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ABSTACTS 

The properties of the different states of Mo108100 even-even isotopes 

have been established. The examination of the energy of 

12 state and the 

ratio 

11 2/4 EE  for these isotopes show that the Mo100  isotope has a 

vibration property but the others have  -unstable property as Mo106  

approached from the rotation property. Drawing  IE /  as a function of I  

for these isotopes showed a variation of their property, and to confirm 
these variation the suitable equations for each limit have been used to 
calculate the energy of different states of these isotopes. The interacting 
boson model 1IBM  has been applied to calculate the energy of different 
states and a comparison with the experimental data showed good 
agreements. 

 
الممخص 

نظائر الموليبدنيوم الحالات المختمفة لتم في ىذا البحث التعرف عمى خصائص        
Mo108100 الأولىمواقع طاقات حالات التييج  ملاحظة. الزوجية-الزوجية 12E  والنسبة



11 2/4 EE ان النظير  تبينMo100 ئص النوى الاىتزازية في حين ان النظائر يممك خصا
من خصائص النوى  Mo106 تمتمك خصائص نوى كاما غير المستقرة مع اقتراب النظير الأخرى
IEوعند رسم منحني طاقة كاما مقسومة عمى الزخم الزاوي . الدورانية / دالة لمزخم الزاوي ليذه 

تطبيق المعادلات من ىذا التغير تم   ولمتأكدالنووية  ىاخصائصن ىناك تغير في النظائر تبين ا
وبعد . النتائج ىذا التغير أكدتولحساب طاقة الحالات المختمفة الخاصة بالتحديدات المختمفة 
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لحساب طاقة 1IBMالتعرف عمى ىذه الخصائص تم تطبيق انموذج البوزونات المتفاعمة 
. ومقارنتيا مع القيم العممية وكانت النتائج متوافقةتيا المختمفة حالا

 
المقدمة 

الزوجية -لمنوى الزوجية الأولىتعد مواقع حالات التييج 

12E النسبة  و
 11 2/4 EERالميمة في تحديد خصائص النوى المختمفة، حيث يكون موقع  اتلممن المع

)100(عند القيمة  الأولىحالة التييج  keV 300(و( keV  500(و( keV النسبة وR   ىي
)3.33( R  34.2(و( R  4.22(و(  R  لمنوى الدورانية وكاما غير المستقرة و الاىتزازية

.  Krane],1987[التوالي  عمى
ير الذي يحصل ، طريقة جديدة لمتعرف عمى التغRegan],2003[ان و زملاؤه قدم ريغ

في خصائص النوى عند حالات الطاقة المختمفة، حيث يتم في ىذه الطريقة رسم منحني طاقة 
IEكاما مقسومة عمى الزخم الزاوي  / لمزخم الزاوي  دالةI و يرمز ليذه الطريقة بالرمز 

)( GOSE  ،التحديد الذي تنتمي اليو النواة عند حالات الطاقة  ظيري خلال ىذا المنحني اذ
GOSEان وزملاؤه رسما تخطيطيا لمنحني لقد قدم ريغ .المختمفة  المنطقة لمعديد من النوى ب

110A  لمنظائرCdPdRuMo قدم كاستن تقريرا حول التغير الطوري في التناظرات  وقد. ,,,
),,,(الداينمكية لمجموعة من النظائر  GdandSmNdCeBa وضح فيو خصائص ىذه النوى عند

لو دليلا عمى صنف جديد من التناظرات يكما قدم ايج. Casten],2005[ حالات الطاقة المختمفة
)5()6(الداينمكية عند وصفو اطيافا نووية عند المنطقة الانتقالية  OU  ]2000.,,[ FIachello.    

)1(يعد انموذج البوزونات المتفاعمة  IBM لوالمقدم من قبل اريما و ايجي  
]1974,&[ IachelloArema لانموذجات الناجحة في حساب طاقة الحالات المختمفة لمنوى من ا

يتم اعتبار كل  الأنموذجفي ىذا ف الزوجية و حسب التحديدات التي تنتمي الييا النوى-الزوجية
  .مختمفة من التفاعلات بأشكال ىا البعض زوج من نكميونات التكافؤ بوزونا تتفاعل مع بعض

في حساباتيم   الأنموذجن عمى ىذا يزل الكثير من الباحثين يعتمدولم و
]2005..,[,]2006.,.,[ aletAtalayaletXinYu  ]2010.,.,,[ aletZLi. تعد حزمة حالات زخوم و

