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 الخلاصة 

𝐷𝑦154−160في هذا البحث تم التعرف على بعض خصاائص ظظائر عنصار الديسابرسايوم   الزوجية  زوجية,-  أساتخدم     

y-rast ) (طاقات حالات  الدظيا الأدظى في حساا  النسا      
𝐸

𝐼1
+

𝐸
21

+
ورسام النسا  بيق قيم القاقات لحالتيق متتاليتيق      𝑟

(𝐼+2)

𝐼
  

كدالة لبرم المساااتويات المةارل  للحزمة الأرضاااية للنظائر قيد الدراساااة  ومقارظة النتائد ما التحديدات القياساااية الدوراظية  

𝑆𝑈(3) , غاما الناعمة     𝑂(6) و الاهتزازية    𝑈(5)     بالإضاااافة الى ظقاط قظتقالات أخرت تت ااامق النققتيق الحرجتيق

 𝑋(5)و 𝐸(5)   اللاتي يمةلا  الاظتقااليق   (𝑂(6) → (𝑆𝑈(3)) و       ( 𝑈(5) → 𝑂(6))  على التوالي. للتعرف على

𝑅خصاائص النوت باكةر دقة, قمنا برسام العلاقة بيق طاقة غاما المتوفرل مقساومة على البرم   =
𝐸𝛾

𝐼
 والتي  (𝐼)  كدالة للبرم 

𝐸)ساااامي    − 𝐺𝑂𝑆) لكي تزودظا  بمعلومات  دقيقة عق هذه المنققة,   و رساااام  منحنيات الإظحناء الخلفي كدالة لعزم  

يقا ضمق المنققة الحرجة    𝐷𝑦154قيد الدراسة.  ومق خلال ظتائد الدراسة الحالية تبيق  أن النظير  القصور الذاتي للنظائر

𝐸(5)اماا النظير ,𝐷𝑦156 تبيق اظا  يقا ضاااامق خصااااائص  تحادياد المنققاة    𝑋(5) , بينماا النظيريق     𝐷𝑦158−160 تلكاا يم  

وتتغير خاصاايتهما ظحو تحديد المنققة    𝑆𝑈(3)خصااائص التحديد الديناميكي الدوراظي   𝑋(5) عند حالات البروم العالية.  

ناء خلفي واضااف في باقي ظظائر قيد الدراسااة.  بينما لم يتبيق اي  أظح    𝐷𝑦158وهناك اظحنا خلفي طفيف جدا حدث للنظير 

𝛽وقد تم  خلال هذا البحث اي اا حساا  معاما التشاوه  لكا ظظير عق طريق حساا  احتمال الاظتقال الكهربي   𝐵(𝐸2) ↑   
د كما تم رساام علاقة بياظية لمعاما التشااوه كدالة في عدد ظيوتروظات النظائر المدروسااة,  وكاظ  النتائ  ومعاملات التشااوه.

 متناسبة تماما ما النتائد المعملية.

 

الناعمة. -زوجية , غاما-الكلمات المفتاحية:  التشوه, الدوراظية ,  الاهتزازية , الديسبرسيوم, النوت الزوجية  

 

ABSTRACT 

 

In this research  for more details of some properties  about   the even-even Dysprosium 

𝐷𝑦154−160 isotopes, the energy of different states along  the y-rast region for the under study 

isotopes has been used to calculate the ratios of   
𝐸

𝐼1
+

𝐸
21

+
 and 𝑟

(𝐼+2)

𝐼
  as a function of spin (I) and  

compared with there  standard values limits, the rotational 𝑆𝑈(3)    , gamma-soft 𝑂(6) ,the 

vibration 𝑆𝑈(5)   and the critical points   𝑋(5) and  𝐸(5)    which  means   (𝑂(6) → (𝑆𝑈(3))  
and  ( 𝑈(5) → 𝑂(6))  respectively . To know the characteristics of the nuclei more accurately 

the relation of the gamma energy over spin 
𝐸𝛾

𝐼
 as a function of spin (E-Gamma Over Spin)  (E-

GOS). The Back- bending curves have been drawn. This study shows that the 𝐷𝑦154     isotope 

was classified 𝐸(5). However the 𝐷𝑦156   isotope    at the critical points  𝑋(5). While the 
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𝐷𝑦158−160 isotopes have the rotation limit  𝑆𝑈(3) ,and are goes to the critical points  𝑋(5) at 

high spin. Moreover   there is weak  back  bending  effect  for the 𝐷𝑦158  isotope but  there is 

no any back  bending  for the anther  under study isotopes. In this paper the electrical transitions 

probability and the deformation parameters were calculated. The deformation parameters drawn 

as a function of the neutron numbers for  𝐷𝑦154−160  isotopes, the our results have good 

agreement with the experimental results.  

