…. (3-3) 

قمااز  t8/2(Exp)َذمثاال  (keV)كا ااا تُحااسج  ألاااحذمثاال تااااح اور ااال  E  ن    

الىصاااش للمسااارُْ 

 Total)فرمثااال  اا ااال الرحاااُل الاااساخلٓ الولااآ  tot أ اااات  12

Internal Conversion Coefficient)    قلٍٕاا  اه الجاساَل صالَح
(58)

أَ  اه  

الالااح اٖذٕح
(50)

: 

B(E2) = B(E2) × g …………………………………..…. (3-

4) 

للمسرُْ  B(E2)إمح  اسراملد 

 ه الجساَل  12
(52)

    أن: 

g = (2 If + 8) / (2 Ii + 8) ………………………………..…. (3-5) 

ٔمثلان الشخد الاشاَْ للمسارُْ التراسائٓ َالىٍاائٓ قلاّ الراُالٓ  Ii  َIf  ن       

 فآ الثزواا ج املحالمسار E2DDت  B(E2)  َE2SD( ُٔضح اإد 3-2أ ا الجسَل )
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 (IBMT-8) تزواا ج اماللىا قلٍٕا  ه خلال  اسرالىظزٔح الرٓ حص B(E2)َان إد 

لىظااااااااااائز الزَيٕىٕااااااااااُ  
89-809

Ru ف ااااااااااس َضااااااااااحد فاااااااااآ الجااااااااااساَل  ااااااااااه ت  

( ُٔضاح   اروااح تإه ال اإد الىظزٔاح َالاملٕااح 3-88(. َأ اا الشااول )3-9 لاّ ) (3-3)

لحرمالٕح الور ال الوٍزتائٓ 
(54,53,50)

 ) e
2
b
2   11 02  B(E2;. 

 

 

 

 (3-2جسَل )
 

لىظائز  B(E2)  َE2SD  َE2DDإد 
89-809

Ru فٓ الثزوا ج  املحالمسر

(IBMT – Code) 

 

 النظائر

عاملاثالم  

) e
2
b
2   11 02  B(E2; E2SD(eb) E2DD(eb) 

89
Ru 0.0969 0.8389 - 0.0822 

800
Ru 0.8848 0.8318 - 0.0865 

802
Ru 0.8265 0.8344 - 0.0848 

804
Ru 0.8695 0.8458 - 0.8086 

806
Ru 0.8990 0.8445 - 0.8082 

809
Ru 0.8885 0.8482 - 0.0898 
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 (3-3) جسَل

الىظزٔح لىظٕز  B(E2)إد 
89

Ru الثزوا ج امالالمسر زجح تاسر 

 (IBMT – Code)  َال ٕد الاملٕح الم اتلح لٍا
(53,50)

 

 

B(E2) e
2
b
2
 

i  f 
 ال ٕد الىظزٔح ال ٕد الاملٕح

0.0990     
(50,53)

 0.0969   11 02  

- 0.0219   21 02  

- 0.0069   22 02  

- 0.0383   32 02  

- 0.0128   23 02  

- 0.0028   33 02  

- 0.0508   34 02  

- 0.8398   21 22  

0.8300   
(50)

 0.8398   12 22  

- 0.0289   32 22  

- 0.0289   23 22  

0.8825   
(50)

 0.8398   11 24  

- 0.0029   21 24  

- 0.0289   31 24  

- 0.0988   22 24  

- 0.0016   32 24  

 

 

 

 (3-4جسَل )

الىظزٔح لىظٕز  B(E2)إد 
800

Ru الثزوا ج امالالمسر زجح تاسر 

IBMT – Code لٕح الم اتلح لٍا مَال ٕد الا
(53,50)
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B(E2) e
2
b
2
 

i  f ال ٕد الىظزٔح ال ٕد الاملٕح 

0.8800   
(50, 53)

 0.8848   11 02  

0.0125     
(50)

 0.0390   21 02  

- 0.0015   22 02  

- 0.0456   32 02  

- 0.8065   23 02  

- 0.0032   33 02  

- 0.0931   34 02  

- 0.8808   21 22  

0.0515   
(50)

 0.8808   12 22  

- 0.0435   32 22  

- 0.0435   23 22  

0.8615   
(50)

 0.8808   11 24  

- 0.0030   21 24  

- 0.0435   31 24  

- 0.8885   22 24  

- 0.0094   32 24  

 

 

 

 (3-5جسَل )

الىظزٔح لىظٕز  B(E2)إد 
802

Ru الثزوا ج امالالمسر زجح تاسر 

IBMT – Code لٕح الم اتلح لٍا مَال ٕد الا
(53,50)

 

 

B(E2) e
2
b
2
 i  f 
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 ال ٕد الىظزٔح ال ٕد الاملٕح

0.8200 
(50,53)

 0.8265   11 02  

0.0100 
(50)

 0.0434   21 02  

- 0.0018   22 02  

- 0.0542   32 02  

- 0.8265   23 02  

- 0.0030   33 02  

- 0.0086   34 02  

- 0.2868   21 22  

0.0100 
(50)

 0.2868   12 22  

- 0.0586   32 22  

- 0.0586   23 22  

- 0.8958   34 22  

0.8815
(50)

 0.2868   11 24  

- 0.0028   21 24  

- 0.0586   31 24  

- 0.8420   22 24  

- 0.0090   32 24  

- 0.8958   33 24  

 

 

 (3-6جسَل )

الىظزٔح لىظٕز  B(E2)إد 
804

Ru الثزوا ج امالالمسر زجح تاسر 

IBMT – Code لٕح الم اتلح لٍا مَال ٕد الا
(53,50)

 

 

B(E2) e
2
b
2
 i  f 
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 ال ٕد الىظزٔح ال ٕد الاملٕح

0.8692 
(50,53)

 0.8695   11 02  

0.0625 
(50)

 0.0580   21 02  

- 0.0093   22 02  

- 0.0159   32 02  

- 0.8110   23 02  

- 0.0035   33 02  

- 0.8545   34 02  

- 0.2848   21 22  

0.8825 
(50)

 0.2848   12 22  

- 0.0122   32 22  

- 0.0122   23 22  

0.2800 
(50)

 0.2848   11 24  

- 0.0034   21 24  

- 0.0122   31 24  

- 0.8896   22 24  

- 0.0083   32 24  

 

 

 

 (3-1جسَل )

الىظزٔح لىظٕز  B(E2)إد 
806

Ru الثزوا ج امالالمسر زجح تاسر 

IBMT – Code لٕح الم اتلح لٍا مَال ٕد الا
(50) 

 

B(E2) e
2
b
2
 

i  f ال ٕد الىظزٔح ال ٕد الاملٕح 
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0.8990 
(50)

 0.8918   11 02  

- 0.0669   21 02  

- 0.0092   22 02  

- 0.0911   32 02  

- 0.2046   23 02  

- 0.0035   33 02  

- 0.8931   34 02  

- 0.3348   21 22  

- 0.3348   12 22  

- 0.0935   32 22  

- 0.0935   23 22  

- 0.3348   11 24  

- 0.0033   21 24  

- 0.0935   31 24  

- 0.2281   22 24  

- 0.0082   32 24  

 

 

  

 (3-9جسَل ) 

الىظزٔح لىظٕز  B(E2)إد 
809

Ru الثزوا ج امالالمسر زجح تاسر 

IBMT – Code لٕح الم اتلح لٍا مَال ٕد الا
(53)

 

 

B(E2) e2b2 

i  f ال ٕد الىظزٔح ال ٕد الاملٕح 

0.2060 
(53)

 0.8885   11 02  

- 0.0189   21 02  
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- 0.0019   22 02  

- 0.0851   32 02  

- 0.2234   23 02  

- 0.0034   33 02  

- 0.2049   34 02  

- 0.3580   21 22  

- 0.3580   12 22  

- 0.0882   32 22  

- 0.0882   23 22  

- 0.3580   11 24  

- 0.0032   21 24  

- 0.0882   31 24  

- 0.2509   22 24  

- 0.0099   32 24  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-88) الشول

 B(E2)روح تٕه ال ٕد الاملٕح َالىظزٔح لحرمالٕح الور ال الوٍزتائٓ ا  
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 (R,R,R)الوٍزتائٕاح رتاقٕاح ال لاة  خالور اال( إد وساة 3-82ٔثٕه الشول )    

B(E2)  لىظاااائز
89-809

Ru ٓهاور اااالٕٕالىساااثح تااإه احرمالٕاااح   وٍااااذاااازل قلاااّ  الرااا 

ٌاذي الىساثح   ٔجاادإفا , َالغأاح  اه ضا َالأخزأُا  احسٌمأرتاقٓ ال لة  هكٍزتائٕٕ

  نالىظاائز إاس السراساح      لًَٕالرىا ز السٔىا ٕوٓ الذْ ذىرمٓ  الىُاجٌُ دراسح لول 
(33)

  : 

R=
)02:2(

)24:2(

11

11









EB

EB
 …………………………………….…...... (3-6) 

 

R=
)02:2(

)22:2(

11

12









EB

EB
………………………………….……...... (3-1) 

 

R=
)02:2(

)20:2(

11

12









EB

EB
…………………………….…………..... (3-9) 

 

 ذٓ:َذوُن للرحسٔساخ الثلايح كاٖ

 

R=R= R= 2[(N-8)/N]SU(5)…………………...……......(3-

8) 

 

R=
)32(

)52)(1(

7

10





NN

NN
 8.4 , R= R= 0 SU(3)………….......(3-

80) 

 

R= R=
)4(

)5)(1(

7

10





NN

NN
8.4 , R=0O(6)……………........(3-88) 

 

 ه ال ُاص الرآ  أخزِ( ٌُ خاصٕح Q ا قش  رتاقٓ ال لة الوٍزتائٓ )َأ

( قااه الرُسٔاا  الواازَْ deviationذمرلوٍااا الىااُِ , َٔااازل قلااّ اوااً الوحاازال )

ٌال  تٔالٕىا فوزج قاه لاول الىاُاج   نالمرىا ز للشحىح الوٍزتائٕح داخل الىُاج َٔموه 

( ُٔضاح قاش  رتااقٓ ال لاة 3-83, َالشاول ) أخزِ ألواللٍا   ن أ لولٍا كزَْ 

الوٍزتائٓ للمسرُْ 

ٕد الاملٕاح ال اصاح توال وظٕاز  ا   الم ارواح تماا ٔ اتلٍاا  اه ال 12
(46-42,48)

 . 
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إد وسة                                                                             (3-82) الشول

 لىظائز R, R, R  ر الخ الوٍزتائٕح الم رشلحالو
89-809Ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-83لول )

الاملٕح  Q(eb)إد قش  رتاقٓ ال لة الوٍزتائٓ 
(46-42,48)

  

ىظائزلَالىظزٔح 
89-809

Ru. 
  

 Surface Potential Energy  دراسح جٍس تااح السلح 3-1-3

لرُنٓ للىُاج الرٓ ذرُافق  ا  دالاح ٌاا تااح جٍس السلح ذالٓ الشول الىٍائ  ن    
(55)

 

اترااد جٍس  إه قه الجٍس الوزَْ للىُٔح ٌَآ     ذمثل    َ, َتسللح المرغٕزٔه 

و =0 ففاآ حالااح ت   ٕاااص للرشااُي الولاآ للىااُاج  و  ت ٔوااُن الشااول كزَٔااا  َٔوااُن  شااٌُا

ٔازذث  تشاول فٍاُ   اسار الوحازال قاه  حاُر الرمايال َ المرغٕاز  أ ا ت 0قىس ا 

َقىاس ا ت  (Prolat)فالشول ٔوُن  رلاَل فآ اذجااي ال لثإه ت   0كاود  فإ االىُاج 

60 الىُاج لول  فللح قىس ال لثٕه  ذأخذ(Oblate) . 

