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التوزيع الزاوي وحساب نسب الخلط المتعدد الاقطاب للانتقالات 
30 الكامية في النظير

59

29 Cu المتولدة من التفاعل 

30

59

2930

58

28 Cu),p(Ni  باستخدام طريقة نسبةa2-   
 (a2-Ratio) وطريقة الثابت الإحصائي التنسوري (CST) 

 

 
 المستخلص:

 (CST)ثابت الإحصائي التنسوري وطريقة ال a2-نسبة طريقةفي هذا البحث استخدم    
ننظياار لباايم  سااتويات الطا ااة حسااان نساان الخنااط تنتقاااتت  ا ااا ل

30

59

29 Cu  ال تولاادم  اام
30النووي  التفاعل

59

2930

58

28 Cu),p(Ni  جالنتاائ أ ادتحياث  ، ارم ولأولانتقاال  اا ي  28ولاا 
ؤ نباالتعنا   وا   انيتهاافي حساان نسان الخناط  طريقةهذه ال صحةيها نالتي تم الحصول ع
  اسات التجريبية.قيالبوجود أي خطا في 

في اغنبها. اً جد جيدة بش ل توافقف انت   ال توفرم ع القيم الع نية  قارنة النتائج تم      
 انت  قبولة ض م  دى القياسات  الطريقةام بعض  يم نسن الخنط التي تم حسابها بهذه 

 الع نية  اتنتقال ال ا ي

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
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
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 .(keV 5970)الطا ة  ذو 3

Angluar Distribution and Calculation of Multipole Mixing Ratios 
For Gamma-Transitions of  
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29 Cu  Isotope Populated from 
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28 Cu),p(Ni   Reaction using a2-Ratio and (CST) Methods 
Abstract: 

 The-mixing ratios of -transitions from levels of 
30

59

29 Cu  
nuclides populated in the 

30

59

2930

58

28 Cu),p(Ni   reaction are calculated 

in the present work using a2-ratio and (CST) methods. 

      The results obtained confirm the validities of these methods in 

calculating the -values of -transitions and their capabilities in 

predicting any inaccuracies in the experimental data. 

     Most of our results are in excellent agreement with experimental 

data. Some of these results are agreement with the range of the 

experimental data especially for 









2

1

2

3  gamma transition of 

(5970keV). 
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     In addition, -values for 28 transitions in 
30

59

29 Cu  are calculated 

for the first time. 

 المقدمة:
ال هرو غناطيسااااية دوراً  ه اااااً ل عرفااااة التر ياااان  لنتفاااااع تفاااي الفيءياااااي النوويااااة ي ااااوم 

 ,1] ال هرو غناطيسايةتت ا جاي في الدراسات الع نية والنظرية لتفاع ت النوام  اع الو النو 

2.] 
 اة نتيجاة تفاعال  اا ي  نهاا الاتخنا  ام طا تهاا ها طاجاة بسابن ا تساابيام النوام ال ته

 هرو غناطيسية وحدتها فوتاوم  أشعةب ونها  شعةت تاء هذه الأ ا ا. و  أشعةالفائضة ببعث 
 ا تها هي الفرق بيم طا تيم  ستويي النوام  بل وبعد انبعاث الفوتوم  نها. ا ا وط

غياار طريقااة الواطئااة غالباااً  ااا تفقااد طا تهااا ب وخاصااة عنااد الطا اااتال تهيجااة ام النااوام 
إلا  احاد اتل تروناات فاي ال ادار  الناوام طا اة ا ا، حيث ينتقل جاءي  ام  أشعةبعث طريقة 

بسااااابن تفاعااااال ال جاااااال ال هرو غناطيساااااي الخاااااارجي لنناااااوام  اااااع ويحااااادث ذلااااا   ،الخاااااارجي
 طا ااةلاا   سااتوي ذي نفسااها إ النااوام ساابباً انبعاااث اتل تااروم  اام  ااداره وتتحااول اتل تااروم 

 .(Internal Conversion)ا ل وتس   هذه الع نية بع نية التحول الداخني 
اتضا ح ل لبعاث جسايم فاام الناوام فاي  طا اةا بار  ام  الناوامتهايج  ا ةعند ا ت وم ط

 طا ااةا اال  اام  طا ااةهااذه ال تتضاا حل عاام طريااق بعااث جساايم، ا ااا إذا  اناا الأحااوال عج ياا
           ض ح ل الساائد هاو عام طرياق بعاث فوتاوم  ا اا بانتقاال  نفاردلبعث جسيم فام اتالعتبة 

(Single Transition)  تعا بااة  تبانتقااااتأو (Successive Transitions) وهاااذه .
و ام الاءخم الاءاوي بحياث ام  قادار  طا اةال قاداراً  ام ال تهيجاة  النوام م  ستأخذالفوتونات 
 القطبيااة( ياارتبط ب تعاادد fI) والنهائيااة( iI) تبتدائيااةا لتيماوي والت اثاال باايم الحاااالااءخم الااء 

(L)تااأثير القااوى ال هرو غناطيسااية ويصاااحب  إعااادملنفوتااوم ات تحاات انبعاااث  . وت يحاادث 
( أو -Electric Transitions- هربائياااة  تالناااوام )انتقااات فاايال هربائياااة توءيااع الشااحنة 

 Magnetic- غناطيساية  تم ال غناطيساي الاذاتي و اذل  ال اداري لننيو نياوم )انتقااتء عاال