)( الأدنىالطاقات  bandyrast     ميمة جدا في التعرف عمى الخصائص النووية حيث تزداد
],.,.1971[ طاقة كل مستوي بنسبة معينة عن المستوي الذي يسبقو aletJohnson  وقد يحدث

. بعض الانحراف في ىذه الزيادة بتغير خصائص النواة عند حالات طاقة معينة
الزوجية حيث -الزوجية Mo108100خصائص نظائر الموليبدنيوم  تفي ىذا البحث درسو

 أعيدو   ليذه النظائر، Rوالنسبة  12E الأولىتم التعرف عمى مواقع طاقات حالات التييج 
GOSEرسم منحني  كذلك لذي قد يحصل في خصائص ىذه النظائر ولمتعرف عمى التغير ا
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تطبيق انموذج البوزونات المتفاعمة لحساب طاقات الحالات المختمفة ليذه النظائر كل اعيد 
. إليوحسب التحديد الذي تنتمي 

 
النظرية 

GOSEد طريقة تع 2003[ان و زملاؤه التي قدميا ريغ.,.,[Re aletgan ق ائمن الطر
. الميمة والتي استخدمت حديثا في التعرف عمى خصائص النوى عند حالات الطاقة المختمفة

IE في ىذه الطريقة يتم رسم منحني ف / دالة لـI  وملاحظة خصائص المنحني الناتج لكل
IEفاذا كانت النسبة نظير قيد الدراسة  /  250/(تيبط بسرعة من اعمى قيمة ليا( keV  عند

)2( I  الى الصفر عند)( I ببطئ  فان لمنواة خصائص اىتزازية اما اذا ىبطت النسبة
)150/(من اعمى قيمة ليا  keV  2(عند( I   75/(الى ادنى قيمة ليا( keV عند)( I 

فان لمنواة خصائص كاما غير المستقرة في حين انو عند صعود النسبة ببطئ من ادنى قيمة ليا 
)/50( keV 2( عند( I  666.66/(الى اعمى قيمة ليا( keV  عند)( I  فان لمنواة

. خصائص دورانية
، حيث توصف حركة النوى تمتمك النواة انماط حركة مختمفة بالاعتماد عمى خصائصيا

 بمعادلة الميتز التوافقي لحالات زخوميا المختمفة الاىتزازية 
]_&,1955[:المعادلةب WeneserGoldhaberScharff 

In/2ان  اذ     .
]&,1953[ معادلة الدوار المتناظروتوصف حركة النوى الدورانية ب  MottelsonBohr :

       

.  ىو عزم القصور الذاتي لمنواة  حيث ان   
ر المستقرة فتوصف حركتيا من خلال العلاقة بين اما النوى التي تقع ضمن التحديد كاما غي  

Re],2003[ يأتيوكما  Iوالزخم الزاوي  2Iو  Iبين  E ثةعطاقة كاما المنب gan :

             

تمفة الى العديد من الدراسات باستخدام انموذجات مختمفة خضعت النوى بنظائرىا المخ    
  1IBMالبوزونات المتفاعمة  أنموذجيعد و يتفق وخصائص النواة،  وحسب ما

]1974,&[ IachelloArima  من الانموذجات الناجحة في حساب حالات الطاقة المختمفة لمنوى
بوزونا التكافؤ نيترونات يعد كل زوج من بروتونات و  اذ الأنموذجفي ىذا الزوجية، -الزوجية
 dوتسمى بوزونات  2Lاو بزخم زاوي  sوتسمى البوزونات   0Lبزخم 

)1(nEI 

)2()1()2/( 2  IIEI 

)3()2(4/21   IEE
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]1978.,.,[ aletScholton ،تتفاعل ىذه البوزونات . مد لمنواةاما بقية النكميونات فتشكل القمب اليا
مع بعض بطرائق مختمفة و يعطى ىممتون التفاعل بصيغة المتعدد القطبية بالشكل   

]1980,[Iachello :

   

sdان  اذ   ويمكن لمسيولة اعتبار  . مثل طاقة البوزون الذاتيةيd  وdn  انما
43210و المعاملات  dعدد البوزونات من نوع  يمثلان ,,,, aaaaa   تمثل عمى التوالي قوى

