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  Abstract 
        

      In this search, 
666-681

 Hf isotopes have been studies by the interacting 

boson model (IBM-6) to determine the energy levels and the electric 

quadruple moments 
12

Q , In addition, by the program IBMT was used for 

evaluating the reduced electric transition probability B (E2). The nucleus 

shape was determined by studying potential energy surface using the 

equations of Hamilton function. The square of rotational energy and the 

moment of inertia were calculated. 

      spin and parity for some energy levels, which were not exactly 

determined experimentally have been determined. It was found that the 

(60116) MeV for 
666

Hf have spin and parity is (36
+
) . The energy levels 

(1094, 6013 and 60658) MeV for 
668

Hf spin and parity are  ( 12
+
,36

+
 and 

24
+
) respectively and the energy levels (60188  and 6022) MeV for 

671
Hf  

spin and parity are   (36
+
 and 43

+
 ) respectively , the energy level (6013 

MeV) for 
672

Hf have  spin and parity is (36
+
), and energy level (6.3) MeV 

for 
674

Hf have spin and parity (36
+
). 

      Also, we determine the spin and the parity for energy levels, which 

were never determined experimentally, such as the energy level(60122 

MeV) for 
666

Hf with (42
+
) , and the energy levels(6013 and 6057) MeV for 

672
Hf with (86

+
 and 616

+
) respectively. The 

676
Hf nucleus was expected to 

have two new energy levels of (6049 and 605) MeV with spin and parity      

(616
+
 and 42

+
). 

       According to the IBM , It was  found  the 
666,668

Hf isotopes belong to 

the transition region O(6)→SU(3),whereas the 
671-681

Hf isotopes belong to 

the transition region SU(3)→O(6). 
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||Ji> 
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Hf 
111-166
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 Hfدسعييد فييٙ ْييزا انثحييث َظييائش             
166-111 

 الأل ًَييٕرج انثٕصَٔيياخ انًرفاػهييحتاعييرؼًال 

(IBM-1)  ٕ٘نرحذٚيذ يغيرٕٚاخ انطاقيح ٔانؼيضٔو ستاػٛيح انقطية انكٓشتيائٙ نهًغير
12

Q   تالإضيافح

, ٔذحذٚيذ  B(E2)نحغياب احرًانٛيح الاَرقيالاخ انكٓشتائٛيح انًخرضنيح  IBMTإنٗ اعرؼًال انثشَايح 

يشتغ انطاقح انذٔساَٛح ب ذساعح طاقح خٓذ انغطح حغة يؼادلاخ دانح ْايهرٌٕ, ٔحغاتشكم انُٕاج 

 ٔػضو انقصٕس انزاذٙ.

, حٛيث ذيى ذحذٚيذ  تصٕسِ أكٛذج ػًهٛا نًحذدِااخ انطاقح غٛش ٔانرًاثم نثؼض يغرٕٚ ضخىذى ذحذٚذ ان

 Hf نُييييييييٕاج1.116MeV انًغييييييييرٕ٘
166
)تييييييييضخى ٔذًاثييييييييم  

   ٔانًغييييييييرٕٚاخ(  13

1.94MeVٔ1.13MeV   ٔ 1.151MeV  نُييييٕاجHf 
161  

)تييييضخى ٔذًاثييييم 

214 ( ػهييييٗ 0,3,2

 Hfنُيٕاج 1.111MeV ٔ 1.22MeV             ٔانًغيرٕٚاخانريٕانٙ 
171 

)تيضخى ٔذًاثيم 

13 3,4) 

 Hf  نُيييٕاج 1.13MeVٔانًغيييرٕ٘
172
) تيييضخى ٔذًاثيييم 

نُيييٕاج  1.3MeVٔانًغيييرٕ٘(  13
174

Hf
  

)تضخى ٔذًاثم 

ذيى ذحذٚيذ صخيى ٔ  , ذى ذحذٚذ صخى ٔذًاثم يغرٕٚاخ طاقح اخشٖ نى ذحذد ػًهٛا ( 13ٔ

  Hf نُييٕاج 1.122MeV ٔذًاثييم يغييرٕ٘ طاقييح
166   

)تانقًٛييح 

 1.13MeVٔانًغييرٕٚاخ  ,( 24

ٔ1.57MeV   نُٕاجHf 
172 

)تانقًٛح 

11  Hfٔفيٙ َيٕاج ( 8,10
176 

ذيى ذٕقيغ يغيرٍٕٚٛ خذٚيذٍٚ نهطاقيح 

1.49MeV ٔ1.5MeV  ِتضخى ٔذًاثم يقذاس(

12  ًَٕرج انثٕصَٔياخ انًرفاػهيحيٍ خلال , ٔ( 10,4

 Hfَظائش ٔخذ أٌ   ( IBM (1-الأل
166,161
, اييا  SU(3) O(6)→إنٗ انًُطقح الاَرقانٛيح ذُرًٙ 

انُظائش
171-111

H  رُرًٙ انٗ انًُطقح الاَرقانٛحف →O(6) SU(3) . 

 

 

 
 

 

 

 

 



 بسم الله الرحمن الرحيم

 
 صلى الرسالة ينقرار المشرف

 
 Hf       نظائرر   التركيب النووي ل"دراسة أشٓذ إٌ إعذاد ْزِ انشسانت انًٕسٕيت بــ 

081-

011
" قذ جرشٖ حترج   (IBM-0) الاول السوجية بئستعمئل نموذج البوزونئت المتفئعلة-السوجية 

/ جايعت بابم، ْٔٙ جزء يٍ يخطهباث َٛرم دسجرت انًاجسرخٛش فٙ قسى انفٛزٚاء / كهٛت انعهٕو ُا إششاف

 فٙ عهٕو انفٛزٚاء.

 

 انخٕقٛع:                                          انخٕقٛع:

 انًششف: د.عايش عبذ الايٛش                   انًششف: د.خانذ حسٍٛ ْاحف   

 انعهًٛت: اسخار يساعذ انًشحبت انعهًٛت:اسخار يساعذ                    انًشحبت

 انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو / جايعت كشبلاء            انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو / جايعت بابم

                              6002انخاسٚخ       /      /                    6002انخاسٚخ       /       /

 

 توصية رئيس قسم الفيزياء
 فشة أسشح ْزِ انشسانت نهًُاقشتاصٛاث انًخٕعهٗ انخٕ˝بُاء            

 

 انخٕقٛع:

 سئٛس انقسى: د.طانب ْاد٘ قذٔس٘

 انًشحبت انعهًٛت: أسخار يساعذ

 انعُٕاٌ: كهٛت انعهٕو / جايعت بابم

 6002انخأسٚخ:       /       /

 

 

 

 

 قرار لجنة المناقشة
 زِ انشسانت انًٕسٕيتـعهٗ ْ ا اطهعُاـت ، إَُـَشٓذ َتٍ أعضاء نجُت انخقٕٚى ٔانًُاقش       

 Hf نظاائررالتركيااب النااووي لدراسااة  " 
081-011

السوجيااة بئسااتعمئل نمااوذج البوزوناائت -السوجيااة 

سررهٛى حًررزة طشٚررش فررٙ يتخٕٚاحٓررا ، ٔفًٛررا نررّ ٔقررذ َاقشررُا انطانررب "   (IBM-0) الاول المتفئعلااة

ٙ انفٛزٚاء ، ٔعهّٛ َٕصٙ بقبرٕل قت بٓا ، ٔسأُٚا إَٓا جذٚشة بانقبٕل نُٛم دسجت ياجسخٛش عهٕو فعلا

 انشسانت ٔبخقذٚش ) جٛذ جذاً ( . 
 رريس اللجنة

 انخٕقٛع :                                   

 الاسى : د. حسٍٛ حًذ انغزانٙ                                    

 انًشحبت انعهًٛت : أسخار يساعذ                                    



 انعُٕاٌ : كهٛت انعهٕو / جايعت انكٕفت                                    

 6002انخاسٚخ :   /   /                                    

 

 عضو اللجنة                                    عضو اللجنة             

  :انخٕقٛع :                                            انخٕقٛع 

 الاسى : د. محمد عبذ الأيٛش كشٚى      الاسى : د. أيٍٛ حبٛب انخشساَٙ               

 انًشحبت انعهًٛت : أسخار يساعذ       انًشحبت انعهًٛت : أسخار يساعذ                 

 انعُٕاٌ : كهٛت انعهٕو / جايعت بابم         انعُٕاٌ : كهٛت انعهٕو / جايعت ر٘ قاس       

 6002انخاسٚخ:   /   /                              6002نخاسٚخ :   /   / ا

 

 عضو اللجنة                                    عضو اللجنة              

 انخٕقٛع :                                             انخٕقٛع :

 الاسى : د. خانذ حسٍٛ ْاحف   الاسى : د. عايش عبذ الأيٛش محمد عهٙ            

 انًشحبت انعهًٛت : أسخار يساعذ       انًشحبت انعهًٛت : أسخار يساعذ                 

 انعُٕاٌ : كهٛت انعهٕو / جايعت بابم         انعُٕاٌ : كهٛت انعهٕو / جايعت كشبلاء       

 6002/   /    انخاسٚخ:                            6002انخاسٚخ :   /   / 

 مصادقة صمادة كلية العلوم
 انخٕقٛع : 

 الاسى : د. عٕدة يزعم ٚاسش 

 انًشحبت انعهًٛت : أسخار 

 6002انخاسٚخ :   /   /
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  Introduction            المقدمة

 

        General Introductionمقدمة عامة:           1-1

 
َ لىلةةا    نأن محاَلةةف مٍةةف َر عةةٕس  للةةُ ة  لىَُٔةةف َاعٕتةةف  لل ةةالون  ةةٕه  لىُٕ  ُوةةا         

ح  لتم ٕةةف  لملت  ةةف  ٍةةا أ ن علةةّ َتةةب و سٔةةان رعىةةّ ل ةةّ  تةةا  هظةةط  ل ٕصٔأَةةف  لمٍمةةف لل ةةع

  ل الدة  هظاظٕف مٓ  لحعا ان  لى سٔف مب عتامف لدة لُ مل مؤثسة لمو مف  لىلا    لتم ٕف.