Keywords: deformation, dysprosium, even-even isotopes, gamma-soft,   rotational, vibration. 

 

 المقدمة:

قباا اكتشاااااف النيترون اعتقاد علمااء الفيزيااء النووياة باان النوال تتركا  مق بروتوظاات وقلكتروظاات قلا أن كبر طااقاة حركاة   

جسايمات بيتا المنبعةة خلال عمليات النشااط الاشاعاعي بين  قساتحالة وجود الإلكترون داخا النوال وقمكاظية للب للبروتون, 

وفي العام   1932بعد  قكتشاااف النيوترون مق قبا العالم جيمس تشااادويب خلال عام   النيوترون-ولقد ظهر ظمولج البروتون

ظفسااااا  أابا  هاايزظبرن وقيواظنكو باان جميا العنااصاااار تحتوي على النيوتروظاات  وباالتاالي فاان جميا النوت تتكون مق 

طيساية. ولقد قام العديد مق الباحةيق البروتوظات والنيوتروظات, حيث اساتقا  هذا النمولج مق تفساير العزوم الكهربية والمغنا

باجراء تجار  معملية ودراساات ظظرية عديدل لغر  التعرف على خصاائص تركي  النواه. حيث قدموا العديد مق النمالج 

 وطور النمولج مق قبا  1932, ظولج القشااارل الذي اقترح  ظيلز بور عام    [1]الققرل الساااائلة  النووية, ومق اهمها ظمولج  

ام اقترح  ظمولج التجمعي ) الجمااعي  مق قباا بوهر موتولسااااون وللاب في منتصااااف     [2,3]  1949نزعاام  مااير وجي

مق قبا  , واقترح ظمولج البوزوظات المتفاعلة  [5-4] الخمساااينات والذي يدمد  بيق ميزل الجسااام المنفرد والققرل الساااائلة  

 the)زوجية   لمساتويات القاقة الواطةة,) - لنوت )الزوجيةلكي يصاف التركي  النووي ل ,  [6]العالمان وايتشايلوا واريما  

y-rast   النوت التي تقا عدد ظيوتروظاتها  . وضااع  كا هذه النمالج النووية  لأجا دراسااة التركي  النووي خصااوصااا  لتلب

دي الى  في القور تؤ , حياث أكادت التجاار  العملياة وجود تغيرات  126و  82بيق القشاااارتيق المغلقتيق للنوت السااااحرياة  

زوجية مساتويات طاقة متعددل تقسام قلى عدل  -تغيرات في شاكا بعض النوت والتي  يساتوج  دراساتها. تمتلب النوت الزوجية  

حزم ومنها الحزمة الإرضاااية والتي تعتبر أقا مساااتوت للقاقة المةارل , أي أن النوال تكون حينها  في أدظى حالات تهيجها , 

𝐼1)  ولها برم زوجي وبتمااا موج      = 0+, 2+, 4+ … . .  يعتبر التغير في شكا النوال  مق حيث التشوه , اما متقاول  (

المواضااايا البارزل والتي ركز عليها بحاث الفيزياء النووية لدراساااة التركي  النووي   قهم  , مفلقف أو كروي, وتعتبر مق

حياث وجاد أن العادياد  مق النظاائر يحادث لهاا اظتقاال ) أي تغير طوري   مق حاالاة قلى أخرت, فقاد تتحول النوال مق الحاالاة  

مروراً باالنقااط     𝑆𝑈(5)والى الحاالاة الاهتزازياة  أ   𝑂(6)الى الحاالاة الغير المسااااتقرل )غااماا النااعماة       𝑆𝑈(3)الادوراظياة  

.ويحدث للب التغير بسااااب  تغير عدد ظيتروظات العنصاااار)تغير النظائر  أو عند زيادل    𝑋 (5)و  𝐸(5)الاظتقالية الحرجة  

لنفس ظظير العنصاار. وتتركز دراسااتنا هذه على بعض خصااائص ظظائر الدراسااة المت اامنة في عنصاار   (Spins)البروم  

بروتوظا وهذا يجعا   66وتحتوي ظوت عنصااار الديسااابرسااايوم   على     .زوجية -الزوجية 𝐷𝑦154−160سااايوم الديسااابر

𝑍) بروتوظات التكافؤ في المنتصاف بيق  القشارتيق المغلقتيق  = 𝑍) و  (50 =  6مما يجعا عدد بوزوظات بروتون    (82

𝑁𝜋) جساااايم  = زوجياة  هي  -الزوجياة 𝐷𝑦154−160) لنظاائر هذه الدراسااااة     (𝑁), أما بالنسااااباة لعادد النيوتروظات  (6

