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    لنواة النيكؿ  طيفية دراسة
   لمسويتيف المحرضتيف  تحميميةودراسة    

    
   

    لكوبالت منظير المشع ال      بوساطة تفكؾ ليذه النواة
   

 
 *ورػور نوفؿ جبػد. جب

 ** ىيثـ ابراىيـ جبيميد. 
 ***سارة ابراىيـ الجماؿ

 

 (2020/ 11/  10قُبِؿ لمنشر في  . 2020/  8 / 31تاريخ الإيداع )

 ممخّص  
    لنظير الكوبالت      دراسة تفكؾ  تـ

     ب بالتػاليوـ اشػالا        كاشػؼ اػف يوديػد اليػوديوـ باسػتمااؿ     
 .       اع قدرة فيؿ تقدر بػ 

  نتقػػاليف د رسػت التوعاػػات العاويػة لإ
      

  و   
    

    لنػواة النيكػػؿ   
تػـ اقارنػػة تركيػب السػػويات ا ولػػ  .   

   الاحرضػػة
  و   

    ، النسػػبة  
       

       ) ، الانتقػػاؿ   
     

اػػع  لهػػ   النػػواة   ، واااػػؿ التشػػو  ( 
    العوجيػػة -العوجيػػة نظػػا ر النيكػػؿ

    ،    
    ،    

    ،    
    ،    

    ،    
لتػػ  واػػع بمػػن النػػوى ا  ػػرى ا   

اف داػػػد افي متبػػر والمػػػ اف      و       يتػػراوح اػػا بػػػيف القياتػػيف تقػػع فػػ  اناقػػػة النيكػػؿ حيػػػث اػػدد النترونػػػات
 تحميؿ الامايات بالااتااد ام  ناو ج الابقات.  أيضاً  تـ. و افسحري

 
اااػؿ  سػويات احرضػة، ايػؼ اػاق ،، انبػع ا شػع،      أشػمة اااػا، كاشػؼ يوديػد اليػوديوـ  مفتاحيػة الكممات ال

 .، توعع عاويناو ج الابقات،   التشو  
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  ABSTRACT    
 

The decay      of     
   isotope has been studied using a detector calibration        , 

with an overall energy resolution        .   

Angular distributions have been obtained for the tow transitions    
      

  and   
    

  

states of     
  . Comparison between the structures of low-lying states   

  and   
  , the ratio 

    
       

   , the transition  (       
     

 ), and deformation parameter     of 

this nuclei with the even-even nickel isotopes     
  ,     

  ,     
  ,     

  ,     
  ,     

    is 

made and with some authors nucleus in the region where the neutrons number      and 

     considered magic numbers. The data have been analyzed with the Shell Model.  
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spectrum, excited states,   deformation parameter   , shell model, angular distribution. 
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   مقدمة
ترونػػات أو البروتونػػات يو ترونػػات، والتػػ  تاتمػػؾ اػػدد اػػف النيو لهػػ ا البحػػث رػػو دراسػػة النػػوى ال نيػػة بالنإف الإاػػار المػػاـ 

 القريبة اف ا اداد السحرية. إف امرفة السويات ا ول  الاحرضة وتركيبها يساح بالامرفة الجيدة له   النوى.

لفيعياء النووية، تيػؼ بشػكؿ جيػد  ػوان النػوى رناؾ المديد اف الناا ج النظرية، الاشروحة بشكؿ افيؿ ف  أدبيات ا
(، أو القريبػة انػي. ترونػات فػ  النػواةيو ال ا ال ي اػف أجمػي يكػوف اػدد البروتونػات يسػاوي اػدد النبجوار  ا الاستقرار )

 ، ف  حالة الكثير اف النوى ال ريبة.ضميفةاع  لؾ إف قدرة تنبؤ ر   الناا ج 

شػمة حرضة لمنوى. ام  سبيؿ الاثاؿ، نسػت دـ كثيػراً الانػابع الا  باراقبة الحالات الا  ؽ الت  تساح ا رناؾ المديد اف الار 
حرضػػة لمنػػواة الوليػػدة. وفػػ  أامػػب ا حيػػاف، فػػيف النػػواة الوليػػدة تت مػػ  اػػف إلػػ  سػػويات ا   يػػؤدياليػػنمية حيػػث التفكػػؾ 

   الإشػمااات بالحيػوؿ كشػؼ رػيسػاح و ، اتتاليػة ااقتها الاحرضة بشكؿ سػريع اػف اريػؽ إيػدار إشػمااات اااػا 
 ام  الااقات ال اية لمنواة الوليدة، والت  ي راد دراستها. 

حرضػة الاكشػوفة، اثػؿ السػبيف النػووي والنوايػة. إ اً، ياكف أيضاً استنتاج الاايعات واليفات الكوانتية لهػ   السػويات الا  
. وياكػػف أيضػػاً دراسػػة السػػويات الاحرضػػة يكػػوف لػػدينا اػػا ي ػػدا  با اػػا السػػويات الاحرضػػة لمنػػواة الناتجػػة اػػف التفكػػؾ

 بوسااة التفاالات النووية. 

 :[;-3] ات( اثؿنيوكميونتجريبياً، إف النوى الت  تاتمؾ أاداداً اف الجسياات )ال
 

                            
 

فػػ  رػػ   النػوى تكػػوف أكثػػر ارتبااػاً اػػف ايررػػا، ورػػ    اتنيوكميونػػا رفػت بػػالنوى ا كثػػر ارتبااػاً، أي أف الاثػؿ رػػ   النػػوى 
 «.با اداد السحرية»ت دا   (Z)والبروتونات  (N)ترونات يو ا اداد الن

ترونػات تكػوف أكثػر اسػتقراراً اػف النػوى التػ  يو النو اف الامروؼ الآف أف النوى الت  تاتمؾ أاداداً عوجيػة اػف البروتونػات 
 أو الاثنيف اماً. (Z)أو  (N)تاتمؾ أاداداً فردية اف 

ر  ا كثػر « با اداد السحرية»ترونات، الت  ت دا  يو أاداد اف البروتونات والن وجد أف النوى الت  تحوي بمبارة أ رى،
تسػارـ فػ  اسػتقرار النػوى. ورػ   ا اػداد، الاػ كورة أاػلا ، امروفػة فػ  أدبيػات استقراراً؛ وبحيث يبدو وكػنف رػ   ا اػداد 

 .الفيعياء النووية

، وا  ا بػػػ فع امػػػاً، «بػػػالنوى السػػػحرية»ترونػػػات ت ػػػدا  يو اػػػف البروتونػػػات أو الن« أاػػػداد سػػػحرية»والنػػػوى التػػػ  تحتػػػوي امػػػ  
 «.بالنوى السحرية الاضاافة»ترونات ت دا  يو اف البروتونات والن« أاداد سحرية»ااتمكت ر   النوى 

 الاشابي لمناو ج ال ري، والاستوح  اني.« الابقاتناو ج »إف وجود ر   ا اداد يقترح أو يقود إل  است داـ 

    دراسػػة ايفيػة لنػواة النيكػؿ يتػنلؼ رػ ا الماػؿ اػف  
   ودراسػػة تركيبػة لمسػويتيف الاحرضػتيف    

    
لهػػ      

    لمنظيػػر الاشػػع الكوبالػػت      بوسػػااة تفكػػؾ  النػػواة
    النسػػبة ،   

       
       ) ، الانتقػػاؿ   

  

   
    العوجيػػة -العوجيػة لهػ   النػواة اػع نظػا ر النيكػؿ   ، واااػؿ التشػو  ( 

    ،    
    ،    

    ،    
    ،

    
    ،    

يتػػراوح اػػا بػػيف  واػػع بمػػن النػػوى ا  ػػرى التػػ  تقػػع فػػ  اناقػػة النيكػػؿ حيػػث اػػدد النترونػػات   
. وتػـ أيضػاً تحميػؿ الامايػات بالااتاػاد امػ  فاسػحرياػدداف  افي متبػر والمػ اف      و       القياتيف