اااح          المااااا لاخ الظااااٌزج تالجاااسَل امالتاسااارَ لااا  ت تاااااح جٍاااس السااالح  دث  س 

( ذُضاااح ال لاااُت 3-88)(  لاااّ 3-84 اااه ) الألاااوالن  َت ( فااآ الثزواااا ج 8-3)

لول وظٕاز  اه وظاائز  (Contour plots)الوىرُرٔح 
89-809

Ruىا زاذٍااذ ا   الشَجٕاح 
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ت لسالااح تااااح الجٍااس المحسااُتح فاآ ٌااذا الثحااث   )  60  ,0المحُرٔااح لواال  ااه) 

الماادلاح  امالَ ل  تاسرت قلّ  ل  ذمد دراسح جٍس تااح السلح لٍذي الىظائز  سٔادج

Eسااااااد    ذااااااد ر( 2-35)
I
(N; , )  تُصاااااافٍا دالااااااح للمرغٕااااااز الشااااااول 

(20-3.) 

 

 

 (3-8جسَل )

  لإٔجاد (IBM-8)فٓ الثزوا ج  الماا لاخ المسر س ح

 جٍس السلح لىظائز
89-809

Ru . 

 
 

4 3 2 8 EPD EPS N Isotopes 

0.0 0.0 0.023 0.658 0.6583 0.0 5 89Ru 

0.0 0.0 0.038 0.540 0.5400 0.0 6 800Ru 

0.0 0.0 0.052 0.415 0.4153 0.0 1 802Ru 

0.0 0.0 0.050 8.059 0.3590 0.0 9 804Ru 

0.0 0.0 0.069 8.350 0.2108 0.0 8 806Ru 

0.0 0.0 0.010 8.503 0.2430 0.0 80 809Ru 
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 ظٕز: ال لُت الوىرُرٔح َالرىا ز المحُرْ للى (3-84) الشول            
89Ru 
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 ال لُت الوىرُرٔح َالرىا ز المحُرْ للىظٕز:  (3-85) الشول
800Ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

           

 ال لُت الوىرُرٔح َالرىا ز المحُرْ للىظٕز :(3-86) الشول      
802Ru  
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 المحُرْ للىظٕز ال لُت الوىرُرٔح َالرىا ز (3-81): الشول
804Ru 

 

 

 

 

 

 

 

-5.9

-3.9

-1.9

0.1

2.1

4.1

6.1

-2.4 -2 -1.6 -1.2 -0.8 -0.4 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4

 

 
 

 

=6

0 

V
(

,
)M

eV
 

=0 

β 



الحساتاخ ……………………………………………  الفصل الثالث 

 َالىرائج

 

 
41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ال لُت الوىرُرٔح َالرىا ز المحُرْ للىظٕز (3-89)الشول            
806Ru 
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 ال لُت الوىرُرٔح َالرىا ز المحُرْ للىظٕز (3-88)الشول
809Ru 
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Eرسد الماادلح (3-20) الشول
I
 لىظائز تُصفٍا دالح للمرغٕز  

89-809Ru 



 

 

 

 

 اٌفظً اٌرا ثغ

 

 

 بدٚالاضزٕزبعإٌّبلشخ 
 

 Discussion and Conclusion 
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 Ruنظائر  1-4

 (Z  44)فيييٟ إٌيييٜٛ اٌا١ٕيييخ ثب١ٌٕٛررٚٔيييبد ٚاٌزيييٟ ف١ٙيييب ػييي   اٌجرٚرٛٔيييبد       

أظٙرد ضيٍٛوب ِتزٍفيب ِيٓ ،   (N = 54-28)ٚا١ٌٕٛررٚٔبد لر٠جخ ِٓ ِٕزظف اٌمشرح

أٚ صلاص١يييييييخ  (Oblate) أٚ ِفٍ ؾيييييييخ (Prolate)ٖٛ وييييييي ْ رىيييييييْٛ ِز بٌٚيييييييخاٌزشييييييي

ٚل  ٠ؾ س ػ ح أٔٛاع ِيٓ اٌزشيٖٛ فيٟ إٌيٛاح ، وٍٙب وبٔذ ِؾزٍّخ   (Triaxial)اٌّؾبٚر

 . (45)اٌٛاؽ ح 

إذ رظٙير ٘ي ٖ ، رمغ ػّٓ ضٍطيٍخ إٌظيبئر الأزمب١ٌيخ   Ru (Z = 44)ْ ٔظبئر إ

صلاص١يخ اٌّؾيبٚر  إٌيٝ (N = 54) الا٘زساز٠يخِيٓ اٌؾبٌيخ  ر ر٠غ١ب   أزمب١ٌب   ا٠ٌٕٛبد ضٍٛوب  

(Triaxial) N = 64  ٚرٍؼت ٔيٛاح ،
144

Ru (Z = 44,N = 64)   فيٟ ٘ي ٖ  ِّٙيب    ٚرا

،  (Triaxial)ٚؽبٌيخ  (Vibration) الا٘زساز٠يخاٌطٍطٍخ ٌىٛٔٙيب إٌّؼ يف ثي١ٓ اٌؾبٌيخ 

ٚػٕيي  ِلاؽظييخ ٘يي ٖ اٌطٍطييٍخ ٔغيي  ٚعييٛ   لائييً ػٍييٝ اٌؾبٌييخ الأزمب١ٌييخ ثس٠ييب ح ػيي   

 اٌّز١ٙغخ اٌٛاؽئخ. ٚاٌزٟ رؼزّ  ثبلأضبش ػٍٝ خٛاص ِطز٠ٛبد اٌ بلخ ا١ٌٕٛررٚٔبد

ْ إٌمظبْ اٌّطزّر فٟ ل١ّخ إ
12

E  ٓ654ِيkeV  ٌٕظ١ير
82

Ru ٝ844إٌيkeV 

 ٌٕظ١يير
114

Ru  ز٠ييب ح ٔطييجخ إٌييٝثبلإػييبفخ 
12

E/
14

E  ٓٚل١ّييخ ،  6..8 إٌييٝ 8.14ِيي

B(E8;81
+
41

+
)  ِٓ(4.84 e

8
b
8
e 4.65) إٌٝ (

8
b
8
ر ي ع١ّؼٙب ػٍٝ رٍه اٌؾبٌخ  (

 . (56)  الأزمب١ٌخ

 إٌيٌّٝٚؼرفخ ضٍٛن ٘ ٖ إٌظبئر ٚرؾ ٠  أشيىبي اٌزشيٖٛ اٌزيٟ رٕزّيٟ ٌٙيب، ثبلإػيبفخ     

48رظيي١ٕف ؽييسَ اٌ بلييخ ف١ٙييب ٚاٌزرو١ييس ػٍييٝ اٌّطييز٠ٛبد 
+
,43

يي    + ٘يي ٖ إٌظييبئر  ذرض 

 ّبلاد اٌّّىٕخ.الاؽزع١ّغ  ثظٛرح ِفظٍخ ٚر ج١ك
 
 

 نظير 8-4
89

Ru   
رزىيييْٛ ٔيييٛاح       

82
Ru  ٓ١ٔٛررٚٔيييب أٞ أْ اٌؼييي   اٌىٍيييٟ  (54)ثرٚرٛٔيييب ٚ  (44)ِييي

 خ٘ ٖ ا٠ٌٕٛيخ لر٠جي ْ  إٚثّب  ، = N+N)  (Nثٛزْٚ (5)ٌٍجٛزٚٔبد ض١ىْٛ ِطب٠ٚب ٌـ

اٌغطيي١ّخ ٔٙييب ر١ّييً ٌييّٕؾ ئف،   (54)فييٟ ػيي  ٘ب ا١ٌٕزرٚٔييٟ ِييٓ ل١ّييخ اٌمشييرح اٌّاٍمييخ

إٌّتفؼيخ وبٔيذ رفطير  أْ ِطيز٠ٛبرٙب اٌّز١ٙغيخ (2) (Leder et al)أوي   إذ، إٌّفير ح 

 ثٛاض خ إٌّؾ الا٘زسازٞ .

 

  Energy Levels ِطز٠ٛبد اٌ بلخ 1-2-4

ييير     ٌمييي         ع١ّيييغ اٌزؾ ٠ييي اد اٌّؾزٍّيييخ ٌٕظ١ييير  ذض 
82

Ru  ،  فىبٔيييذ ٔزيييبئظ اٌزؾ ٠ييي

 زيييبئظ اٌؼ١ٍّيييخ ثؼييي  اٌزؼبِيييً ِيييغ اٌجرٔيييبِظأوضييير ر بثميييب ِيييغ إٌ SU(5)الا٘زيييسازٞ 

(IBM-1)  اٌيي ٞ ٠جيي١ٓ اٌّؼييبِلاد اٌّطييزؼٍّخ فييٟ  (3-1)ٚوّييب ِٛػييؼ فييٟ اٌغيي ٚي

-1)٘ٛ ا١ٌّّٙٓ ػٍيٝ ثم١يخ اٌّؼيبِلاد وّيب فيٟ اٌشيىً     اٌجرٔبِظ ٚٔغ  أْ اٌّؼبًِ

 ثبٌّؼييب١ٍِٓ ٚاٌيي ٞ ٠ظٙيير ضيي١ رح ؽبلييخ اٌجٛزٚٔييبد ػٍييٝ عٙيي  اٌزفبػييً ٚاٌّزّضييً (4

(P
†
. P) ،(Q. Q)  ،  ٞػٍّيب أْ لي١ُ ٔطيت  (34)ٚ٘ي ا ٠شي١ر إٌيٝ اٌزظيره الا٘زيساز ،
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)/,()/,()/,()/(اٌ بليييييخ ٌٙييييي ٖ ا٠ٌٕٛيييييخ
12111111 20242628  EEEEEEEE  ٞٚوبٔيييييذ رطيييييب 

اٌم١ُ إٌّٛذع١يخ ٌٍزؾ ٠ي   إٌٝأٔٙب ألرة  إذ ، ػٍٝ اٌزٛاٌٟ (8.48 ,8.14 ,3.4 ,4.22)

SU(5)  (4 , 3, 8, 8)  ِٓيٓ اٌزؾ ٠ي ٠  O(6), SU(3)   ،ٚ(3-.)لأشيىبي ِيٓ ْ اإ 

أِييب ؽ١ييف اٌ بلييخ ٠ٌٕٛييخ  ، رٛػييؼ ذٌييه  (3-14)إٌييٝ
82

Ru  ٞ ييؽ  ٚاٌيي ػ١ٍييٗ ِييٓ  ً  ظ 

ٔيييٗ ٠جييي ٞ ر بثميييب ع١ييي ا ِيييغ إٌزيييبئظ إ إذ (3-1)اٌؾب١ٌيييخ ٚاٌظيييب٘ر ثبٌشيييىً  راضيييزٕب 

ِٚيييٓ الأرػيييٟ  ٚفيييٟ ع١ّيييغ ؽيييسَ اٌ بليييخ خبطيييخ فيييٟ اٌّطيييزٛٞ،  (48,48,41)اٌؼ١ٍّيييخ

ٌ ١يييييف ٘يييييٟ ليييييرة ؽبليييييخ اٌّطيييييزٛٞ ا١ٌّيييييساد اٌزيييييٟ ظٙيييييرد ٌييييي ٠ٕب فيييييٟ ٘ييييي ا ا

48
+
(1.388MeV) ٞٛ81ِٓ ػؼف ل١ّيخ ؽبليخ اٌّطيز

+
  (4.651MeV)  ،ٚرميبرة 

48)ؽبلييخ اٌّطييز٠ٛبد
+
,88

+
,41

+
)   (1.388MeV, 1.8.2MeV, 1.38MeV)  

ز٠ييب ح ػٍييٝ رمييبرة  ،(.58,52,5)ٚػيي َ رزبثؼٙييب ػٍييٝ ٚفييك ررر١ييت ِؼيي١ٓ ػٍييٝ اٌزييٛاٌٟ

43)اٌّز١ٙغييخ اٌؼ١ٍييباٌّطييز٠ٛبد 
+
 ,83

+
 ,31

+
,48

+
,61

+
)   ،(1.22 ,8.46 ,1.82 

,8.45MeV)   ٌٟؼييي  ِيييٓ طيييفبد رييي اخً ِطيييز٠ٛبد اٌ بليييخ ٚاٌزيييٟ ر  ، ػٍيييٝ اٌزيييٛا

 (Three phonon excitation)الا٘زساز٠ييخ إٌبرغييخ ِييٓ ر١ٙغييبد صلاصييخ فٛٔٛٔييبد 

 . ٠ؤو  ذٌه (4-8)ْ اٌشىً إٚ،  (3 ,56) رثبػ١خ اٌم ت

 

 

 

                                                  

 

 

 

 

 
 

 

 (4-1) اٌشىً

 اٌس٠ب ح ث بلخ اٌجٛزٚٔبد ثٛطفٙب  اٌخ ٌٍظفخ الا٘زساز٠خ
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5. 

