
233الشاذ في النوى  (M1)للتحول  (λ)معلم الاختراق 

92U  192و

78Pt 
 عمار عبد عبدالله البطاوي

 قسم الفيزياء ، كلية التربية ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق 
 ( 6002/  4/  26، تاريخ القبول:  6002/  2/  62) تاريخ الاستلام:  

 الملخص
233تمم يمه امملا البرمس  راسمة اليمملول يمه معماملات الترممول الم ا له لل ممواتي  

92U    ع م  ااقممة مقم اراا(312 keV)  192و

78Pt  296)ع مم  ااقمة مقم اراا 

keV)  للترول ال اص بث ائه القام  المن اايسمهM1  بواسماة رسما  قميم معلمم الا تمراق ال مووي والملي يعم  المصيمر ال ماص باليملول يمه معماملات الترمول
233الم ا له وكمما  اليملول يممه ال مموا  

92U   233أ   سممبة التيممو  يمه ال مموا  كبيمرا  وامملا يمم ل علم

92U  يمم ي   يمه ا تقممالات ث ممائه كبيممر  جم ا  مممما يع ممه وجمو   عاقممة
192القا  المن اايسه ، أما اليلول يه  وا  

78Pt   192يق  كا  صنيرا ج ا والا ي ل عل  أ   سبة التيمو  يمه ال موا

78Pt ولهملا لا تههمر أي  عاقمة  قليلمة جم ا
 يه ا تقالات ث ائه القا  المن اايسه . 

 المقدمة : -1
تعمم  عمليممة الترممول المم ا له عمليممة كهرومن اايسممية م ايسممة لعمليممة ا بعمماس 
أيممعة كاممما ،  ل أ  ال مموا  يممه الرالممة المتهيجممة ت تقممل  لمم  رالممة أوامم  بمم و  
ا بعمماس الكممم ال مموئه )الفوتممو ( ، أي أ  ااقممة الا تقممال تترممول مبايممر   لمم  

لممملر . وتفسمممر ممممما يمممص ي  لممم  قليممم   مممار  ا لكتمممرو  ممممرتبا يمممه الممملر   فسمممها 
عملية الترول ال ا له عل  أساس أ  الا مارا  المفماجا ال ماتن عم   زالمة 
تهممممين ال مممموا  يرسممممل  لمممم  المجممممال الكهرومن اايسممممه المرمممميا . ويعمممم  معلممممم 
الا تممراق ال ممووي مصيممرا لليمملول يممه معمماملات الترممول المم ا له ويعممر  علمم  

جممممم ال ممممووي ا مممم  ال سممممبة بممممي  ع صممممر مصممممفوية الا تممممزال للترممممول  ا ممممل الر
. وقمم  لورهممت الكترو ممات الترممول المم ا له  (2)وع صممر مصممفوية أيممعة كاممما

وتممم اسمت  امها كمم  ا  يعالمة يممه  راسمة التركيمم   2264يممه عمام  (6)لأول ممر 
 L.A.Slive and (3)ال مممووي وأثبتمممت التقممم يرات ال هريمممة التمممه قمممام بهممما

I.M.Band   أ  معاملات الترول ال ا له تعتم  عل  الرجم المرم و  لل موا
يممه ال مموث الثقيلممة وأثبتممت اممل  التقمم يرات  (M1)ممم   مملال  راسممة ا تقممالات  

.    الأ لمة التجريبيمة لتم ثيرات الا تمراق  A.W.Sunyarم  قبمل (  4)تجريبيا  
(5)لورهت لأول مر 

 B.G.Petterssonالمعاقة مم  قبمل  (M1)يه ا تقال  

et al  .  والإعاقممة اممه كميممة  سممبية تعممر  علمم  أسمماس ا تقممال متعمم   القامم
الكهربائه أو المن اايسه ير س يه ال وث بمع ل قياسه لا يكمو  بال مرور  
مسمماويا لتقمم يرات وايسممكو  للجسمميم الم فممر  ) لا  رركممة الجسمميم الم فممر  تعمم  

بية (. وقممم  رركمممة  يوكلو مممات يمممه مجمممال التيمممو  يمممه الرسمممابات المايكروسمممكو 
أ   S.G.Nilsson et al and G.Kramer et al ايتمر  كممل ممم  

. كمما  ( 2،6)الترول ال ا له اليال يمك  تفسير  ع  اريق مصفوية الا تمراق
تعمم  ممم   (M1)أ  الإعاقممة اليمم ي   لا تقممالات  K.Feeitag et alاثبممت 