أن ٌري  لمشك ف  لمت دة ل لس ٕب  لىَُْ رف متالجلٍا  ُ ظطف ٌري  لل دٔس ن  لسٔاتةٕف رحةع لىةُ ن 

ذج قطةسة ( َمه ٌري  لىماذج  للٓ  زظع  للس ٕب  لىَُْ ومةُ (Nuclear model لىماذج  لىَُٔف 

 لةةرْ معةةس  [1] (Von Weizsacker,1334) ً(  لةةرْ  قلس ةة(Liquid drop model لعةةا ل 

( َلةف ٔةىجح (Nuclear Fission( َظةاٌسة  نوشةطاز  لىةَُْ (Binding Energyااقف  للةس    

  ً(  قلس ةةةةة(Shell modelمةةةةةٓ ألطةةةةةات ر عةةةةةٕس نظةةةةةل س زٔف  لىةةةةةُ ة   أمةةةةةا ومةةةةةُذج  ل شةةةةةسة 

W.Elsasier,1335) )[2]  م ةةد  ٕىةةع  للجةةازل  لتم ٕةةف أن  ظةةل س زٔف  لىةةُ ة ركةةُن لالٕةةف لىةةدما .

عتامف علّ ذلة   Magic numbers))[3]معأَا علّ   د  لإلد    لعحسٔف  نٔكُن لد   لىُٕ  ُوا

 د   لصخف  لص َْ لمعلُٔان  لطاقف عن أوف مشل مٓ ر عٕس  لعةس   لىةَُْ ل معةلُِ  هزتةٓ ل ىةُِ 

لةةف ٔتةةال   للةةلثٕس  لةةرْ ٔشةةُي  لشةةكل  ً.  مةةا أوةة [4]َ لةةرْ ٔعةةاَْ  ةة س     مةةا  لصَجٕةةف  - لصَجٕةةف

ؤ ْ علةةّ ٔةةْ ر(  لةة(Closed shellخةةازج  ل شةةسة  لم   ةةف  ن لكةةسَْ ل ىةةُ ة  لىةةار  لةةه  لىُٕ  ُوةةا

 ٕىٍةةةا ملم  ةةةف  الحس ةةةف  لدَز وٕةةةف َ  نٌلص شٔةةةف  collective effectظٍةةةُز رةةةلثٕس ن جمالٕةةةف 

 لةةرْ  collective  modelمتالجلةف َمةا  لىمةُذج  لجمةالٓ  عا ٌَةر  مةا رمةَ نول الٕةف لكةل مىٍة

 للةةٓ قةةا ن علةةّ ر عةةٕف  لىةةُ ة علةةّ وُٕ  ُوةةان  Boher and Mottelson ,1352 [5] ً قلس ةة

مس صٔةةف َوُٕ  ُوةةان خةةازج  لمس ةةص  ٕةةل ٔلتامةةل  لمس ةةص   طةةسة ظةةا ل رل الةةل مةةب  لىُٕ  ُوةةان 

 .  للازجٕف مٓ  ل شس ن غٕس  لممل ئف

أما ومُذج  لحس ف  لك ٕف  للجمٕتٕف مٕ لسض أن  للشةًُٔ  لةرْ ٔ ةٕب  لىةُ ة ٔتلمةد ل ةّ شٔةا ة لةد  

  لىُٕ  ُوان   َ ن  لل الل مٕما  ٕىٍما ٔكُن رجمٕتٕا .
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لةر  مةان  َز ن  لىةُ ة ٔكةُن  ة ٕس  م ازوةف  ةدَز ن  لىُٕ  ةُن  لُ  ةد َ  مةا ش   لةد   لىُٕ  ُوةان 

َ اللالٓ ٔكُن شةكل  لىةُ ة  Softأ  س لُٕوف  أَ elastic  لىُ ة أ  س مسَوف رص    قُة  ُلُ  مل عح 

 .Ellipsoid ٕضُٔا 

أن َ  ا  قٕ ا لشكل  لىةُ ة مةٓ ٌةري  لىمةاذج  للجمٕتٕةف ٔ ٍةس ولٕجةف ل ل ةالون  ل  ةٕسة  لمةدِ أْ 

ٓ رحةاَ  )أشَ ج  لىُٕ  ُوان( َر ةالون أُ ةف  لمةدِ )ر ةالون ز الٕةف  ل طةب  لكٍس ةا ٓ( َ للة

 .[3 ,6] رشًُٔ  لىُ ة

ومُذجةةا ؤَُةةا  ظةةلطالا مةةه خولةةً أن ٔ ةة  Arima & Iachell   [9] قلةةس   1394مةةٓ لةةا  

 لصَجٕةف ذ ن  هلةد    لكل ٕةف  لملُظةطف َ ل  ٕ ةف  –خ ا ص معلُٔان  لطاقةف مةٓ  لىةُِ  لصَجٕةف 

 حٕل لةف ٔلخةر  [8]شَوان متالجلٍا  عُ ع ُ ظطف أشَ ج  لىُٕ  ُوان خازج  ل شسة  لم   ف  للٓ رم

 ى ةةس  نللعةةاز  زجةةان  لحسٔةةف لٍةةري  لعُشَوةةان َقةةد ظةةمٓ  ىمةةُذج  لعُشَوةةان  لمل ال ةةف  هَ  

IBM-1   َقد رطُز ٌر   لىمُذج  إ خا   زجان  لحسٔف ل عُشَوان َولٕجف لٍةر   للتةدٔل رةف  لكشة

   .IBM-2 [3]ٓ له خ ا ص ؤَُف جدٔدة ل ىُِ َظمٓ  ىمُذج  لعُشَوان  لمل ال ف  ل او

 

  Literature Surveyالدراسات السابقة  2-1

 رٓ :ل ّ مألَو سٔا َ لم ٕا ل د  زض لد  مه  لعا  ٕه  للس ٕب  لىَُْ لى ا س  لٍامٕىُٕ          

  لدز ظف  لتم ٕف:  - 

 نل معلُٔا شدة  لل رٔف َ هشمان َ رل   هلماز 1396َجماللف لا   [11(]Bochevقاض )      

Hfت ٕا لىُِ  ل
 166, 168, 191

 ونـــــــــــــــــــــــــد لٕه  لل الـــــــــــــــــــــ لصَجٕف. َق - لصَجٕف 

 Ti,4n)
166-191

Hf Sn(
48 , 51

  
122 , 124 

  اظلتما  اسٔ ف عش  ف  َ  س. 

 Hfَجماللةةةً خةةةُ ة  وحةةةو  وةةةُ ة  Deboer [11] زض  1396َ ةةةرل  مةةةٓ لةةةا      
198
 

َمةه خةو   Si(Li) لكاشة   َ NaI(TI)  &Ge(Li)لطازة  ُمعله  اظةلتما   اشة ٓ  ُ ظطف  ظ

 .(KeV 2449.5 (2.5 ±ٌري  لدز ظف رف رحدٔد  لمعلُْ

َجماللةةةً  دز ظةةةف  لحةةةص   لدَز وٕةةةف  للمعةةةف لىةةةُ ة   Walker [12]قةةةا   1399َمةةةٓ لةةةا   

Hf
192
)Gdَقد ن ع  لعس    لتالٓ مةه  لل الةل  

16
O,4n)

192
Hf

161
( γ.γتما  ر ىٕةف رطةا ا ) اظةل 
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 س  ََجد أن  صمف  لمعلُْ  هزتٓ قد ر ل علّ 
+

 دَن ظاٌسة  نوحىات  لل  ٓ رلل ة  لةه  21

    . لصَجٕف  لمجاَزة - لى ا س  لصَجٕف

 لشدة  لىععٕف هشتف  امةا مةه  Christmas & Cross [13] د   لعا  ان  1381َمٓ لا    

Hf لى ٕةةف مةةه  وحةةو  وةةُ ة  E2 ول ةةانن 
 181m

َ ةةرل  قةةاض شةةدة  نلكلسَوةةان َ عةةال متةةامون  

  . M,K للحُٔل ل  شسرٕه 

 gلــــــــــــــــةـٕف  لتامــــــــــــةـق َجماللةف Walker [14]قةاض  1381َ رل  مٓ لا        

     لةةـ
2

23
8,6


 andK  

            ( مةةٓ وةةnsُِ(163-5مةةه  نٔصَمٕةةس ن مةةب أو ةةاب ألمةةاز  مةةدِ 

Hf 
192 193 194 198
مةه  ا   اظلتما  اسٔ ف  للُشٔتان  لص َٔف  لمضةطس ف   َرضةمىع  لىلةا   مصٔجة 

شعٍٕٓ  لىُٕرسَوان مٓ  6K  مه  نٔصَمٕةس ن مةٓ وةُ ةHf
194
   ٔصَمٕةس ن مةٓ  ةٕه شةك ع    

لةـ  gشعٍٕٓ  لجعٕمان  هخسِ شعٍٕٓ  سَرُوان و ٕف   أما  لتامةل 
2

23

K  مةه  نٔصَمٕةس لىةُ ة

Hf
193 

 َ  د.  وُٕرسَن  ُ ٓ علّ شعٍٕٓ  سَرُوان ش  د شعًٕمٕ 

 Hfُ ةــةـَجماللةً  لمعةلُٔان ذ ن  لعةس   لتةالٓ مةٓ و Lisle [15] زض 1381َمةٓ لةا    

191
)Gdَقد ٌٕجع  الل الةل  

16
O, 4n)

158
Iَلُ  ةع معةلُٔان ر ةل علةّ  

π
=26

+  
َ معةلُٔان  

I ن رماثل ظالب َ  س  مس ْ ر ل علّ جدٔدة ذ
π
=25

-
. 

Pdَجماللةً أشةتف وعضةٕف لةـ  Alarcao [16] ظةلتمل  1333لةا  َ مٓ        
218
  U

232
للس ٕةص  

 َ تةدي β  ل ىٕف  الىُٕرسَوان لىد خ   نظةل س ز Hf لتالٕف ملتد ة  لجعٕمان لى ا س  k ٔصَمٕس ن 

 لتالٕةف جدٔةدة أن  k ة  لطٕ ٕةف لتةد  مةه   ٔصَمٕةس ن م ا ل  ول ا   للٍٕ  غٕس  لمسن   َ ٕىع  للُ

Hf
181
 ٌُ أث ل و ٕس معل س ل تى س . 