 

 (4-8) اٌشىً

٠48ّضً لرة ؽبلخ اٌّطزٛٞ 
81ِٓ ػؼف ل١ّخ ؽبلخ اٌّطزٛٞ  +

  ٚرمبرة +

48) اٌّطز٠ٛبد  ؽبلخ
+
, 88

+
, 41

+
 . (48,41,11-48)إٌظر٠خ ٚاٌؼ١ٍّخ (

 ٌٕظ١يير  (48,48,41)ّت ييؾ الأؾييلاي اٌؼٍّييٟ ػييب ح إٌظيير ٌإْ إ
82

Ru ِٗٚمبرٔزيي

ي إذ،  (3-1)ثبٌّت ؾ اٌ ٞ رٛطيٍٕب إ١ٌيٗ ٚاٌّٛػيؼ ثبٌشيىً   ثؼيغ اٌّطيز٠ٛبد    دؽ 

48اٌزٟ ؽي  د  ِٚٓ اٌّطز٠ٛبد،   (3-1-1)ٚر و١  أخرٜ وّب ِٛػؼ ثبٌفمرح
ث بليخ  +

81 ظٙييرد ِمبرثييخ إٌييٝ ػييؼف ل١ّييخ ؽبلييخ اٌّطييزٛٞ ، إذ  (1.388MeV)ع ٠يي ح
+ 

(4.651MeV)  ٞٛ88ٚرمبرثٙب ِغ اٌّطز
+ (1.82MeV)  ،و ي أ   ٞ ٚأِب اٌّطيزٛٞ اٌي 

31ثييسخُ ٚرّبصييً ِميي ارٖ 
31)ثيي ي  +

+
,41

+
  (1.8MeV)وبٔييذ ؽبلزييٗ رطييبٚٞ (13,11) (

ٌيي ٠ٕب أ٠ؼييب ؽ١ييش لاؽظٕييب ل١ّزييٗ ِمبرثييخ  ٌٍّطييز٠ٛبد اٌّز١ٙغييخ اٌؼ١ٍييب ٚاٌزييٟ ظٙييرد 

43)ٚؽبثمذ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ
+
,83

+
,31

+
,48

+
,61

+
 اٌزٟ ذورد ل١ّٙب أػلاٖ.،   (

 

  B(E2) اؽزّب١ٌخ الأزمبلاد اٌىٙرثبئ١خ اٌّتزسٌخ 2-2-4

Reduced electric transitions probability B(E2) 

 (8-3) ٚ  (1-3)ٚاٌّؼييب ٌز١ٓ B(E8)ٌؾطييبة ل١ّييخ  (3-3)اٌّؼب ٌييخ  ؼٍّذاضييز      

٘يييي ٖ  اضييييزؼٍّذ ، (3-8)ٚاٌّج١ٕييييخ فييييٟ اٌغيييي ٚي ،  E8SD ٚE8DDٌؾطييييبة ل١ّييييخ 

 ٠جييييي١ٓ اٌم١ّيييييخ اٌّتزسٌيييييخ   (3-3)ٚاٌغييييي ٚي ،  IBMTاٌّزا١يييييراد فيييييٟ اٌجرٔيييييبِظ 

ٌٍٕظ١ر
82

Ru   ،11)وّيب فيٟ اٌشيىً ، ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ اٌّزيٛفرح  أظٙر ر بثمب ع١ ا إذ-

 أؾييلايالا٘زساز٠ييخ ٌٙيي ٖ ا٠ٌٕٛييخ ِييٓ خييلاي  خْ ٘يي ٖ إٌزييبئظ أظٙييرد اٌتبطيي١إٚ ، (3

43اٌّطييزٛٞ 
88إٌييٝ اٌّطييزٛٞ  +

81 ٌٚيي١ص ٌٍّطييزٛٞ  +
ٚذٌييه ٌىييْٛ ٘يي ا الأزمييبي ،  +

B(E8;43ل١ّييييييييخ ْإإذ ،  (34) ِؾظيييييييٛر ٌٙيييييييي ا اٌزؾ ٠ييييييي 
+
88

+
 رطييييييييبٚٞ  (

 (4.156 e
8
b
8
 ٌٕظ١ر (

82
Ru  ، ٓل١ّيخ إفٟ ؽي١ ْB(E8;43

+
81

+
رطيبٚٞ طيفر   (

48أْ اٌّطيزٛٞ  إذ،  O(6)ػيٓ خيٛاص اٌزؾ ٠ي   اثزؼب ٘يبز٠يب ح ػٍيٝ ، ٌٙ ا إٌظ١ير 
+ 

81 ٌٍّطييزٛٞ خئ١طيي١ر٠ٕؾييً ثظييٛرٖ 
B(E8;48 ٚوبٔييذ ل١ّزييٗ،  +

+
81

+
 رطييبٚٞ  (

) 4.138 e
8
b
8

 . (6) رىْٛ ِطب٠ٚخ ٌٍظفر O(6)ل١ّزٗ فٟ اٌزؾ ٠  أْ فٟ ؽ١ٓ ،  ) 

R, R, R, R)  (R ,ٔطيجخ الأزميبلاد اٌىٙرثبئ١يخ اٌّتزسٌيخٚػٕي  ِمبرٔيخ       
IV

 

(33) 

ٌٕظ١ر 
82

Ru  ِغ اٌم١ُ إٌّٛذع١خ اٌتبطخ ثبٌزؾ ٠SU(5)   ، ِيغ ٘ي ا  ع١ي ا   ر بثمب   ٚع

( R, R, R) ز٠ييب ح ػٍييٝ رطييبٚٞ ليي١ُ ٔطييت،  (4-1) وّييب فييٟ اٌغيي ٚي، اٌزؾ ٠يي  

 . (8-3)ِؼب ٌخ ،  N/(N-1)8ِٚطبٚارٙب ٌٍم١ّخ ،  (3-18)اٌّٛػؾخ ثبٌشىً 

 

 ٌٕظبئر B(E8)اٌىٙرثبئ١خ اٌّتزسٌخ  الأزمبلادِمبرٔخ ث١ٓ ٔطت  (4-1)ع ٚي 
82-142

Ru ٌّٕٛذع١خ ٌٍزؾ ٠  ٚاٌم١ُ اSU(5) (33) . 

 
Limit 142

Ru 
146

Ru 
144

Ru 
148

Ru 
144

Ru 
82

Ru B(E8) Ratios       



إٌّبلشخ  …...…………………………………..اٌراثغ اٌفظً 

 ٚالاضزٕزبعبد

 

 
52 

N

N )1(2 
 1..88 1...2 1..54 1..14 1.666 1.644 

)02;2(

)24;2(

11

11














EB

EB
R 

N

N )1(2 
 1..88 1...2 1..54 1..14 1.666 1.644 

)02;2(

)22;2(

11

12









EB

EB
R= 

N

N )1(2 
 1..88 1.... 1..54 1..15 1.665 1.644 

)02;2(

)20;2(

11

12









EB

EB
 R= 

      4 
4 4 4 4 4 4 

)22;2(

)02;2(

12

12









EB

EB
R= 

      4 
4 4 4 4 4 4 

)22;2(

)02;2(

12

12









EB

EB
R

IV
= 

 

  ؽبلخ اٌط ؼ ٚعٙ  Qػسَ رثبػٟ اٌم ت اٌىٙرثبئٟ  3-8-4

Quadrupole moment and Surface Potential Energy 

ٌٍؾظيٛي  (3-8)اٌّج١ٕيخ فيٟ اٌغي ٚي  E8SD , E8DDلي١ُ اٌّؼيب لاد  ؼٍّذاضز      

 (3-13)ٚاٌشييىً  (4.8eb-) ـٌييارطييبٚٞ إذ اٌىٙرثييبئٟ  ػٍييٝ ليي١ُ ػييسَ رثييبػٟ اٌم ييت

اٌىٙرثييبئٟ ٚأْ اٌم ييت ٟ ٠جيي١ٓ اٌز ييبثك اٌغ١يي  ثيي١ٓ اٌميي١ُ اٌؼ١ٍّييخ ٚإٌظر٠ييخ ٌؼييسَ رثييبػ

اٌم١ّيييخ إٌظر٠يييخ اٌزيييٟ ؽظيييٍٕب ػ١ٍٙيييب وبٔيييذ طيييا١رح ٚثّيييب أْ ػيييسَ رثيييبػٟ اٌم يييت 

ٌ ٌه ف ٕٔب ٔطزٕزظ أْ ٘ ٖ إٌٜٛ رؼبٟٔ ِيٓ ،  (3)ؼ  ِم١بضب ٌٍزشٖٛ ا٠ٌٕٞٚٛ   Qاٌىٙرثبئٟ 

ا٘زييسازاد ضيي ؾ١خ ؽييٛي اٌشييىً اٌىييرٚٞ فمييؾ ٔبرغييخ ِييٓ رفبػييً اٌفٛٔٛٔييبد ٌٚيي١ص 

 . (3 ,4) طفبد إٌٜٛ اٌّشٛ٘خ هٍّرشٛ٘بد  ائّخ ٚلا ر

 

،   (3-8)اٌّؼيبِلاد اٌّج١ٕيخ فيٟ اٌغي ٚي ؼّبيطي ؼ ثبضيزاٌعٙي  ٚػٕي   راضيخ 

اٌزيٟ رضيّٕب ِيٓ   ,   ريُ اٌؾظيٛي ػٍيٝ لي١ُِيٓ ِطيز٠ٛبد اٌ بليخ  ٚاٌزيٟ اضيزٕزغذ

ٚاٌّت ييؾ اٌزٕييبظرٞ ٌٍٕظ١يير ، خلاٌٙييب اٌشييىً اٌىٕزييٛرٞ 
82

Ru  ، ًٚاٌظييب٘ر ثبٌشييى

، (44) (8-5)اٌشيىً ،  SU(5)ٌزٛافك ِيغ اٌشيىً إٌّيٛذعٟ ٌٍزؾ ٠ي  ٔغ  ا إذ ،(14-3)

(11)ٚ٘يي ا ٠زفييك ِييغ رأٞٚويي ٌه ٠ظٙيير ػيي َ رشييٖٛ ٘يي ٖ ا٠ٌٕٛييخ 
 (K. Summerer) ، 

(14)
(S. Landsberger)  ٚ(64)

(W.F.Piel) . 