ممم   هممواار الترممول اليممال المملي يع ممه أ  معمم ل الترممول المتوقمم  يكممو  اكبممر
وامممل  الهممماار   اتجمممة مممم  كمممو  أ  ع صمممر  (2)القيممممة الموجمممو   يمممه الجممم اول
 مممار  ال ممموا  المماثمممل لع صمممر مصمممفوية   (M1)المصمممفوية ال وويمممة للترمممول 

  (M1)ل يصبح م تلفا عم  ع صمر المصمفوية ال وويمة   (M1)كاما لا تقال 
 :  فس   ا ل ال وا  . وتص   معاملات الترول ال ا له  ل  ص في  اما

a-  معممممممماملات الترمممممممول الممممممم ا له العا يمممممممة التمممممممه ت  مممممممل
بالرسممبا  ا بعمماس الكترو ممات الترممول المم ا له ال مماتن 

 ع   عاقة ا بعاس أيعة كاما .
b-   معمممممماملات الترممممممول المممممم ا له ال اصممممممة بممممممالإلكترو

الموجمممو   ا مممل ال ممموا  التمممه ت  مممل بالرسمممبا  تممم ثيرات 

الا تممراق التممه يمكمم  بواسمماتها تر يمم  معممالم ا تممراق 
لجسميم ، وعليم  يمكمم  كتابمة صممينة الترمول المم ا له ا

 اللي يت م  ت ثيرات الا تراق يه مرتبت  ال  يا .

 (M1)تأثيرات الاختراق في انتقالات  -2

( بالعلاقممممة M1يمكمممم  التعبيممممر عمممم  ع صممممر مصممممفوية الا تممممراق لا تقممممالات)
 الآتية:
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 ل أ  :   ،اممو معلممم الا تممراق :L  ،الممز م الممزاوي الممم اري :( , )Y   
:  صم  قامر الرجمم  r:  ص  قار ال وا  ، R:  الة المتلبل  التوايقه، 

 ال ووي.
   البسمما  يممه اممل  المعا لممة اممو ع صممر المصممفوية الم تزلممة لا تقممال كاممما 

(M1 اللي يمك  أ  يكتم  لا تقمالات ال موا  ال قايمة الم فمر   باليمكل الآتمه )
                 : 
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( يمكممم  أ  يعبمممر ع ممم   μ)  Vector operator ل أ  الممممصثر المتجهمممه 
 operator  Spin magnetizationبرممممم و  ممممممصثر التمنممممم ا البرممممممه 

 s s Ng S وممممممممممممصثر من اايسمممممممممممية التيمممممممممممار المممممممممممم اري 

 1 1 Ng L  ( ل أ sg(و )2 g  اممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممما العمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممماملا )

الجايرومن اايسمميا  البرمممه والممم اري واللمملا  يص مملا  بالرسممبا  ع مم  رسمما  
 ( اوالمك تو  ال ووي. N μع اصر مصفوية الا تقال و)

 (  s g(و )2 g يعتبممرا  معلمممي  أساسمميي  لرسمما  اليمملول )  يممه معمماملات
الترممممول للا تقممممالات المن اايسممممية ا لا  العممممزوم المن اايسممممية يممممه الرممممالات 

ال ووية المتهيجة ع م  ااقمة تهمين واائمة 5E Mev    ترم   أساسما
بواساة تيار ال يكليو  الرر وعزم البمرم الملاته ويمكم  أ  يكتم  البسما  يمه 

 المعا لة كالآته : 
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وبممايترا  أ  الا تقممال ال ممووي م فممر  ،والاممول الممموجه اويممل ومرمم   ، يمم   
تمم ثيرات  الا تممراق تكممو  قابلممة للقيمماس  لا كا ممت ع اصممر المصممفوية لا تقممال 

( كميمممة قليلمممة جممم ا واممملا يممم ل علممم  أ  ع اصمممر المصمممفوية تكمممو  M1كامممما)

صممممممنير  وعليمممممم  ي يمممممم  الإسممممممهام الممممممريس ممممممم  المممممممصثر    .sg r S r    

 لع صر مصفوية الا تراق.
 ويتم رسا  معلم الا تراق للترول المن اايسه  هريا  م  المعا لة 

  2

1 21 ...(5)f B B     
ال ا  f  1امممو معاممممل الترمممول المن اايسمممه وB    و

2B     امممه
( معلمممم الا تمممراق ال ممماص λالمعممماملات التمممه تسمممهم يمممه عمليمممة الا تمممراق و)

والمملي يعمم  المصيممر الأساسممه لوجممو  اليمملول يممه  (2)بالا تقممالات المن اايسممية
 معاملات الترول ال ا له .