ألمةةاز  لمعةةلُٔان مةةه  Dehaan & Aprahaiam [19]قةةاض  لعا  ةةان  2111َمةةٓ لةةا         

k لحص  
π 
= 2

+
  k

π 
= 4

+
kَ تا  ص   

π 
= 1

+
Hfمةٓ وةُ ة  

198
( ََجةد GRID اظةلتما  ر ىٕةف ) 

kرعلعتد  نول انن  للجمٕتٕف مةه  لحصمةف  B(E2)عن  لحدَ   لت ٕا ل ٕف  ن لمالٕف 
π
=4

+
علةّ  صمةف  

γ k لمعلُْ  هزتٓ  اظل ىات  صمف 
 
= 2

+
. 

مىل مةف  تةصَ  ق ةُز  فَجماللةً أز تةف  ةص   َز  وٕة Hartley  [18]لٕه 2112َمٓ لا        

Hfمةٓ وةُ ة   Lu/Hfتسَمف مٓ مىط ةف ذ رٕف رلُ ما مب  ص   للشُي  ل ا ا  لم
194
  ََجةدن  عةب  
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 لل الةل
 

Te(
48

Ca , 4n)
 131

 لحعةا ان  لىٍا ٕةف  لشةُي  عةانَقةد رى  MeV134لىةد  صمةف  لطاقةف  

19ثوثٓ  لمحُز 
1

± ≈ γ  لس  ٕب رشُي ل ٕا لىُ ة   Hf
194
. 

ل مةةف َ تةةصَ  مى ف ةةص   َز  وٕةة فَجماللةةً ثوثةة Djongolov [13]لةةٕه  2113َمةةٓ لةةا          

Hfق ةةُز ذ رٕةةف  عٕةةسة مةةٓ وةةُ ة 
194
َ ن خُ  ةةٍا رلُ مةةا مةةب  ةةص   للشةةُي  ل ةةا ا ثوثةةٓ  لمحةةُز  

Hfللس  ٕةب  º19≈± γعذ رىعةلن  لحعةا ان  لشةُي ثوثةٓ  لمحةُز  Lu/Hf لمتسَمف مٓ مىط ةف 
194
 

      ـةـ ٌةٓ ملُقتةف ل  º15≈ γ ــةـَ  N=111  116 ََجةد أن مجةُة  ل شةسة لىةد  ≈ 1.452مةب رشةُي 

1.452 ≈ ل ّ  ه  س له  لىٍأف  ل  سِ  َلً ؤٌَٓ معTSD) لمحعُ ف مٓ وُ ة  )Hf
194
 . 

  لدز ظف  لى سٔف: -ل

جٍد  للر ةرل  لمحةُزْ لدز ظةف وةُِ  Sevn Aberg [21] ظللد   لعا ل  1398مٓ لا           

HF
 192-181

دَز  ةُ  محةُز  للىةاظس ََجةد أن جمٕةب ٌةري  لى ةا س رة   جد لىد شخُ  ش َٔف لالٕف  

 .I =15.41 ħ لملطاَ  ل ٕف  س  

16َجماللةف  وحةو   لمعةلُٕٔه  Van klinken[21] زض 1393َمٓ لا           
+

ذ ن  هشةعاي  

8َ نز تةةً ل جعةةٕمان 
- 

 شةةعٍٕٓ  لجعةةٕمان لىةةُ ة ذ ن
198

Hf   مةةب  للل ٕةةد ل ةةّ ومةةاذج  وحةةوK 

16   لمعلُْ  وحو مٓ M4ل ل سلا  ا  َ ان مطا    لممىُلف 
+

َقد لٕه  نٔصَمٕس لىةد ااقةف رٍةٕ    

2446keV. 

k للٍٕجةان  نٌلص شٔةف  للجمٕتٕةف  Aprahaiam [22] زض  لعا ةل  1333َمٓ لا         
π
=1

+
 

Hfمةةٓ وةةُ ة 
198
َقةةد أ ن  لدز ظةةف علةةّ علةةا ة محةةص  قٕةةا ل لٍٕجةةان  لُ ائةةف 

 
K

л
=1

+
مةةٓ  لىةةُِ  

kلمعلُٔان مةٓ ثةوح  ةص  لةـ َقد قا   لعا ل  حعال ألماز    لمشٌُف 
π 

= 1
+

 keV 1133لىةد  

keV 1434  KeV 1992  َقد َجد أن  لحصمف  للجمٕتٕةفk
π 

= 1
+ 

رىحةل علةّ  KeV 1992 لىةد

 رجمٕتٕف.َ  اول انن  keV 1133 لحصمف لىد 

 Hf ص  ما  ف  للشُي مٓ وُ ة  فَجماللً ثوث Amro [23]َجد  2111مٓ لا      
168
أظٍسن   

( (TSD1هقُِ  لحص  Qt≈ 11.4 eb   لتمس لص  ز الٓ قطب  عٕس َ اوع رعاَْ قٕاظان متد

21مب رشُي معل س لـ ≈ε2 1.43ََجد أن  لحعا ان  لى سٔف رلىعل وٍأف   سِ ل عس   لتالٓ
1

+≈γ 

  15
1

-≈γ  عف لـ  ٕ ٕل أن  ل ٕمف  لمQt  رُ ٓ  ان  صمفTSD1) رتُ  ل ّ  ه  س علّ رشُي )

 ٌَر  ٔم ل أَ   لٕل ل ّ رشُي ما ا ثوثٓ  لمحُز لى ا   لعسَرُوان  لصَجٕف. γ  ٕمف مُجعف لـ 
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 5 

َجماللً ومُذج  ل شسة لىةُ ة شَجٕةف لدز ظةف  Yang Sun [24] ظللد   2114َمٓ لا            

Hfشعً  لجعٕمان  لملتةد ة َ للٍٕجةان  لجمالٕةف لىةُ ة  
198
 اظةلتما   للىةاظس  لمحةُزْ ََجةد أن  

 لعس   نٔصَمٕس ذ  
-

 له  لإشكا   هخسِ. MeV 2.4 ٔى  ل لىد ااقف 16

لحالةف  للٍةٕ   gَجماللةً ر ةىٕ  لامةل  Bao- An Bian  [25] زض  2115مةٓ لةا             

 هَ  
+

2
 
 لصَجٕةةف  –طةٓ  نؤُةً  لصَجٕةف ت ُ ظةطف ومةُذج قشةسة  لمحةاَز  ل وثةف َ ن  لدز ظةف ر 

 اظةةلتما   لةةدَ     gَقةةد  عةةب  لتامةةل  Hfظ عةة ف    ضةةمىٍا  Pt-Gdلكةةل ظوظةةل   لى ةةا س مةةه 

ٕةةف  لمعلح ةة ف مةةٓ ومةةُذج  ل شةةسة  للةةٓ رتطةةٓ  شةةكل جٕةةد  ةةص   لحالةةف  هزتةةٕف َ لحةةص  ج لمُ

 لى ا سٔةف  فلعةس  لع عة  g ل  ف  لممٕصة لمتطٕان  لتامل  نما   W-Gd نٌلص شٔف   َل ى ا س مه 

 لحالٓ.ٌٓ عمكاوٕف َ  ٍا  شكل ملُ ما  ُ ظطف  لىمُذج  

  K.E.Abd Elmageed&I.Abou-Salem    زض  لعا  ةان  2115َأٔضا مةٓ لةا              

ظا عةةُن َ ُلةُ   لمحةةُزْ َأإامٍةةا  - لصَجٕةً  اظةةلتما  جٍةدْ َ ش - لصَجٕةةف Hfو ةا س  [26]

 B(E2)م ازوف  لحعا ان  لى سٔف لطاقان  للٍةٕ  َ  لمالٕةف  نول ةا   ععذ رم مٓ  لىمُذج  لتى ُ ْ.

 ٕةل أن  لىلةةا    للةةٓ رةف  لح ةةُ  ل ٍٕةةا رتكةط قا  ٕةةف ٌةةر     لتم ٕةةفل معةلُْ  هزتةةٓ مةب  لىلةةا   

  هزتٓ. لىمُذج ل ّ َ    صمف  لدَز ن  لى ٕف ل معلُْ 
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  The aim of the researchالبحث:الهدف من    1-3

Hfمةةٓ ٌةةر   لعحةةل رمةةع  ز ظةةف و ةةا س          
181-166

مةةه ر ةة   فجٕةةف َ اوةةع  ل أةة لصَ - لصَجٕةةف 

 لمل ال ةف  نَ  َ ظللد  ومُذج  لعُشَوةان   لى ا س، لدز ظف متسمف  تا  لل ا ص  لىَُٔف لٍري 

(IBM-1  )  ف:رٕ ٕل  زظع  لل ا ص  ن  ل سض،لٍر   

 Hf ز ظف معلُٔان  لطاقف لى ا س  -1
181-166 

رحـــــــــــدٔد  َرف

ٓ ٌر   لعسوام  َم ازوف  لىلا    لى سٔف مب  لىلا   م  لمعلتم ف Parameters لمتامـــون

 مسة.  ٕف  لملُــــــــــــــــــ لتم

َم ازولٍةةةا مةةةب  لىلةةةا    لتم ٕةةةف أن  B(E2) عةةةال قةةةٕف متةةةدنن  ن لمالٕةةةف  لمللصلةةةف  -2

 دن.ـَج

لمتسمف شكل  لىُ ة َم د ز  للشُي  لحا ةل  Q رحدٔد قٕمف لص  ز الٓ  ل طب  لكٍس ا ٓ -3

 ا .مٍٕ

تسمف مٕما  ذ  ــــــرحدٔد  لعس  َ للماثل لعتا معلُٔان  لطاقف  للٓ لف رحد  خُ  ٍا َلم -4

  اوع ٌىاك معلُٔان جدٔدة لف رحد  مٓ  لدز ظان  لتم ٕف.