 (𝑁 = 88, 90, 92, 𝑁𝜐) أي بوزوظاات ظيترون جساااايم  (94 = على التوالي. تعاد مقاارظاة مواقا حاالات طااقاة  (3,4,5,6

E(21الإااارل  الاولى
والنسااااباة بيق حاالات التهيد الموالياة        (+

𝐸
41

+

𝐸
21

+
     ,

𝐸
61

+

𝐸
21

+
     ,… …., 

𝐸
181

+

𝐸
21

+
مق المؤشاااارات الأولياة     

أن النسابة بيق .[7]  1المبينة بالجدول )  𝑋 (5)او  𝑆𝑈(3)   , 𝑂(6)   ,𝑈(5)  , 𝐸(5)والمحدودل لتحديد ماهية النظائر 

𝑟طاقات الحالات الارضاية المتتابعات  
(𝐼+2)

𝐼
تعقي    [8] 1990التي اقترحها  بوظاتساو  وساكورا  عام    (𝐼)دالة للبرم  

لنظاائر الادراسااااة    (𝐼), وللاب باالاسااااتعااظاة بقااقاة المسااااتوياات  لحاالات البرم   معلوماات دقيقاة عق تحادياد مااهياة النظاائر

𝐷𝑦154−160  [9]  .  وللتعرف على     [8]النساابية المحسااوبة  لكا ظظيرما حدود التحديدات النمولجية  وبمقارن النتائد

ةر رسااااما  العلاقاة بيق طااقاات غااماا مقسااااوماة على البرم حاالاة النوت في الحزماة الارضااااياة بادقاة أك
𝐸𝛾

𝐼
   (𝐼)كادالاة للبرم   

كما تم رسام العلاقة بيق عزم القصاور الذاتي   .   [10]  1وقورظ  بالمنحنيات العيارية البصارية الموضاحة بالشاكا )
2𝜗

ℏ2  و

 لجميا ظظائر الدراسة.  (𝜔ℏ)المنبعث  التردد الدوراظي للفوتون

 النظرية:

ظيوكليون )ظيوترون او بروتون  خارج الل  للنوال او تغير في البرم يحدث احياظا تغير في القور يسااااب  في    عند  أضااااافة

للتعرف على بعض الخصااائص النووية  يج  دراسااة الساالوك ومدت التشااوه والشااكا المتقاول,  تغيير خصااائص النوت و  

 ا :المفلقف او الكروي لكا ظظير وللب باستخدام عدل  ظس  وطرق منه

EI1النسبة 
+ E21

r, النسبة E-GOS, منحنيات     ⁄+ (
I+2

I
 لكا ظظير.  (β), الأظحناء الخلفي, معاما التشوه النووي (
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𝐸𝐼1النسبة 
+ 𝐸21

+⁄   : 

 

𝐸𝐼1    تعتبر العلاقة بيق   
+ 𝐸21

+⁄  𝑋(5)هي احدت القرق الاسااااساااية والبسااايقة وتمتاز باظهار النقاط الحرجة   (𝐼) و 

, رغم محدوديتها لاظها لا تشااما الابرام العالية جدا. وتسااتخدم هذه القريقة  لتصاانيف النظائر وتحديد ساالوك كا    𝐸(5) و

 𝐸(5) و  𝑋(5)رجاة  , والنقااط الح𝑈(5)او اهتزازياا     O(6)أو غااماا النااعماة    𝑆𝑈(3)ظظير مق حياث كوظا   دوراظياا   

𝐼)للحالات  = 18 … . 𝐸21).تحساا  قيم النساا  بيق القاقات المةارل المتاحة  قلى طاقة المسااتوت الاول    (4,2.
لكا   (+

𝐸41ظظير قيد الدراساة  
+ 𝐸21

+⁄    ,. . . . . . . 𝐸61
+ 𝐸21

+⁄ 𝐸181
+ 𝐸21

ومقارظتها ما قيم النسا  المعيارية  المحددل لكا  ⁄+

  .1  وموضحة بالرسم شكا )1المدوظة  بالجدول )  اضافة النقاط الحرجة تحديد مق التحديدات الرئيسية الةلاث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑿(𝟓) 𝑬(𝟓) 𝑺𝑼(𝟑) 𝑶(𝟔) 𝑼(𝟓) 𝑬(𝑰𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

1 1 1 1 1 𝑬(𝟐𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

2.904 2.199 3.3345 2.5 2 𝑬(𝟒𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

5.43 3.59 7.0023 4.5 3 𝑬(𝟔𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

8.483 5.16 12.0042 7 4 𝑬(𝟖𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

12.008 6.934 18.3399 10 5 𝑬(𝟏𝟎𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

16.04 8.881 26 13.5 6 𝑬(𝟏𝟐𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

20.514 11.009 35 17.5 7 𝑬(𝟏𝟒𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