 ناو ج الابقات.
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 أىمية البحث وأىدافو 

    منظيػػر الاشػػع الكوبالػػت لالتجريبيػػة لمايػػؼ الاػػاق   الايفيػػة رػػو الدراسػػةالبحػػث إف الهػػدؼ الػػر يذ لهػػ ا 
دراسػػة ،   

    لنػواة النيكػػؿ          التػوعع الػعاوي لمسػػويتيف الاحرضػتيف
    الناتجػة اػػف تفكػؾ الكوبالػت    

دراسػػة واػػف ثػـ ،   
    ، واحاولػة امرفػة شػكؿ نػواة النيكػؿ تحػرين السػويتيف السػابقتيف وتفسػير لليػة

، رػؿ رػ  كرويػة الشػكؿ أو اشػورة    
    و لؾ اف اريػؽ دراسػة وتحميػؿ بمػن الاقػادير الفيعيا يػة اثػؿ 

       
   ،    

       
التػ     ، و   

 .تسااد ب لؾ
 ؽ البحث ومواده ائطر 

 إف ا جهعة وا دوات الاست داة ف  ر ا البحث ر : 
     اشع انبع -3

  . 

 كاشؼ وايض . -4

 احمؿ اتمدد ا قنية. -5

 ( لامالجة القياسات.CASSYحاسوب ا جهع ببرنااج )ي دا   -6

، جاامػة تشػريف(، حيػث [ اوجودة ف  ا بر الفيعياء النووية )قسـ 32جايع ر   ا جهعة ]ملاحظة   الفيعيػاء، كميػة الممػوـ
إـ إنجػػاع رػػ ا البحػػث. ونشػػير رنػػا إلػػ  أف لليػػة ااػػؿ ا جهػػعة الاسػػت داة، وامػػايرة الكاشػػؼ ش ػػرحت سػػابقاً فػػ  الارجػػع  تػػ

 .[36-34، وياكف الرجوع أيضاً إل  الاراجع التالية ][33]
 

 

 

  النتائج والمناقشة

  النتائج التجريبية -3
     الكوبالػػػت( الايػػػؼ الاػػػاق  لنظيػػػر 3ياثػػػؿ الشػػػكؿ )

 ،(اميػػػاري)انبػػػع  .nبتابميػػػة رقػػػـ القنػػػاة N . امػػػداؿ المػػػدا   
E = (1173keV, 1332keV, 2505keV)  مد الانبع اف الكاشؼ ، ب(5cm). 
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     الكوبالت(  يمثؿ الطيؼ الطاقي لنظير 3الشكؿ )
 ،(معياري)منبع  .nبتابعية رقـ القناة N معدّؿ العدّ .   

E = (1173 keV, 1332 keV, 2505 keV) بعد المنبع عف الكاشؼ ،(5cm) ، ثانية 22;تـ تسجيؿ العد خلاؿ. 
 
 

  الانتقػػػػػػاليف  تػػػػػػـ قيػػػػػػاذ التػػػػػػوعع الػػػػػػعاوي لكػػػػػػؿ اػػػػػػف  
    

  و     
      

و  (1173keV)باػػػػػػاقتيف   
(1332keV)  لنػػواة النيكػؿ  امػ  التػػوال    

 الشػػكميف. إف (4، الشػػكؿ )   و    اػػف أجػػؿ عوايػا تتػػراوح قياهػػا بػيف    
 .نتقاليف السابقيفالتوعاات العاوية للا ي اثلاف( 6)و  (5)
 

 
 

 

 . يمكف تحريؾ الكاشؼ يميناً ويساراً، )الثابت( بالنسبة لممنبع المشع )المتحرؾ( يوضح وضع الكاشؼ(  4الشكؿ )
 أي أنو يمكننا وضع الكاشؼ بالزاوية التي نريدىا.
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  𝑬𝜸  𝟐𝟓𝟎𝟓 𝒌𝒆𝑽 
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 . وىذا ما نُطمؽ عميو اسـبتابعية زاوية الكشؼ  Nيمثؿ تغير العد (  5الشكؿ )
  وىذا يمثؿ الانتقاؿ  .        خط الطيفي التوزع الزاوي لم

    
  

 إف المنحنيات رسمت فقط مف أجؿ توجيو العيف.
 

 
 . وىذا ما نُطمؽ عميو اسـبتابعية زاوية الكشؼ  N(  يمثؿ تغير العد 6الشكؿ )

  وىذا يمثؿ الانتقاؿ  .        التي طاقتيا    التوزع الزاوي لمسوية 
      

 . 
 سمت فقط مف أجؿ توجيو العيف.إف المنحنيات رُ 

 

 الزاوية السابقة؟ السؤاؿ الذي يُطرح الآف ىو التالي  ماذا نستنتج مف التوزعات
للانتقػػاؿ  فالقياػػة المظاػػ  ا ولػػ  لػػي تركيػػب  ػػان بػػي.انتقػػاؿ لػػي اايػػعات ويػػفات ا تمفػػة اػػف الآ ػػر،  نسػػتنتج أف كػػؿ

  
    

θالعاويػػػػػة  دتتواجػػػػػد انػػػػػ      المظاػػػػػ  ا ولػػػػػ  للانتقػػػػػاؿ ، بيناػػػػػا      
      

العاويػػػػػة  دتتواجػػػػػد انػػػػػ  
θ ارة بػػ، بم  السػػبيف النػػووي  ، فينػػي كماػػا عادت قياػػةاػػف الدراسػػات ، أو فػػ  رػػ ا النػػوعواػػادة فػػ  رػػ ا الاجػػاؿ .    
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فػػيف القياػػة المظاػػ  ا ولػػ  لمتػػوعع الػػعاوي ينػػعاح نحػػو اليسػػار، أي باتجػػا  القػػيـ الاتعايػػدة  ،  أ ػػرى، كماػػا اعدادت قياػػة
 .، ور   النتا ج تتوافؽ اع النتا ج الاتمارؼ اميها ف  ر ا النوع اف الدراسات[15] لمعاواية

 

 حرضة دراسة ومناقشة السويات المُ  -3
    منيكؿ ليُطرح الآف السؤاؿ الآتي  ما ىي آلية تحريض السويات المُحرضة 

تحػريض  وتحريض فػردي أىي ؟ ىؿ   
 ماذا؟ وأ، جماعي

    ( ا اا التفكؾ لنظير الكوبالت 7ياثؿ الشكؿ )
 الاشع.   

 

    (  مُخطط التفكؾ لنظير الكوبالت 7الشكؿ )
 .            و               المشع.   

 

) 82-إ ا أ ػػػ نا الايػػػؼ الاػػػاق  لمكوبػػػات 
60

Co)  نلاحػػػظ أف رنػػػاؾ  ػػػا ايفػػػ  يػػػ ير يتاوضػػػع انػػػد الااقػػػة
(2505keV) إف ايدر ر ا ال ا الايف  رو أف الاحتااؿ اير الامدوـ لمحيوؿ ام  افموليف كهرضو يف، يرافقاف .

60) 82-ينبمثػػاف اػف النيكػػؿ (1332keV)و  (1173keV)باػػاقتيف:  فوتػونيف 
Ni الػػ ي يت مػ  اػػف ااقتػػي، بالوقػػت )

نفسػػي، ويمػػود إلػػ  حالتػػي ا ساسػػية. ي رسػػؿ انػػد  لػػؾ الاهػػبا الضػػو   إلكتػػرونيف بالوقػػت نفسػػي، ي ضػػ ااف بالوقػػت  اتػػي، 
 ونرى ظهور  ا ايف  ااقتي تساوي اجاوع الااقتيف:

 

    
       

   
           

     
 

                             

                           

 

 
)أي تحػػوؿ نتػػروف إلػػ  بروتػػوف(،  فػػ  امظػػـ ا حيػػاف )أكثػػر اػػف    يػػتـ بوسػػااة تفكػػؾ  82-إف تفكػػؾ نظيػػر الكوبالػػت

60لمنيكػػؿ  (2505keV)(، إلػػ  السػػوية الاحرضػػة 99%
Ni ويتفكػػؾ لاحقػػاً إلػػ  الحالػػة ا ساسػػية ا يػػدراً فوتػػوف اااػػا .