 .E(β,γ)   (Potential Energy Surface) ز ظف ااقف جٍد  لعطح   -5

(َلص   ل  ُز  لر رٓ 22 لطاقف  لدَز وٕف مس ب  ز ظف  -6
2

(
2


     ّــــــٔعالد ل ة لكل وُ 

  لم إٌف  هظاظٕف ل لس ٕب  لىَُْ.  علّ للُ ل 
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 IBM Interacting Boson Model))انمتفاعهت نمىذج انبىشوناث  2-1

َّ٘ذعاب ّ٘ٗٝاب ٝ ال اىزرمٞات اىْا٘ٗٛ  4974[ فٜ عبً 7](  (Iachello & Arimaاقزرػ        

( Low –Lying Collective Levelsاى٘اطئاخ  عٞاخ اىغَبعٞاخ ىيَطاز٘ٝبد اىسٗ -ىيْ٘ٙ اىسٗعٞخ

ؽٞش إزٌ ث٘صل اىزرمٞات  (,Interacting Boson Modelٝطَٚ َّ٘ذط اىج٘زّٗبد اىَزفبعيخ  

 اىضقٞيخ.( ىيْ٘ٙ اىَز٘ضطخ ٗ  Collective Structureاىغَبعٜ  

( خاااباط افةيفاااخ Nucleonsٝعااابىظ اىْٞ٘ميّٞ٘ااابد   IBMاُ َّااا٘ذط اىج٘زّٗااابد اىَزفبعياااخ        

ّبد راععٚ اىج٘زّٗابد اىْٞ٘ررٗ اىجرٗرّ٘بد ٗٗعٞخ ث٘صفٖب أزٗاط ٍِ اىس –اىَغيقخ ىيْ٘ٙ اىسٗعٞخ 

 Bosons ٜٗاىزااٜ ىٖااب اىقبثيٞااخ عيااٚ اىزفبعااو ٍاان ثع ااٖب َٗٝنااِ أُ ر ااغو اىَطاا٘ٛ ا ا اا )S 

 Ground State عْعٍب ٝنُ٘ زخَٖب اىساٗٛ ٍطبٗٝب ىي فر )L=0ث٘زّٗابد ـــــــــــ( ٗرط َٚS 

      s-boson,)   ٛٗٗر اااغو اىَطاااز٘ٝبد اىَزٖٞغاااخ عْاااعٍب ٝناااُ٘ زخَٖاااب اىاااساL=2ٗرطااا ) َٚ

( f   f-boson( عاعاا فراٝاب رطاَٚ ث٘زّٗابد L=3ٗعْعٍب ٝنُ٘   d  d-boson)[27]ث٘زّٗبد 

 .Negative Parity State)[28]ٕٗذٓ ر ل ؽبفد اىزَبصو اىطبىجخ  

 الاول                                                 انبىشوناث انمتفاعهت نمىذج 2-2

(IBM-1) Interacting Boson Model-1 

( ٗث٘زّٗاابد (s,dفَٝٞااسثِٞ ث٘زّٗاابد اىجرٗرّ٘اابد 4-أُ َّاا٘ذط اىج٘زّٗاابد اىَزفبعيااخ          

  ٍااِ اىغطااَٞبد ب  ؽٞااش ٝاازٌ ؽطاابة عااعا اىج٘زّٗاابد ث٘صاافٖب أزٗاعاا sν,dν)[30,29]اىْٞ٘ررّٗاابد  

N(ν)   Particles Paierءا ٍاِ اقارة ق ارح ٍغيقاخ ٗؽزاٚ ٍْز ال اىق ارح اىزاٜ ريٖٞاب ا( , اثزاع

ٍاِ اىفغا٘اد  ب  ؽٞش ٝزٌ ؽطبة اىج٘زّٗبد ثععٕب ث٘صفٖب أزٗاعا N  Hole-Pairs)[42]  أٍاب

فٜ ؽبىخ اىزَٞٞاس ثاِٞ ث٘زّٗابد اىجرٗرّ٘ابد ٗاىْٞ٘ررّٗابد فابُ اىَْا٘ذط اىَاازت ىَعبىغزٖاب ٝاععٚ 

افٗه اىَزفبعياخ  . فاٜ َّا٘ذط اىج٘زّٗابد IBM-2 )[34,28] اىضابّٜ ثَْ٘ذط اىج٘زّٗبد اىَزفبعيخ 

َٝنْٖب اىزفبعو فَٞب ثْٖٞب ّٗزٞغخ ىذىل فبُ اى ٞغخ اىعبٍاخ ىيْاابً اىٖابٍيزّٜ٘  s ٗdّغع أُ ث٘زّٗبد 

Creation Operators  )m  اىفْبء ٗ رنزت ثعع رعرٝل ٍؤصراد اىايق
†

d,S  ) 

 Annihilation Operators   )S,dm)[32,27] ٍٗ ٜٚأربٝعي: 
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ر ال رفبعاو اىج٘زّٗابد ثع اٖب ٍان uL(L=0,2) , υL(L=0,2) , CL(L=0,2,4)  ؽٞاش أُ  

فأّٖااب رَضااو اىااسخٌ  اىعائرٝااخ أٍااب ا قاا٘اش Nثعااو ٗرعزَااع ٕااذٓ اىَعاابٍدد عيااٚ عااعا اىج٘زّٗاابد 

اىساٗٛ.ْٕٗبك ععح صٞغ أخرٙ ٍنبفئخ ىي ٞغخ اىعبٍخ ىنزبثخ اىَؤصر اىٖابٍيزّٜ٘ ىيطبقاخ ؽٞاش َٝناِ 

( (Multiple Expansion( ثبضاازعَبه صااٞغخ اىز٘ضاان ٍزعااعا اىقطجٞااخ 4-2اىَعباىااخ   أعاابآ مزبثااخ

]28[ 

  ......................H 2

4

2

4

2

33

2

2

2

1

2 TQLPOnd      

sdؽٞااش أُ    طبقااخ اىج٘زّٗاابد ٗىيطااٖ٘ىخ افزر ااذ أُ طبقااخ اىجاا٘زُٗ  رَضااوS ٍطاابٗٝخ 

dىي اافر ٗىٖااذا فاابُ   01234أٍااب اىَعاابٍدد ,,,, aaaaa  فئّٖااب رعجاار عااِ قاا٘ح رفبعااو افزاٗاط

ٗاىااسخٌ اىااساٗٛ ٗاثاابعٜ اىقطاات ٗصَاابّٜ اىقطاات ٗاىقطاات اىطااباش ع اار ثااِٞ اىج٘زّٗاابد ٗعيااٚ 

     ( مَااب فااٜ اىَعباىااخ six components( ٍعااب ضاازخ ٍرمجاابد    d,sاىزاا٘اىٜ . رَزياال ث٘زّٗاابد  

  خزــــــعيٚ ف بء ىط sٗاىَرمجخ اىَفراح ىيج٘زُٗ d ( ؽٞش رَزع اىَرمجبد اىاَطخ ىيج٘زّٗبد2-4 

. ٍِٗ اىا٘اص ا خارٙ اىزاٜ  SU(6)( ٗىذىل ٍَنِ ٗصفٖب  six dimensional space   اثعبا

َٝنِ ؽطبثٖب ثبلإ بفخ إىاٚ ؽطابة ٍطاز٘ٝبد اىطبقاخ ثبضازعَبه ٕاذا اىَْا٘ذط ٕاٜ ٍعاعفد افّزقابه 

   .[29]ٞغخ اىعبٍخ ٕٜ ( ٗاى E.M .transition ratesاىنٖرٍٗغْبطٞطٜ  
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ؽٞش رَضو  20 ,,  L  ٍعبٍدد اىؾعٗا اىَازيفخ ىيَؤصر , ٗرعطٜ ٕذٓ اىَعباىخ أٝ ب ٍؤصراد

زعيقخ ثٖب. ٍِٗ اىََنِ ٍن قٌٞ ٍْبضجخ ىيَعبٍدد اىَ E4 , M3 , E2 , M4, Eoافّزقبه ىدّزقبفد 

اىؾ ٘ه عيٚ اىَؤصر افّزقبىٜ 
 2E

mT  اىذٛ شٖع رطجٞقبد ٗاضعخ افّز با فٜ رؾيٞو اّزقبفد أشعخ

  [33]:رٞخمبٍب ٍِ اى ٞغخ اف

 

 

 β2, α2  برفخ ٍعبٍيِٞ َٕـــــــــــــــــــٍعٝزطيت  (E2 عا ـــــــٍؤصر افّزقبه ٍزع أُ

  اىقطجٞخ 

ٗثَغاارا ٍعرفااخ ٍااؤصراد افّزقاابه فأّااخ ٍااِ اىََنااِ ؽطاابة  , Jf ٗاىْٖبئٞااخ Ji يؾاابىزِٞ افثزعائٞااخى

اىَ ااااف٘فخ اىَازسىااااخ عْ رٍعااااعفد افّزقاااابه اىنٖرٍٗغْبطٞطااااٞخ ٗثبىطرٝقااااخ افعزٞباٝااااخ ّأخااااذ 

 Reduced Matrix Elements ىـ )LT  ٗاىْٖبئٞخ.ثِٞ اىؾبىزِٞ افثزعائٞخ i

L

f JTJ عــٗثع 

   [35,34,29].ٍِ اىعدقخ اىزبىٞخB(ML)ٗ B(EL) ذىل ّؾ و عيٚ 

 

 

 

  Dynamical Symmetriesانديناميكيت:      انتناظساث 2-3 

       

خ ـــــــــــــــــــااـرطااَٚ اىزؾعٝااعاد اىضدصااخ اىابصااخ ٗاىزااٜ عْااعٕب َٝنااِ ؽااو ٍطاابىخ اىقااٌٞ اىذارٞ      

Eigen Value Problem ُ٘ىٖاابٍيز IBM-4   ثبىزْااباراد 4-2رؾيٞيٞااب ٗاىَزَضيااخ ثبىَعباىااخ )

 ا رٜ:عيٚ ٕٜٗ  [29 ,35]خـــاىعْٝبٍٞنٞ

 ((SU(5) The Vibration Limitانتحديد الاهتصاشي   -1

       )24......(........................................
2†

2

2††

2

2  mm

E

m dddssdT 

   25......................................
12

1
, 2 


 i

L

f

i

fi JTJ
J

JJLB



الأسس                                                               انفصم انثاني 

 اننظسيت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 40 

( اىااذٛ رنااُ٘ (Arima & Iachelloٕااذا اىزؾعٝااع ٍااِ أٗه اىزؾعٝااعاد اىزااٜ عر ااٖب  َّٝعااع     

ؽٞااش ٝعطااٜ اىٖاابٍيزُ٘ اىااابص ثاأ  V)  فٞاأ امجاار ثنضٞاار ٍااِ عٖااع اىزفبعااو طبقااخ اىجاا٘زُٗ 

   [36,7]ثبى نو ا رٜ:

 

    
    