Transitions- ،)تم  م  ا ا يح ل  عا    ر بت الحالة تبد وام يتغير البرم أو  هوفي هذ
2وذات  طبياااة  Lعاااءم ءاوي  قاااداره 

L [3 وي  ااام  عرفاااة .]في اااا اذا  ااااام  ناااولإ الإشاااعالإ
حياااث ام  (Parity)بواسااطة الت اثاال  (ML) غناطيساااياً  انتقاااتً او  (EL) هربائياااً قاااتً  تان

(1-)إلاا   تغيرهااا ي ااوم  ساااوياً 
L  (1-)و هربااائي الل نتقااال

L+1 4] ل نتقااال ال غناطيسااي, 

5.] 
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اً  ااااا ت ااااوم  وجهاااا  بااااالنوويااااة غال التفاااااع تام حاااااتت التهاااايج النااااووي الناتجااااة عاااام 
(Oriented) بة إلا   حاور الت  ايم بالنسا(Axis of Quantization)  الاذي ي ثال اتجااه

هاذه ت اويم توجية تعت اد عنا  ع نياة  ةدرجبو  (Bombarding Particle)الجسيم السا ط 
 التفاعل النووي والخواا النووية. يةالحاتت  م خ ل ع  تها بال

ة صااافات ضااارورية ل عرفااا (Angular Distribution)وي اياااع الاااء ء ام  ياساااات التو 
 فااير د ااة هااذه ال عنو ااات  ه ااة تبااحيااث تع (Multipolarity)ال تعااددم ات طااان  شااعةالأ

 ,1نسن الخنط ل  طان ال تعددم ] ةتقييم الن اذج النووية و عرفة اع ار ال ستويات ودراس

6.] 
[ بدراسااة 7] .Reich C. Wو .Green Wood R. G(  ااام 1975فااي عااام )

لنااااوام  طا ااااةال  سااااتويات
102

172

70 Yb  اااام  وعتيم ااااب ج النااااوامنتيجااااة  صاااا  هااااذه ال تهيجااااة 
حياث تام فاي هاذه الدراساة   حظاة  (2keV) طا ةأولها حرارية والأخرى ذات  النيوترونات

0)ذات ت اثال ساالن   ساتويات أربعاة
-
, 1

-
, 2

-
, 3

-
 ,1757 ,1154 ,1599) بطا اات (

2030) keV ترتين.عن  ال 
 Gamma) ال ا ياة  نتقااتتاتو  (Energy Levels) طا اةال  ساتوياتلقاد تام  ياا     

Transitions)  عاا  ت التوءياع الاءاويو (Angular Distribution Coefficients) 

a2)  a2( وa4) a4(  ونسااان الخناااط(E2/M1)  لنتفاعااال
21

40

1922

40

18 K)n,p(Ar   ااام 
 [.8( ]1979ج اعت  عام )و  Beale D.J بل 

الطا ااة لنتفاعاال   سااتويات[ 9( ]1989وج اعتاا  عااام ) .Oshima Mدر  الباحااث 
103

173

70

58

28

58

28103

173

70 Yb)'Ni,Ni(Yb    اااام خاااا ل تهاااايج  ولااااوم، حيااااث  صاااا  نااااوام الهااااد 
وتريبيااوم ي

103

173

70 Yb  بالني االNi58

وهااذه الع نيااة تااؤدي إلاا  ت ااويم  (250MeV)وبطا ااة  28
*يجة هالنوام ال ت

130

173

70 Yb 30 والتي تصل إل  حالة اتستقرار ببعث

58

28 Ni  ا ا. و اام  أشعةو    
 (Gamma Transitions)اتت ال ا ياااااة ل نتقااااا (E2/M1)بحساااااان نسااااان الخناااااط 

 اااااااام لن سااااااااتويات







 

2

ال سااااااااتوى إلاااااااا   25







 

2

                  وتاااااااام  يااااااااا   عااااااااا  ت التوءيااااااااع الااااااااءاوي 5

(Angular Distribution Coefficients) a2)  a2( وa4) a4(  لهااذه اتنتقاااتت
 ال ا ية.
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[ بقياااااا  الاااااءخم 10وج اعتااااا ] .Pantelica D(  اااااام الباحاااااث 2003وفاااااي عاااااام )
(ال غناطيساااااااي لن ساااااااتوي 

2

5
I(


   ذات الطا اااااااة(151keV) نيوم نلناااااااوام السااااااايSn73

39,34 
 .باستخدام التوءيع الءاوي

بحسااان نساان [ 11] ج اعتاا و  .Ibrahim K. S الباحااث ااام  (2005) وفااي عااام 
102تنتقااااتت  ا اااا لنتفاعااال الناااووي  ()الخناااط 

172

70101

172

71 Yb),(Lu   طريقاااة باساااتخدام
 .a2 (a2-Ratio)نسبة 

 :النظرية الأسس
دم  ا ا بيم  ستويات الطا ة ال تهيجة تخضع لقواعد انتقاي  حد أشعةام ع نية انتقال 

لااذل  فااام شااروط انبعاااث  تعاادد ات طااان التااي ي  اام ام تحاادث انتقااال  ااا ي باايم الحالااة 
يجان  (f)والت اثال  (If)والحالة النهائية ذات البرم  (i)والت اثل  (Ii)اتبتدائية ذات البرم 

 [4ام تحقق ال عادلة الآتية: ]
                            Ii = If + L                            … (1) 

 

 هي: (1)التي نحقق ال عادلة ر م   (L)وام  يم  
| Ii - If | < L < | Ii + If |           … (2) 

 