 

  ٔظ١ر 3-4
111

Ru  

رزىيييْٛ ٔيييٛاح     
144

Ru  ٓأٞ أْ اٌؼييي   اٌىٍيييٟ، ١ٔٛررٚٔيييب  (56)ثرٚرٛٔيييب ٚ (44)ِييي 

فييٟ ٘يي ا إٌظ١يير  خثييٛزْٚ ، ٚأْ اٌظييٛر اٌزغ١ّؼ١يي (6) ٌييـ ٌٍجٛزٚٔييبد ضيي١ىْٛ ِطييب٠ٚب  

٘ ا اٌزا١ير فيٟ طيٛر  ْإإذ ِطز٠ٛبد ٌٍفْٛٔٛ  خأٚ صلاص ٓرظٙر ػٍٝ ١٘ئخ ٚاؽ  أٚ أص١ٕ

ِزّيضلا ثم١بضيبد اٌؼيسَٚ رثبػ١يخ  اٌزغ١ّغ ٠ؾظً ٌٍّطز٠ٛبد إٌّتفؼخ ِٓ ٘ ٖ ا٠ٌٕٛيخ

 اٌزغ١ّؼيٟ ٚفيٟ الا٘زيساز صّيبٟٔ اٌم يت    ٔؾيلالاداٌم ت ٚػٕ  اٌز١ٙغبد اٌؼب١ٌيخ لأ
(61) . 
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 Energy Levels ِطز٠ٛبد اٌ بلخ 1-3-4

  ٚويبْ اٌّؼبِيً، ٘ٛ أوضير ر بثميب ِيغ إٌزيبئظ اٌؼ١ٍّيخ  SU(5)اٌزؾ ٠   ْإٌم  ٚع        

  ، ا١ٌّّٙٓ ػٍٝ ثم١خ اٌّؼبِلاد ثم١ّخ ٛ٘(4.88MeV)  ، ٌٚىٓ ظٙر ألً ِيٓ ل١ّيخ

اٌزيي ر٠غٟ ٌٍظييفخ  ٚ٘يي ا  ١ٌييً ػٍييٝ اٌزؾييٛي،  (4-1)ٚوّييب فييٟ اٌشييىً  إٌظ١يير اٌطييبثك

 .O(6)إٌٝ  (34)الا٘زساز٠خ

)/,()/,()/,()/(أِب ٔطت اٌ بلخ        
12111111 20242628  EEEEEEEE   ا٠ٌٕٛخ وبٔيذ ٖ ٌٙ

ٚأْ   SU(5)ػٍٝ اٌزيٛاٌٟ أٞ أٔٙيب أليرة إٌيٝ  (8.48 ,.8.8 ,3.24 ,5.66)رطبٚٞ 

، ٚثؼ  اٌؾظٛي ػٍيٝ إٌزيبئظ ِيٓ خيلاي  رٛػؼ ذٌه  (3-14)إٌٝ  (3-.)الأشىبي ِٓ

اٌزؼبًِ ِغ اٌجرٔبِظ رُ رضُ ؽ١ف اٌ بلخ اٌتبص ثٕظ١ر 
144

Ru ً8)ٚاٌظب٘ر ثبٌشيى-

ٚخبطيييخ ؽسِيييخ اٌ بليييخ الأرػييي١خ ، لاؽظٕيييب ٚفيييٟ ع١ّيييغ أؽسِيييخ اٌ بليييخ ، إذ   (3

(Ground State)  ، ٚإذا أِؼٕيب إٌظير فيٟ  (46,41)ٕ٘بن ر بثك ع١  ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّيخ

ٔلاؽظ ٘ ٖ ا٠ٌٕٛخ رّزٍه ِظٙر ِٓ ِظب٘ر رفبػً اٌفٛٔٛٔبد ٚاٌّزّضيً  ، (4-8)ً اٌشى

48ثمرة ؽبلخ اٌّطزٛٞ 
+ (1.131MeV)    81ِطيزٛٞ  ِٓ ػؼف ل١ّخ ؽبليخ رمر٠جب

+ 

(4.544MeV) ، 48ٚرمييبرة ؽبلييخ اٌّطييز٠ٛبد
+
, 88

+
, 41

+  (1.13, 1.45, 

1.88MeV) ٌٌّٟت يييييييييييييؾ ٔؼييييييييييييي ٌٚٙييييييييييييي ا ػٕييييييييييييي ِب،  ػٍيييييييييييييٝ اٌزيييييييييييييٛا  ٛ 

اٌتبص ثٕظ١ر  (46,41)ي الأؾلا
144

Ru  ، اٌّؾي  حٔلاؽيظ ف١يٗ ثؼيغ اٌّطيز٠ٛبد  ١ير 

 د ٌييي ٠ٕب ٚوبٔيييذريييُ ر و١ييي ٘ب ٚؽطيييت اٌمييي١ُ اٌزيييٟ ظٙييير إذ،  حٚأخيييرٜ  ١ييير ِؤوييي 

(4.1., 3.44, 8.46, 1.86, 1.5 MeV)  ً141)ثيسخُ ٚرّبصي
+
, 21

+
, 61

+
, 31

+
, 

43
+
ييٚويي ٌه ،  ػٍييٝ اٌزييٛاٌٟ ( ثييسخُ  (MeV ..3 ,4.2) ليي١ُ ِطييزٜٛ اٌ بلييخ    دؽ 

148 ٚرّبصً ِم ارٖ 
+
,28

 . ٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ+

 

  B(E2) اؽزّب١ٌخ الأزمبلاد اٌىٙرثبئ١خ اٌّتزسٌخ 2-3-4

 Reduced electric transitions probability B(E2) 

اٌزييٟ ِييٓ خلاٌٙييب رييُ   E8DD, E8SDليي١ُ اٌّزا١ييراد (3-8)٠جيي١ٓ اٌغيي ٚي 

ٚاٌّج١ٕييخ فييٟ اٌغيي ٚي ، اٌّطييّٛؽخ   B(E8)ؽطييبة ليي١ُ اؽزّب١ٌييخ الأزمييبلاد اٌّتزسٌييخ 

وّيب فيٟ ، اٌّزيٛفرح ٌي ٠ٕب  (54,53,54) ٚأظٙرد ر بثك ع١ي  ِيغ إٌزيبئظ اٌؼ١ٍّيخ،  (4-3)

ٚث١ٕذ ٘ ٖ اٌم١ُ اٌتبط١خ الا٘زساز٠خ ٌٙ ا إٌظ١ر ِيٓ خيلاي أؾيلاي  ، (3-11)اٌشىً 

43
88اٌّطزٛٞ  إٌٝ +

e 4.882)ثم١ّخ  +
8
b
8
١ٌٚ81ص ٌٍّطيزٛٞ  (

ْ ٘ي ا ٚذٌيه ٌىيٛ،  +

 .(34) الأزمبي ِؾظٛر ٌٙ ا اٌزؾ ٠ 

R)ط (R, R, R, R ,ٚػٕي  ِمبرٔيخ ٔطيجخ الأزميبلاد اٌىٙرثبئ١يخ اٌّتزسٌيخ      
IV

 

(33) 

 ٌٕظ١يير
144

Ru   ِييغ اٌميي١ُ إٌّٛذع١ييخ اٌتبطييخ ثبٌزؾ ٠ييSU(5)  ،ِٚطييبٚاح  ب  ٚعيي  ر بثميي
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، ٌٍز يبثك اٌغ١ي  (3-18)ز٠ب ح ػٍٝ رٛػ١ؼ اٌشىً  (8-3)  ِؼب ٌخ N/(N-1)8ٌٍم١ّخ 

 . ٚ٘ ا  ١ًٌ ػٍٝ اٌظفخ الا٘زساز٠خ، ( R, R, R) ث١ٓ ل١ُ ٔطت الاؽزّب١ٌخ ِب

 

 

 ٚعٙ  ؽبلخ اٌط ؼ Qػسَ رثبػٟ اٌم ت اٌىٙرثبئٟ  3-3-4

Quadrupole moment and Surface Potential Energy: 

  الأٚي ٌمييييييييي  ظٙيييييييييرد لييييييييي١ُ ػيييييييييسَ رثيييييييييبػٟ اٌم يييييييييت ٌٍّطيييييييييزٛٞ

-4.8152eb Q(E8;81
+
81

+
 4.4885eb= ٚاٌّطييييييييييييييييييييييزٛٞ اٌضييييييييييييييييييييييبٟٔ =(

Q(E8;88
+
88

+
eb Q(E8;83 4.3388 - = ٚاٌّطييزٛٞ اٌضبٌييش ، (

+
83

+
)   ،

 ٚاٌّج١ٕيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييخ فيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييٟ 

، ِٚٓ خلاي ٘ ٖ إٌزيبئظ ،  (48) أظٙرد رمبرثٙب ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ، إذ (3-13)اٌشىً 

 ض ؾ١خ ١ٌٚص رشٛ٘بد  ائ١ّخ. ا٘زسازادٔطزٕزظ أْ ٘ ٖ ا٠ٌٕٛخ رؼبٟٔ ِٓ 

اٌتبطيخ ثيبٌٕظ١ر ٚرضيُ   , ٕي   راضيخ عٙي  اٌطي ؼ ٚاٌؾظيٛي ػٍيٝ ٔزيبئظ ٚػ     

أرؼيؼ ٌٕيب رٛافمٙيب  (3-15)اٌشىً اٌىٕزٛرٞ ٚاٌّت يؾ اٌزٕيبظرٞ ٚاٌّجي١ٓ فيٟ اٌشيىً 

 (44)شىً ،  SU(5)ِغ اٌشىً إٌّٛذعٟ ٌٍزؾ ٠  
أٞ ٌُ رظٙير ِيٓ خيلاي ٘ي ا ،  (5-8)

(11)ِييٓ ٚ٘يي ا ٠زفييك ِييغ رأٞ وييً، اٌرضييُ أٔٙييب ٠ٛٔييخ ِشييٛ٘خ 
 (K. Summerer)   

 ٚ(14)
 (S. Landsberger). 