نحػو الحالػة ا ساسػية )إف حيػاة  (1332keV)اتبوااً، تقريباً بػ ف واحػد، بفوتػوف اااػا ل ػر ااقتػي  (1173keV)ااقتي 
710ت قدر بػ  1332keVالسوية 

-13
s [.38التجريبية( ]، بحيث أف الفوتونيف اااا يظهراف وكننهاا اتعااناف اف الناحية 

 ام  النحو الآت : 06-الكوبالتت ما  امادلة التفكؾ لنظير 
    

       
              

      

 ت حسب الااقة الناتجة اف التفكؾ )أو الااقة الكمية( ام  النحو الآت : 
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       ̅  

              
                          (

        

 
)              

                    

 اع القياة: وباقارنتها
                           

، ورػػ ا الفػػرؽ رػػو نتيجػػة ضػػياع فػػ  الااقػػة                    نلاحػػظ أف الفػػارؽ بينهاػػا يسػػاوي تقريبػػاً 
 (.5ورك ا  نحيؿ ام  نفذ القيـ الاوضحة ام  الشكؿ ) ال روج اف الانبع واف ثـ اند الد وؿ ف  الكاشؼ. دان

     ةإل  النوا بالمودة
     لمكوبالػت الا شػع النظيػر اف تفكؾ ةالناتج   

رػ  عوجيػة البروتونػات  اةنلاحػظ أف رػ   النػو    
 (.8واستناداً إل  ناو ج الابقات، فيف توعع البروتونات والنيوترونات ام  الابقات النووية اوضح ف  الشكؿ ) ترونات.و والني

 

 

          
          

4: 4: 4: 4:  

          
20 20 20 20  

          
          

          
8 8 8 8  
          

          
4 4 4 4  

          
  بروتونات نيوترونات بروتونات نيوترونات

 

      
         

    
 

 

        البروتونات والنيوترونات عمى الطبقات النووية لكؿ مف(  توزع 8الشكؿ )
      و    

 وفؽ نموذج الطبقات.   
 مكاف ممموء  مكاف فارغ 

 

لػػ  توعيػػع البروتونػػات والنيوترونػػات امػػ  الابقػػات وفػػؽ ناػػو ج الابقػػااسػػتناداً إلػػ   لػػؾ فػػيف سػػبيف ونوايػػة الحالػػة  ،ت، وا 
 :[39] ر  لمنوى الادروسة ستقرة اير الا حرضة()الا   ا ساسية

      مف أجؿ 
  زوجية( –)زوجية    

  نهاا نوى عوجية البروتونات والنيوتروناتو لؾ         

      مف أجؿ 
  فردية( –)فردية    

                              

                           

 ور  قياة تقع بيف القيـ الاتوقمة نظرياً.        ووجد تجريبياً أف 
 كيؼ يمكف تحديد سبيف ونوعية السويات المُحرضة لمنوى؟والسؤاؿ ال ي ي ارح الآف رو: 
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    النيكؿ  زيات نوىيصفات ومم -3-3

حسػابات  ي بواسػاةأيػبحت  ات أرايػة اظاػ ، و لػؾ  نػ    )أو الاػدارات( نوى الت  تنتا  إل  الابقاتالإف دراسة 
ستنتاج ايكروسػكوبياً التنػافذ بػيف التحريضػات  ات الانشػن الفػردي وتمػؾ  ات الانشػن الجاػاا  الا ياكفناو ج الابقات 
 .  ف  فراغ التشكيؿ 
      إف نػػواة النيكػػؿ 

نترونػػاً. إف  54بروتونػػاً و  :4امػػ   تحتػػويرػػ  نػػواة عوجيػػة البروتونػػات وعوجيػػة النيوترونػػات.    
، ولكػػػف الاػػػدار )أو الابقػػػة ي متبػػػر اػػػدداً سػػػحرياً )نػػػواة سػػػحرية البروتونػػػات(، بيناػػػا ليسػػػت سػػػحرية النيوترونػػػات :4المػػػدد 

بمبػػارة أ ػػرى، فػػيف رػػ   النػػواة تتايػػع بوجودرػػا بػػيف الابقتػػيف  رػػو اػػدار اامػػوء يحتػػوي أربػػع نيوترونػػات.      الجع يػػة( 
ل لؾ اف الاهـ امرفة سموؾ ر   النواة الت  تقع فػ  رػ   الاناقػة: كيػؼ تتحػرن   .    و       يفالاامو ت

كيؼ ياكف الحيوؿ ام  سػبينها النػووي انالاقػاً اػف ناػو ج الابقػات  إضػافة لػ لؾ، فػيف امرفػة سػموؾ ااقػات السػوية 
    الاحرضػػػة 

       ) والإنتقػػػاؿ    
     

يسػػػارـ بالامرفػػػة الإضػػػافية     لمنيكػػػؿ العوجيػػػة-لمنػػػوى العوجيػػػة ( 
      لسموؾ النوى الت  تقع ف  ر   الاناقة وانها النواة 

  . 
    المحرضة  اتسموؾ طاقات السويأولًا  دراسة 

     الزوجية لمنيكؿ –لمنوى الزوجية    
    السػػويتيف ااقػػةإف 

  و             
 تػػـ اسػػتنتاجهاا اػػف الدراسػػة التجريبيػػة 82لنظيػػر النيكػػؿ             

إف النتػػا ج التػػ  تػػـ الحيػػوؿ  (.7) . النتػػا ج التػػ  تػػـ الحيػػوؿ اميهػػا اوضػػحة فػػ  الشػػكؿ82لتفكػػؾ الكوبالػػت  الايفيػػة
 اميها اتوافقة اع النتا ج الامتادة ف  ر ا الاجاؿ.

ت يػػر يبػػيف ( 9العوجيػػة لمنيكػػؿ، بيناػػا الشػػكؿ ) –( ااقػػات السػػوية الاحرضػػة لمنػػوى العوجيػة 3يوضػح الجػػدوؿ ) 
ت يػػػر الااقػػػات التحريضػػػية لمسػػػوية ا ولػػػ  ( يبػػػيف :، بيناػػػا الشػػػكؿ )[49-:3] رػػػ   الااقػػػات بتابميػػػة اػػػدد النيوترونػػػات

    
 [.:4، 49، 47، 43]   العوجية لمنيكؿ -اف أجؿ النوى العوجية   

 

    (  طاقات السويات المحرضة 3الجدوؿ )
    و     

     ، النسبة[49-:3]   
       

   ، 
          ”Weisskopf unit –W.u“فايسكوؼمقدراً بوحدة ال الانتقاؿاحتماؿ و 

    
        [43 ،47 ،49 ،4:،] 

 .الزوجية لمنيكؿ –لمنوى الزوجية 
 

        
    

   

      
    

       
    

    
   

      
    

    
      

Noyau A N Z 

       2033 

Nickel  

(Ni) 

54 26 

28 

      2600 56 28 

     1,66 2458 1485 58 30 

     1,88 2505 3554 60 32 

     2,12 2334 1100  62 34 

     1,94 2609 1345  64 36 

    2,24 3184 1424 66 38 

    1,55 3149  2034 68 40 

     1,77 2228 1259 70 42 

   1080 72 44 

   1000 74 46 

   900 76 48 
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    تغير الطاقات التحريضية لمسوية الأولى (  9الشكؿ )
 .[49-:3]   الزوجية لمنيكؿ -مف أجؿ النوى الزوجية   