 26................................12
2

1 0
††

2
1

†1   
LL

m L

mm ddddCLLddH   

 اٗ                                                                                                    

 27.........................................................................2

44

2

33

2

1  TaTaLaH nd

I  

 :[34]ث ٞغخ عطٜفز SU((5عباىخ اىقٌٞ اىذارٞخ ىٖبٍيزُ٘  أٍب ٍ

        )28(..........6131
2

,,,,,  dddd

d

dd nLLnnn
n

nMLnnNE 


 

 nd=0,4,2,……..N                                                                                     إذ أُ

 ؽٞش أُ:

 خعاا اىنَٞــــــــــــــــــرف ثب عــــــــــــــ( رع(Eigen statesاىؾبفد اىذارٞخ   MLnnN d ,,,,,  

ٗN  ٗ اىععا اىنيٜ ىيج٘زّٗبدnd فٜ اىَطز٘ٛ  دعا اىج٘زّٗبـــــعd ٗ  ٔٞافضجقSeniority) ٗأ )

صٞب ٕ٘ ععا اىج٘زّٗبد اىَررجطخ صد nٍقعاآ صفر ٗ ٛععا اىج٘زّٗبد ةٞر اىَساٗعخ ىسخٌ زاٗ

Tripled Coupled)ٍٗقعاآ صفر ٗ ٛ( ىسخٌ زاL,M  َٔٞىَعرٗفٔ ىيسخٌ اىساٗٛ اا ععاا اىن

 .[36,28]( ٝ٘ ؼ طٞفب َّ٘ذعٞب ىْ٘اح إزسازرٔ ّقٞٔ 2-4ٍٗرمجزٔ ٗاى نو  

( أشنبف ٍازيفخ ؽطت ّ٘ع اىزؾعٝع ففٜ ؽبىٔ اىزؾعٝع افٕزسازٛ E2  خىقطجٞاٗٝأخذ اىَؤصر ٍزععا 

SU(5) ٗٝؾقق ق٘اعع افخزٞبا2-4اىَعباىخ   خى ٞغ خٍ بثٖ خا اىَؤصر صٞغٝأخذ ٕذ ) 

Selection Rules) ٔٞ[36]( افر: 

                                                                                    1,0  dn 

 ثـ: [30] ٚفأّٖب رعط ىيؾبىخ افا ٞخ B(E2)أٍب اىقَٞخ اىَازسىخ فؽزَبىٞخ افّزقبه اثبعٜ اىقطت 

)29...().........12)(2(
4

)2,2(
2

2  NLLEB


 

 :ٗىٖذا فبُ قَٞخ افؽزَبىٞخ رنزت
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 210....................................)02,2( 2

211   NEB  

 :[34]أٍب عسً اثبعٜ اىقطت فبّٔ ٝعطٚ ثبىَعباىخ 

)211.....(..............................
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221




Q 

 :[36]ثبى نو ا رٜ َٝنِ رعرٝفٖب  2ؽٞش أُ 

)213.....(........................................
5

7.0
22   

 SU(5)ؾعٝع ـــخ فٜ ؽبىخ اىزــــــــــــاىْطجخ اىابص (2-8)ؽٞش َٝنِ أُ ّطزْزظ ٍِ اىَعباىخ 

[33]  
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 SU (3)  The Rotational Limitني:  أندوزاانتحديد  2- 

    
أٛ  Vاصغر ثنضٞر ٍِ عٖع اىزفبعو اىج٘زُٗ ٝطزْع إىٚ مُ٘ طبقخ  ٕذا اىزؾعٝع فٜ اىجرّبٍظ     

( ٕ٘ اىََِٖٞ فٜ اىزفبعو إ بفخ إىٚ رفبعو صْبئٜ اىسخٌ Q.Qأُ رفبعو اثبعٜ اىقطت اىنٖرثبئٜ  

 :ٕٜ [32]( ٗاى ٞغخ اىعبٍخ ىيٖبٍيزL.Lُ٘اىساٗٛ  

)215........(......................................................................2

2

2

1  QaLaH II 

 :ثـ [29]فأّٖب رعطٚ  SU(3)اىذارٞخ ىٖبٍيزُ٘  أٍب ٍعباىخ اىقَٞخ

)216...().........1().
8

3
()(3(

2
,,),,(, 2

1

222  LL
a

a
a

MLKNE  

),(ؽٞش أُ ا ععاا اىنَٞخ       َٝضدُ ؽبفدSU(3)  َٜأٍب اىععا اىنK س إىٚ ـــــٞرٍف

),,(اىؾبفد اىزٜ رَزيل قَٞب ٍزطبٗٝخ ىـ  L   ؾعٝع ــــــــــــعٞب ىيز( ٝ٘ ؼ طٞفب َّ٘ذ(2-2ٗاى نو

SU(3) [32,28]  ٜ2(أٍب قَٞخ اىَؤصر افّزقبى(E

mT ٞغخ ــــــٝعطٚ ثبى  ٔؾعٝع فأّــــــــــــىٖذا اىز

 :[32]فرٞخا

       
 217....................................................................
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
 mm

E

m dddssdT  

( عؽٞش رع
2

7
( 22   ٞباع افخزــــــُ٘ ق٘اعـــــٗرنSelection Rules) ىٖذا )

  [30,28]اىزؾعٝع
0,0    

 .[34]فزعطٚ ثبى ٞغخ افرٞخ  EB)2(اٍب قَٞخ 

  

 

 أٗ

 

 

 

 :[30] رٞخىعٗااّٜ ثبى ٞغخ افاثَْٞب ٝعطٚ عسً اثبعٜ اىقطت اىنٖرثبئٜ ىيزؾعٝع 
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 

 [35,33]( َٝنِ إٝغبا اىْطجخ (2-48ٍِٗ اىَعباىخ 
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رقزارة  SU(3)فاٜ رؾعٝاع  IBMٍِٗ اىغعٝر ثبىذمر أُ ٍعبىغخ اىْ٘اح ثبضازعَبه َّا٘ذط اىاـ 

 قٕٗاذا ف ْٝطجاا Bohr & Mottelson)[39,38]ٍاِ اىَعبىغاخ ثبضازعَبه اىَْا٘ذط اىْٖعضاٜ ىااـ  

 طرطبٗٛ قَٞزٖب اىَطازارعخ ثابىَْ٘ذ (2-20)فٜ اىَعباىخ  QIBMرنُ٘ قَٞخ ٗ SU(5)عيٚ اىزؾعٝع 

 ؽٞش أُ : QBM [32]اىْٖعضٜ 

  )223...(......................................................................
32





L

L
eQLQ oBM 

 
 ؽٞش إُ:

  Qo   ٜرَضااو عااسً اثاابعٜ اىقطاات اىنٖرثاابئٜ اىااذارIntrinsic Quadruple Moment)[40] 

ثعااع ٍعرفااخ قَٞااخ افؽزَبىٞااخ ٍااِ  Qoٜ ٍٗااِ اىََنااِ إٝغاابا عااسً اثاابعٜ اىقطاات اىنٖرثاابئٜ اىااذار

اىَعباىاااااااااااااخ 

آفرٞااااااااااااااااااخ 

ٗرطااااااااااابٗٛ

[47]:  

 

 

 أٗ   

 

 

 :γ-Unstable    O(6)تحديد  -3

 εخ اىج٘زّٗبد ــــــــ( عيٚ طبقP.Pٕذا اىزؾعٝع ْٝزظ عْعٍب َِٖٝٞ رفبعو افزاٗاط ثِٞ اىج٘زّٗبد  

 [33]:عيٚ اى٘عٔ افرٜٗٝنُ٘ اىٖبٍيزُ٘ ىٖذا اىزؾعٝع 
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 [28]أٍب ٍعباىخ اىقٌٞ اىذارٞخ فأّٖب رعطٚ ثبى نو ا رٜ:

        228....13
6

4
4

,,,,,  LCL
B

NN
A

MLNE  

 -فرٞخ:اثب ععاا اىنَٞخ ٗاىزٜ رأخذ اىقٌٞ  δ,τؽٞش رعرف 

δ= N,N-2,……,0 or 4 for N=Even or N=odd.…..……..(29-2)   

=δ,δ-4,………….,0 …………………………………..(30-2) 

ررجطخ ـــــــاىَ dرَضو ععا اىج٘زّٗبد  νΔرَضو اىقٌٞ اىذارٞخ اىَرافقخ , ٗ C,B,Aٍدد اذ اُ  اىَعب

 O(6) [33,28]ؾعٝع ــــ( ٝ٘ ؼ طٞفب َّ٘ذعب ىيز2-3ٗاى نو   ٍقعاآ صفر ٛصدصٞب ىسخٌ زاٗ

أٍب ٍؤصر افّزقبه  2E

mT  [33]فرٞخ :افٜ ٕذا اىزؾعٝع فأّٔ ٝنزت ثبى ٞغخ 

  
    

 231................................................................
2††

2

2  m

E

m dssdT  

 أُ:ؽٞش 

β2 =0   ٗثق٘اِّٞ اّزقبءΔτ=14, Δδ=0) [33, 28]  َٞخ ـــٗقB(E2)  34]فأّٖب رعطٚ ثــ, 

28] 

 

 

 أٗ 

                )233..(............................................................).........4(
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211   N
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EB  

 َنِ اضزْزبط أُ قٌٞ عسً اثبعٜ اىقطت اىنٖرثبئٜ رطبٗٛ صفرا ٍِٝٗ ق٘اعع افخزجبا ىٖذا اىزؾعٝع 

 234...............................................................................................................0 LQ. 