 

 ٔظ١ر 4-4
112

Ru 
رزىيْٛ ٔيٛاح

148
Ru  ٓ١ٔٛررٚٔيب أٞ أْ اٌؼي   اٌىٍيٟ   (52)ثرٚرٛٔيب  ٚ  (44)ِي

(14) أوي  ذ، إثٛزْٚ ٌٙ ا إٌظ١ر   (.)ٌٍجٛزٚٔبد
 (Stachel et al)  ٗ٘ي ا ْ إ، فيٟ ثؾضي

ٚ٘يي ا ٠ٕييبلغ إٌزييبئظ اٌزييٟ ،  [SU(5)O(6)]الأزمب١ٌييخ  إٌظ١يير ٠مييغ ػييّٓ إٌّ مييخ

، ٚخبطخ الأشىبي اٌزٟ ظٙرد ٌي ٠ٕب فيٟ ِرؽٍيخ  راضيخ عٙي  اٌطي ؼ ، ؽظٍٕب ػ١ٍٙب 

 .  ائّٟ ٠ٗرشٛ ثٙب  ٚاٌزٟ رؤو  ػٍٝ أْ ٘ ٖ إٌٛاح لا ٠ٛع

 

 Energy Levels   ِطز٠ٛبد اٌ بلخ 1-4-4

 ٌٕظ١ر  (43,41) ثؼ  اٌرعٛع ٌّت ؾ الأؾلاي
148

Ru  ،ليخٚعي ٔب أْ ٔطيت اٌ ب 

)/(),/(),/(),/(
12111111 20242628  EEEEEEEE  ُػٍييٝ   (1.8, 8.3, 3.8, 6.1)ثميي١

ييؽ  ٚإٌزييبئظ اٌزييٟ  ، SU(5)ٌميي١ُ اٌزؾ ٠يي   ٚوبٔييذ ألييرة، اٌزييٛاٌٟ  ػ١ٍٙييب ِييٓ ٘يي ا  ًظ 

ٚخبطخ ؽسِيخ ، ٚفٟ وً ؽسَ اٌ بلخ ، ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ  وبٔذ أوضر ر بثمب  ، اٌزؾ ٠  

ير  صيُ ،   (3-3)شيىًوّيب ِٛػيؼ ثبٌ، (Ground State) اٌّطيزٜٛ الأرػيٟ لي١ُ  ّذض 

فىبٔيذ  ، (3-14)إٌيٝ  (3-.) ٚاٌظب٘رح ثبلأشىبي ِٓ، ٔطت اٌ بلخ إٌظر٠خ ٚاٌؼ١ٍّخ 

ٚ٘ ا ٠ؤوي  رشيبثٗ اٌزرو١يت إٌيٛٚٞ ٌٙي ٖ إٌيٛاح ِيغ ٔيٜٛ اٌزؾ ٠ي  ، ثشىً ع١   خِز بثم
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48ِّٚب ٠ؤو  ذٌه ٘ٛ ليرة ل١ّيخ ؽبليخ اٌّطيزٛٞ  . (31)الا٘زسازٞ 
+ (4.843MeV) 

81ل١ّييخ ؽبلييخ اٌّطييزٛٞ  ِييٓ ػييؼف
+ (4.4.5MeV) ، ٚويي ٌه رمييبرة اٌّطييز٠ٛبد

43) اٌّز١ٙغيييييييييخ اٌؼ١ٍيييييييييب
+
, 83

+
, 31

+
, 48

+
, 61

+
  ثيييييييييبٌم١ُ (

(1.6, 1.6, 1.., 1.., 1.8 MeV)  ٌٟؼيي  ِيٓ طييفبد ريي اخً اٌزيٟ ر  ، ػٍيٝ اٌزييٛا

 . ٠ٛػؼ ذٌه (4-8)ْ اٌشىً إٚ،  (3  ,68)ِطز٠ٛبد اٌ بلخ الا٘زساز٠خ 

لييخ ِٚمبرٔزٙييب ثّت ييؾ ٌٕزييبئظ إٌٙبئ١ييخ ٌّطييز٠ٛبد اٌ بٚثؼيي  اٌؾظييٛي ػٍييٝ ا

ُ  ،  حٚأخيرٜ  ١ير ِؾي   ، ٚع ٔب ثؼغ اٌّطز٠ٛبد  ١ير اٌّؤوي ح،  (43,41)الأؾلاي   فيز

31ثيسخُ ٚرّبصيً ِمي ارٖ  (MeV ..1)رؾ ٠  ِطيزٜٛ اٌ بليخ 
31)ِيٓ اٌم١ّيخ ثي لا   +

+
, 

41
+
 و ي ٚأ  وّيب  .رد أػيلاٖاٌزيٟ ذوي، ِيغ اٌّطيز٠ٛبد اٌّز١ٙغيخ اٌؼ١ٍيب لأٔٙب رزمبرة ،   (

48ثسخُ ٚرّبصً ِم ارٖ    (MeV...1)ِطزٜٛ اٌ بلخ
ِ بثميخ  ٌٍؾظيٛي ػٍيٝ ل١ّيخ +

 ٌّب ٘ٛ ِٛعٛ  فٟ اٌ راضبد اٌؼ١ٍّخ.

 

 B(E2) اٌىٙرثبئ١خ اٌّتزسٌخ لاداؽزّب١ٌخ الأزمب 2-4-4

Reduced electric transitions probability B(E2) 

ييؽ  اٌزييٟ ِييٓ خلاٌٙييب   E8DD, E8SDليي١ُ (3-8)ظٙيير اٌغيي ٚي ٠   ليي١ُ  جذط 

صييُ  ، (3-5)ٚاٌّج١ٕييخ فييٟ اٌغيي ٚي ، اٌّطييّٛؽخ  B(E8)اؽزّب١ٌييخ الأزمييبلاد اٌّتزسٌييخ 

، (3-11)وّيب فيٟ اٌشيىً ، ١ٍخ اٌّزٛفرح ٚوبٔيذ ِز بثميخ ِؼٙيبأ خٍذ ِمبثٍٙب اٌم١ُ اٌؼّ

B(E8;43 ٚظٙيير ٌيي ٠ٕب الأزمييبي
+
88

+
e 4.8.1)٠طييبٚٞ   (

8
b
8
ٚأِييب الأزمييبي  ،  (

B(E8;43
+
81

+
43أٞ أْ اٌّطييزٛٞ ، ٠طييبٚٞ طييفر  (

88اٌّطييزٛٞ  إٌييٝأٔؾييً  +
+ 

 

81اٌّطييزٛٞ  إٌييٌٝٚييُ ٠ٕؾييً ، ِجبشييرح 
ٚ٘يي ٖ أظٙييرد اٌظييفخ الا٘زساز٠ييخ ٌٕظ١يير  ، +

148
Ru (34) .  وّب أْ ل١ّخ الأزميبي B(E8;48

+
81

+
e .4.81رطيبٚٞ (

8
b
8
أٞ ،  ) (

48أْ اٌّطيييزٛٞ
81إٌيييٝ  خأٔؾيييً ثظيييٛرٖ رئ١طييي +

 ْٛ ِؾظيييٛر ثبٌزؾ ٠ييي ث١ّٕيييب ٠ىييي،  +

 O(6) (6) . 

ٚاٌزيٟ ، ( R, R, R) ٌٍؾظيٛي ػٍيٝ ٔطيت الأزميبلاد (8-3)اٌّؼب ٌخ  ضزؼٍّذٚأ      

ٚ٘يي ا  ١ٌييً عخيير ػٍييٝ ا١ٌّييٛي  ب  ،ربِيي ب  إذ أظٙييرد ر بثميي،  (3-18)ظٙييرد ثبٌشييىً 

 . (33) ٌٍظفخ الا٘زساز٠خ
 

 ٚعٙ  ؽبلخ اٌط ؼ Qاٌىٙرثبئٟ ػسَ رثبػٟ اٌم ت  3-4-4

Quadrupole moment and Surface Potential Energy 

د ٌيي ٠ٕب ليي١ُ ػييسَ رثييبػٟ اٌم ييت ٔزييبئظ الاؽزّب١ٌييخ ظٙييرفييٟ ػٍّٕييب اٌؾييبٌٟ ِٚييٓ      

اٌىٙرثييبئٟ ٚاٌتبطييخ ثييبٌٕظ١ر 
148

Ru ٌٍّٟطييزٛٞ الأٚي ٚ٘يي (-4.334. eb)  ، ٚ٘يي ا

  ائ١ّيخ ٚإّٔيب وبٔيذ ا٘زيسازاد ضي ؾ١خ ؽيٛي رشيٛ٘بد ه ١ًٌ ػٍيٝ أْ إٌظ١ير لا ٠ّزٍي

ِّٚيب ٠ؤوي  ذٌيه ٘يٛ رميبرة  ، (3 ,4)اٌشيىً اٌىيرٚٞ فميؾ ٔبرغيخ ِيٓ رفبػيً اٌفٛٔٛٔيبد 

، عخيير  ا  وّيب أْ ٕ٘يبن ر و١ي ،  (3-13)ٚاٌظييب٘ر ثبٌشيىً ، اٌم١ّيخ اٌؼ١ٍّيخ ِيغ إٌظر٠يخ 

إذ أظٙييرد اٌت ييٛؽ  ، (3-15)ٚ٘ييٟ ٔزييبئظ عٙيي  اٌطيي ؼ اٌزييٟ رظٙيير ٌيي ٠ٕب ثبٌشييىً 
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 ِييييييغ اٌشييييييىً إٌّييييييٛذعٟ ٌشييييييىً اٌزٕييييييبظرٞ اٌّؾييييييٛرٞ ر بثمييييييب  اٌىٕزٛر٠ييييييخ ٚا
(44)

 ٚ٘يييي ا ٠زفييييك ِييييغ رأٞ وييييً ِييييٓ، ٚاٌتييييبص ثبٌزؾ ٠يييي  الا٘زييييسازٞ ،  (5-8) 

   (14)
(S. Landsberger)ٚ  

(14)
 (A. Giannatiempo)  . 

 

 ٔظ١ر  5-4
114

Ru 

(18)أو 
(Stachel)   أْ ٠ٛٔخ

144
Ru   ٓٚالؼخ فيٟ ِٕزظيف اٌّطيبفخ ث١ي١SU(5)  

ٚ O(6)  ، ِّٓييب ٠ييرعؼ وييْٛ ٘يي ٖ إٌييٛاح أزمب١ٌييخ ثيي١SU(5)O(6)  ،  ٚأْ  رعييبد

 اٌؾر٠خ اٌزغ١ّؼ١خ فٟ ٠ٛٔخ
144

Ru   وبٔيذ رزؾي   ثٛاضي خ ، ػيٓ اٌمشيراد اٌّاٍميخ  ثؼ١ ا

  (Prolate deformation)اٌزشي٠ٛٙبد اٌزيٟ رظي١جٙب ٚاٌزيٟ وبٔيذ رشي٠ٛٙبد ِز بٌٚيخ 

 (Valence protons)د اٌّزىبفئيخ ؽظٍذ ٌٙ ٖ ا٠ٌٕٛخ اٌزٟ رّزٍيه ػي   ِيٓ اٌجرٚرٛٔيب

شييىً  إٌييٝأْ شييىٍٙب إٌييٛٚٞ ٠ّىييٓ أْ ٠زا١يير إذ  ١ٔٚٛررٚٔييبد خييبرط اٌمشييرح اٌّاٍمييخ ،

 حإذا وبْ ػ   اٌجرٚرٛٔيبد ٚا١ٌٕٛررٚٔيبد رمزيرة ِيٓ ٔٙب٠يخ اٌمشير،  (Oblate)ِفٍ ؼ 

 ) (Vibrationalاٌىج١ييرح ، ٠ٚجيي ٚ أْ ٕ٘ييبن أزمييبي ريي ر٠غٟ ِييٓ ا٠ٌٕٛييبد الا٘زساز٠ييخ 

N54 إٌييٝ رشييٖٛ صلاصييٟ اٌّؾييبٚرN64   ،  ٚ٘يي ا ٠ظٙيير ثشييىً ٚاػييؼ فييٟ ٠ٛٔييخ
144

Ru (45) . 