25.43 13.316 45.333 22 8 𝑬(𝟏𝟔𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

30.804 15.79 57 27 9 𝑬(𝟏𝟖𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

36.611 18.459 70 32.5 10 𝑬(𝟐𝟎𝟏
+) 𝑬(𝟐𝟏

+)ൗ  

 

𝐸𝐼1قيم  :  1)جدول 
+ 𝐸21

 [7].للتحديدات النمولجية  ⁄+
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E(I1  1شكا )
+) E(21

+)⁄  لجميا التحديدات النمولجية.  النس  
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 :E-GOSمنحنيات  

 
 للتحديدات العيارية الةلااة الاهتزازي والدوراظي وغاما غير مستقر. E-GOSفي هذا البحث تم استخدام طريقة منحنيات  

أن رساام العلاقة بيق طاقة غاما مقسااومة على البرم  
𝐸𝛾

𝐼
للتحديدات الاساااسااية ,   (E-GOS)والمسااماه     Iلبرمكدالة في ا   

تعتبر مق    (1,2,3)معاادلات  , بااسااااتخادام ال𝑈(5)والتحاديادات الاهتزازياة     𝑂(6)النااعماة  –, غااماا    𝑆𝑈(3) الادوراظياة  

 .  [10]القرق المهمة لتحديد خصائص النوت عند حالات القاقة المختلفة

𝐸𝛾(𝐼 → 𝐼 − 2)
𝐼

ൗ = ℏ2

2𝐽ൗ × (4 − 2
𝐼ൗ )            (1)  

 

𝐸𝛾(𝐼 → 𝐼 − 2)
𝐼

ൗ = (
𝐸𝐼1

+

4
ൗ ) (1 + 2

𝐼ൗ )                          (2)    

𝐸𝛾(𝐼 → 𝐼 − 2)
𝐼

ൗ = ℏ𝜔
𝐼ൗ                                                    (3)       

 

عند   (50𝑘𝑒𝑉)تبيق قن المنحنى ساوف يزداد مق أدظى قيمة ل    (E-GOS)مق خلال تقبيق  المنحنى العياري البصاري  

𝐼 = 21
قلى  +

4ℏ2

2𝐽
𝐼عناد   → النااعماة فيهبا المنحنى بباء  -الدوراظياة. ولكق بالنسااااباة للنوال عناد تحاديد غاما هذا  للنوال    ∞

𝐼عناد     (150𝑘𝑒𝑉)مق أعلى قيماة لا     = 21
)قلى ربا قيماة حاالاة الإااارل الأولى    +

𝐸21
+

4
ൗ 𝐼عناد    ( → , وباالنسااااباة    ∞

𝐼عند   (250𝑘𝑒𝑉)  للنوال الإهتزازية فاظ  يهبا بسارعة عالية مق أعلى قيمة ل  = 21
𝐼قلى الصافر عند  + → كما  هو   ∞

ومق ام تعقى العلاقات بيق النساااابة  .  2موضااااف  بالشااااكا )
𝐸𝛾

𝐼
𝐼للتحديدات الرئيسااااية الةلاث عندما    Iلبرموا    → ∞  

 .[11,12]بالصورل التالية: 

  𝐸𝛾(𝐼 → 𝐼 − 2) 𝐼⁄  → 4(ℏ2

2𝐽ൗ  للتحديد الدوراظي  (4)                 (

    𝐸𝛾(𝐼 → 𝐼 − 2) 𝐼⁄    (
𝐸𝐼1

+

4
ൗ  لتحديد غاما الناعمة         (5)                     (

 𝐸𝛾(𝐼 → 𝐼 − 2) 𝐼⁄ =
ℏ𝜔

𝐼
→  للتحديد الاهتزازي         ..…   (6)                    0 
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للتحديدات العيارية الةلااة الاهتزازي والدوراظي    E-GOS: منحنيات   2)شكا 

 الناعمة.وغاما 

 المستقرل )الناعمة .غير             

 مستقرل.            
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𝑟النسبة  (
𝐼+2

𝐼
)  : 

-دقة مق حيث تحديد خصااائص الحالة في النوت الزوجية  تعد النساابة بيق أي حالتيق في حزمة الحالة الارضااية مهمة واكةر

 : 8] [زوجية لاظها تمتاز بمدت محدد وليس بنققة  لكا تحديد اساسي , وتعقى هذه النسبة بالمعادلة التالية  

 

(7)                          𝑟 (
𝐼+2

𝐼
) = [𝑟 ((

𝐼+2

𝐼
)𝑒𝑥𝑝) − (

𝐼+2

𝐼
)] ×

𝐼(𝐼+1)

2(𝐼+2)
 