 
 

 

 
  

          الانتقاؿ تغير(  :الشكؿ )
    

 .[:4، 49، 47، 43]   الزوجية لمنيكؿ -ف أجؿ النوى الزوجيةم        
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      تاري يػػػاً، إف نػػػواة النيكػػػؿ  
بحسػػػب ناػػػو ج الابقػػػات و  تروفيػػػو ن 62بروتػػػوف و  :4التػػػ  تحتػػػوي امػػػ     

. يفيػؿ رػػ ا النظيػر اػػف النظيػػر سػػحرية البروتونػات والنيوترونػػات ، أياضػػاافة السػحرية نػواة، نقػػوؿ انهػا إنهػػا الكرويػة
      الاضااؼ السحرية 

 .  ، ورو أوؿ ادار اا بمد الفراغ      الابقة الجع ية )أو الادار( لمنيوترونات    
و      ضػػػػميفة وأف      الفجػػػػوة أف نػػػػاؿ أرايػػػػة كبيػػػػرة تجريبيػػػػاً ونظريػػػػاً. إ ا      إف دراسػػػػة الابقػػػػة 

    ابػػػارة اػػػف اػػػدديف سػػػحرييف، فػػػيف ااقػػػة السػػػوية      
بػػػيف رػػػاتيف الابقتػػػيف  العوجيػػػة –لمنػػػوى العوجيػػػة    

، وأف احتاػاؿ الانتقػاؿ        الا مقتيف يجب أف ين   قياة ي رى ف  انتيؼ الابقة، رػ ا يمنػ  اػف أجػؿ 
  بيف السوية 

    والسػوية ا ساسػية   
        أي                    

    
يجػب أف يكػوف         

  (، فػيف ااقػة السػوية ا ولػ  9 لػؾ، كاػا ياكػف رؤيتػي فػ  الشػكؿ ) أاظاياً. اػع
      لػػ   

       انػد  ، أي  
     تسػػاوي

        [ تيػػؿ إلػػ  قياػػة اظاػػ ، بيناػػا احتاػػاؿ الانتقػػاؿ 49-:3]            
    

   

      احتاػاؿ الانتقػاؿ لػػ  اػف اػرة      ، ورػ  أيػ ر بػػ  (:، الشكؿ )ييؿ إل  قياة ي رى          
الػ ي    

         ي قدر بػ
    

            . 
      تجريبيػة تشػير إلػ  أف النػواة  إف ر   ال يا ن ت متبػر إشػارات ودلا ػؿ

رػ  نػواة اضػاافة المػدد السػحري، أي    
 ت متبر ابقة ااموءة، أي ا مقة بشكؿ جيد.     أف الابقة 

      إف الػػػػػػػػدليؿ ا وؿ امػػػػػػػػ  اليػػػػػػػػفة السػػػػػػػػحرية لػػػػػػػػػ 
كػػػػػػػػاف اكتشػػػػػػػػاؼ السػػػػػػػػوية ا ولػػػػػػػػ  الاحرضػػػػػػػػة انػػػػػػػػد الااقػػػػػػػػة    

  والتػػ  ف سػػرت امػػ  أنهػػا السػػوية            
  إ اً رنػػاؾ قمػػب بػػيف السػػوية  (.:8)أاروحػػة نيكػػؿ  [;4، 49]  

  
  والسػوية 

      حيػث تػـ الاحظػة  لػؾ فػ  حالػػة النػوى اضػاافة السػحرية الكالسػيوـ   
   وا كسػجيف    

إضػػافة  .  
ونفػػػػذ اػػػػدد  A)نػػػػوى لهػػػػا نفػػػػذ اػػػػدد الجسػػػػاات    ، بوضػػػػوح، بوجػػػػود حالػػػػة إيعوايريػػػػة لػػػػ لؾ، سػػػػاحت رػػػػ   التجربػػػػة

  ، ت  ي السوية ا ول   (Zالبروتونات 
. إف البػاحثيف      ، والت  سػببها تحػرين نيػوتروف فػ  الابقػة النيوترونيػة  

      م يوف  لؾ بالقوؿ إف النػواة ي  
      تاثػؿ نفػذ تركيػب النػواة الكرويػة الشػكؿ    

      ، أي أف النػواة   
رػ     

 نفسها نواة كروية.
حساسػػية، وأكثػر اباشػػرة تضػع بوضػػوح الابقػات الا مقػػة، لا  اػع  لػؾ، إف قياسػػات الكتمػة، التػػ  ت مػرؼ بننهػػا بررػاف أكثػر

[. رنػاؾ المديػد اػف تنبػؤات أو توقمػات 52رػ  ابػارة اػف فجػوة نيوترونيػة ]     لػ  أف إتشير بشكؿ واضح وجم  
 تمػػػػػؾ الاناقػػػػػة اػػػػف الكتمػػػػػة. فقػػػػػد اكتشػػػػػؼناػػػػو ج الابقػػػػػات دفمػػػػػت الفيعيػػػػا ييف التجػػػػػربييف لمبحػػػػػث اػػػػػف إيعوايػػػػرات فػػػػػ  

Grzywacz.  [ 53وعالا ي ] المديد اف الإيعوايرات حوؿ  ، أف:;;3ف  ااـ      
داػـ واػعع الفكػرة   ، ور ا بدور   

      ة بنف القا م
[ 54وعالا ػي ]  Hannawald بػررف ،;;;3اػع  لػؾ، فػ  اػاـ ياكػف أف تكػوف اضػاافة سػحرياً.    

      ( الاجػاورة لػػ  النيوترونػات نػوى لهػا نفػذ اػدد ام  أف الإيعوتونات ) β اف  لاؿ دراستهـ تفكؾ 
تاتمػؾ اػدة    

اػػف  ػػلاؿ [ 55وعالا ػػي ]  Muellerوأيضػػاً بػػررفحيػػاة كبيػػرة، ورػػ ا بحػػد  اتػػي إشػػارة لعيػػادة افهػػوـ اليػػفة الجااايػػة. 
      تتلاش  اند الابتماد اف      أف الفجوة  الت  أنجعورا β تفاالات لتفكؾ 

  . 
      )نوايػػة سػػالبة( وابقػػة النيوترونػػات    الظػػارري بػػا تلاؼ النوايػػة لاػػدارات الابقػػة  ياكػػف تفسػػير رػػ ا التنػػاقن

و    . باا أف التحريضات ربااية ا قااب الكهربا ية تحفظ النواية، فه  اانواػة بػيف الابقػات [ 56)نواية اوجبة( ]
      . فػػ  حالػػة [57، 43]     حػػوؿ       

انالاقػػاً اػػف تحػػرين  لا ياكػػف أف ت بنػػ  إلا   ، فػػيف الحالػػة   
العوجيػػة والتػػ  فيهػػا تجاػػع بسػػيا لممػػعوـ العاويػػة  –، بمكػػذ النظػػا ر العوجيػػة      عوج اػػف النيوترونػػات فػػ  الابقػػة 
رػػػ ا التحػػػرين لػػػعوج اػػػف النيوترونػػػات بػػػالراـ اػػػف أف  يجمػػػؿ اػػػف الااكػػػف     ي متبػػػر كػػػاف . إف ضػػػمؼ الفجػػػوة 
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ورػ ا يقػود إلػ  اسػتقااب ،      ونة، رػ ا يمنػ  أنهػا لا تػؤثر امػ  احتاػاؿ الانتقػاؿ الكهربػا   النيوترونات اير اشح
بػػدوف رػػ ا  .     والػػ ي يسػػارـ فػػ        لػػؾ يػػتـ تحػػرين البروتونػػات اػػا فػػوؽ الفجػػوة انالاقػػاً اػػف ، و لمقمػػب

      الافموؿ لمنتيوترونات ف  
لمحالػة       [. إف القياة التجريبية لػ 58يكوف لها قياة أضمؼ ]      ، قياة   