 

  Energy Levels  ِطز٠ٛبد اٌ بلخ 1-5-4

)/,()/,()/,()/(رج١ٓ ٔطيت اٌ بليخ اٌزب١ٌيخ        
12111111 20242628  EEEEEEEE  ٖ ثي ْ ٘ي

فؼٕي  ، ػٍيٝ اٌزيٛاٌٟ   (6..8 ,8.42 ,4.34 ,6.42)ٚوبٔيذ رطيبٚٞ ،  أزمب١ٌيخإٌيٛاح 

ٚاٌم١ُ إٌّٛذع١يخ ٌٍزؾ ٠ي    SU(5)  ،(4, 3, 8, 8)زٙب ِغ اٌم١ُ إٌّٛذع١خ ٌٍزؾ ٠ ِمبرٔ

O(6)  ، (., 4.5, 8.5, 4.5)  ،أِييييب  الاصٕيييي١ٓٚالؼييييخ ثيييي١ٓ  بٚعيييي ٔب أٔٙيييي ، 

 ٌٍزؾ ٠ييييي اد اٌضلاصيييييخاٌمييييي١ُ إٌّٛذع١يييييخ  اٌت يييييٛح اٌزب١ٌيييييخ فىبٔيييييذ ؽيييييً ِؼيييييب لاد

O(6), SU(3), SU(5) ،  ػٍيٝ   (2-8) ,(16-8) ,(88-8)اٌّؼب ٌيخ  اضيزت ِذٌ ٌه

ثؼ  أػ بء ، ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ  ع١ ا   ر بثمب   O(6)إذ أػ ذ ٔزبئظ ،  خزجردأ  ، اٌزٛاٌٟ 

ٌٙي ٖ  ؼًٌّٚ ٌه ويبْ اٌٙيبٍِزْٛ اٌّطيز،  ) (MeV 4.542ِم ار ِٓ اٌ بلخ   اٌؼبًِ

الأضييبش ػٍييٝ  ثبٌ رعييخٔييٗ ٠ؼزّيي  إإذ  ، (38-8) الأزمب١ٌييخ ِٛػييؼ ثبٌّؼب ٌييخإٌّ مييخ 

، فٟ اٌط١ رح ػٍٝ ِؼبٌُ ٘ ٖ إٌّ ميخ  وج١را   رؤ ٞ ٘ ٖ إٌطجخ  ٚرا  ، إذ   /a4ٌٕطجخ ا

 ٚإذا،  الا٘زيسازٞفٙ ا ٠ؼٕٟ أْ ٘ ٖ اٌتيٛاص رىيْٛ لر٠جيخ ٌٍزؾ ٠ي  ، وبٔذ وج١رح  فئذا

ٔٙييب إ رؼييؼ، أ. ِٚييٓ خييلاي ؽطييبثبرٕب  (34)وبٔييذ ِزٛضيي خ رىييْٛ ٚضييؾ ثيي١ٓ اٌزؾ ٠يي ٠ٓ 

اٌزؾ ٠ييي   إٌيييٝأٞ أٔٙيييب أليييرة ،  (4-1)ظٙييير ثبٌشيييىً ٚوّيييب ر،   (4.5)ل١ّيييخ وج١يييرح

ٟ٘ إٌطيجخ  الالزراةِّٚب أو  ذٌه ، الا٘زسازٞ 
)22;(

)02;(

122

122










EB

EB
R   ، ٚاٌزيٟ وبٔيذ

ٚثّب أْ ؽطيبة ثٛزٚٔيبد . SU(5) (64, 63)فٟ اٌزؾ ٠   (R = 4)أْ  إذرطبٚٞ طفر ، 

٠ٛٔخ
144

Ru   ٠ٌٕٛيخ ِؼ١ٕيخ ٌٍزؾ ٠ي  ٠غؼٍٕيب ٔطيزجؼ  ويْٛ ٘ي ٖ اٚ٘ي ا ، ِٓ ػ   اٌفغيٛاد

43)وّيب أْ رميبرة اٌّطيز٠ٛبد اٌّز١ٙغيخ اٌؼ١ٍيب .  SU(3) (82) ٌي ٚرأٟا
+
 ,31

+
 ,48

+
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63 

,61
+
 )  ،(1.65, 1..4, 1.63, 1.68, 6.64MeV)  ٌٟؼي  ِيٓ ٚاٌزيٟ ر  ، ػٍيٝ اٌزيٛا

ر اخً ِطز٠ٛبد اٌ بلخ الا٘زساز٠خ إٌبرغخ ِٓ ر١ٙغبد صلاس فٛٔٛٔبد رثبػ١يخ اٌم يت 
(56) ٠ٛػييؼ ذٌييه ، ٚليي  أشييبر (4-8)ٚاٌشييىً  ، (3 ,68 ,65)

 (J. Stachel and N. 

Kaffrell)  ٌٝأْ ٠ٛٔيخ  ، إ
144

Ru  ِيٓ خيلاي اٌؾظيٛي ػٍيٝ رشي٠ٛٗ اٌؾبٌيخ، ِشيٛ٘خ 

84)الأرػيي١خ صلاص١ييخ اٌّؾييبٚر 
4
34

4
. ٚ٘يي ا عييبء ِزٛافييك ِييغ اٌ راضييخ  ٚاٌغٙيي   (

 . (6 ,34) أزمب١ٌخٛاح رج١ٓ أْ ٘ ٖ إٌ (3-14) إٌٝ  (3-.)لأشىبي اْ اٚ، اٌؾب١ٌخ 

ٌٕظ١ير   (45,44,41) الأؾلايٚػٕ  ِلاؽظخ ِت ؾ      
144

Ru  اٌّطيزٛٞ  و ي  ػٍيٝأ  ، إذ

43
ٚذٌييه ٌمرثييٗ ِييٓ اٌّطييز٠ٛبد ،  (1.6MeV)أويي ٔبٖ ثّطييزٜٛ ؽبلييخ ِميي ارٖ  إذ،  +

43 ٜاٌّطييزٛ و يي أ  ٚويي ٌه ، اٌّز١ٙغييخ اٌؼ١ٍييب 
ٚؽطييت إٌزييبئظ ،  (MeV 8.5)ثّميي ار  +

 . ٟ ظٙرد ٌ ٠ٕبإٌظر٠خ اٌز

 

  B(E2) اؽزّب١ٌخ الأزمبلاد اٌىٙرثبئ١خ اٌّتزسٌخ 2-5-4

Reduced electric transition probability B(E2) 

ليي١ُ  فييٟ أ٠غييب  ؼٍّذاٌزييٟ اضييز    E8DD, E8SDليي١ُ (3-8)٠جيي١ٓ اٌغيي ٚي 

B(E8)   ػيييٓ لييي١ُ  ب  اررفبػيييٚلاؽظٕيييب ،  (3-6)ٚاٌّج١ٕيييخ فيييٟ اٌغييي ٚي ، اٌّطيييّٛؽخ

ٚ٘يي ٖ إٌزييبئظ أظٙييرد لييرة ٘يي ا إٌظ١يير إٌييٝ اٌزؾ ٠يي  ، اٌطييبثك  ٌٍٕظ١ييرالاؽزّييبلاد 

43ٚرّضٍيذ ثيبٔؾلاي   الا٘زيسازٞ ،
88إٌيٝ  +

81 ٌٚي١ص ٌٍّطيزٛٞ ،  حِجبشير  +
ثم١ّيخ  +

4.3.8 e
8
 b

8
43ٚأ٠ؼب أؾلاي اٌّطزٛٞ ،  ) (

81إٌٝ  +
(34)) ثم١ّخ  +

 (4.885e
8
b
8

 ،

ٌٍ لاٌخ ػٍٝ الأؾ١يبز ( R, R, R) أظٙر ر بثك ل١ُ إٌطت ، فم  (3-18)ٚأِب اٌشىً 

 . SU(5) O(6)  ٌٍظفخ الا٘زساز٠خ ِٓ إٌّ مخ الأزمب١ٌخ

 

   ٚعٙ  ؽبلخ اٌط ؼ Qػسَ رثبػٟ اٌم ت اٌىٙرثبئٟ   3-5-4

Quadrupole moment and Surface Potential Energy: 

ٌٚىيٟ ، اٌا١ٕيخ ثب١ٌٕٛررٚٔيبد  Ruٌٍؾظٛي ػٍٝ أوضر رٛػ١ؼ ٌتيٛاص ٔظيبئر 

اٌّطيزؼٍّخ ثيبٌّٕؾ  خؽبلخ اٌغٙي  ِيٓ اٌمي١ُ اٌزغر٠ج١يض ٛػ  ١ذٕ  ث  ر ٘ ٖ اٌتٛاص ٔزظٛ

إذ أْ ٘ ا اٌيّٕؾ ٠جي١ٓ ،  (Gneuss and Greiner)اٌزغ١ّؼٟ اٌؼبَ اٌ ٞ ؽٛر ثٛاض خ 

وً أٔٛاع اٌزشي٠ٛٗ رثيبػٟ اٌم يت فيٟ إٌيٛاح ، فيبٌت ٛؽ اٌىٕزٛر٠يخ رّضيً ؽبليخ اٌغٙي  

ٚضييّه اٌتييؾ ٠يي ي ػٍييٝ ؽبلييخ ٔم ييخ اٌظييفر ، و اٌييخ ٌّزا١ييراد اٌزشيي٠ٛٗ الاػز١ب ٠ييخ 

اٌضلاصييٟ ،  ٠ٗٔيٛاح اٌزشييٛ إٌيي٠ٝجيي١ٓ الأزميبي ِييٓ ٔييٛع اٌّٙزيس اٌزييٛافمٟ  (3-.1)ٚاٌشيىً 

ففٟ 
148

Ru  ٌٞىيٓ ؽيٛي ِطيزٜٛ ِٛعيخ اٌ اٌيخ، ألً ؽبلخ عٙ  وبْ اٌزش٠ٛٗ اٌظيفر ، 

ٟ اٌ ٞ ٠ ي ػٍٝ ٔٛع إٌٛاح. ٚ٘ ا ٠ظٙير أوضير في، ٚ٘ٛ ٠ّز  فٛق ِ ٜ ػرع اٌط ؼ 

 ٔٛاح 
144

Ru  ،(11)ٔٗ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً ِز بٚي إ إذ
(Prolate). 
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يييؽ  ، ثؼييي  إ خيييبي ِزا١يييراد الاؽزّب١ٌيييخ  ػٍيييٝ لييي١ُ ػيييسَ رثيييبػٟ اٌم يييت  ًظ 

81اٌىٙرثييبئٟ ٌٍّطييزٛٞ 
ٚعيي  أْ ليي١ُ إذ ،  +

12
Q ٚرظٙيير  ، اٌؼ١ٍّييخ ٚإٌظر٠ييخ ِزمبرثييخ

ٌي ٌه  ، (44)اٌؼ١ٍّيخ  (eb 4.35-) خ ٚإٌظر٠ي (eb .4.35-)ٚثبٌم١ُ ،  (3-13)ثبٌشىً 

ٔطزٕزظ أْ ٘ ٖ إٌيٜٛ رؼيبٟٔ ِيٓ ا٘زيسازاد ضي ؾ١خ ؽيٛي اٌشيىً اٌىيرٚٞ ٔبرغيخ ِيٓ 

ضيٍٛن عٙي  ؽبليخ  ٖٚ٘ ا ِب ٠ؤوي ، فٛٔٛٔبد اٌزٟ رطجت اٌزش٠ٛٗ اٌضلاصٟ ٌٍٕٛاح رفبػً اٌ

،  خٚاٌي ٞ ٠ظٙير ث ا٠يخ اٌزشي٠ٛٗ اٌي ٞ ٠ؾظيً فيٟ ٘ي ٖ ا٠ٌٕٛي،  (3-.1)اٌط ؼ اٌشيىً 

(11)ٚ٘ ا ٠زفك ِغ رأٞ 
(K. Summerer ) , 

(56)
(J. Stachel) . 