𝑟حيث أن   ((
𝐼+2

𝐼
)𝑒𝑥𝑝)   تمةا ظسبة قيم القاقات المتاحة معمليا  بيق الحالتيق المقاستيق المتتاليتيق(𝐼 +  . (𝐼)و  (2

𝑟والتحديدات العيارية المستخدمة لتمييز  النس    (
𝐼+2

𝐼
  .2موضحة بالجدول )  (

 

 

 

 

 

 

 الأظحناء الخلفي:

العالية ظسبياً مما    (𝐼) الابرام يحدث الأظحناء الخلفي  في بعض النوت  ظتيجة تغير مفاجئ في قيمة عزم القصور الذاتي عند 

يؤدي الى هبوط في القااقاة  الادوراظياة للنوال عناد تلاب الزخوم الزاوياة )البرم  وهاذا يؤدي الى حادوث ظااهرل الأظحنااء الخلفي  

(Back-bending   [13]   ,وللاب عناد الاظتقاال مق حاالاة برم     في منحنى القااقاة ما الزخم الزاوي(𝐼)    قلى الحاالاة الادظى

𝐼)ببرم    − وفي حالة عدم ظهور الاظحنااء الخلفي فهاذا يدل على ان عزم القصااااور الذاتي ليس لدي  تااير على . [14]  (2

)فعندما ظقوموا  برسم العلاقة بيق عزم القصور الذاتي   تشوه النوت.  
2𝐽

ℏ2)     والتردد الدوراظي (ℏ𝜔)    فإن التغير في القصور

  , ومق هنا ات  تسمية الاظحناء الخلفي.3)موضف بالشكا  منعكس كما هو  Zيظهر بوضوح على شكا حرف    (𝐽) الذاتي 

 

 

 

 
 

U(5) 0.1< 𝑟 <  الاهتزازية  للنوى 0.4

O(6) 0.4< 𝑟 <  جاما الناعمة  للنوى 0.6

SU(3) 0.6< 𝑟 <  دورانية للنوى ال  1

 

rالتحديدات العيارية للنسبة  :  2جدول  (
I+2

I
) 

 ( ظاهرة الانحناء الخلفي. 3شكل )
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ويتم حسااااا  عزم القصااااور الذاتي مق خلال الفرق في القاقة بيق مسااااتوييق في الحزمة الدوراظية لحالات القاقة الادظى 

  [15] :بواسقة المعادلة التالية 
2𝐽

ℏ2
=

4𝐼 − 2

𝐸𝛾
                                                          (8) 

 

             𝐸𝛾 = 𝐸(𝐼) − 𝐸(𝐼 −

2)                                        (9)             

 

 عزم قصورها الذاتي. (𝐽)برم النوال و  (𝐼)حيث ان   

الى    (𝐼) عزم القصاور الذاتيالناتد عق الاظتقال مق مساتوت لو   (ℏ𝜔)ترتبا ظاهرل الاظحناء الخلفي ما التردد الدوراظي 

𝐼)عزم القصور الذاتي  مستوت أدظى لو  −  :[16]بالمعادلة التالية   (ℏ𝜔)حيث يعقى التردد الدوراظي   (2

𝜔ℏ =
𝐸𝛾

√𝐼(𝐼+1)−√(𝐼−2)(𝐼−1)
                                     (10)                            

  قيماة القااقاة المعملياة المتااحاة لكاا ) برم   𝐸𝛾  هو ااابا  بلاظاب و )ℏهو  التردد الزاوي للفوتون المنبعاث , )  𝜔حياث أن  

(𝐼). 

  

 :  (𝛽)معاما التشوه النووي

ويعتمد التشاوه   كلما أضايف ظيوكليون خارج الل  للنوال فإظ  سايكون في ظفس المدار وينتد اساتققا   أكبر بساب  تشاوه الل ,

حساا  معاما تشاوه رباعي  مق خلال  ويتم تحديد شاكا ظوت النظير  على عدد النيوكليوظات خارج القشارل المغلقة لكا ظظير.  

والتعرف على الا كاظ  النوت التي درسا  اما ان تمتلب شاكلا بي اويا  ,  [17]   11بواساقة المعادلة )  (𝛽)القق  النووي  

𝛽)عنادماا تكون   < 𝛽)قااول عنادماا تكون  , مت    (0 > 𝛽)أو كروياا عنادماا تكون      (0 = . ويعقى مربا متوسااااا     (0

𝐵(𝐸2) .  تؤكد قيم احتمال الاظتقال الكهربي المنخفض 12ظصاف ققر النوال   بالمعادلة)    (+0)بيق الحالتيق الارضاية   ↑

الاظتشااار الواسااا لنقاق التشااوه الرباعي في النويدات وفهم   شاافعية  على  -في النويدات الشاافعية  (+2)الى الحالة المةارل 