  
      اؤشر اف يفة الاضافمة السحرية لػ  ليست  

  لكف تن   تمؾ اليفة اف ايدر ل ر، اف للية أكثر تمقيداً.   
    اً  دراسة سموؾ النسبة نيثا

       
  ومفيوـ التشوه   لمنوى الزوجية الزوجية لمنيكؿ    

 الحركة الجماعية مفيوـ 
ابمية ااقة التحرين. ن امؽ ام  ي اكف أف ي فهـ التركيب ا ساس  لنواة بفضؿ تحديد وامرفة اايعات الحالات النووية بت

بالسػػوية ا ساسػػية. ت قسػػـ السػػويات الا حرضػػة لنػػواة، بشػػكؿ أساسػػ ، إلػػ  سػػويات فرديػػة اػػا لنػػواة  ااقػػة ا قػػؿسػػوية  ات ال
 [.37، :، 3( ]اتنو يات جاااية )يتـ فيها تحرين اجاواة اف النيوكميميوف أو ثقب( وسو )بنيوك

، تاتمػػؾ اػػدد سػػحري اػػف النيوترونػػات والبروتونػػات تػػؤثر بشػػكؿ رإف النػػوى  ات الاسػػتقرار الكبيػػر، أو اػػا فػػوؽ الاسػػتقرا
رػ ا يمنػ  أنػي يجػب إااػاء ااقػة كبيػرة لتحػرين نػواة تاتمػؾ  .[37، :، 3] اباشر ام  ااقة سوياتها ا ول  الا حرضػة

 ابقة نووية ا مقة.
جااايػػة )بجمػػؿ النػػواة    تشػػكيؿ حالػػة  لابقػػات الا مقػػة أو الاامػػوءة(، اػػف أجػػؿ نػػواة لاكرويػػة )أي بميػػدة اػػف اااكػػف 

 تدور ام  سبيؿ الاثاؿ(. اثؿ تمؾ الحالات تكوف ااقتها ضميفة جداً واف السهؿ إش الها.
    ف ااقة السوية ا ول  الاحرضة إ

ت متبر  ات أراية كبيرة، و لؾ  نها ت ماػ  اممواػات اػف اػعـ ااالػة النػواة    
ياكػف الاحظتهػا  جماعيػة دورانيػةعوجيػة تقػوـ بحركػة -فػ  حالػة نػواة عوجيػة الت  ترتبا بشكؿ اباشر بشػكمها التركيبػ .

، فػيف التسمسػؿ الاػاق  لهػ   الحػالات ي ماػ  بالملاقػة (;الشكؿ )حوؿ احور تناظري(، انظر  ف  النوى الاشورة )دوراف
 التالية:

   
  

  
       

 المػػػعوـ العاويػػػة لمسػػػويات الدورانيػػػة تن ػػػ  قػػػيـ عوجيػػػة:إلػػػ  أف  ونشػػػير المػػػعـ الػػػعاوي.  اػػػعـ ااالػػػة النػػػواة، و   حيػػػث 
 .(;، انظر الشكؿ )                 
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 اىتزازيةنواة  نواة دورانية

   
  

  
               

 

 Rotation -دوراف 

 
 

 Vibration – اىتزاز

              

                 
 

    keV 

   

   

    7:7 

   

    4:8 

   

    :9 

   

    0 

       
     

 Ytterbiumنواة اليوتيربيوم 

 

 

    keV 

   

   

    1777 

   

    1162 

   

    561 

   

    0 

       
     

 Telluriumنواة التيليريوم 
 

 

 . لنواتي اليوتيربيوـ والتيميريوـ والاىتزازية (  مثاليف لتسمسؿ سويات الطاقة الناتجة عف الحركة الدورانية;الشكؿ )
 .keVإلى طاقة السوية مُقدرة بالػ  اليسارإلى السبيف والنوعية لمسوية، والأرقاـ مف جية  اليميفتشير الأرقاـ مف جية 

 

    ورك ا فيف الت ير النظاا  لااقة السوية 
اؤشر للانتقاؿ اف ناو ج الجسيـ الفردي إل  الناو ج ي متبر ياكف أف    

    الجاػػاا  والمكػػذ بػػالمكذ. إف الملاقػػة بػػيف 
ودرجػػة الجااايػػة فػػ  نػػواة ي اكػػف أف ت ماػػ  بتابميػػة اااػػؿ التشػػو     

 Grodzins [59:] و Stelson ، بالملاقة التجريبية الاقترحة اف قبؿβال ي نراع لي رنا بػ 

    
   

    

       
      √

    

         
  

 

    الااقة  حيث
 ااية ف  تمؾ النواة.إف ت ير شكؿ النواة ي حسب أو يتممؽ بدرجة الجا .(MeV)ت قدر بالػ    

     وبشػػكؿ اػػواعي لمسػػوية  
     ، فػػيف الاحظػػة السػػوية  

يسػػاح بالحيػػوؿ امػػ  اممواػػات اكامػػة   
     اااؿ تجريب  ورو النسبة بيف الااقات التحريضية لػرناؾ تتممؽ بتشو  النوى. 

    و    
  : 

  
    

  

    
  

 

تنػػػاقن أو إضػػػماؼ الافاايػػػؿ  إلػػػ  إف تنػػػاقن رػػػ   النسػػػبة يشػػػير ياكػػػف اسػػػت دااي لتاييػػػع درجػػػة الجااايػػػة فػػػ  النػػػوى.
 الجاااية. ف  الواقع، ف  حالة الناو ج الدوران  البسيا، نتوقع أف يكوف لدينا:
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   (
  

 
)     

            
   

    يكوف لدينا  الارتعاعيف  حيف اف أجؿ الناو ج 
         

  .   
امػػدوـ ونوايػػة اوجبػػة، بسػػبيف  وبشػػكؿ انػػتظـ تتايػػع العوجيػػة - ساسػػية لمنػػوى العوجيػػةالحالػػة ا نشػػير إلػػ  أف 
وياكػف       حرضة ا  فن ااقة لامظـ ر   النػوى رػ   ات ابيمػة جااايػة . إف السوية ا ول  الا       

لػ  أنػي ياكػف الاحظػة الحركػة الدورانيػة نشػير رنػا إ أف تكوف ارتعاعية أو دورانيػة بحسػب الشػكؿ الاتػواعف لمنػواة الامتبػرة.
 الجاااية ف  النوى الاشورة )دوراف حوؿ احور تناظري(.

أاا بالنسبة لمحركػة الارتعاعيػة، فػ  حالػة النػوى السػحرية، وبشػكؿ اػاـ فػ  حالػة النػوى الكرويػة الايػادفة وفػ   
ي لاحػػظ ظهػػور، فػػوؽ بػػؿ لمحركػػة الدورانيػػة.  جػػوار رػػ   النػػوى، لػػـ ي لاحػػظ ايػػابات ااقػػة دورانيػػة اااثمػػة لاػػا رأينػػا  سػػابقاً 

حيث لاركع ثقؿ ر   الثلاثيػة ااقػة تسػاوي تقريبػاً ضػمؼ ااقػة             ، ثلاثية انابقة    السوية الاحرضة 
 (.  فيف التسمسؿ الااق  لمحالات الارتعاعية ي ما  بالملاقة التالية:32، انظر الشكؿ )  السوية 

        

 4يحاػؿ اػعـ عاوي اقػدار   ”quadripolar“ (ربػاا  القاػب) الكوادريبػولير يراع لمػدد الفونونػات. إف الفونػوف  حيث 
 وياتمؾ نواية اوجبة.