ال تعاادد القطاان ال هربااائي ذو  الإشااعالإفااام  (Parity Rules)ل ثااوطبقاااً لقواعااد الت ا
 قطبياةفا   رتبا   تعادد النل  ت اثال  ع او  نسابة إلا  اشاعالإ  غناطيساي لا   (L)ال رتبة 

[12]. 
 ل  ت اثل: (L)حيث ام اتشعالإ ال تعدد القطن ال هربائي أو ال غناطيسي ذو ال رتبة 

                      (E) = i × f = (-1)
L
               … (3) 

                     (M) = i × f = (-1)
L+1

         

 ي )ال وجن( ي وم:ذو الت اثل الءوج (ML)أو  (EL)ولهذا فام الإشعالإ 
M1,  E2, M3,  E4, … (No change in Parity)  ت يوجد تغير في الت اثل 

 )السالن( ي وم: الفرديذو الت اثل  (ML)أو  (EL)ا ا الإشعالإ 
E1,  M2, E3,  M4, … (change in Parity)   يوجد تغير في الت اثل 

 تعدد القطبية  الإلإشعل (probability of Emission)ت الية اتنبعاث حام ا
(L)  تقل بءيادم(L)  ًلاوب قدار  ساوٍ تقريباL2

R











 
[13] . 
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  ,… M1> M2> M3 …,  E1> E2> E3       :  وهذا يعني ام
 هي الطول ال وجي لنجسيم الباعث ل شعالإ. ()حيث 
      (R) نص   طر النوام حيث لت ث (R = 1.2 A

  بوحدات فير ي( 1/3
L2فام الحد  R >>ا ام وب 

R










 (L)يت ش  عند ال راتن العنيا ل تعدد القطن  

ي وم  (L>2)وي ل نتقاتت التي ي وم لها  تعدد القطن الذل  فام  يا  التوءيع الء 
 صعباً لنغاية.

فة عر  نسبة الخنط ل تعدد ات طان تنتقال  ا ا بانها النسبة بيم عناصر ال صفو ت     
القطن  لثنائيال صفوفة ال ختءلة وعناصر  (E2)ال ختءلة لرباعي القطن ال هربائي 

عناصر ال صفوفة ال ختءلة لرباعي ل الءوجي. أو النسبة بيم ثات لن (M1)ال غناطيسي 
 (E1)وعناصر ال صفوفة ال ختءلة لثنائي القطن ال هربائي  (M2)القطن ال غناطيسي 

 .[14] لنت اثل الفردي






if

if

I||1M||I

I||2E||I
           … (4) 

 ا ا ال نبعثة  م  شعة( لأAngular Distributionيعبر عم التوءيع الءاوي )
(  إل  ال ستوى النهائي )iI)ال ستوي اتبتدائي 

fI )بالع  ة الآتية 
[15]: 

)(cospQ)II(F)I()(w

)(cospQa)(w

fi
even

i

even



















 

 
 

(5) 
 

(6) 

 .(Angular Distribution Coefficients)  عا  ت التوءيع الءاوي a:يث ت ثل ح
         :Q  عا ل التصحيح الهندسي (Geometrical Correction 

Factor).  ام ال عا لQ و ذل    ونولإ ال اش  عن  حجم ال اش يعت د
 الإالإشععن   فايم ال اش   دالة تتجاه   و ال سافة بيم ال صدر وال اش

 .Q [1]>1السا ط، وام 
  :pcos  ت ثل  تعدد حدود ليجندر(Legender Polynomial). 

         : ا ا و حور الترصي   أشعةوية بيم اتجاه الء ا (Axis of Alignment)  أي
 .(Incident Beam Direction)اتجاه الشعالإ السا ط 

  : Ii  الإحصائيالتنسر (Statistical Tensor)   الذي يوضح  قدار الترصي
(Alignment)  لن ستوي اتبتدائي(Ii). 
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)II(F fi 
 (Ii)وي لن ستويم اتبتدائي ا عا  ت تحتوي عن   عنو ات عم الءخم الء : 

 :[16] وي  م التعبير عنها بالع  ة الآتية ()ونسبة خنط  تعددم ات طان  (If)والنهائي 

)1(

)I'L'LI(F)I'LLI(F2)LLII(F
)II(F

2

if

2

ifif
fi




 

  
 
 

(7) 

)LLII(F),I'LLI(F),I'L'LI(F ififif   عا  ت تعت د عن  الءخم الءاوي ل ل 
 انتقال.

 (a)ءيع الءاوي تو   ت الاي  ننا الحصول عن   ع (7)و (6)و (5)و م ال عادتت 
 :[16] الآتيةبالع  ة 

)1(

)I'L'LI(F)I'LLI(F2)LLII(F
)I()II(a

2

if

2

ifif
ifi




 
  

 
 

(8) 

     a2   a2-Ratio Method-طريقة نسبة -1
حيث ام  a2-نسبةطريقة باستخدام  الأ طانة الخنط ل تعدد بنس ()سان ي  م ح       
تي انتقاليم  (a2-Coefficients)يع الءاوي ء تعت د فقط عن   عا  ت التو طريقة هذه ال

حيث  (Pure)والتي ي وم فيها احد اتنتقاليم نقي  (Ii)ل ا ا  م نف  ال ستوي اتبتدائي 
=0 .أو نفترض  نقي 
 م  (Pure Transition)وي الع نية ل نتقال النقي اعا  ت التوءيع الء حيث ام     