 
 

 النتائج والحسابات :
 تم رسا  معلم الا تراق  هريا  بالاريقة  الآتية:

   . .
( 1, ) 1 ...(6)k withpene k withoutPene
M M f    

 ل أ 
.( 1, )k withpeneM     اممممه معامممممل الترممممول المممم ا له المت ممممم

 تمم ثيرات الا تممراق ويممتم رسمماب  باسممت  ام اريقممة التممرابا الممزاوي لأيممعة كاممما
angularconrelation   γ – γ  أممممما 

.
1k withoutPene

M λ   يهممممو
 معامل الترول ال ا له ب و  ت ثيرات الا تراق ويتم  يجا   م  الج اول . 
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   .λيتم  يجا  قيمة  iccdataوباست  ام بر امن راسو  
 ويبي  الج ول الآته ال تائن لته تم التوصل  ليها وال اصة بمعلم الا تراق.

233( : النتائج الخاصة بمعلم الاختراق للنوى 1جدول )

92U  192و

78Pt 
  

 λ αk 

Theo. 

αk 

Exp. 
Energy keV nucleus 

8 3 0.78 0.64 0.02 312 233

92U 
3.5 3.1  0.271 0.067 1 296 192

78Pt 
 

233( م ااه البيا ات ال ووية لل واتي  6( و )2ويبي  اليكلا  )

92U  192و

78Pt 

 
233  ( : مخطط البيانات النووية للنواة 1شكل )

92U 

 

192  ( : مخطط البيانات النووية للنواة 2شكل ) 

78Pt 
 المناقشة : -3
   المن اايسممممية اللاتيممممة بالإ مممماية  لمممم  المن اايسممممية ال اتجممممة عمممم  رركممممة  

البروتمممو  يمممه مممم ارات منلقمممة يمكممم  أ  تسمممب  ا تقمممالات من اايسمممية متعممم    
با بعماس أيمعة كامما  ( وعلي  يا  الا تقالات الكهرومن اايسيةM1الأقاا  )

تمثممل المم ما الا رلالممه السممائ  للرممالات المتهيجممة ي مملا  عمم  عمليممة الترممول 



ال ا له الته تترول ييها ااقة الا تقال مباير   ل   لكتمرو  ممرتبا يمه  فمس 
الممملر  . و جممم  يمممه اممملا البرمممس ا مممتلا  القممميم المرسممموبة لمعممماملات الترمممول 

الرئيسممية التممه تتميممز بهمما معمماملات المم ا له عمم  القمميم المقاسممة لكممو  السمممة 
الترممممول المممم ا له اممممو ا ممممتلا  القمممميم المقاسممممة تجريبيمممما  عمممم  تلمممم  المرسمممموبة 

ا م  يوجم  ا متلا  م متهم بمي  القميم  I.M. Band et alوقم  وجم   (20) هريما  
وقممم  تمممم    مممال تعممم يلات  (22)التجريبيممة وال هريمممة لمعممماملات الترمممول الممم ا له

بمعممممماملات الترمممممول الممممم ا له مممممم  قبمممممل  رئيسمممممة علممممم  الرسمممممابات ال اصمممممة
T.Kibedi et al   مب يممة علمم  اريقممةDirac-Fock والتممه  (26)ال سممبية

تعتممم  علمم  التفاعممل المتبمما ل بممي  الالكترو ممات المرتباممة بممال وا  والكترو ممات 
الترممول المم ا له . و هممرا  لكممو  الأجممزاء اللريممة وال وويممة واقعممة  ممم  تممم ثير 

  ، يمممح  رسمما  معمماملات الترممول المم ا له قمممائم  لكتممرو -ممم ث تفاعممل ال مموا 
علممم  تفممماوت كبيمممر بمممي  عممم   الالكترو مممات اللريمممة وتوزيممم  اليمممر ة ال وويمممة . 
ويق م ال مول  ال ورا ه ال اص بالتركي  ال ووي واللي يب م  علم  أسماس أ  
التفاعمممل بمممي  القممموث ال وويمممة قصمممير  المممم ث والقممموث الكولوميمممة اويلمممة المممم ث 

ة علمم  ال مموا  توايممق تماممما  اليممكل الميممو  وليممر الكممروي لل مموا  والقمموث المركزيمم
تفسمميرا  جليمما  للتيممو  الراصممل يممه ال مموث والمملي يفهممم ممم   مملال عمم م ا تهممام 
الايمم  ال مماص بالجسمميم لم فممر  )ال يكلممو  ( ريممس أ  الكثيممر ممم  رممالات ) 
 مسمتويات ( الجسمميم الم فممر  تكممو  موجممو   يممه ال مموث بممي  الاللفممة المنلقمة 

(closed shell )   واه قريبة م  بع ها البع  بالااقة ولهلا ع م ما تمم
مستويات الجسيم الم فر  بال يوكلو ات يح ها ت  ل يكلا  ميمواا  )ليمر كمروي( 