التفاعل الازدواجي و الزخم الزاوي ورباعي القطب و ثماني القطب والقطب سداسي العشر بين 
]&,1988[البوزونات WarnerCasten . معنين التوملمكن اختصار الويو ميما يكن فانو 

بانموذج البوزونات المتفاعمة الى صيغ ابسط بالاعتماد عمى التحديد الذي تنتمي اليو النواة، 
وكما  ثلاث زمر  إلىوتجزأ  ،U)6(فحسب نظرية الزمر توصف البوزونات بالزمرة الوحدوية 

]&,1987[ يأتي ArimaIachello  :
 

        

حيث تكون طاقة  ،SU)5(قيم الطاقات االمميزة لمتحديد الاىتزازي  إعطاءو عميو يجب         
: NSDD],2005[يأتيكما  ،ىي الفعالةالبوزون الذاتية 

 

ىو الزخم الزاوي Lو  غير المرتبطة الى زخم زاوي صفر dمثل عدد بوزونات ي حيث ان
541اما ، الكمي لحالة النواة  ,, KKKقيم  يجب اعطاء وأيضاً . فتمثل معاملات قوة تفاعل كل حد

لبوزونات ضعيفة، كما الذاتية ل ، حيث تكون الطاقةSU)3( الطاقات المميزة لمتحديد الدوراني
: NSDD],2005[ يأتي

                   

و  ،ىي مركبة الزخم الزاوي عمى محور التناظر تمثل الزخم الزاوي لمبوزونات و  ان  اذ
52 ,KK ىما قوة تفاعل كل حد .             

 

حيث تكون الطاقة الذاتية لمبوزونات  ،O)6( قيم الطاقات المميزة لمتحديد كاما غير المستقرة ماا
]&,1987[ المعادلةو حسب ضعيفة،  ArimaIachello:  

)7()2()3()5()6()6(

)6()2()3()3()6(:

)5()2()3()5()5()6(:

OOOOUUNSTABLE

OOSUUROTOR

OOOSUUVIBTATOR









)8()1()3()4(),,( 541  LLKKnnKnLnE dddd 

)9()1())(3(),,( 5

22

2  LLKKLE 

)4(ˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ
444333210 TTaTTaQQaLLaPPanH d 
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)10()1(5)3(4)]4()4([3),,(  LLKKNNKLE 

 

عطى و يبط بعدد البوزونات عدد كمي يرت  و  ،تمثل عدد البوزونات الكمية N اذ يمثل 
        .بالمعادلة

 

البوزونات غير  مثل عددي  و   (10) ة تفاعل الحد الاول في المعادلةمعامل قو 3Kو 
)(زخوم ادنى الطاقات ولحالة  المرتبطة الى زخم زاوي صفر levelsyrast  ان حيثو)( N 

   :الى10) )ة يمكن اختزال المعادل
 

)12()1()3(),( 54  LLKKLE          
      

 زخوم ادنى تعطى حالات اذ. معظم النوى تمتمك خصائص مشتركة بين تحديدين او اكثران  
و التحديدين  ،لمنوى ذات الخصائص الانتقالية بين التحديدين الاىتزازي و الدوراني اتالطاق
عمى التوالي   و التحديدين الدوراني و كاما غير المستقرة ،زازي و كاما غير المستقرةالاىت

]&,1988[ بالمعادلات WarnerCasten  :
 

 
 
 

 الأولالحد  تأثيربسبب عدم  SU)3(الخاصة بالتحديد ( 9)وىذه المعادلة مشابية لممعادلة 
.  Nحيث  yrastفي منطقة ال  (10)في المعادلةO)6(ديد الخاص بالتح

 
 الحسابات و النتائج

 66الى   و تصل Mo100نيترونا لمنظير  58بروتونا و  42تمتمك نظائر الموليبدنيوم 
)128(ويكون عدد البوزونات ، Mo108نيترونا لمنظير   و لتكوين . ليذه النظائر عمى التوالي

 الأولىفكرة اولية عن خصائص ىذه النظائر تم ملاحظة القيم العممية لطاقات حالات التييج 


12E  والنسبة

11 2/4 EE من خصائص ىذه النظائر تم  لمتأكدو. يبين ىذه القيم )1(و الجدول
GOSEرسم منحني   كما موضح  القياسي لمتحديدات الثلاثة ليا و مقارنتيا مع شكل المنحني