 :[16] ال ستوي اتبتدائي تعطي بالع  ة الآتية
 

)LLII(F)I()II(a if2i2fi2 11
  (9) 

فااام  ال نبعثااة  اام نفاا  ال سااتويات (Mixed Transitions)واتنتقاااتت ال خنوطااة      
)II(a 2fi2  [17 ,15]لآتيةتعطي بالع  ة ا: 

 

)1(

)I'L'LI(F)I'LLI(F2)LLII(F
)I()II(a

2

if2

2

if2if2

i2fi2
222

2 


  

 
 

(10) 

)I(التنسااوري الإحصااائي الثابااتحيااث ام  i2 قاااليم ولهااذا الساابن هااو نفساا  ل نت
طيع حسااابها  اام النساابة باايم  عااا  ت تنسااالأخاارى   نتقاااتتل () اايم نساان الخنااط فااام 

انتقااال إلاا  اتنتقااال الااذي ي ااوم تي ة الع نياا (a2-Coiffeicffents)      التوءيااع الااءاوي
 نقياً وحسن الع  ة الآتية:  أو اتنتقال الذي نفرض (Pure)نقياً 

)1)(LLII(F

)I'L'LI(F)I'LLI(F2)LLII(F

)II(a

)II(a
2

if2

if2

2

if2if2

fi2

fi2

1

222

1

2









 

 
 

(11) 
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ام هااذه الطريقاااة اخاااذت بعااايم اتعتباااار القاايم الع نياااة ل عاااا  ت التوءياااع الاااءاوي والتاااي     
 ا ية لنتفاعال ال ختاار فاي الع ال الحاالي نحصل عنيها  م تحديد و عرفة  ل اتنتقاتت ال

[18]. 
   طريقة الثابت الاحصائي التنسوري -2

Constant Statistical Tensor (CST) Method 
ام هاااااذه الطريقاااااة تعت اااااد عنااااا   ثافاااااة اتعنو اااااات لنحااااااتت الثانوياااااة ال غناطيساااااية          

(Magnetic substates population parameters -p(mi)-) ويات التاي لهاا لن سات
 [19]نف   يم البرم الءاوي ال حادد التاي ت تعت اد عنا  طا اة ال ساتويات وت عنا  الت اثال 

(Parity)  حيااااث ام  عااااا  ت التنسااااور اتحصااااائي .(Statistical Tensor)  ل ثافااااة
وت  (Ii)ت ااوم أيضاااً ثابتااة لاانف   اايم   (Ii)اتعنو ااات لنحاااتت الثانويااة ال غناطيسااية 

 .(Parity) [17]ن  الطا ة وت عن  الت اثل تعت د ع

)m(p)m,I()I( i

I

2/1or
0m

iii

i

i





   
 
 
 
 

(12) 

 حيث 





i

ii

I

Im
i 1)m(p  

 

 
 
 

(13) 

 يم:يام هذه الطريقة تعت د عن  شرطيم أساس
عنااد اسااتخدام  =0نفتاارض ج يااع اتنتقاااتت نقيااة أي ت توجااد نساابة خنااط وذلاا  باخااذ  1-

 ال عادلة بالش ل الآتية:وبذل  تصبح  (8) عادلة ر م 

)LLII(F

)II(a
)I(

if2

fi2
i2

1


  

 
 

(14) 

 (8)نسن الخنط الع نية ل ل انتقال  ا ي يتم حسابها نظرياً باستخدام ال عادلة ر م  م ي -2
 ال حسوبة.  (Ii)لقيم  (Weighted average)وذل  باستخدام ال عدل ال وءوم 

 :توالاستنتاجاالمناقشة 
     a2   a2-Ratio Method-طريقة نسبة -1

في الع ال الحاالي تام تحنيال نتاائج التوءياع الاءاوي تنتقااتت  ا اا فاي  رحناة الترصاي      
 .a2  (a2-Ratio)نسبة طريقة وحسان نسن الخنط في تن  ال رحنة باستخدام 
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 تعت د عن  شرطيم ه ا:طريقة ام هذه ال
]أي اتنبعااث   (Ii) ة اتبتدائيةانتقاليم ل ا ا  م نف   ستوي الطا الأ لام ي وم عن   1-

 [.(If)إل   ستويات  ختنفة لا   (Ii) م نق  ال ستوي
 ال ا ية نقياً أو يفترض ام ي وم نقياً. تاتنتقاتاحد هذه يجن ام ي وم  2-
 ,'LL, LL الاءاوي  نيااً عنا  الاءخم اعت ااداً تعت اد   a2 (a2-Ratio)ام حساان نسابة     

L'L'  لتعا ن البرمIi)(If  ل ل انتفال  م اتنتقااتت ال ا ياة وعنا   عاا  تF2   وعنا
ت تعت ااااد عناااا   a2نساااابة طريقااااة ل اااال انتقااااال. أي ام  a2(a2) عااااا  ت التوءيااااع الااااءاوي 

  ا ا وت عن  الت اثل. تطا ات ال ستويات وت عن  طا ا
30لنااوام  (Decay Scheme)( يباايم ال خطااط اتنح لااي 1الشاا ل )   