𝐵(𝐸2)اشكالها. ويعقى احتمالية الاظتقال الكهربي    .13بالمعادلة )  ↑

𝛽 =
4𝜋

3𝑍𝑅°
2 √

𝐵(𝐸2)↑

𝑒2                                   (11) 

𝑅°
2 = (1.2   𝐴1 3⁄  𝑓𝑚)2                            (12)      

𝐵(𝐸2: (0+ → 2+) ↑=
2.6𝑍2

𝐸𝛾𝐴
2

3ൗ
                                  (13) 

 الحسابات والنتائد:

زوجية التي عددها   -الزوجية 𝐷𝑦154−160للحصاول على معلومات أولية عق بعض خصاائص ظظائر عنصار الديسابرسايوم  

𝑍)الذري   = بالنسابة لحالات التهيد الاولى    ) 𝐸8, 𝐸6  , 𝐸4  )  ….  𝐸18لقد تم حساا  ظسا  القاقات المختلفة    , (66

𝐸2    اي ان  ((
𝐸

𝐼1
+

𝐸
21

+
𝐼, حيث ان البرم زوجي ويساااوي   = (18 … . ومق ام مقارظتها ما القيم العيارية الخاصااة   ( 8,6,4,

  ومق خلال الادراسااااة الحاالياة  بينا   منحنياات النظاائر 1باالجادول )  باالتحاديادات الرئيسااااياة الةلاث وظقااط الاظتقاال المبيناة

𝐷𝑦154      (𝑁   ان النظير 4المدروساااة المبينة  بالشاااكا ) = حيث ينتقا مق التحديد   𝐸(5)لو خاصاااية اظتقالية   (88

𝐷𝑦156   (𝑁بينما تبيق الدراسة ان النظير  ,  𝑂(6)الى تحديد غاما الناعمة   𝑆𝑈(5) الاهتزازي  = لو خصائص     (90

وتبيق أن النظيريق     , 𝑆𝑈(3) الى التحادياد الادوراظي𝑈(5)حياث  ينتقاا مق التحادياد الاهتزازي      𝑋(5)التحادياد الاظتقاالي  

𝐷𝑦158−160      اللاتي يحملا عادد مق النيوتروظاات(𝑁 = على التوالي  اظهماا  يمتلكاا خصاااااائص التحادياد    (94و92

 . 𝑆𝑈(3)الدوراظي المشوه 
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𝑟   لحساا  النسا  7لغر  المزيد مق امكاظية تحديد مواقا ظظائر الدراساة  تم الاساتعاظة  بالمعادلة )
(𝐼+2)

𝐼
ومقارظتها ما    

 , وكاظ  هذه النتائد متفقة تماما ما النتائد التي تم 5    والموضاحة بالشاكا )2القيم الخاصاة بالتحديدات المدرجة بالجدول )
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: النس     4)شكا  
E

I1
+

E
21

+
 للنوت موضو  البحث.   Iكدالة ل   
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الحصااااول عليهاا مق النساااا  
𝐸

𝐼1
+

𝐸
21

+
𝑟وقد بينا  طريقة النساااا    , 

(𝐼+2)

𝐼
قد يتغير طوره  عند البرم     (𝐷𝑦158ان النظير    

(𝐼 = النااعماة -ينتقاا للتحادياد  غااماا  𝐷𝑦160ير, وباالنسااااباة للنظ  𝑂(6)النااعماة -حياث ينتقاا لخصااااائص تحادياد غااماا   (12

𝑂(6)  عند البرم(𝐼 = 14) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مق خصاائص ظوت الدراساة   ومقارظتها ما النتائد المتحصاا عليها بواساقة القرق الساابقة  تم رسام  العلاقة   ولمزيد التاكد

𝐸)بيق طاقة غاما مقساومة على البرم دالة للبرم اي منحنيات  − 𝐺𝑂𝑆)    التي وضاح  عدم اساتمرار المنحنيات على ظفس

للتحاديادات الةلاااة وهاذا يعتبر دليلا قضااااافياا على التغير الاذي حصااااا في      yrastالنسااااق المعيااري على طول منققاة ال

  ان شااكا المنحنى لكا ظظير مق النظائرالمدروسااة لا يتماشااى ما أحد  5خصااائص هذه النظائر حيث يلاحم مق الشااكا )
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𝐫    العلاقة بيق5شكا ) 

(𝐈+𝟐)

𝐈
 البحث.  للنوت موضو   Iكدالة ل     
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   𝐷𝑦154    ان منحنى النظير  6.فنلاحم مق الشااكا )  𝑈(5)و   𝑆𝑈(3)   , 𝑂(6)القياسااية للتحديدات الةلااة     المنحنيات

التحااديااد      𝑈(5)يبااداء بااالتحااديااد   قظتقاااليااة     𝑂(6)ام يحصاااااا باا  هبوط سااااريا ظحو  ممااا يجعلاا  لات خصاااااائص 