طاقات الحالات المختمفة ليذه النظائر باستخدام  تم حسابو قد . )1(لالشكفي 
)31(المعادلات 63(وعرضت في الجداول(  / بعد التعرف و التاكد من التحديدات التي و

)1(م انموذج البوزونات المتفاعمة استخد تنتمي الييا ىذه النظائر  IBM ت حساب المعاملال

)14()1()3(),( 54  LLKKnLE d 

)13()1()3(),,( 5

2

2  LLKKnLnE dd 

)15()1()3(),( 5

2

2  LLKKLE 

)11()(10,,.........2, oddorevenNorNN 
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يبين ىذه  )2(الجدول ،)12(و  )14(و  )15(المعادلات  من خلال حلالخاصة بكل تحديد 
حساب طاقة الحالات ل ذاتيا المعاملات الخاصة لكل نظير في المعادلات تلثم ادخ. القيم

)63(لجداولفي ا  تعرضالمختمفة و  .
 

والنسبة  12E الأولىطاقات حالات التهيج : )1(جدول

11 2/4 EE لنظائر Mo108100 


11 2/4 EE  )(21 keVE   Isotopes  

1.2 5.535  Mo100  

5.2 6.296 Mo102  

9.2 3.192 Mo104  

0.3 171 Mo106  

9.2 193 Mo108  

 
 Mo108100المعاملات الخاصة بانموذج البوزونات المتفاعمة لنظائر: )2(جدول

)(5 keVK )(4 keVK  )(2 keVK )(keV  Isotopes  

226.12 214.77 0.0 300 Mo100  

961.4 592.81 0.0 0.0 Mo102  

865.20 0.0 145.0 0.0 Mo104  

985.22 0.0 0206.0 0.0 Mo106  

636.23 0.0 907.0 0.0 Mo108  

 
 Mo100لنظير  keV)(بوحدات  و المحسوبةقيم الطاقات العممية : )3(جدول

 %****  ***

.3calE **

. 2calE *

.1calE E .expE I  

0.0 5.535 535 5.535 5.535 5.535 

12 
75.0 6.1127 1338 1071 6.600 1.1136 

14 
8.3 4.1776 2207 5.1606 8.710 9.1846 

16 
5.5 7.2481 3185 2142 6.779 5.2626 

18 
6.3 7.3243 4233 5.2677 4.739 9.3365 

110 
0.0 3.4062 5240 3213 4.696 3.4062 

112 
    

*:        Using eqn.(1) 

**:      Using eqn.(3) 

***:    Using eqn.(14) 

****: %100
3

.exp

..exp





E

EE cal
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 Mo102لنظير  keV)(قيم الطاقات العممية و المحسوبة بوحدات : )4(جدول
%*** **

. 2calE *

.1calE E .expE I  

0.0 6.296 6.296 6.296 6.296 

12 
6.3 7.716 5.741 1.447 7.743 

14 
0.5 3.1260 9.1336 2.584 9.1327 

16 
5.4 4.1927 5.2069 9.690 8.2018 

18 
5.2 9.2717 8.2907 4.771 2.2790 

110 
0.0 2.3632 3828 842 2.3632 

112 
 

 
 

 

 
 Mo104لنظير  keV)(قيم الطاقات العممية و المحسوبة بوحدات : )5(جدول

%**** ***

.3calE **

. 2calE *

.1calE E .expE I  

8.6 4.205 3.192 3.192 3.192 3.192 

12 
2.11 5.497 641 0.480 3.368 6.560 

14 
4.11 6.956 1.1346 2.945 2.519 8.1079 

16 
0.8 5.1582 6.2307 5.1560 0.642 8.1721 

18 
2.3 4.2375 5.3525 7.2298 8.734 6.2455 

110 
4.2 2.3335 8.4999 6.3128 4.799 3255 

112 
 

 
 

 
 

 Mo106لنظير  keV)(قيم الطاقات العممية و المحسوبة بوحدات : )6(جدول
%**** ***

.3calE **

. 2calE *

.1calE E .expE I  

0.0 5.171 5.171 5.171 5.171 5.171 

12 
6.5 8.492 0.570 5.427 8.350 3.522 

14 
4.3 5.998 0.1197 0.864 4.511 7.1033 

16 
0.0 0.1688 0.2052 5.1461 3.654 0.1688 

18 
5.3 0.2561 0.3135 0.2201 5.784 5.2472 

110 
  

*:        Using eqn.(3) 
**:      Using eqn.(2) 
***:    Using eqn.(15) 
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*:        Using eqn.(3) 
**:      Using eqn.(2) 
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 Mo108لنظير  keV)(قيم الطاقات العممية و المحسوبة بوحدات : )7(جدول
%**** ***