، بيناا السوية الثانية الاحرضة فتاتمؾ سػبيف ونوايػة تسػاوي      إف اعـ ونواية السوية ا ول  الاحرضة يساوي 
 . إف  النسبة:(32، انظر الشكؿ )ر   السويات انابقة ام  بمضها( )اامياً ليست دوااً              

    
  

    
  

   

ف السػػويات ونوايػػة سػػالبة. إ 5تمػػؾ سػػبيف يسػػاوي يا ”octupolar“إف الفونػػوف ا وكتوبػػولير )ثاػػان  القاػػب(  
 ا ول  ا وكتوبولير تتاوضع االباً بالقرب اف الثلاثية الت  تاتمؾ فونونيف كوادريبولير.

إف السويات الارتعاعية الاحرضة تتشكؿ انداا تهتع النواة حوؿ الشكؿ الكروي الاتواعف. إف شكؿ التحريضات  
إف الارتػػعاعات الرباايػػة القابيػػة تاثػػؿ الارتػػعاع  (.33ات اتمػػددة ا قاػػاب، انظػػر الشػػكؿ )اثػػؿ بواسػػاة ارتػػعاع ي  ياكػػف أف 

 ."الفونونات"  بػ النووي ا  فن. إف كوانتات الااقة الارتعاعية ت سا
 

     keV 

    

 {← سويات بفونونيف 

    1286 

    1270 

    1165 

    

    

 488     ←  سوية بفونوف

    

    

     0 

  
 

      
    

 

 Cadmium كادميومنواة ال 

 تسمسؿ السويات في نواة تُصنؼ عمى أنيا نواة اىتزازية. (   يبيف32الشكؿ )
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(c) (b) (a) 

 

 

 (   يبيف أنواع الاىتزازات   33الشكؿ )
(a)  اىتزازات ثنائية الأقطاب ،(b)  الأقطاب،  رباعيةاىتزازات(c) اىتزازات ثمانية الأقطاب. 

 
    إف الااقػػػػة التحريضػػػػية لمسػػػػوية ا ولػػػػ  الاحرضػػػػة 

ا اػػػػف السػػػػوية تمكػػػػذ اقػػػػدار الفػػػػراغ الاػػػػاق  الػػػػ ي يفيػػػػمه   
كمػػؼ النػػواة ااقػػة أكبػػر لتحريػػؾ عوج اػػف النيوكميونػػات لمابقػػات رػػ ا التبااػػد الاػػاق  كبيػػر، كماػػا  كماػػا كػػافو  ا ساسػػية، 

 .   ا ام  اف أجؿ توليد اعـ عاوي كم  
    النسػػبة ت يػػر  (34) ياثػػؿ الشػػكؿ

       
، 82اػػف أجػػؿ النظيػػر .   بتابميػػة اػػدد النيوترونػػات لنظػػا ر النيكػػؿ    

ي مػد  82-نلاحظ اف الشكؿ أف سػموؾ نظػا ر النيكػؿ رػو سػموؾ ارتػعاعي، ونظيػر النيكػؿ .(1,88) تساويفيف ر   النسبة 
    اف النظا ر القريبة جداً لمقياـ بحركة ارتعاعية، حيث 

       
       . 

اداة سموؾ الانتقاؿ واااؿ التشػو  لنظػا ر النيكػؿ واػف ثػـ سػوؼ نػرى رػؿ رػ   الاقػادير ت ماػ  الفقرة الق ف  سوؼ ندرذ
 و  اف شكؿ النواة، أو اف اقدار التشدليؿ أو اؤشر ام  سموؾ تمؾ النظا ر لمنيكؿ، ورؿ ياكف التنبؤ 

 

 
 
 

    تغير النسبة  (   يبيف34الشكؿ )
       

  . بتابعية عدد النيوترونات    
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

𝑵 

𝐄
 𝟒

𝟏 
  
𝐄
 𝟐

𝟏 
  

𝐄 𝟒𝟏
   𝟑 𝟑𝟑 𝐄 𝟐𝟏

   

𝐄 𝟒𝟏
   𝟐 𝐄 𝟐𝟏

   



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 4242( 8) المدد( 64) المموـ ا ساسية الاجمد.  اجمة جاامة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

68 

       سموؾ الإنتقاؿ ثالثاً  دراسة 
    

    الزوجية لمنيكؿ  –لمنوى الزوجية   وعامؿ التشوه     
 .  اع انتقاؿ اعـ عاوي     نحو حالة نها ية      اف أجؿ انتقاؿ بيف حالة بدا ية 

[:63، 62، ;5، :5نتقاؿ وفقاً لافهوـ التحرين الجااا  بالملاقة التالية ]الاي مرؼ احتااؿ    

          (
 

  
)
 

        
  

  اااؿ التشو  لكثافة الاادة النووية.  شحنة ونيؼ قار النواة الامتبرة، و   و    حيث
. بالاقابػػػػػؿ، إف امرفػػػػػة قياػػػػػة الانتقػػػػػاؿ  ونيػػػػػؼ القاػػػػػر   المااػػػػػؿ  يجػػػػػب أف نحػػػػػدد أولاً           ولتحديػػػػػد 

 . يساح بحساب اااؿ التشو  بشرا أف نمرؼ           
 ياكف أف ت حدد باريقتيف:  ؛ وقياة  تتممؽ بقياة   كاا نلاحظ فيف قياة 

حيػث فػ  رػ   الاريقػة نمتبػر أف توعاػات الكتمػة  (”uniform distribution “D.U) التػوعع الانػتظـ الطريقة الأولػى 
، قياػػػة                والشػػػحنة رػػػ  توعاػػػات انتظاػػػة فػػػ  الحالػػػة ا ساسػػػية لمنػػػواة. فػػػ  رػػػ   الحالػػػة نن ػػػ  

 [.5: ،64] (”transition electromagnetic “e.m) أستنتجت انالاقاً اف الانتقاؿ الكهرايس 
يتـ فػرن أف تػوعع الكتمػة  حيث ف  ر   الاريقة (”Fermi distribution “D.F)اريقة توعع فيرا    ثانيةالطريقة ال

[، ورػػ ا التػػوعع ايػػر انػػتظـ. باسػػت داـ تػػوعع فيراػػ  فػػيف نيػػؼ القاػػر ياكػػف أف 64، :5لهػػا نفػػذ شػػكؿ تػػوعع الشػػحنة ]
 [:64، :5ام  الشكؿ التال  ]  ي كتب بتابمية الكتمة 

        
       

     

 .          و             حيث: 
 [::5الانتقاؿ اف أجؿ نيكميوف واحد ] احتااؿ نشير إل  أني يتـ االباً إد اؿ 

               (
    

  
) (

 

   
)
 

       
 بػ: منسبة بيف الاقداريف السابقيفونراع ل. (”single-partical-units “s.p.u) و،                 حيث

          
         

              
       

نسػػبة  (”Weisskopf unit “W.u)بوحػػدة ن امػؽ اميهػػا اسػػـ وحػػدة فايسػكوؼ           حيػث ي قػػدر الاقػػدار 
 وي امؽ ام  ر   النسبة باسـ "احتاالات الانتقاؿ الا تعلة". لممالـ فايسكوؼ.

ت متبػر اؤشػر أو دليػؿ امػ  الايػرار والثبػات لوجػود ابقػة ا مقػة ويػلابة رػ   إف احتاالات الانتقاؿ الا تعلػة  
ي متبػػػر  لنػػػواة)أو الاظهػػػر الجاػػػاا ( إف قيػػػاذ اااػػػؿ الجااايػػػة  [.66، 65اقابػػػؿ تحريضػػػات رباايػػػة ا قاػػػاب ] الابقػػػة

    اريقػػػة أ ػػػرى لا تبػػػار سػػػحرية النػػػوى، ورػػػو اكاػػػؿ لقيػػػاذ ااقػػػات السػػػويات 
اظهػػػر [. إف ضػػػمؼ ال66، 65]   

 .            الجااا  لنواة سيكوف اتايعاً بضمؼ احتااؿ الانتقاؿ الرباا  القاب 
إف بمػػن ال يػػا ن ا ساسػػية لمسػػويات  ات الابيمػػة الجااايػػة ياكػػف أف تويػػؼ تجريبيػػاً بملاقػػات بسػػياة.  