 [44]( َٝنِ أٝغبا اىْطجخ :(2-32ٍِٗ اىَعباىخ 
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 نيت في نمىذج انبىشوناث انمتفاعم الاولانمناطق الانتقا 4-2

                                                      Transitional Regions in IBM-1 

ىزٜ ّ٘ق ذ ضابثقب رعطاٜ ٍغَ٘عاخ ٍاِ اىؾيا٘ه اىزؾيٞيٞاخ اىزاٜ َٝناِ اخزجبإاب إُ اىزؾعٝعاد ا        

ؽٞش أُ ععا اىْ٘ٙ اىزٜ َٝنِ ٗصفٖب ثٖذٓ اىزؾعٝعاد قيٞيخ ععا فُ اةيات  [28 ,29 ,34]ثطٖ٘ىخ 

اىْ٘ٙ رَزيل صفبد ٍ زرمخ ثِٞ اىزؾعٝعاد رطَٚ ثبىْ٘ٙ افّزقبىٞخ ٗاىزٜ َٝنِ رقطاَٖٞب إىاٚ أاثعاخ 

 أصْبف ٕٜ:

 :Aانصنف  -1

ٗرنااُ٘ اى ااٞغخ  SU(5) ٗSU(3) [29]رَزياال ّاا٘ٙ ٕااذا اى ااْل خاا٘اص اّزقبىٞااخ ثااِٞ اىزؾعٝااعِٝ 

 :[42]اىٖبٍيزّ٘ٞخ ىٖب ٕٜ 

 236................... 21  QQaLLaH nd

III  

ؽٞش أُ خ٘اص ٕذا اى ْل رعزَاع أضبضاب عياٚ اىْطاجخ 
2a


اٗاا مجٞارا فاٜ اىطاٞطرح  راؤاٛإذ إّٖاب  

فعْعٍب رنُ٘ ٕذٓ اىْطجخ مجٞرح فٖذا ٝعْٜ أُ ٕذٓ اىا٘اص رنُ٘ قرٝجاخ إىاٚ  اىَْطقخ,عيٚ ٍعبىٌ ٕذٓ 

 .SU(5)اىزؾعٝع افٕزسازٛ 

ٗإذا مبّذ ٍز٘ضطخ فبُ اىؾاو  ,SU(3)ىعٗااّٜ اأٍب إذا مبّذ صغٞرح فٞعْٜ إّٖب اقرة إىٚ اىزؾعٝع 

اىنٖرٍٗغْبطٞطااٞخ ضاا٘ف ٝؾااعس ثبىْطااجخ ىْطاات افّزقاابفد  ٗاى اان ّفطاأ اىزؾعٝااعِٝ,ضااٞنُ٘ ثااِٞ 

 .[34]مبىْطجخ 

 237.................................................
)22,2(

)02,2(

12

12 









EB

EB
R 

 .SU(3)فٜ  SU(5)  ٗR=7/40فٜ اىزؾعٝع  R=0ثِٞ اىقَٞزِٞ  رنُ٘ؽٞش أُ اىْطجخ 

 :Bانصنف  -2

ٗرنااُ٘ اى ااٞغخ  SU(3)  ٗO(6) [28]رَزياال ّاا٘ٙ ٕااذا اى ااْل خاا٘اص اّزقبىٞااخ ثااِٞ اىزؾعٝااعِٝ 

 [34] ٕٜ:اىٖبٍيزّ٘ٞخ ىٖب 

      )238......(................................. 21  QQaLLappaH o

IIIII
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ؽٞش أُ خ٘اص ٕذا اى ْل رعزَع عيٚ اىْطجخ 
2a

ao َٝ ّٔؾعٝعــــــــٞو اىٚ اىزـفعْعٍب رنُ٘ مجٞرح فأ 

O(6)  رنُ٘ صغٞرح َٝٞو إىٚ اىزؾعٝع  ٗعْعٍبSU(3). 

ؾعٝااع ىيز R=0ٍز٘ضااطخ ٍاابثِٞ  ب  زأخااذ قَٞااف( ىٖااذا اى ااْل (Rأٍااب ّطااجخ افّزقاابه اىنٖرٍٗغْبطٞطااٜ 

O(6)  ٗR=7/40  ىيزؾعٝعSU(3) [34]  . 

 :Cانصنف  -3

أٍاااب اى اااٞغخ  SU(5)  ٗO(6) [34]رَزيااال ّااا٘ٙ ٕاااذا اى اااْل خااا٘اص اّزقبىٞاااخ ثاااِٞ اىزؾعٝاااعِٝ 

 [29]ٖٜ:فاىٖبٍيزّ٘ٞخ ىٖب 

 239........................................... 3331

1111  TTaLLappaH ond 

خ٘اص ٕذا اىْ٘ع رعزَع عيٚ اىْطجخ 
oa

. 

 :Dانصنف  -4

إُ ّ٘ٙ ٕذا اى ْل رَزيل خ٘اص اّزقبىٞاخ ٍ ازرمخ ثاِٞ اىزؾعٝاعاد اىضدصاخ اىطابثقخ اىاذمر , ٗٝنزات 

 [28]فرٞخ : ااىٖبٍيزُ٘ ىٖب ثبى ٞغخ 

 240............ 44433321  TTaTTaQQaLLappaH ond 

 

 Potential Energy Surfaceطاقت جهد انسطح 5-2  

يزُ٘ عيٚ اعزجبا اُ اىطبقاخ ٕاٜ ااىاخ ىناو َٝنِ اىؾ ٘ه عيٚ عٖع اىططؼ ٍِ ٍؤصر ااىخ ٕبٍ      

   [42,34]فرٞخا( مَب فٜ اىَعباىخ  (β,γٗعبٍيٜ اىز ٘ٓ  Nٍِ اىععا اىنيٜ ىيج٘زّٗبد 
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ٍعباىااخ طبقااخ عٖااع اىطااطؼ  ضاازْزبطٗثب  ,,NE  ٚثبىْطااجخ إىاا  ىعبٍااخ ّؾ ااو عيااٚ اىَعباىااخ ا ,

 [34 ,42]آفرٞخ 
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 ؽٞش إُ:

N  اىنيٞخ.رَضو ععا اىج٘زّٗبد 

β  ٍقعاا ر ٘ٓ اىْ٘احMagnitude of Nuclear Deformation   ٌٞ2.4ـــ 0, ٗرأخذ اىقـــــــ. ) 

γ ر ــــــــــــــعً اىزْباــــــــــــع زاٗٝخAsymmetry Angle َٗٞ60°- 0°زٖب  ـــــرزراٗػ ق. ) 

A4, A3, A2, A4   40-2ٍعبٍدد رررجط ٍن ااىخ عٖع اىططؼ فٜ اىَعباىخ.) 

ٍااِ اى اافر ىيْاا٘ٙ  β( ؽٞااش رقزاارة قَٞااخ γ,βإُ شاانو اىْاا٘اح ٝزؾااعا ث٘اضااطخ عاابٍيٜ اىز اا٘ٓ     

 Deformedصفرا ىيْ٘ٙ اىَ إ٘خ  ٛفٜ ؽِٞ إُ قَٞزٖب ف رطبٗ , Spherical Nucleiاىنرٗٝخ 

Nuclei ,  ُ٘ٗعْاعٍب رناγ فابُ اىز ا٘ٓ ٝناُ٘ عياٚ شانو ثٞ ا٘ٛ ٍزطابٗه  0°طابٗٛ رProlate 

Shape   ُ٘ٗعْااعٍب رنااγ فاابُ اىز اا٘ٓ ٝنااُ٘ عيااٚ شاانو ثٞ اا٘ٛ ٍفيطااؼ °60طاابٗٛ رOblate 

Shape .  أُ ٍعباىخ طبقخ عٖاع اىطاطؼ ىيزَابصدد اىضدصاخ عياٚ اىزا٘اىٜ َٝناِ إعطبمٕاب ثبىَعابافد

  [28]فرٞخ 

 

 

a2  ٗkٍاان  Kؽٞااش ٝزْبضاات 
-

( (a,4-2ٗٝ٘ ااؼ اى اانو  [29]( 2-2اىَعرفااخ قااٜ اىَعباىااخ  aoٍاان  

( اضاااٌ (b,4-2ىناااو رؾعٝاااع ٗاى ـــاااـنو  βث٘صااافٖب ااىاااخ ىيَزغٞااار  E(N,β,γ)اضاااٌ ااىاااخ اىطبقاااخ 

 .[34]ىنو رؾعٝع β-γاىَاططبد اىعبٍخ فٜ اىَطز٘ٛ 
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. βمعاىخ ىيَزغٞر N,β,γ))Eبقخاضٌ ااىخ اىط -N,β,γ))E  aاىطبقخاضٌ  (2-4اى نو  

b- اضٌ ااىخ اىطبقخ E(N,β)  ٛ٘فٜ اىَطز(β,γ).[34]. 
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 (5-2اى نو 
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 [43]اىَاطط اىَضبىٜ ىياط٘ط اىنْز٘اٝخ ٗاىزْباراد اىَؾ٘اٝخ 

  انراتي:انحسكت اندوزانيت في اننىاة وعصو انقصىز  6-2

Rotational Motion Nucleus and Moment of Inertia 
 

( ىيْا٘اح عياٚ ؽرماخ  (Collective Rotation Motionعزَع اىؾرماخ اىعٗااّٞاخ اىغَبعٞاخ ر       

اىْٞ٘ميّ٘بد اىَزنبفئخ ٍن ؽرمخ اىْ٘اح ٍطججخ اٗااُ ععا ٍاِ اىْٞ٘ميّ٘ابد ؽا٘ه ٍؾا٘ا ٝازيال عاِ 

إُ زٝاباح اىقا٘ح اىطابااح اىَرمسٝاخ ّزٞغاخ  .(Nuclear Symmetry Axis)ٍؾ٘ا اىزْبار اىْ٘ٗٛ 

رعخ اىساٗٝخ ىيْ٘اح ىسٝباح اىط  ّا٘عٜ اىز ا٘ٓ 6-2ٗٝجاِٞ اى انو   [44]ٓ اىْا٘اح  ا٘رؤاٛ إىاٚ ر )

( ٗفٞأ (Prolate Deformationاىْا٘ع ا ٗه َٝضاو اىز ا٘ٓ اىجٞ ا٘ٛ اىَزطابٗه  اىعٗااّٞخ,ىيْ٘ٙ 

َضااو اىز اا٘ٓ ٞفرااعٗا اىْاا٘اح ؽاا٘ه ٍؾاا٘ا عَاا٘اٛ عيااٚ ٍؾاا٘ا اىزْاابار اىْاا٘ٗٛ , أٍااب اىْاا٘ع اىضاابّٜ 

ٗفٞاأ رااعٗا اىْاا٘اح ؽاا٘ه ٍؾاا٘ا ٍاا٘ازٛ ىَؾاا٘ا  ( Oblate Deformation)اىجٞ اا٘ٛ اىَفيطااؼ 

. ٗفٜ مد اىْ٘عِٞ عْعٍب رنُ٘ اىؾرمخ اىعٗااّٞخ ضارٝعخ فابُ ْٕابك قا٘ح رْ اب [45]اىزْبار اىْ٘ٗٛ 