.3calE **

. 2calE *

.1calE E .expE I  

0.0 9.192 9.192 9.192 9.192 9.192 

12 
0.7 9.523 0.644 5.482 9.370 8.563 

14 
2.4 9.1043 0.1352 0.950 2.526 0.1090 

16 
0.0 7.1752 0.2318 0.1138 7.662 7.1752 

18 
8.4 2.2651 0.3542 0.2332 7.776 4.2529 

110 
 

    
 

 

  

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GOSEمنحني  :(1)الشكل لنظائرMo108100 الزوجية  .

*:        Using eqn.(3) 

**:      Using eqn.(2) 

***:    Using eqn.(15) 
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المناقشة 
لو خصائص النوى الاىتزازية و ذلك  Mo100يتضح ان النظير  )1(من ملاحظة الجدول

من خلال موقع طاقة حالة التييج الاولى 

و النسبة  keV5.535التي تساوي  12

11 2/4 EE و
كاما غير المستقرة مع  ليا خصائص Mo108102في حين ان النظائر الاخرى  1.2التي تساوي 

لكون مواقع طاقة حالات التييج الاولى ليا  ،بالخصائص الدورانية و ذلك Mo108104النظائرتاثر 
بين موقعي النوى الدورانية و كاما غير المستقرة حيث ان قيم ىذه الطاقات قريبة من الـ 

keV200  وان النسبة

11 2/4 EE نوى كاما غير المستقرة و مقتربة من خصائص  عند غاية
. 9.2&0.3النوى الدورانية حيث ان قيم ىذه النسب 

GOSEو لمتأكد من خصائص النظائر المدروسة تم رسم منحني    ليا و كما مبين في
  ان لو خصائص النوى الاىتزازية Mo100ني الخاص بالنظير يتضح من شكل المنح )1(الشكل

وان  ،عند حالة التييج الاولى ثم يتأثر  بخصائص كاما غير المستقرة عند حالات التييج الاخرى
يتفق مع المنحني القياسي لمنوى ذات خصائص كاما غير  Mo102المنحني الخاص بالنظير 

فموقعو بين المنحنيين القياسيين لنوى كاما   Mo108104اما المنحني الخاص بالنظائر . ستقرةالم
. غير المستقرة والنوى الدورانية

)(حالات الطاقات الادنى تم حساب levelsyrast   لمزخوم المختمفة لمنظائر المدروسة
الخاصتين بالنوى  )1&3( خدمت المعادلتينتث اس، حيبأستخدام المعادلات المناسبة لكل نظير
الذي يتضح منو ان  )3( و عرضت في الجدول Mo100الاىتزازية و كاما غير المستقرة لمنظير 

فكرة  تين مما يدعم لطاقات ىذا النظير تقع بين القيمتين المحسوب( القيم العممية)المواقع الحقيقية 
 )3(وأستخدمت المعادلة. ان ىذا النظير لو خصائص بين الاىتزازية و كاما غير المستقرة

توافقا  قيم الطاقات المحسوبة  أظيرتو  Mo102لمنظير  الخاصة بالتحديد كاما غير المستقرة
يبين ذلك مما يدعم كون النظير لو خصائص كاما غير  )4(جيدا مع القيم العممية و الجدول

 صتين بالتحديدين الدوراني و كاما غير المستقرةاالخ)2&3(وأستخدمت المعادلتين .المستقرة
)75(وعرضت في الجداول Mo108104لحساب طاقات النظير  ين ان القيم العممية التي تب

 بأوزانو لمستويات الطاقة تقع بين القيمتين المحسوبتين لمحالتين الدورانية و كاما غير المستقرة 
. مختمفة مما يدعم ان ليذه النظائر خصائص انتقالية بين التحديدين المذكورين