 

 ٔظ١ر 6-4
116

Ru   

رزىييْٛ ٔييٛاح       
146

Ru   ٓأٞ أْ اٌؼيي   اٌىٍييٟ ، ١ٔٛررٚٔييب  (68)ثرٚرٛٔييب ٚ  (44)ِيي

  ثيٛزْٚ ، ٚأْ اٌّطيز٠ٛبد اٌّز١ٙغيخ فيٟ إٌظ١ير٠ٓ (8)إٌيٝ  ٌٍجٛزٚٔبد ض١ىْٛ ِطب٠ٚب  
146,142

Ru  ن ٔمظييبْ ريي ر٠غٟ ِطييزّر ٚٔظييبِٟ ث بلييبد رٙيي١ظ فٕٙييب ، ضييزىْٛ صبثزييخ

81اٌّطييزٛٞ 
  ٌٍٕظ١يير٠ٓ +

146, 142
Ru  ، ر ر٠غ١ييخ ٌٕطييجخ اٌ بلييخ ِييغ ز٠ييب ح

12
E/

14
E  ،

ر١ًّ لأْ رىْٛ طا١رح فٟ ٔظبئر ٌٚىٓ
82-144

Ru    ،رررفيغ ثؼي  ٔظ١ير  ٔٙيبإ إذ
142

Ru 

ٔظ١ييير  إٌيييٝ
118

Ru  ، ريييس ا أْ ٔظيييبئر اٌرٚص١ٕ١يييَٛ اٌا١ٕيييخ ثب١ٌٕٛررٚٔيييبد  ٚ٘ييي ا ٠ؤوييي 

 . (14 ,66)فٟ ٔطجخ اٌزشٖٛ  ر ر٠غ١ب  

 

 Energy Levels     ِطز٠ٛبد اٌ بلخ 1-6-4

)/,()/,()/,()/( رجييييييييي١ٓ ِطيييييييييز٠ٛبد اٌ بليييييييييخ          
12111111 20242628  EEEEEEEE 

 (41,11,.42,4)اٌؼ١ٍّييخ
رمييغ ثيي١ٓ اٌزؾ ٠يي  أْ إٌطييجخ الأٌٚييٝ ،  ( (3.6 ,8.6 ,..4 ,3.. 

SU(5)   ٚO(6)  ،  ٚأِييب إٌطييت اٌضلاصييخ اٌجبل١ييخ رز ييبثك ِييغ اٌميي١ُ إٌّٛذع١ييخ ٌٍزؾ ٠يي

O(6) ٌٚىيٓ ثؼي  ؽيً ِؼيب لاد اٌمي١ُ اٌ ار١يخ ٌٍزؾ ٠ي اد ،O(6), SU(3), SU(5)    

 ا  ع١ي  ب  أػ يذ ر بثمي إذ،  ردخزج يٚا  ، ػٍيٝ اٌزيٛاٌٟ  (2-8),(16-8),(88-8)ثبٌّؼب ٌخ 

ثؾ١ييش وبٔيذ ل١ّزييٗ أوجيير ِييٓ ،   (4..8MeV) ػ يبء اٌؼبِييًإثؼيي   O(6)ِيغ ٔزييبئظ 

فيٟ إٌظ١ير اٌطيبثك     ل١ّخ
144

Ru   ،ٚػٕي ٘ب ٠ظيجؼ ،  (4-1)ِٛػيؼ ثبٌشيىً  وّيب

٠ؼيييٛ  ٌٍّٕ ميييخ الأزمب١ٌيييخ  (38-8)ٚاٌييي ٞ رشييي١ر ٌيييٗ اٌّؼب ٌيييخ  ؼًّاٌٙيييبٍِزْٛ اٌّطيييز

[SU(5)O(6)]  ، ٌٟيه ، ِّٚب ٠ؤوي  ذ الا٘زسازٌٍٞزؾ ٠   أوضر ١ِلا  ف١ٙب ٠ىْٛ ٚاٌز

ٚاٌزيٟ وبٔيذ ِزٛافميخ ِيغ إٌزيبئظ ، الأشىبي اٌزٟ ظٙرد ٌ ٠ٕب ٌٕطت اٌ بليخ إٌظر٠يخ ، 

ػ١ٍيٗ  ظيًؽ  . أِيب ؽ١يف اٌ بليخ اٌي ٞ   (3-14) إٌيٝ  (3-.)وّب فٟ الأشىبي ، اٌؼ١ٍّخ

، ِييغ ع١ّييغ اٌؾيييسَ  ا  ع١يي  ب  ١ظٙييير ر بثمييف،  (3-5)ٚاٌّٛػييؼ ثبٌشييىً ، ِييٓ إٌزييبئظ 

 . (Ground state) اٌؾسِخ الأرػ١خ خبطخٚ

ٌٕظ١ر  (41,11,.42,4) الأؾلايٚػٕ  ِلاؽظخ ِت ؾ 
146

Ru اٌّطز١٠ٛٓ و    أ   ، إذ 

88
+
, 48

+
ػٍييٝ  (4.88MeV) ,(MeV.4.2)ٌي ا أوي ٔبُ٘ ث يبلز١ٓ ع ٠ي ر١ٓ ّ٘يب  ، 

ٚوبٔذ اٌ بلز١ٓ ِزمبرثخ لأّٔٙب ٠ّضلاْ ِظٙير ِيٓ ِظيب٘ر رفبػيً اٌفٛٔٛٔيبد ، اٌزٛاٌٟ 
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83ٓٚوييي ٌه ريييُ رٛليييغ ِطيييز١٠ٛ ، (.6)
+
, 61

+
 (1.3MeV)ثمييي١ُ ؽبليييخ ِمييي ار٘ب   

ٚ(1.38MeV)   ،(3 ,68) لاؽظٕب رمبرة اٌ بلز١ٓ ِٓ اٌّطز٠ٛبد اٌّز١ٙغخ اٌؼ١ٍب إذ . 

 

 : B(E2) اؽزّب١ٌخ الأزمبلاد اٌىٙرثبئ١خ اٌّتزسٌخ 2-6-4

Reduced electric transitions probability B(E2) 

٠غييب  ليي١ُ إفييٟ  اضييزت ِذٟ اٌزيي  E8DD , E8SDليي١ُ   (3-8)٠جيي١ٓ اٌغيي ٚي

B(E8)  فيٟ  الأزمب١ٌيخظٙرد ع١ّغ اٌم١ُ  ، إذ (3-.)ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌغ ٚي ، اٌّطّٛؽخ

إٌظ١ر 
146

Ru  ِٓ ٌٍٕظ١ير  الأزمب١ٌيخمي١ُ اٌأوجر
144

Ru  ، ً٠ظٙير ،  (3-11)ٚأْ اٌشيى

 ٔزمب١ٌيخالااٌ ٞ ٠ٕزّٟ ٌٍّٕ ميخ  ٙ ا إٌظ١رٌاٌزٛافك ِبث١ٓ اٌم١ّخ اٌؼ١ٍّخ ٚاٌم١ّخ إٌظر٠خ 

[SU(5)O(6)] ،  ٚ ثطيجت وجير اٌؼبِيً الا٘زساز٠يخاٌتبطي١خ  إٌيٝ ١ٌِٛي٠ٚٗج   ، 

43إٌيٝ أؾيلاي  إػيبفخْٛ ٘ي ٖ إٌّ ميخ الأزمب١ٌيخ اٌ ٞ  خً فٟ ٘بٍِز
إٌيٝ اٌّطيزٛٞ  +

88
e 4.432 ( ٚثم١ّييخ ِميي ار٘ب، ثشييىً ِجبشيير  +

8
b
8

81 إٌييٝ أؾلاٌييٗٚػيي َ ،  ) 
+ ، 

48اٌّطييييييييزٛٞ  أؾييييييييلايٚويييييييي ٌه 
81اٌّطييييييييزٛٞ إٌييييييييٝ +

  ٚثم١ّييييييييخ ِميييييييي ار٘ب،  +

) 4.334e
8
b
8

 . (34) اٌظفخ الا٘زساز٠خ إٌٝرش١ر ٔزمبلاد لاٚ٘ ٖ ا ) 

 

 : ٚعٙ  ؽبلخ اٌط ؼ Qػسَ رثبػٟ اٌم ت اٌىٙرثبئٟ  3-6-4

Quadrupol moment and Surface Potential Energy 

ٕب ظٙيرد ٌي ٠،  IBM-1ثؼي  اٌزؼبِيً ِيغ ثرٔيبِظ  الاؽزّب١ٌيخػٕ   راضخ ٔزيبئظ 

, ٌٍّطيييزٛٞلييي١ُ ػيييسَ رثيييبػٟ اٌم يييت اٌىٙرثيييبئٟ 
12

Q ,
22

Q ,
32

Q  ،ٞٚٚوبٔيييذ رطيييب 

(-4.355 eb, 4.48. eb, -4.886 eb  )  ٌٟٚػٕيي  ِمبرٔزٙييب ثييبٌم١ُ ، ػٍيٝ اٌزييٛا

رؼييبٟٔ ِييٓ  خْ ا٠ٌٕٛيي ١ٌييً ػٍييٝ أ ، (3-13)ظٙيير ثبٌشييىً  ب  ٔلاؽييظ رمبرثيي،  (46)اٌؼ١ٍّييخ 

 إٌيٝٚاٌزٟ رؤ ٞ ، ض ؾ١خ ؽٛي اٌشىً اٌىرٚٞ ٔبرغخ ِٓ رفبػً اٌفٛٔٛٔبد  ا٘زسازاد

ػٍٝ ا٠ٌٕٛخ ثٛاض خ وً ا٠ٌٕٛبد الأخرٜ فيٟ  الإعٙب رش٠ٛٗ صلاصٟ اٌّؾبٚر ٠زّضً ثمٛح 

 . (4) إٌٛاح

رؤويي  ػٍييٝ ، ٚرثييبػٟ اٌم ييت اٌىٙرثييبئٟ ٚعٙيي  اٌطيي ؼ  الاؽزّب١ٌييخْ ٔزييبئظ إ

٠ٌٕٛييخ  ا١ٌّّييسح اٌظييفخ٘ييٛ   (Prolate)أْ اٌزشيي٠ٛٗ اٌّز ييبٚي : ّ٘ييب  زيي١ّٓٙٔم زيي١ٓ ِ
146

Ru (14)  ، أْ  إذ، ح اٌؼي   ا١ٌٕزرٚٔيٟ ٚإٌم خ الأخرٜ ٟ٘ ز٠ب ح ثبٌزش٠ٛٗ ػٕ  ز٠يب

ٔيٛاح  اٌزشيٖٛ فيٟ ظٙر، إذ ٠ٛػؼ ذٌه  ، (3-12)اٌشىً 
146

Ru  ٓفيٟزشيٛاٌأوجير ِي ٖ 

 ٔٛاح
144

Ru  ،ر١ّيس  ِيغ ٌىيٓ، ٝ ٔفيص ز٠يب ح اٌزشي٠ٛٗ ٕٚ٘بن  راضبد أخرٜ رؤوي  ػٍي

 .(62)  ( Oblate) اٌشىً اٌّفٍ ؼ

 

  ٔظ١ر 7-4
119

Ru  

ٔٛاح 
142

Ru  ِٓ ْٛأٞ أٔٙب رؾزٛٞ ػٍيٝ ،  ١ٔٛررٚٔب   ((64 ٚ ب  ثرٚرٛٔ (44)رزى

اٌضلاصيييٟ اٌّؾيييبٚر  ٠ٗرٛطيييف ِيييٓ ٠ٛٔيييبد اٌزشيييٛثيييٛزْٚ ، ٚأْ ٘ييي ٖ ا٠ٌٕٛيييخ  (14)
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(Triaxial Deformation)  ،٠ٛٔيييخ ٚاٌييي ٞ ثييي أ ِيي ٓ
144

Ru  ، ٗٚػٍيييٝ شيييىً رشييي٠ٛ

 ,فيٟ ٔيٛاح٠زا١ير  ٌٗىٕ،  (Prolate)ِز بٚي 
146

Ru   
142

Ru ٝإذ،  ِزٕيبظرحأشيىبي  إٌي 

ٚر١ّييً ٌضجييٛد ٘يي ا اٌزشييٖٛ ِييغ ،    ٠ٗرييس ا  طييلاثخ ِمبثييً ز٠ييب ح رشييٛ خ٘يي ٖ ا٠ٌٕٛيي ْإ

 . (11 ,68) ز٠ب ح اٌؼ   ا١ٌٕزرٟٚٔ

 