 ( اىؾبصو ثِٞ عاعا ٍاِ أزٗاط(Pairingرؾطٌ افزاٗاط  Coriolis force رطَٚ ثق٘ح م٘اٝ٘ىص

( أٗ اىؾسٍخ ذاد (Two-quasiparticlesاىْٞ٘ميّ٘بد ٍزطججخ فٜ اٖ٘ا ؽسٍخ شجٖٜٞ اىغطَٞبد 

 ثرٍٞااخ ( ٍطااججخ شااذٗذا عْااع زخااً٘ زاٗٝااخ(Foure-quasiparticlesا شااجبٓ افاثعاأ ىيغطااَٞبد 

 :[46]افرٞخٍرثن اىطبقخ اىعٗااّٞخ ّطجق اى ٞغخ  اٗف ٝغب  [46] فٜ ثعو اىْ٘ٙ 10Lٍعْٞٔ 
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الأسس                                                               انفصم انثاني 

 اننظسيت
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 Hfنظائز 1-4 
166-181               

Isotopes
 

Hf 
166-181

      

 Hfاُ ّوو٘ٙ    
6;;-681
 ب  ( ثرٗرّ٘وو 77ٍْٖووب   ب  ( ثرٗرّ٘وو 27رزنووُ٘ ٍووِ  خاىزٗعٞوو-خاىزٗعٞوو 

 ( ّٞ٘ررُٗ.49-618( ٗ  (1:خبرط اىقشرح اىَغيقخ 

ّٗووبد ( فووبُ دوولب ث٘ر ;;ٗحٞووش اُ دوولب اىجرٗرّ٘ووبد امضوور ٍووِ دوولب ّئووي اىغوو   اىر ٞهووٜ  

( حزووٚ  prticles( ٗىووٞم ٍووِ دوولب اىغهووَٞبد   holesاىجرٗرّ٘ووبد ربهووت ٍووِ دوولب اى غوو٘اد  

 (. 87اى٘ص٘ه اىٚ اىقشرح اىَغيقخ اىر ٞهٞٔ  

( حٞووش اُ دوولب  87-;67اٍووب ثبىْهووجٔ ىاوولب اىْٞ٘ررّٗووبد فٞقووف ثووِٞ ٍْزئووي اىقشووررِٞ اىَغيقزووِٞ  

ٝزجووِٞ اُ دوولب ث٘تّٗووبد اىْٞ٘ررّٗووبد ( ٍٗووِ خوو ه ٕووقا اىوور ٌ  619ّئووي اىغوو   اىر ٞهووٜ ٕوو٘  

( ٗىٖوقا  holesٝبهت ٍِ دلب اىغهَٞبد ثبنزضْبء اىْو٘ٝزِٞ اخخٞوررِٞ ٝبهوت ٍوِ دولب اى غو٘اد  

 Hfىْظب ر  فبُ اىالب اىنيٜ ىيج٘تّٗبد
6;;-681
 ٗديٚ اىز٘اىٜ. ب  ( ث٘تّٗ ;6-66  نٞنُ٘ ٍهبٗٝب ىـ 

بىقرة ٍوووِ ٍْزئوووي اىقشوووراد اىَغيقوووخ       اُ ٗ ووو٘د دووولب اىجرٗرّ٘وووبد ٗاىْٞ٘ررّٗوووبد ىٖوووقٓ اىْووو٘ٙ ثووو

( ٗديووٚ اىزوو٘اىٜ ٝشووٞر اىووٚ اىزئوور  اىوولٗراّٜ حٞووش اُ ٕووقٓ اىئوو خ  ٞوور ٍ٘عوو٘بح  1:-;67 

( اىوووقٛ ٝ٘ ووو   8-6ٗثوووبىرع٘د اىوووٚ اىغووولٗه   (:)SU[81 ,8: ,4:]ثبىزبلٝووول اخٕزوووزاتٛ 

ديوووٚ ثقٞوووخ  ٕووو٘ اىَٖوووَِٞ a1( ّغووول اُ اىَابٍوووو  IBM-6اىَاوووبٍ د اىَهوووزاَيخ فوووٜ اىجرّوووبٍظ  

ٗعٖل ر بدوو دوزً  ((εديٚ طب خ اىج٘تّٗبد  (p.pاىَابٍ د ٗاىقٛ ٝجِٞ نٞطرح ر بدو اختبٗاط  

 Hfثبىْهجخ ىيْظٞرِٝ  ((Q.Qرثبدٜ اىقطت اىنٖرثب ٜ 
6;;-6;8 

ىو٘حع فقول اٍب ثبىْهجخ ىجقٞخ اىْظوب ر 

 نٞطرح دزً رثبدٜ اىقطت اىنٖرثب ٜ ديٚ ثقٞخ اىَابٍ د.
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 Energy Levels                                  ياث الطاقت مستى 2-4 

  Hfىْظوب ر  [1,94: ,6: ,7:]دْل اىرعو٘د لىوٚ ٍطططوبد اخّبو ه       
6;;-681 

ىو٘حع ْٕبىول 

ّقئبُ رولرٝغٜ ٍهوزَر ثطب وبد رٖوٞظ اىَهوز٘ٛ ا ٗه 

ٍوف تٝوببح رلرٝغٞؤ ىْهوجخ اىطب وخ  12




1

1

2

4

E

E
 

 Hfحٞش رنُ٘  يٞيخ فٜ ّظب ر اىٖبفًْٞٞ٘ ا ٗىٚ صٌ رزباب رلرٝغٞب ٗص٘خ لىٚ ّظٞر 
681 

ٕٗوقا ٝكمول 

ٗ ول ثْٞوذ ّهوت  [2:,1;]ّهوجخ اىزشو٘ح رولرٝغٞب  فوٜ أُ ّظب ر اىٖبفًْٞٞ٘ اىغْٞخ ثبىْٞ٘ررّٗبد رزباب

ٍهووز٘ٝبد اىطب ووخ ا خوورٙ 












1

1

1

1

1

2

2

6
,

2

8
,

2

0

E

E

E

E

E

E
ٗحهووت  [8,78:]ٌ اىَْ٘ذعٞووخ ثاوول ٍقبرّزٖووب ٍووف اىقووٞ 

( اّزَبء ٕقٓ اىْو٘ٙ لىوٚ اىَْطقوخ 67-8( لىٚ   4-8اىَ٘ بخ ٍِ   الإشنبهٗمَب فٜ  (6-9اىغلٗه 

( ٗفٖٞووب ٝازَوول ;8-7ٗحهووت اىئووٞغخ اىٖبٍيزّ٘ٞووخ اىَزَضيووخ ثبىَاببىووخ    (;)SU(8)→O اخّزقبىٞووخ

ثبىلرعوخ ا نووبل ديوٚ اىْهووجخ 
2

0

a

a
ٓ اىْهووجخ بٗرا مجٞورا فووٜ اىهووٞطرح ديوٚ ٍاووبىٌ ٕووقٓ لذ رووكبٛ ٕوق 

ٗلذا  (;)Oٕووقا ٝاْوٜ أُ اىطو٘او رنوُ٘  رٝجوخ ٍوِ اىزبلٝوول فونُ اىَْطقوخ   فومذا مبّوذ  َٞزٖوب مجٞورح

ٍِٗ خ ه اىْزب ظ اىزٜ حئو ديٖٞوب رجوِٞ لّٖوب  َٞؤ  [74]زنُ٘ اّزقبىٞخ ثِٞ اخصِْٞ فمبّذ ٍز٘نطخ 

  Hf      ٍز٘نطخ فوٜ اىْظٞورِٝ
6;;,6;8 

ٗا وو ٍوِ اى٘احول فوٜ ثقٞوخ اىْظوب ر ٗدْولٍب حيوذ ٍاوببخد 

 (7-2),(7-:6),(7-;7)ٗحهوت اىَاوببخد (:)O(;),SU(8),SUاىقٌٞ اىقارٞخ ىيزبلٝلاد اىض صوخ 

  ٍٗووِ اىوولخ و ا خوورٙ ديووٚ اىزبلٝوول  SU(8)لىووٚ اىزبلٝوول  ا  عٞوول ب  أدطووذ ا زراثووٚ اىزوو٘اىٜ يووٗد

اىَغيقوخ ٗأٝاوب ٍهوز٘ٝبد  حىْٞ٘ررّٗبد ٍوِ ٍْزئوي اىقشورىلٗراّٜ ٕ٘ ا زراة دلب اىجرٗرّ٘بد ٗاا

أٍووب ثطئوو٘و طٞووي اىطب ووخ اىووقٛ حئووو ديٞوؤ ٍووِ  طٞووي اىطب ووخ رنووُ٘ ٍزقبرثووخ صووٌ رجزاوول روولرٝغٞب

ٞجوِٞ رطبثقوب عٞولا ٍوف عَٞوف اىبوزً ف( 8-8   ( لىوٚ 6-8اىْزب ظ اىْظرٝوخ أىَ٘ وبٔ ثبلإشونبه ٍوِ   

ثبنووزضْبء اىبووزً اىايٞووب  (Ground State) ٗخبصووخ اىبووزً ا ر ووٞخ [1,94:,6:,7:]اىاَيٞووخ 

ا ٗه أُ اىبوزً اىلٗراّٞوخ ذاد اُ فٞظٖر ْٕبك اخز   ثِٞ اىْزب ظ اىاَيٞخ ٗاىْظرٝخ ٕٗقا نججٔ أٍر

ٍِ عهَِٞٞ روزبٗط ٍوف اىبوزً اىلٗراّٞوخ فوٜ اىَهوز٘ٙ ا ر وٜ  خاىجرً اىابىٜ   ٍض  اىبزً أىَنّ٘

ٕوقٓ اىبوزً ٍوف ثااوٖب  ٗاىضوبّٜ فوٜ ٍهوز٘ٝبد اىجورً   ب طخ اىَهز٘ٝبد اىَززبىٞوخ لذ رهوجت رقوبطف

 .[6;]ثهجت اّاغبط اىَهز٘ٝبد اىَززبىٞخ ٍف ثااٖب  ٕب  اىابىٜ رنُ٘ اىْ٘اح أمضر رش٘
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 B (E2)الانتقالاث الكهزبائيت المختزلت  احتماليت 3-4

Reduced electric transitions probability B (E7) 

            ُ بـببىزأٍوووب اىَاووو ↓B(E7)خ اخحزَبىٞوووخ اىَطززىوووخ ــوووـحهوووبة  َٞ (8-8)خرجوووِٞ أىَاببىووو             