    ام  سبيؿ الاثاؿ، الملاقة النظااية بيف ااقة السوية ا ول  الاحرضة 
       ) لانتقاؿ واحتااؿ ا   

     
 ) 

  د رست بشكؿ جيد.
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    إف الت يػػػر النظػػػاا  لااقػػػة السػػػوية 
ياكػػػف أف ي متبػػػر اؤشػػػر للانتقػػػاؿ اػػػف ناػػػو ج الجسػػػيـ الفػػػردي إلػػػ  الناػػػو ج    

    الجاػػاا  والمكػػذ بػػالمكذ. إف الملاقػػة بػػيف 
ودرجػػة الجااايػػة فػػ  نػػواة ي اكػػف أف ت ماػػ  بتابميػػة اااػػؿ التشػػو     

 [:66، 65، 59] ، بالملاقة التجريبية الاقترحة اف قبؿβال ي نراع لي رنا بػ 

    
   

    

       
      √

    

         
  

 

 وباست داـ الملاقة التالية:

          (
 

  
)
 

        
  

 نجد أف:

   
 

    √
         

(
 

  
)
  

    يتناسػػػب اكسػػػياً اػػػع           ورػػػ   الملاقػػػة تشػػػير إلػػػ  أف الاحتاػػػاؿ 
. إ اً فػػػيف رػػػ ا الاحتاػػػاؿ [67]   

سيكوف ضميفاً جداً اف أجؿ النوى السػحرية، واػف اليػمب تحػرين رػ   النػوى، والتويػؿ إلػ  القػيـ الارتفمػة أو الكبيػرة 
 [.65الارتفمة ]ات الابيمة الجاااية اف أجؿ النوى الاشورة  

 وما علاقة كؿ ذلؾ بشكؿ النواة؟ 
قػػود إلػ  القياػػة الاامقػة لمااػػؿ تإف تحديػد شػكؿ النػػواة يقتضػ  قيػػاذ اػعـ ربػػاا  القاػب الكهربػػا  : إف قياتػي  

 [37التاليػػة ] الملاقػػة انظػػر التشػػو ، بيناػػا إشػػارتي ضػػرورية لكػػ  نايػػع الشػػكؿ، رػػؿ رػػو شػػكؿ اتاػػاوؿ أو شػػكؿ اسػػاح 
 (.35الشكؿ )و 

 

    
   

  
√[ (       

     
 )] 

 
 

 
 

                  (c)               (b)                  (a)        

 (c)نواة إىميجية متطاولة ليا عزـ رباعي أقطاب كيربائي موجب،  (b)نواة كروية ليس ليا عزـ رباعي أقطاب كيربائي،  (a)(  35الشكؿ )
 نواة إىميجية مسطحة ليا عزـ رباعي أقطاب كيربائي سالب.

 :، و لؾ باست داـ الملاقة         ياكف أف ن قدر اااؿ التشو  النووي انالاقاً اف  

   
 

    √
 (      

     
 )

(
 

  
)
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      ) و لاية القوؿ، إف .    و لؾ اف أجؿ 
     

  يتناسب اع اربع اااؿ التشو   ( 
ور ا يمنػ  أف  ، 

      ) قياذ 
     

 [.68ا  أي اممواة ام  إشارة التشو  ]لا يم ( 
. بيناػػا يوضػػح التػػ  تػػـ الحيػػوؿ اميهػػا، واػػف ثػػـ اقارنتهػػا اػػع بمضػػها بمضػػاً    ( ا تمػػؼ قػػيـ 4ن ماػػ  فػػ  الجػػدوؿ )

 بتابمية ادد النيوترونات لا تمؼ نظا ر النيكؿ.   ( ت ير اااؿ التشو  36الشكؿ )
 

           و             .     التي تـ الحصوؿ عمييا لنظائر النيكؿ    (  قيـ عامؿ التشوه 4جدوؿ )
 

  

 
 

    √
 (      

     
 )

(
 

  
)
 

    √
    

         
  

 

    

    
   

    
     

      

          

 (      
     

 ) 

 

Nickel  

)    

               N A 

            
0,226 0,183 0,224 4,07 4,54 639      26 54 

0,215 0,174 0,190 4,13 4,59 600     28 56 

0,226 0,183 0,241 4,18 4,65 700      30 58 

0,253 0,205 0,245 4,23 4,70 920      32 60 

0,243 0,197 0,259  4,28 4,75 880      34 62 

0,218 0,178  0,227  4,34 4,80 750     36 64 

0,196 0,159 0,209  4,37 4,85 625     38 66 

0,123 0,100 0,171  4,42 4,90 260     40 68 

0,227 0,185 0,210 4,47 4,95 920      42 70 

  0,220     44 72 

  0,221     46 74 

       48 76 

 

 
 

 

 

 .  الزوجية لمنيكؿ -ف أجؿ النوى الزوجيةمالتشوه بتابعية عدد النيوترينوات   عامؿ  (  تغير36الشكؿ )
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      التركيب النووي لمنوى حوؿ عدد النيوترونات  -3-4
ة لاسػػػت داـ ناػػػو ج نتيجػػػراػػػا      والابقػػػة      إف ان ػػػلاؽ )ااػػػتلاء( الابقػػػة الجع يػػػة لمنترونػػػات  

، فػػػيف أرايػػػة ان ػػػلاؽ الابقػػػة الجع يػػػة راهػػػـ انػػػد اسػػػتوى  ػػػا الاسػػػتقرا     الابقػػػات. إ ا كػػػاف ان ػػػلاؽ الابقػػػة 
رو نتجية التنثير الاتبادؿ لػػ      إف الادار  .  )الابقة( ف  وسا الادارات      يتقمن بظهور الادار      

 أف تتشكؿ.     الت  تساح لمفجوة    ، وان فاضي بالنسبة لمادارات  ادار" ام  الادار -"سبيف
التػ  نوايتهػا سػالبة، وكننػي اػػدار    اوجبػة، ورػ ا الاػدار يتواجػد فػػ  وسػا الاػدارات      إف نوايػة الاػدار  

 ادار".-جع ية ي متبر اشروا بتنثير حد الػ "سبيفد يؿ. إف وجود ان لاؽ ر   الابقة ال
سػاحا بالإضػاة امػ   βبػالتحرين الكولػون  وبواسػاة تفكػؾ بيتػا            إف دراسة سلاسؿ النظػا ر لػػ  

 .    بمن ال يا ن الاايعة له ا الادار )ال ي ي امؽ اميي اسـ ادار تكاف  ( 
 . إف ضػػػػمؼ قياػػػػة  واة قػػػػيـ التحريضػػػػات الرباايػػػػة ا قاػػػػاب سػػػػاح التحػػػػرين الكولػػػػون  بامرفػػػػة يػػػػلابة نػػػػ 

 (      
    

 رو اؤشر ام  أف النواة ر  نواة سحرية. ( 
      نبحػػث، بشػػكؿ  ػػان، اػػف امرفػػة اػػا رػػو شػػكؿ النػػواة  

      رنػػاؾ دراسػػات اػػدة تتممػػؽ بػػالنواة  .   
   

ان ػلاؽ ابقػة  وتمتبر أف ر   النواة تسػمؾ سػموؾ نػواة اضػاافة السػحرية )سػحرية البروتونػات والنيوترونػات(، انالاقػاً اػف
 ، وت ير النواية اف ابقة   رى.    ، وان لاؽ ابقة النيوترونات     البروتونات 
      إف النػػواة  

      نيوترونػػات أكثػػر اػػف النظيػػر  32تحتػػوي امػػ     
وركػػ ا  .ا كثػػر تػػوافراً فػػ  الابيمػػة   
إف كػػؿ بحػػث أو دراسػػة حػػوؿ رػػ ا  يشػػكؿ حالػػة اهاػػة لدراسػػة السػػحرية النسػػبية، لهػػ   النػػواة، البميػػدة اػػف  ػػا الاسػػتقرار.