  Energy Levels  ِطز٠ٛبد اٌ بلخ 1-7-4

(42,41,11)رج١ٓ ٔطت اٌ بليخ اٌؼ١ٍّيخ      
)/(),/(),/(),/(

12111111 20242628  EEEEEEEE، 

 ٚعييي ٔب إٌطيييجخ الأٌٚيييٝ رميييغ ثييي١ٓ اٌزؾ ٠ييي ٠ٓ إذ، ػٍيييٝ اٌزيييٛاٌٟ  (4 ,..8 ,5 ,2)

O(6), SU(5)  ،  ٚإٌطجخ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ رىْٛ أليرة إٌيٝ اٌزؾ ٠يO(6)  ،ِيب إٌطيجخ أ

 .  SU(3)  ٚO(6) اٌراثؼخ رمغ ث١ٓ اٌزؾ ٠ ٠ٓ 

  O(6), SU(3), SU(5)ِؼيب لاد اٌمي١ُ اٌ ار١يخ ٌغ١ّيغ اٌزؾ ٠ي اد ٍ يذؽ  ٚػٕي ِب       

زجييردأ  ، ػٍييٝ اٌزييٛاٌٟ  (2-8) ,(16-8) ,(88-8) دٚاٌّزّضٍييخ ثبٌّؼييب لا أػ ييذ ٚ، خ 

 ، (4.88MeV)ؽبليخ ِمي ار٘ب  ثؼي  أػ يبء اٌؼبِيً ،  O(6)ِيغ ٔزيبئظ  ا  ع١ي  ب  ر بثم

 ٚإْ ، [SU(5)O(6)] الأزمب١ٌيخإٌّ ميخ  إٌيٝ خا٠ٌٕٛي أزّيبءٚ٘ ا ٠ؼ ٟ  لاٌخ ػٍيٝ 

،  الا٘زييسازٞ ٙييب ٠ىييْٛ أوضيير ١ِييٛي ٌٍزؾ ٠يي ٚف١،  (38-8)اٌٙييبٍِزْٛ ٠زّضييً ثبٌّؼب ٌييخ 

  ٚوّيب رظٙير ثبلأشيىبي ِيٓ، ٔطيت اٌ بليخ اٌؼ١ٍّيخ ٚإٌظر٠يخ ر يبثك، ِّٚب ٠ؤو  ذٌه 

43)رميبرة اٌّطيز٠ٛبد اٌّز١ٙغيخ اٌؼ١ٍيب  فؼلا ػٓ،  (3-14) إٌٝ(3-.)
+
, 31

+
, 48

+
, 

61
+
ؼي  ِيٓ اٌزيٟ ر  ، ػٍيٝ اٌزيٛاٌٟ  (MeV 1.8 ,1.4 ,1.5 ,..1 ,..1)ٚوبٔيذ  ، (

ٚأِب رضُ ؽ١ف اٌ بلخ اٌتبص ،  (3 ,18 ,65)طفبد ر اخً ِطز٠ٛبد اٌ بلخ الا٘زساز٠خ 

ثييبٌٕظ١ر 
142

Ru  ،٠ؤويي  ٚ، اٌؾسِييخ الأرػيي١خ  ٚخبطييخفييٟ ؽييسَ اٌ بلييخ  ب  ٠ظٙيير رٛافميي

 . (3-6)ذٌه اٌشىً 

ٌٕظ١ير   (42,41,11)ِت يؾ الأؾيلاي ٚػٕ  ِلاؽظيخ 
142

Ru  ،  ٚعي ٔب ػي َ ر و١ي

61اٌّطيييز١٠ٛٓ 
+
,48

ػٍيييٝ  (1.48MeV) ,(1.8MeV)ثمييي١ُ ٔظر٠يييخ ٌٍ بليييخ  و ييي أ  ،  +

يٚوي ٌه ، اٌزيٛاٌٟ  ثيسخُ ٚرّبصيً   (8.2 MeV)ٚ (MeV 1.86)ِطيزٜٛ اٌ بليخ     ؽ 

141ِم ارٖ 
+
, 21

+
 . ِؾ  اْ ػ١ٍّب   بٌُٔٛ ٠ى بّٔٙإ إذ، ػٍٝ اٌزٛاٌٟ   

 

 

 B(E2) اؽزّب١ٌخ الأزمبلاد اٌىٙرثبئ١خ اٌّتزسٌخ 2-7-4

Reduced electric transitions probability B(E2): 

  B(E8)لي١ُ  ٠غيب إفيٟ  ؼٍّذاضيزاٌزٟ   E8DD , E8SD ل١ُ (3-8)٠ج١ٓ اٌغ ٚي      

فيٟ وّيب ، ١ٍّيخٚاٌزيٟ رز يبثك ِيغ إٌزيبئظ اٌؼ، (3-2)ٚاٌّج١ٕخ فيٟ اٌغي ٚي ، اٌّطّٛؽخ 

ٚ٘ييييي ا ٠ييييي ي ػٍيييييٝ أْ ٘ييييي ٖ ا٠ٌٕٛيييييخ رٕزّيييييٟ ٌٍّٕ ميييييخ الأزمب١ٌيييييخ  ، (3-11)اٌشيييييىً 

[SU(5)O(6)]  ، أؾيييلايإٌيييٝ اٌتبطييي١خ الا٘زساز٠يييخ ِيييٓ خيييلاي  ١ٌِٛٙيييبٚرظٙييير 
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6. 

43اٌّطييزٛٞ 
88اٌّطييزٛٞ  إٌييٝ +

81ٌٚيي١ص ٌٍّطييزٛٞ  +
ٚذٌييه ٌىييْٛ ٘يي ا الأزمييبي ،  +

43 أْ ل١ّيخ إذ ، (34)ٌٙي ا اٌزؾ ٠ي   ا  ِؾظٛر
+
88

+
) B(E8;  ٞٚ4.4.2)رطيب e

8
b
8

) 

ٌٕظ١يير 
142

Ru  ،48فييٟ ؽيي١ٓ أْ ل١ّييخ
+
81

+
)  B(E8;  ، رطييبٚٞ طييفر ٌٙيي ا إٌظ١يير

48اٌّطزٛٞ  أؾلايز٠ب ح ػٍٝ 
81ٌٍّطزٛٞ  +

+ 48
+
81

+
) B(E8; ،  ٞٚٚوبٔذ رطيب

(4.358 e
8
b
8

(33)الا٘زساز٠خ ٠ش١ر إٌٝ اٌظفخ الأؾلايٚ٘ ا  ، (
  . 

 

 عٙ  ؽبلخ اٌط ؼٚ Qػسَ رثبػٟ اٌم ت اٌىٙرثبئٟ  4-7-3

Quadruple moment and Surface Potential Energy 

اٌىٙرثبئٟ ٌٕظ١ر  الأزمبي اؽزّب١ٌخِٓ خلاي ٔزبئظ 
142

Ru  ، ظٙرد ٌ ٠ٕب ٔزيبئظ

 ػييييييسَ رثيييييييبػٟ اٌم ييييييت اٌىٙرثيييييييبئٟ ٌٍّطييييييزٛٞ الأٚي
12

Q  ،ٞٚٚوبٔيييييييذ رطيييييييب 

(-4.34. eb ) ،ٌي ٌه ،  (3-13)وّيب فيٟ اٌشيىً ، ١ٍّيخ إذ أٔٙب ِزمبرثخ ِغ إٌز١غخ اٌؼ

رطييجت ٚضيي ؾ١خ ؽييٛي اٌشييىً اٌىييرٚٞ  ا٘زييسازادٔطييزٕزظ أْ ٘يي ٖ إٌييٛاح رؼييبٟٔ ِييٓ 

ٚاٌيي ٞ ٠ؼييره ، اٌّؾييبٚر فييٟ إٌييٛاح ٠ىييْٛ ػٍييٝ شييىً رشيي٠ٛٗ ِز ييبٚي رشيي٠ٛٗ صلاصييٟ 

، عٙيي  ِؼيي١ٓ ػييٓ اٌغٙيي  اٌىييرٚٞ ٠ٌٍٕٛييخ  اثزؼييب رّضييً   أْ  إذ،    , ثؼييب١ٍِٓ ّ٘ييب

، ػيٓ ِؾيٛر اٌزّبصيً  الأؾراهفٟٙ ِم ار     أِب ، ر اٌزشٖٛ اٌىٍٟ ٠ٌٍٕٛخٚرم١ص ِم ا

أِيب ، خ ِزّبصٍيخ ١ذٚ ِؾبٚر صلاص ِز بٚلا   ْ ا٠ٌٕٛخ ٠ىْٛ ٌٙب شىلا  ئف،    4 = ٚفٟ ؽبٌخ

 ٔبلظيب   ْ اٌشيىً إٌيٛٚٞ ٠ىيْٛ ل ؼيب  ئفي،  5/3  ,   = /3 ,   =     =فيٟ ؽبٌيخ

(12) ِفٍ ؾب  
 (Oblate) . 

ٚػٕيي   راضييخ عٙيي  اٌطيي ؼ ٌٕظ١يير     
142

Ru  ، ُٚاٌؾظييٛي ػٍييٝ ليي١,    ، ُٚرضيي

أرؼييؼ أْ ٘يي ٖ ،  (3-18)ٚاٌظييب٘ر ثبٌشييىً ، اٌشييىً اٌىٕزييٛرٞ ٚاٌّت ييؾ اٌزٕييبظرٞ 

ػٍٝ شىً ِز بٚي ٔبرظ ػيٓ ز٠يب ح اٌ ٞ ٠ىْٛ ، ا٠ٌٕٛخ رؼبٟٔ ِٓ رشٖٛ صلاصٟ اٌّؾبٚر 

(11)ٚ٘ ا ٠زفك ِغ رأٜ ، اٌؼ   ا١ٌٕزرٟٚٔ 
 (K. Summerer)  . 
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 اٌّمزرؽبد  9-4
  

 A=(142-118)عراء  راضيخ ِطيزمج١ٍخ ػٍيٝ ٔظيبئر اٌرٚص١ٕ١يَٛ اٌٛالؼيخ ثي١ٓ إ .1

ٔيييٛاح  أزميييبي رٛليييغٚ، ػيييٓ ز٠يييب ح اٌؼييي   ا١ٌٕيييٛررٟٚٔ إٌيييبرظ ٌّؼرفيييخ اٌزييي ص١ر 

 .(Oblate)اٌزش٠ٛٗ اٌّفٍ ؼ  إٌٝ (Prolate)اٌرٚص١ٕ١َٛ ِٓ اٌزش٠ٛٗ اٌّز بٚي 

 

  (Isotones)بد رٛٔييييييييّٛػييييييييخ ِييييييييٓ الأ٠سٚعييييييييراء  راضييييييييخ ػٍييييييييٝ ِغإ .8

(Te , Sn , Cd , Pd , Ru)   ٌّؼرفيخ ري ص١ر ز٠يب ح ػي   اٌجرٚرٛٔيبد فيٟ را١ير

 .١ٌٗ ٘ ٖ إٌٜٛ إٚثبٌزبٌٟ ٔٛع اٌزؾ ٠  اٌ ٞ رٕزّٟ ، شىً إٌٛاح 

 

اٌي ٞ ١ّ٠يس  (IBM-8) ّٔيٛذط ؼّبيثبضيز ػٍٝ ٔظيبئر اٌرٚص١ٕ١يَٛ عراء  راضخإ .3

ػٍييٝ ِؼٍِٛييبد  ٗلاؽزٛائييا١ٌٕٛررٚٔييبد ٚٔييبد ثٛزاٌجرٚرٛٔييبد ٚ ثٛزٚٔييبد ثيي١ٓ

 . اٌ بلخ ٚرؾ ٠  شىً إٌٛاح أوضر ػٓ خظبئض ِطز٠ٛبد
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