يممه ب ايممة  Z. وعموممما  يميممل يممكل ال مموا  للتامماول ممتمم ا  علمم  اممول المرممور 
 (preference)النمملا  العلمموي ويممتفلاح يمممه  هايتمم  وامملا بسممب  التف ممميل 

المممرتبا برمم  الاز وا  يممه القمموث ال وويممة ولهمملا ممم  ال تممائن التممه تممم التوصممل 
233اليها يه الا البرس يتبي  أ  قيمة معلم الا تمراق لل موا  

92U  كبيمر  سمبيا
لكممو  عمليممة الترممول ا مما أكثممر ارتماليممة ممم  ا بعمماس أيممعة كاممما وامملا يمم ل 

233علمم  أ   سممبة التيممو  يممه ال مموا  

92U مممما يع ممه وجممو   عاقممة  كبيممر  جمم ا
192يمم ي   يممه ا تقممالات ث ممائه القامم  المن اايسممه يممه رممي   جمم  أ  

78Pt

192 تراق سال  والا ي ل عل  أ   سبة التيمو  يمه ال موا  يمتل  معلم ا

78Pt 

المن اايسممه قليلمة جم ا ولهمملا لا تههمر أي  عاقممة يمه ا تقمالات ث ممائه القام  
. ويمكم  تفسممير الترممول اليمال عمم  اريممق ع اصمر مصممفوية الا تممراق  ل أ  

233ل موا  والتمه تههمر جليما يمه ا M1الإعاقة الي ي   لا تقالات 

92U  تعم  مم
هممواار الترممول اليممال المملي يع ممه أ  معمم ل الترممول المتوقمم  يكممو  اكبممر ممم  
قيمتمممم  الموجممممو   يممممه الجمممم اول واممممل  الهمممماار   اتجممممة ممممم  كممممو  أ  ع صممممر 

 ممار  ال مموا  المماثممل لع صممر مصممفوية كاممما  M1مصممفوية الا تممراق للترممول 
 فسم   ا مل ال موا   M1 يصبح م تلفا عم  المصمفوية ال وويمة و M1لا تقال 

 ل أ  وجو  الترول اليال يص ي  لم  تقليمل الارتبماا المزاوي لإلكتمرو  الترمول 
وتباي ها يمه ال مواص .  Sوأيعة كاما  تيجة للت اهر الكروي لموجات الرالة 

  ا بعماس أما ييما ي ص رجم ال وا  ييوجم  تم ثيرا  للرجمم المرم و  لل موا  علم
الكترو مممممات الترمممممول الممممم ا له يمممممه الا تقمممممالات ال وويمممممة ، أولهمممممما أ  الرجمممممم 
المرمم و  لتوزيمم  اليممر ة لمم  تمم ثير مهممم علمم  المم وال الموجيممة ل لكتممرو  التممه 
ترممم   ارتماليمممة الا بعممماس ، وثا يهمممما أ  الرجمممم المرممم و  يمممص ي  لممم  رممم وس 

كتممممرو  مهمممممة يممممه ترممممول  ا لممممه يممممه ال مممموا  ولهمممملا تصممممبح  ليممممة ا بعمممماس الإل
الرممالات التممه تعمماق ييمم  الا تقممالات ال وويممة )أي  عاقممة ا بعمماس كاممما بسممب  

 اعتبارات الز م الزاوي(.
 الاستنتاجات : – 5
a-   233 هممرا لامممتلا   مموا

92U  معلممم ا تممراق عمماله  سممبيا يح همما تكممو  لات
192تيو  كبير  سبيا يه ري  أ  ال وا  

78Pt   يكو  التيمو  ييهما اقمل مما يمكم
 بسب  ع م امتلاكها معلم ا تراق  ووي .

b-  233 هرا لكو   سبة التيو  يه ال وا

92U   كبير  ج ا يهلا ي ل علم  وجمو
 عاقمة يم ي   يمه ا تقممالات ث مائه القام  المن اايسممه يمه رمي  لا تههممر أي 

192 عاقممة يممه ا تقممالات ث ممائه القامم  المن اايسممه لل مموا 

78Pt   وامملا يع ممه أ
192الا تقال ال ماص بمال وا  

78Pt  امو مم   مو  transition- γBand  to  
- β.   
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Abstract 

In this work, the anomalies in internal conversion coefficients of 
233

92U  312 keV  and 
192

78Pt  296 keV 

nuclei for M1 conversion are studied by calculating the values of nuclear penetration parameters which 

indicates as anomalies in internal conversion.The anomalies in 
233

92U was a large, which leads the ratio 

of deformed in 
233

92U to be large, this means that the M1 conversion is a strongly hindered, while for 

192

78Pt the anomalies was small, therefore the ratio of deformed is very small and there are no hindered 

in the M1 conversion. 
 
 