 له ا الافموؿ لمابقة. وثباتبوجود  الايرار النظير يساح بالحكـ ام 
  اػػػودة السػػػوية  واليػػػادرة اػػػفالنسػػػبة بػػػيف اػػػدد الفوتونػػػات الاكشػػػوفة اػػػف  الاقػػػاً نا 

الاحرضػػػة إلػػػ  حالتهػػػا   
      ) ا ساسػػػية واػػػدد النػػػوى الكمػػػ  الناتجػػػة ياكػػػف تحديػػػد قياػػػة 

    
ـ الحيػػػوؿ اميهػػػا . إف النتػػػا ج التػػػ  تػػػ( 

      (، وتشير إل  أف احتااؿ التحرين الرباا  ا قااب لهػ   النػواة :اوضحة ف  الشكؿ )
رػو أقػؿ تقريبػاً بػثلاث    

      اػػف النػػواة الاضػػاافة السػػحرية اػػرات 
رػػ   اليػػلابة الظارريػػة سػػببها افمػػوؿ ت يػػر النوايػػة بػػيف اػػدارات [. 43]   

      القمب وادارات التكافؤ لػ 
ال ي يقتض  تناقن شديد لتحرين رباا  ا قااب الكهربا  ، ور ا يقود بدور  إلػ     

 الاحافظة ام  تناظر النواية.
ف ام  أف ر   النواة تاتمؾ سموؾ اا ع فا ؽ الايواة، حيث لها الايوؿ أو النعاة لمماػؿ امػ  كاف قد تـ البررا 

 ات المػػعـ الاػػداري   نحػػو الاػػدار    رجػػرة )نقػػؿ أو انتقػػاؿ( أعواج اػػف الجسػػياات )النيوكميونػػات( الاتػػعاوج لماػػدارات 
 [.69، 56، 43الكبير ]

      إف النواة  
      ) . إف تحديػد     تحتوي اف ناحية الابػدأ فقػا امػ  نيػوترونيف فػ  الاػدار    

  

  
. إف ر ا الافمػوؿ سػببي   لا يقاوـ ف  سمسمة نظا ر العنؾ      [ ي ظهر أف يلابة الابقة 48لتمؾ النواة ] ( 

( ولايواػة النترونػات )التػ  تشػ ؿ     ، فػوؽ الفجػوة   التنثير الاركب لمبروتونات )الاتواجػدة فػ  وسػا الاػدارات 
التػ  تجمػؿ رػ   النػواة أكثػر جااايػة، أي أنهػا تحػرن بشػكؿ جاػاا ، أي  ات  الت  ر  أكثر اف اثنيف(     الادار 

      ) ( الػػ ي لا يػػؤدي إلػػ  إضػػماؼ جع ػػ  لػػػ 8ابيمػػة جااايػػة. ونػػرى رػػ ا التػػنثير امػػ  الشػػكؿ )
    

حػػوؿ  ( 
 ، لكف رناؾ با حرى اتجا  لعيادتي.  ف  سمسمة نظا ر العنؾ      
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      إف دراسػػة رػػ   الظػػوارر يسػػتار اػػع دراسػػة النػػوى  
      و    

       ) . نػػرى إف قياػػة [43]   
  

  
. واػػػػف الاػػػػدرأ أيضػػػػاً أف عيػػػػادة     أثنػػػػاء اػػػػؿء اػػػػدار النيوترونػػػػات    تسػػػػتار بالعيػػػػادة فػػػػ  سمسػػػػمة نظػػػػا ر  ( 

 (       
    

      يسػػتار اػػف أجػػؿ النيكػػؿ  ( 
. يبػػدو أنػػي اػػف أجػػؿ رػػ   النػػواة، فػػيف اػػؿء اػػدار النيوترونػػات   

. وركػػ ا، فػػػيف ااميػػػة تحػػرين النيوترونػػػات، جسػػػياات ايػػػر     يقػػود إلػػػ  قػػػوة اسػػتقااب لمقمػػػب البروتػػػون       
 فماليػة تحػرين البروتونػات. اشحونة واادة اير حساسة لتحرين رباا  القاب الكهربػا  ، ي ظهػر بشػكؿ اامػ  أيضػاً 

قوي جداً لك  يؤدي إل  قفػعات لمبروتونػات ابػر               نيوتروف -ور ، رباا يمود لمتنثير الاتبادؿ بروتوف
 حرضة.انداا تكوف النيوترونات ا       الفجوة 

 
 

 الاستنتاجات والتوصيات 
إف ر ا الماؿ استند ام  تابيقات ناو ج الابقات لمنوى التػ  تاتمػؾ اػدة نيوكميونػات تكاف يػة حػوؿ الابقػات الا مقػة أو 
 الاامػػػوءة، و ايػػػة الجامػػػة بنيوكميػػػونيف، التػػػ  تممػػػب دوراً اهاػػػاً فػػػ  التوقمػػػات النظريػػػة لهػػػ ا الناػػػو ج، و ايػػػة التػػػنثير

 وف.الاتبادؿ بيف نيوكميوف ونيوكمي
إف    ر ا الماؿ بالنوى ال نيػة بالنيوترونػات سػحرية البروتونػات وتقريبػاً سػحرية النيوترونػات اثػؿ نظػا ر النيكػؿ.ارتاينا ف

      ا تمؼ الدراسات التجريبية الت  نف ت فػ  رػ ا الاجػاؿ، و ايػة اػف أجػؿ نظيػر النيكػؿ 
بينػت  يويػية لهػ     

       ) و ايػػػة: القياػػػة الضػػػميفة لػػػػ      النػػػواة وأظهػػػرت امػػػ  أنهػػػا تاتمػػػؾ يػػػفة السػػػحرية انػػػد 
    

 ) ،
    والقياة الكبيرة لااقة السوية 

   . 
قانا بتمايـ دراسة النوى ف  تمؾ الاناقة  ني اف الضروري تشكيؿ فكػرة شػاامة، واػف ثػـ اتابمػة ت يػر ا اػداد السػحرية 

 البميدة اف  ا الاسقرار.
ي يػؤثر امػ  ااتلاءرػرػو ابػارة اػف اػدار افيمػ  و      و      ، الاتواجػد بػيف      ف الادار أو الابقػة إ

 تركيب النواة.
      إف النػواة 

التػ  تمتبػر سػحرية البروتونػػات ونيػؼ سػحرية النيوترونػات لا ياكػػف أف تكػوف قمػب اثػال  لحسػػابات    
 اً فػػيف كاػػوف التػػنثير ناػػو ج الابقػػات. ورػػ ا يمػػود، فػػ  الواقػػع، إلػػ  أف اناقػػة النيكػػؿ ونظػػا ر  تشػػكؿ اناقػػة اشػػورة؛ وا  

 الاتبادؿ يجب أف يحتوي ام  حد تيحيح  ياثؿ ر ا التشو .
إف النتا ج الت  تـ الحيوؿ اميها ف  دراستنا تداـ وتؤيد نتا ج الدراسات السابقة ف  اناقة النيكؿ، و اية ب يػون 

      ، أي منيكؿل 06الشكؿ الاشو  )البميد اف الشكؿ الكروي( له   النوى، وأ كر بالتحديد النظير 
، الت يػر الانػتظـ   

    لااقة السوية 
       ) ، ت ير قياة   

    
 .، واااؿ التشو  ( 

إف الدراسػػة الاكثفػػة لنػػوى اناقػػة النيكػػؿ يقتضػػ  تاػػوير كبيػػر لمتقنيػػات التجريبيػػة، واسػػت داـ التػػنثيرات الاتبادلػػة الفمميػػة 
 واست داـ البرااج الاتقداة ف  ر ا الاجاؿ.،     بيف الابقات )الادارات( الاحددة لمفراغ
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