59

29 Cu  الناتجااة  اام
التفاعل النووي 

30

59

2930

58

28 Cu),p(Ni . 
البر يااة  اتالتعا باا ،( يحتااوي عناا   اايم طا ااة ال سااتوي، طا ااة انتقاااتت  ا ااا1الجاادول )    

30لنوام a2(a2)و عا  ت التوءيع الءاوي 

59

29 Cu. 
 -Mixing)لحساااان نسااان الخناااط  ةال ء ااا الأساسااايةم ال عاااادتت ي( يبااا2) الجااادول  

Ratio)  30لناااوام

59

29 Cu  عاااا  ت بدتلاااةل ااال انتقاااال  اااا ي  F2  والقااايم الع نياااة ل عاااا  ت
ل عااا  ت التوءيااع الااءاوي ل نتقااال النقااي وذلاا   التوءيااع الااءاوي لهااذا اتنتقااال والقاايم الع نيااة 

 .(11)حسن ال عادلة 
 باااالقيميبااايم نتاااائج الحساااابات التاااي   ناااا بهاااا لقااايم نسااان الخناااط و قارتنهاااا  (5)الجااادول     

30الع نيااااة ل نتقاااااتت ال ا يااااة لنااااوام 

59

29 Cu [18] ، ام نتااااائج حسااااابات نساااان الخنااااط(-

Mixing Ratio)  30لنااوام ال ا يااة

59

29 Cu ااد تاام الحصااول عنيهااا باسااتخدام طريقااة بهااذه ال 
 تي:اي حيث حصننا عن   ا ،(11ال عادلة )

30ام اغناان اتنتقاااتت ال ا يااة لنااوام  -

59

29 Cu  نساان الخنااط  حساااباتت ااوم فيهااا() 
 .[18] م لها(  توافقة بش ل جيد جداً  ع القياسات الع نية)احد الحني

30ال ا ياة لناوام  اتنتقااتتام بعض  -

59

29 Cu  ت اوم فيهاا نتاائج حساابات نسان الخناط
() [18]  قبولة  ع القياسات الع نية

لو ولإ القياسات الع نية ض م الحنيم لنتائج  
الحسابات وهذا اتنتقال ال ا ي 










2

3

2

 .(keV 4814)الطا ة ذو  3

لهذا اتنتقال ال ا ي ض م الحنيم يعاءى  ()ام توافق نتائج حسابات نسن الخنط  -
 :الآتييم السببيمإل  
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 ال ستخد ة في الع ل الحالي. الإحصائية قريباتتال  - أ
 لهذا اتنتقال ال ا ي. ()لقيم نسن الخنط  الع نيةعدم الد ة في القياسات  - ن

30ة لناااوام ام بعاااض اتنتقااااتت ال ا يااا

59

29 Cu  ت اااوم فيهاااا نتاااائج حساااابات الخناااط() 
  ع نتائج القياسات الع نية وهذا اتنتقال هو: الخطأ قبولة ض م نسن 

 اتنتقال ال ا ي -1










2

7

2

 .keV 4498ذو الطا ة  7

اتنتقال ال ا ي  -2









2

1

2

 . keV 5970ذو الطا ة  3

 (CST)  بت الاحصائي التنسورياستخدام طريقة الثا -2

 Decay)( لن خطاااااط اتنح لاااااي 1ام اتنتقااااااتت ال ا ياااااة ال بيناااااة فاااااي الشااااا ل )     

scheme)  30لنااوام

59

29 Cu  ااد تاام اسااتخدا ها فااي الع اال الحااالي ل ااا يرافقهااا  اام  اايم ع نيااة 
 .(a2(a2))ل عا  ت التوءيع الءاوي 

 اد تام جادولتها فاي الجادول   (Ii)لحساان  (14)ام الحسابات القائ ة عنا  ال عادلاة     
30لننوام  (3)

59

29 Cu. 
ال حساوبة وذلا    (Ii)لقايم   (Weighted average)ياتم حساان ال عادل ال اوءوم     

 استخدام ال عادلة الآتية:ب





















n

1i
2

i

n

1i
2

i

n

1i
2

i

i

)X(

1
Error

)X(

1

)X(

X

AverageWeighted

 

 
 

(15) 

 
 

(16) 

 حيث 

Xi هي  يم :(Ii)  . 

Xi هي الخطا عن  القرايم :(Ii)  . 

( والتاااي تااام 8باساااتخدام الع  اااة ) (-mixing Ratio)تااام حساااان نسااان الخناااط بعااادها 

 (.4جدولتها في الجدول )
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ل نتقاااااتت ال ا يااااة لنااااوام  ()يباااايم نتااااائج الحسااااابات  اااايم نساااان الخنااااط  (5)الجاااادول     

30

59

29 Cu  حساااابات الثابااات  (5)و قارنتهاااا  اااع القااايم الع نياااة ال تاااوفرم. حياااث يبااايم الجااادول

 و ذل  نتائج حسابات ال عدل ال وءوم. (CST)بطريقة   (Ii)  اتحصائي التنسوري

30لناوام () وي  ام  نا شاة نتاائج حساابات  ايم نسان الخناط   

59

29 Cu  و قارنتهاا  اع النتاائج

 بالش ل اتتي: [18]الع نية 

30ام اغنن اتنتقاتت ل ا ية لنوام  أوتً:

59

29 Cu  ت وم فيها نتاائج حساابات نسان الخناط() 

 .[18]قياسات الع نية الها  توافقة بش ل جيد جداً  ع ( لاحد الحنيم لها)

 قبولااااة  ااااع  ()ثانياااااً: ام بعااااض اتنتقاااااتت ال ا يااااة فيهااااا نتااااائج حسااااابات نساااان الخنااااط 

القياسااات الع نيااة لو ااولإ القياسااات ضاا م الحناايم لنتااائج الحسااابات وهااذه اتنتقاااتت ال ا يااة 

 هي:

اتنتقال ال ا ي  -1









2

1

2

 .(keV 6448)ذو الطا ة  3

اتنتقال ال ا ي   -2









2

5

2

 . (keV 3816)ذو الطا ة  5

فاااي بعاااض اتنتقااااتت ال ا ياااة  اااع  ()ام عااادم التوافاااق فاااي نتاااائج حساااابات نسااان الخناااط 

القياسات الع نية ناتج  م ام التقريباات اتحصاائية غيار  توافقاة  اع هاذه اتنتقااتت والتاي 

 تي: انت  الأ

اتنتقال ال ا ي  -1









2

7

2

 .(keV 5437)ذو الطا ة  9

اتنتقال ال ا ي  -2









2

3

2

 .(keV 6843)ذو الطا ة  3

اتنتقال ال ا ي  -3









2

3

2

 .(keV 8077)ذو الطا ة  3

اتنتقال ال ا ي  -4









2

3

2

 .(keV 8223)ذو الطا ة  3
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اتنتقال ال ا ي  -5









2

3

2

 .(keV 8259)ذو الطا ة  3

30ام هنال  انتقال  ا ي لنوام  و م الجدير بالذ ر

59

29 Cu  التي تام حساابها باالطريقتيم لام ياتم
 قارنة نتائج الحسابات النظرية الحالية  ع النتائج الع نية لعدم توفر القياسات الع نياة لهاا. 

ال ا ي هو وهذا اتنتقال










2

5

2

 .(keV 6206ذو الطا ة ) 9

30ل نتقاااااتت ال ا يااااة لنااااوام  ()( عنااااد  قارنااااة  اااايم نساااان الخنااااط 5ففااااي الجاااادول )

59

29 Cu 

نسبة تم التوصل إل  ام طريقة  [18] ع القيم الع نية لن صدر  CSTو -a2بطريقتيم نسبة

a2- .هي اتفضل  م حيث النتائج وسهولة التطبيق 

 .[18]: لي  هنال   يم لنت اثل في ال صدر ةملاحظ
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29 Cu 
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البرمية ومعاملات والتوزيع  ت(: طاقة المستوي، طاقة الانتقالات الكامية، التعاقبا1الجدول )
30 لنواة  a2(a2)الزاوي 

59

29 Cu. 

Ei 

(keV) 

E 

(keV) 


iI

 


fI

 
L L' a2(a2) a2(


iI -


fI ) F2(IfLLIi) F2(IfLL'Ii) F2(IfL'L'Ii) 

4814 4814 2

3

 
2

3

 

1 2 0.47(2) 0.47 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

5521 5521 2

3

 

2

3

 

1 2 -0.51(2) -0.51(

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

5658 4259 
2

5  
2

7

 

1 2 -0.19(4) -0.19(

2

5 -

2

7 ) F2(

2

7 11

2

5 )=0.13363 
F2(

2

7 12

2

5 )=-

0.69437 

F2(

2

7 22

2

5 )=-

0.32453 

5719 5719 2

3

 
2

3

 

1 2 0.04(5) 0.04 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

5881 5881 2

3

 

2

3

 

1 2 0.40(9) 0.40 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

5897 4498 2

7

 
2

7

 

1 2 0.43(5) 0.43 (

2

7 -

2

7 ) 
F2(

2

7 11

2

7 )=-

0.43644 

F2 (

2

7  12

2

7 )=-

0.37797 

F2(

2

7 22

2

7 )=0.2493

9 

6039 6039 2

3

 
2

3

 

1 2 0.11(4) 0.11 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

6091 6091 2

3

 

2

3

 

1 2 -0.01(4) -0.01 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

6206 4218 
2

9  

2

5  2 3 
-

0.34(15) 
-0.34 (

2

9  -

2

5 ) 
F2 (

2

5  22

2

9 )=-

0.43252 

F2 (

2

5  23

2

9 )=-

0.54554 

F2(

2

5  33

2

9 )=-

0.41287 

6457 5543 
2

5  

2

5  1 2 0.36(7) 0.36 (

2

5 -

2

5 ) F2(

2

5 11

2

5 )=-0.42762 
F2(

2

5 12

2

5 )=-

0.50709 

F2(

2

5 22

2

5 )=0.19090 

6461 5970 2

3

 
2

1

 

1 2 0.89(21) 0.89 (

2

3 -

2

1 ) 
F2(

2

3 11

2

1 )=0.5000

0 

F2(

2

1 12

2

3 )=-

0.86603 

F2(

2

1 22

2

3 )=-

0.50000 

6493 5094 2

7

 
2

7

 

1 2 0.40(8) 0.40 (

2

7 -

2

7 ) 
F2(

2

7 11

2

7 )=-

0.43644 

F2 (

2

7  12

2

7 )=-

0.37797 

F2(

2

7 22

2

7 )=0.2493

9 

6627 6627 2

3

 
2

3

 

1 2 0.37(2) 0.37 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

6710 6710 2

3

 

2

3

 

1 2 0.38(3) 0.38 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 



  سفرة معيلف الشمري د.أ.م......التوزيع الزاوي وحساب نسب الخلط المتعدد الأقطاب 
 

 334 0227/الخمسونالثاني و العدد                     مجلة كلية التربية الأساسية                     

6749 6749 
2

5
 

2

3

 