𝑂(6) ← 𝑈(5)بينما النظير𝐷𝑦156   ائص اهتزازية  يت اف مق المنحنى المبيق  اظ  لو خصا𝑈(5)    ويهبا بباء متماشايا

𝑆𝑈(3)مما يجعل  يمتلب خصاااائص الحالة الإظتقالية بيق التحديديق    𝑆𝑈(3)ما خصاااائص التحديد الدوراظي   ←  𝑈(5) 

يبديا في الارتفا  ام يهبقا بباء وبالتالي فإن النظيريق يسالكا سالوك خصاائص التحديد الدوراظي  𝐷𝑦158−160.والنظيريق  

𝑆𝑈(3)   ة البرم لغاايا(𝐼 = , وباالنسااااباة   𝑂(6)النااعماة -حياث ينتقاا بعادهاا لخصااااائص تحادياد غااماا   𝐷𝑦158للنظير   (12

𝐼)عناد البرم   𝑂(6)النااعماة -فينتقاا لتحادياد  غااماا  𝐷𝑦160للنظير = 𝐸). لقاد اظهرت منحنياات    (14 − 𝐺𝑂𝑆)      المبيناة

   معلومات تتفق  ما  تحديدات  النس  السابقة . 6بالشكا )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ورساام منحنى الأظحناء  8,10في هذا البحث تم حسااا  عزم القصااور الذاتي والقاقة الدوراظية وللب بإسااتخدام المعادلتيق )

  يبيق للاب . وقاد تبيق اظا  هنااك اظحنااء خلفي طفيف جادا يظهر باالكااد للنظير 7الخلفي لجميا ظظاائر الادراسااااة, والشااااكاا )

𝐷𝑦158 ى الاطلاق لبااقي  ظظاائر  قياد الادراسااااة وللاب بساااابا  عادم وجود اي تغير في ولا يوجاد اي اظحنااء خلفي ظااهر عل

 .y-rastخصائصها عند حالات تهيجها المختلفة على طول منققة طاقة الدظيا 

 

زوجية ومق    -الزوجية 𝐷𝑦154−160  التشاوه النووي لنوت الدراساة  الزوجية الاربعةقمنا في هذا البحث بحساا  قيم معاما  

. والاذي يبيق العادد الكتلي للنظاائر قياد الادراسااااة والمبيناة  باالعمود الاول, عادد  [19]    3خلال النتاائد المادرجاة باالجادول )
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 . لنظائر الدراسة. للتحديدات العيارية الةلااة الاهتزازي والدوراظي  وغاما  غير مستقرل E-GOS  منحنيات 6شكا )
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E(21النيوتروظات  مدرجة بالعمود الةاظي بينما طاقة الإاارل  الاولى
 موضاااحة بالعمود الةالث. كما  تم تدويق ظتائد  القيم    (+

   العمود الةالث  والعمود الرابا ي ام قيم معاما التشاوه المعملي, بينما مربا  4المعملية لاحتمال الاظتقال الكهربي بالجدول )

ظصاااف ققر النوال المحساااو  بالعمود الخامس , والعموديق السااااد  و الساااابا  لقيم احتمال الكهربي و معاما التشاااوه 

  يبيق أن قيم معاما التشاوه المعملية والمحساوبة لكا ظظير متفقة تماما  8ضاف بالشاكا )المحساوبتيق على التوالي. والرسام المو

والملاحم ان ظسابة الخقا    [20] .  82حيث يبينا ان التشاوه يزداد بزيادل عدد النيوتروظات  كلما ابتعدظا عق العدد الساحري  

ادت لزيادل معاما التشاااوه , وبالاساااتعاظة بنتائد قيم معاما  بيق النتائد المعملية والمحساااوبة تقا بزيادل عدد النيتروظات التي  

و ظسابة الخقا     𝐷𝑦154للنظير     %30تبيق ان ظسابة الخقا تكون    4التشاوه و المدوظة بالعموديق الرابا والساابا بالجدول 

للنظير     %6.30  بفوقل  ظسااابة الخقا لتصااا  𝐷𝑦158للنظير    %8.3بينما ظسااابة الخقا     𝐷𝑦156للنظير     12.6%

𝐷𝑦160  كما تم حسا  احتمال الاظتقال الكهربي للنظائر قيد الدراسة ومق خلال الاستعاظة  بالمعلومات  المحسوبة والمدوظة .