    ( ٗاىَجْٞووخ فووٜ اىغوولٗهE7DD)&E7SDحهووبة  َٞووخ اىَاووبٍ د  فٞ٘ ووببُ (7-8)ٗ(6-8)   

 (8-61)لىووٚ(8-8)ٗاىغوولاٗه ٍووِ  (IBMT)حٞووش انووزاَيذ ٕووقٓ اىَاووبٍ د فووٜ اىجرّووبٍظ  (7-8)

 Hfرجِٞ اىقٌٞ اىَطززىخ ىْظب ر 
6;;,681
فرح مَوب فوٜ احٞش اظٖرد ر٘افقب   ٍوف اىْزوب ظ اىاَيٞوخ اىَزو٘ 

 خٗاُ ٕقٓ اىْزب ظ ثْٞذ اىطبصٞخ اخّزقبىٞخ ىٖقٓ اىْو٘ٙ ٍوِ خو ه اىئو بد أىَارٗفو (8-68)اىشنو  

 .  O(;) ٗSU(8)ىيزبلٝلِٝ 

ٕوووووووو٘ اّبوووووووو ه اىَهووووووووز٘ٛ (;)Oاىََٞووووووووزح ىيزبلٝوووووووول  خأىئوووووووو اُ 

2O ٛ٘لىووووووووٚ اىَهووووووووز 22                               

ٍجبشوورح ٗدوولً اّب ىوؤ لىووٚ اىَهووز٘ٛ

ىنووُ٘ ٕووقا اخّزقووبه ٍباوو٘را ىٖووقا اىزبلٝوول حهووت  ٘ادوول  12

( 61-8ٚ   ــووـ( لى8-8فووٜ اىغوولاٗه ٍووِ    خ َٞووخ ٕووقا اخّزقووبه ٍ٘ ووب ٗاُ [78 ,88]اخّزقووبء 

اّبو ه اىَهوز٘ٝبد  ٜٖوف SU(8)أٍب ثطئو٘و اىئو خ اىََٞوزح ىيزبلٝول    اىٖبفًْٞٞ٘ٗىغَٞف ّظب ر 



لىٚ  12

ٗاىَهز٘ٛ  10

لىٚ 14

 َِ اىبزٍخ اى٘احلح ٗدلً اّب ه اىَهز٘ٝبد ثوِٞ اىبوزً ىنوُ٘  12

ٖورد ٕوقٓ اخّزقوبخد رطبثقوب عٞولا ٍوف ظ٘را ىٖقا اىزبلٝل حهوت  ٘ادول اخّزقوبء. إقا اخّزقبه ٍبا

ثوِٞ  لذ ثْٞوذ ٕوقٓ اىْزوب ظ اىطبصوٞخ اخّزقبىٞوخ  (8-68) مَوب فوٜ اىشونو  [91 ,92]اىْزوب ظ اىاَيٞوخ 

 .  (;)-Unstable  Oٗربلٝل  SU(8) اىزبلٝل اىلٗراّٜ

 

 عزم رباعي القطب الكهزبائي وجهد السطح  4-4

Quadruple moment and surface potential Energy 

 Hfىقل ثْٞذ  ٌٞ دزًٗ رثبدٞوخ اىقطوت اىنٖرثوب ٜ ىْظوب ر          
6;;-681 

ىيَهوز٘ٛ ا ٗه 
12

Q  اّٖوب

 رهــبٗٛ                                                                                      

ٗديوووووٚ اىزووووو٘اىٜ ٗاىَجْٞوووووخ فوووووٜ (7.86-,::.7-,7.29-,::.7-,;;.7-,7.28-,;;.7-,8;.7-) 

ٍٗوِ خو ه ٕوقٓ  [::,;:]( حٞش أظٖرد رقبرثب  ٍف اىْزب ظ اىاَيٞخ ثاض اىْظوب ر:6-8اىشــنو   

ثهجت مجور  َٞوخ دوزً رثوبدٜ   اىقٌٞ ّهزْزظ أُ ٕقٓ اىْ٘ٙ رابّٜ ٍِ رشٕ٘بد با َٞخ ص صٞخ اىَب٘ر 
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( ٗرنووٌ  (β,γب ٜ   ٗدْوول برانووخ عٖوول اىهووط  ىٖووقٓ اىْظووب ر ٗاىبئوو٘ه ديووٚ  ووٌٞ اىقطووت اىنٖرثوو

 ِ ـــــاىَجْٞخ فٜ ا شنبه ٍ(  γ =81 , γ=;1) γ=1 ,ٛاىَطططبد اىزْبظرٝخ ىزٗاٝب اىزْبظر اىَب٘ر

  O(;)  ٗSU(8)  ( أراووو  أُ ٕوووقٓ اىْووو٘ٙ اّزقبىٞوووخ ثوووِٞ اىزبلٝـــــــــوووـل78ِٝ-8( لىوووٚ   ;8-6  

طب وخ عٖول   روٌ رنوٌ  حٞوش  [98] (7-:)ا شنبه اىَْ٘ذعٞخ ىيزبلٝلِٝ مَب فوٜ اىشونو  ىز٘افقٖب ٍف

 ْلــــــلذ ثْٞذ أُ ا و  َٞخ ىطب خ عٖل اىهط  ربلس د (β=1...7.9) اىزش٘ٓ اىهط  ملاىخ ىَابٍو

  7.;2MeV - دْلٍب ٝنُ٘ شنو اىْ٘اح ثٞاو٘ٝب ٍزطوبٗخ دْول )β=1.; ٗγ=1º ىْظٞور  Hf 
62; 

 ،

 لـــلس دْــــــــــــبرٝنُ٘ شنو اىْ٘اح ثٞا٘ٝب ٍ يطبب فبُ ا و  َٞٔ ىطب خ عٖل اىهط   أٍب دْلٍب

  (-6.62MeV  دْلٍبβ= -1.9  ٗγ=º;1  . 

 

                                     :الحزكت الدورانيت في النىاة وعزم القصىر الذاتي  4-5

                                                                                           

Rotational Motion in the Nucleus and Moment of Inertia           

                                                             

 أُ اىبرمخ اىلٗراّٞخ رنُ٘ ٍاقلٓ علا  ّٖب  رَضو بٗراُ عهٌ صيل ٗىنِ بٗراُ نط          

 ٍِ اىغهَٞبد اىبرح. Nٍش٘ٓ ٝاٌ 

أُ اىبرمخ اىلٗراّٞخ ركبٛ لىٚ رنِ٘ٝ رش٘ٓ رثبدٜ  طت مجٞر ىيببخد اىَزٖٞغخ اى٘اطئخ          

بٗراُ عهٌ صيل فبُ اىهط  اىنرٗٛ ىيْ٘اح ن٘  ٝلٗر        نُ٘ىيْ٘ٙ ٗاُ اىلٗراُ ٝغت أُ خٝ

أُ دلبا مجٞرا ٍِ ٍهز٘ٝبد اىطب خ اىْ٘ٗٝخ  ٗ اىَهز٘ٝبد اىَلارٝخ ىغَٞف اىْٞ٘ميّ٘بد رلٗر أٝاب.آذ

، ٗذىل  ّٖب راطٜ أطٞبفب  رٝجخ ٍِ اىطٞي اىَْ٘ذعٜ  خ ل رٌ رَٞٞزٕب ديٚ لّٖب ٍهز٘ٝبد بٗراّٞ

ىيزبلٝل أىلٗراّٜ ،ٗفٜ عَٞف اىببخد فبّٔ  ل ٗعل أُ دزً اىقئ٘ر اىقارٜ ٗاىقٛ ٝغت انزطلأٍ 

 وـــــل ثَابٍـــــ و ٍِ دزً اىقئ٘ر اىقارٜ ىيغهٌ اىئيىيبئ٘ه ديٚ ار بق ٍف اىْزب ظ اىاَيٞخ ٕ٘ ا

حٞش أُ اىْٞ٘ميّ٘بد رْغر  ٍف اىهط  فٜ أصْبء اىبرمخ اىلٗراّٞخ ٗ ل ٗعل دَيٞب أُ  9لىٚ  7 

ٚ         ـ( لى79-8ٗر٘   ا شنبه ٍِ    β [;7]دزً اىقئ٘ر اىقارٜ ٝزباب ثزٝببح صبثذ اىزش٘ٓ 

نِ ْٕبك فر ب ــىازً اىقئ٘ر اىقارٜ ٗى [92]ْظرٝخ ٗاىاَيٞخ( ٍقبرّخ ثِٞ اىْزب ظ اى8-86  

 رنرارٝب



النتائج                                                                                        الفصل الزابع    

 والمناقشت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ;: 

ٝزباب ثزٝببح طب خ اىزٖٞظ ٕٗقا اى رق َٝنِ ر هٞرٓ ديٚ أّ ّبرظ دِ تٝببح دزً اىقئ٘ر اىقارٜ 

 ثزٝببح اىزخٌ اىزاٗٛ ىيلٗراُ ، ٗذىل ثزنصٞر اىق٘ح اىطبربح اىَرمزٝخ.

 

                                المستقبليت : المقتزحاث    5-4
 

    (Hg, Pt, Os, W, Hf) (Isotones)أعراء برانخ ٍنض خ ديٚ ٍغَ٘دخ ٍِ اخٝزٗرّ٘بد  -6

لىٞٔ ىَارفخ رنصٞر تٝببح دلب اىجرٗرّ٘بد فٜ رغٞر شنو اىْ٘اح  ٍٗارفخ ّ٘د اىزبلٝل اىقٛ رْزَٜ     

 اىْ٘ٙ. ٕقٓ

  ىيزَٞٞز ثِٞ ث٘تّٗبد اىجرٗرّ٘بد  (IBM-7)ثبنزاَبه َّ٘ذط  Hfأعراء برانخ ديٚ ّظب ر  -7

   ٗث٘تّٗبد اىْٞ٘ررّٗبد خحز٘ا ٔ ديٚ ٍايٍ٘بد أمضر دِ خئب ص ٍهز٘ٝبد اىطب خ ٗربلٝل  

 شنو اىْ٘اح.

 شنو اىْ٘اح.ديٚ اى ربٝخ ىَارفخ رنصٞر اى ٞرٍُٞ٘ اىَْ رب  Hfبرانخ نيهيخ ٍِ ّظب ر  -8
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