1 2 0.02(2) 0.02 (

2

5 -

2

3 ) F2(

2

3 11

2

5 )=0.37417 
F2(

2

3 12

2

5 )=-

0.94869 

F2(

2

3 22

2

5 )=-

0.19090 

6836 5437 
2

9  

2

7  1 2 -0.36(5) -0.36 (

2

9  -

2

7 ) F2 (

2

7 11

2

9 )=0.30277 
F2 (

2

7  12

2

9 )=-

0.93542 

F2(

2

7  33

2

9 )=-

0.01966 

6843 6843 2

3

 
2

3

 

1 2 -0.20(2) -0.20 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

6894 5980 
2

5
 

2

5
 1 2 

-

0.15(14) 
-0.15 (

2

5 -

2

5 ) F2(

2

5 11

2

5 )=-0.42762 
F2(

2

5 12

2

5 )=-

0.50709 

F2(

2

5 22

2

5 )=-

0.19090 

6905 5506 
2

9  

2

7  1 2 -0.32(8) -0.32 (

2

9  -

2

7 ) F2 (

2

7 11

2

9 )=0.30277 
F2 (

2

7  12

2

9 )=-

0.93542 

F2(

2

7  22

2

9 )=-

0.01966 

6939 6448 2

3

 
2

1

 

1 2 
-

0.01(13) 
-0.01 (

2

3 -

2

1 ) 
F2(

2

1 11

2

3 )=-

0.50000 

F2(

2

1 12

2

3 )=-

0.86603 

F2(

2

1 22

2

3 )=-

0.50000 

7299 7299 2

3

 

2

3

 

1 2 0.07(4) 0.07 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

7348 7348 2

3

 
2

3

 

1 2 -0.24(8) -0.24 (

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

7394 3816 
2

5  

2

5  1 2 0.57(6) 0.57 (

2

5 -

2

5 ) F2(

2

5 11

2

5 )=-0.42762 
F2(

2

5 12

2

5 )=-

0.50709 

F2(

2

5 22

2

5 )=-

0.19090 

7650 7650 
2

5  
2

3

 

1 2 -0.63(5) -0.63 (

2

5 -

2

3 ) F2(

2

3 11

2

5 )=0.37417 
F2(

2

3 12

2

5 )=-

0.94869 

F2(

2

3 22

2

5 )=-

0.19090 

8077 8077 2

3

 

2

3

 

1 2 -0.59(4) -0.59(

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

8223 8223 2

3

 

2

3

 

1 2 -0.56(3) -0.56(

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 

8259 8259 2

3

 

2

3

 

1 2 
-

0.43(15) 
-0.43(

2

3 -

2

3 ) 
F2(

2

3 11

2

3 )=-

0.40000 

F2(

2

3 12

2

3 )=-

0.77460 

F2(

2

3 22

2

3 )=0.0000 



  سفرة معيلف الشمري د.أ.م......التوزيع الزاوي وحساب نسب الخلط المتعدد الأقطاب 
 

 334 0227/الخمسونالثاني و العدد                     مجلة كلية التربية الأساسية                     

لحساب  a2 (a2-Ratio)(: طاقة المستوي وطاقة الانتقالات الكامية ونسبة 2الجدول )
30 لنواة  (-Mixing Ratio)نسب الخلط 

59
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29 Cu  باستخدام
 .(14)المعادلة رقم 
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II(a(قيم (: 4الجدول ) fi2

  30 لانتقالات الكامية لنواةل

59

29 Cu رقم باستخدام المعادلة
(8). 

Ei 

(keV) 
Ref. [18] 

E 

(keV) 
Ref. 

[18] 

)1(

)I'L'LI(F)I'LLI(F2)LLII(F
)I()II(a

2

if2

2

if2if2

i

2

ofi2



   

4814 

5521 

5719 

5881 

6039 

6091 

6627 

6710 

6843 

7299 

7348 

8077 

8223 

8259 
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6710 
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8223 
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3

2
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)()(a

2

2

2
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o2

7

2

5

2
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2

2

2
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7

2

7

2
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2

2

2

92
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5

2

9
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)()(a

2

2

2

52

o2

5

2

5

2



  

6461 5970 
)1(

50000.0173206.150000.0
)()(a

2

2

2

32

o2

1

2

3

2



  

6749 

7650 

6749 

7650 )1(

19090.089738.137417.0
)()(a

2

2

2

52

o2

3

2

5

2



  

6836 

6905 

5437 

5506 )1(

01966.087084.130277.0
)()(a

2

2

2

92

o2

7

2

9

2



  



  سفرة معيلف الشمري د.أ.م......التوزيع الزاوي وحساب نسب الخلط المتعدد الأقطاب 
 

 344 0227/الخمسونالثاني و العدد                     مجلة كلية التربية الأساسية                     

للانتقالات الكامية من مستويات  ()(: قيم نسب الخلط 5الجدول )
 30

59

29 Cu المحسوبة
.a2 -بطريقة نسبة

 

i 

(keV) 

Ref.[18] 

E 

(keV) 

Ref.[1

8] 

a2(

iI -


fI ) 

a2(a2)  

)I( iq


  -mixing Ratios  

Multipolarity 
)I(

i

2

o
   

(pw) 

Weighted 

average 

(pw) 

Exp. 