𝐵(𝐸2)(0    ظجاد ان4باالعمود السااااااد  باالجادول ) → 2) = (1.176𝑒2𝑏2)     للنظير𝐷𝑦154   وتزداد قيماة احتماال

𝐵(𝐸2)(0  الاظتقاال الكهربي حتى تصااااا الى → 2) = (4.4278𝑒2𝑏2)     للنظير𝐷𝑦160    المةوياة   . وظسااااباة الخقاا 

والاماحسااااوبااة  لا الاماعامالايااة  الاناتااائاد  باياق  الاكاهارباي   الاظاتاقااال       %(51.2,23.7,15.9,12.3) تساااااااوي:حاتامااال 

𝐷𝑦154, 𝐷𝑦156, 𝐷𝑦158, 𝐷𝑦160     على التوالي وهاذا يبيق اي ااااا ان ظسااااباة الخقاا تقاا بنسااااباة كبيرل كلماا زادت عادد

 النيوتروظات.

 

E(21 : قيم  طاقة الإاارل  الاولى3جدول )
 لنظائر الدراسة. (+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A N 
𝑬(𝟐+) 

[𝑲𝒆𝑽] 

154 88 334.34 

156 90 137.77 

158 92 98.92 

160 100 86.78 
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: العلاقة بين عزم القصور الذاتي  (7 )شكل
𝟐𝐉

ℏ𝟐
 البحث.   للنوى  موضوع ℏ𝛚والتردد الزاوي  
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 المعملية والمحسوبة لنظائر الدراسة. 𝛽  : قيم  احتمال الاظتقال الكهربي ومعاما التشوه 3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الاستنتاج

 

وباساتخدام جميا القرق التالية: حساا  قيم النسا  بيق القاقات المةارل قلى   𝐷𝑦154−160فيما يتعلق بتحديد سالوك النظائر 

طااقاة  مسااااتوت الأااارل الأول    
𝐸

𝐼1
+

𝐸
21

+
𝑟وطريقاة النساااا  بيق قيم القااقاات لحاالتيق متتااليتيق      

(𝐼+2)

𝐼
, منحنياات طااقاة غااماا    

𝐸)     (𝐼)مقساااومة على البرم − 𝐺𝑂𝑆)  فاتفق  جميا القرق التي تم تقبيقها في هذا البحث على أن النظير.𝐷𝑦154     ل

← 𝑂(6). اي اظ  ينتقاا مق  التحاديد الاهتزازي ظحو تحاديد غاما النااعماة اي   𝐸(5) خصااااائص التحاديد الاظتقاالي   𝑈(5)     

← 𝑂(6)اي        𝑋(5)ل  خصااائص التحديد الاظتقالي  𝐷𝑦156والنظير 𝑆𝑈(3)      بينما النظيريق𝐷𝑦158−160   ينتميا
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A N 

 القيم الحسابية  القيم المعملية 

B (E2) ↑
𝒆𝟐𝒃𝟐 

𝜷 𝐑𝟎
𝟐  

 

𝒇𝒎𝟐 

B (E2) ↑
𝒆𝟐𝒃𝟐 

𝜷 

154 88 2.42 0.2387 0.41371 1.179 0.16657 

156 90 3.72 0.2933 0.41729 2.8367 0.25616 

158 92 4.66 0.3255 0.42085 3.91755 0.29848 

160 100 5.05 0.336 0.42440 4.4278 0.31467 

 

 ( معاملي التشوه العملي والمحسوب مقابل عدد النيوترونات لنظائر الدراسة. 8شكل )
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𝐼)عنادماا  يكون البرم   𝑋(5)الى تحادياد النققاة الحرجاة      𝐷𝑦158وينتقاا     𝑆𝑈(3)لخصااااائص التحادياد   ≥ بينماا   ,  (10

𝐼)عندما يصاا البرم   𝑂(6)الناعمة   ظحو التحديد غاما  𝑋(5)   للتحديد   𝐷𝑦160ينتقا النظير  ≥ وهذا ما لم تبين     (14

𝐼)الدراسااااات السااااابقة والتي اكتف  بالبرم لغاية   = . ومق خلال رسااااومات الأظحناء الخلفي للنظائر قيد الدراسااااة     (8

.  ومق 𝐷𝑦158 ما عدا اظحنى طفيف للنظير الموضاحة بالاشاكال, يت اف أن هذه ظظائر الدراساة لا يحدث فيها أظحناء خلفي

𝐵(𝐸2)خلال حسا  كا مق  احتمال الاظتقال الكهربي تبيق ان القيم تزداد بزيادل عدد النيوتروظات    (𝛽)ومعاما التشوه   ↑

ابتعدظا عق العدد الساحري وهذا يتفق تماما ما النتائد العملية المتوفرل.  و يبل  تشاوه النوت اقصااه للنوت  التي تمتلب    و كلما

عدد مق النيوكليوظات في غلافها الخارجي يقا في المنتصااااف بيق أي عدديق سااااحرييق وتكون مشااااوهة في  مسااااتوياتها  

 الأرضية.
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