)1(تم استخدام انموذج البوزونات المتفاعمة IBM طاقات الحالات  لاعادة حساب
استخدمت  م المعادلات المناسبة ليذا الغرض فقدلمنظائر قيد الدراسة وذلك باستخداالمختمفة 
)5()6( التحديدين ت الخاصة بالحالة الانتقالية بينلحساب المعاملا )14(المعادلة OSU  
 O)6(لحساب المعاملات الخاصة بالتحديد )12(ادلةواستخدمت المع. Mo100لمنظير
لحساب المعاملات الخاصة بالحالة الانتقالية بين  )15(واستخدمت المعادلة. Mo102لمنظير

)6()3(التحديدين SUO   لمنظائرMo108104 .يبين ىذه القيم، و يتضح من ىذا  )2(والجدول
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 مما يؤكد خصائصو الاىتزازية  Mo100و فقط لمنظير  keV300لو القيمة  الجدول ان المعامل 
قيمة  و يلاحظ من الجدول نفسو ان لا. المعاملة ليذا مفي حين ان النظائر الاخرى ليس ليا قي

مما يعني عدم تاثر ىذين النظيرين بالخصائص الدورانية خلافا  Mo102,100لمنظيرين  2kلممعامل
ا يشير الى حيث يلاحظ ان قيمة ىذا المعامل تزداد بزيادة عدد النيترونات مم Mo108104لمنظائر 

 4Kقيمة لممعامل  Mo102100ان لمنظيرين و يلاحظ من الجدول . زيادة الخصائص الدورانية
وىذا يعمل عمى النوى كاما غير المستقرة  Mo100اكبر منيا لمنظير  Mo102وىذه القيمة لمنظير 

الانتقالية بين التحديدين الاىتزازي و كاما غير المستقرة خلافا لمنظائر الاخرى و ان زيادة والنوى 
عندما  4kلممعامل  ىناك قيم  ويلاحظ ان. قيمتو تعني زيادة التاثر بخصائص كاما غير المستقرة

ذات لنواة اكون تقيما سالبة عندما  5Kمل و يلاحظ ان لممعا. 2Kلايكون ىناك قيمة لـ 
خصائص اىتزازيةـ كاما غير المستقرة او ان تكون ذات خصائص كاما غير المستقرة و قيمتو 

يكون لمنواة قيمة لـ  وتكون لو قيما موجبة عندما لا 4Kقيمة لـ تكون سالبة عندما يكون لمنواة 
4K عدد النيترونات لمنظائر المدروسة ه تزداد بزيادةتكما ان قيم  .

في بعد التعرف عمى خصائص النظائر قيد الدراسة استخدمت المعادلات المناسبة 
لمنظائر  )15(و  Mo102لمنظير  )12(و  Mo100لمنظير  )14(البوزونات المتفاعمة  أنموذج

حيث كانت النتائج  )3,4,5,6,7(الاخرى لحساب طاقة حالاتيا المختمفة و عرضت في الجداول
.  Mo104النظير  في 16لمحالة  4.11%متفقة ولا تتجاوز نسب الخطا فييا القيمة 

 
الاستنتاجات 

GOSEتضيف طريقة  (1 معمومات ميمة عن خصائص النواة عند حالاتيا المختمفة. 

عن خصائص النواة بمقارنة قيم  إضافيةمعمومات  )3,2,1(توفر المعادلات التقميدية (2
 .الطاقات المحسوبة مع القيم العممية

ىذه  Mo100قيمة لمنوى التي ليا الخصائص الاىتزازية لذا امتمك النظير  لممعامل  (3
لعدم تاثرىما بالخصائص  Mo102,100لمنظيرين  2Kقيمة لممعامل نجد لا و القيمة، 

مما يدل عمى  Mo108104معامل بزيادة عدد النيترونات لمنظائرالدورانية و تزداد قيمة ىذا ال
وىذا خاص  4Kقيمة لممعامل  Mo102,100يمتمك النظيران . زيادة التاثير الدوراني عمييا

)5()6(بالنوى التي تمتمك خصائص  OSU   6(او(O 5، لممعاملK  قيما سالبة عندما
 4Kويمتمك قيما موجبة عندما لاتمتمك النواة قيمة لممعامل  4Kتمتمك النواة قيمة لممعامل 

 .بزيادة عدد النيترونات 5Kو تزداد قيمة المعامل

م الطاقات المحسوبة بشكل كبير مع القيم العممية لحسن اختيار التحديد الذي اتفقت قي (4
. تنتمي اليو النواة و دقة حساب المعملات الخاصة بكل تحديد
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