Ref.[18] 

(pw) 

CST a2-Ratio 

4814 4814 









2

3

2

3

 

0.47(2) 1.75(0.05) 
0.017716(24

85) 

-0.05(5) 

or   -

3.3(7) 

-0.029(5) 
-0.60 

or   -3.4(6) 
M1 

5521 5521 










2

3

2

3

 

-0.51(2) 1.275(0.05) 
0.017716(24

85) 

     

0.73(5) 

or   

2.6(2) 

0.026(3) 
     0.71(5) 

or   2.69(2) 
M1 

5658 4259 










2

7

2

5

 

-0.19(4) 1.42(0.29) -1.810(53) -0.03(5) 
-0.03(5) or 

6.4(4) 

-0.5(5) 

or   14.3(1) 
M1 

5719 5719 










2

3

2

3

 

0.04(5) 

-

0.100(0.1

25) 

0.017716(24

85) 

0.23(6)  

or  >7 
0.34(5) 

0.25(4) 

or  

37.25(1) 

M1 

5881 5881 









2

3

2

3

 

0.40(9) 
-

1.0(0.225) 

0.017716(24

85) 

0.0(1) 

or  <-3 
0.034 0.18(1) M1 

5897 4498 










2

7

2

7

 

0.43(5) 

-

0.985(0.1

14) 

0.964(1050) 0.07(10) 
0.030 or 

2.17 
0.17(1) M1 

6039 6039 










2

3

2

3

 

0.11(4) 
-

0.275(0.1) 

0.017716(24

85) 

0.17(4) 

or  >10 
0.12(4) 0.17(4) M1 

6091 6091 










2

3

2

3

 

-0.01(4) 0.025(0.1) 
0.017716(24

85) 

0.29(4) 

or  >14 

0.12(1) or 

2.48(1) 

0.3(3) 

or  41.3 
M1 

6206 4218 










2

5

2

9

 

-

0.34(15) 

0.7860(0.

346) 
-0.8834(59) ___ -0.68(1) -0.7(1) E2 

6457 5543 










2

5

2

5

 

0.36(7) 
0.841(0.1

6) 
-1.810(530) 0.09(12) 

1.0(8) or 

1.6(1) 

0.2(5) 

or  19.8 
M1 

6461 5970 









2

1

2

3  0.89(21) 
-

2.22(0.52) 

0.017716(24

85) 
0.6(2) 0.01(1) 1.15(4) M1 

6493 5094 










2

7

2

7

 

0.40(8) 

-

0.916(0.1

83) 

0.964(1050) 0.1(1) 2.2(2.0) 
0.05(1) 

or  4.05 
M1 

6627 6627 










2

3

2

3

 

0.37(2) 

-

0.925(0.0

5) 

0.017716(24

85) 

0.03(3) 

or  <3.6 
0.03(3) 0.43 M1 
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6710 6710 










2

3

2

3

 

0.38(3) 

-

0.95(0.07

5) 

0.017716(24

85) 

0.02(3) 

or  4(1) 
0.03(5) 0.95 M1 

6749 6749 










2

3

2

5

 

0.02(2) 
0.053(0.0

53) 
-1.81(53) -0.21(3) 

-0.2(1) or  

-9.8(1) 

-0.18 

or -7.32 
M1 

6836 5437 










2

7

2

9

 

-0.36(5) 

-

1.189(0.1

65) 

-0.883(69) 0.00(5) 
0.7 or  

3.5(2) 

0.02(2) 

or  5.18 
M1 

6843 6843 









2

3

2

3

 

-0.20(2) 0.5(0.05) 
0.017716(24

85) 

0.4(1) 

or  7(2) 
0.06(1) 

0.45(1) 

or  6.65(2) 
M1 

6894 5980 










2

5

2

5

 

-

0.15(14) 
0.35(0.32) -1.81(53) 

0.6(3) 

or  <-3 

0.5(3) or  

8.9 
0.2(3) M1 

6905 5506 










2

7

2

9

 

-0.32(8) 

-

1.056(0.0

69) 

-0.883(59) -0.04(6) 
-0.05(6) or 

-4.75(2) 

-0.05(6) 

or  6.5 
M1 

6939 6448 










2

1

2

3

 

-

0.01(13) 

0.025(0.3

25) 
-1.056(0.264) 

-

0.25(11) 

or  4(2) 

-0.1(1) or 

21(1) 

-0.49(20) 

or  1.62(1) 
M1 

7299 7299 









2

3

2

3

 

0.07(4) 
-

0.175(0.1) 

0.017716(24

85) 

0.21(5) 

or  < -10 
0.19(6) 0.21(5) M1 

7348 7348 










2

3

2

3

 

-0.24(8) 0.6(0.2) 
0.017716(24

85) 

0.5(1) 

or 6(3) 
0.05(2) 

0.2(1) 

or  9.1(3) 
M1 

7394 3816 










2

5

2

5

 

0.57(6) 
-

1.33(0.14) 
-1.81(53) -0.1(1) -0.05(5) 

-0.08(2) 

or  1.83 
M1 

7650 7650 










2

3

2

5

 

-0.63(5) 
-

1.68(0.13) 
-1.81(53) 0.1(1) 0.05(9) 

0.08(2) 

or 2.7(1) 
M1 

8077 8077 










2

3

2

3

 

-0.59(4) 1.475(0.1) 
0.017716(24

85) 

1.0(2) 

or  

1.7(3) 

0.02(9) 0.75(2) M1 

8223 8223 










2

3

2

3

 

-0.56(3) 1.4(0.075) 
0.017716(24

85) 

0.9(2) 

or 1.8(3) 
0.02(9) 

0.1(6) 

or 2.7(6) 
M1 

8259 8259 










2

3

2

3

 

-

0.43(15) 

1.075(0.3

75) 

0.017716(24

85) 

0.65(5) 

or  

3.1(4) 

0.03(8) 
0.1(5) 

or  4.9(4) 
M1 
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