
   -:استقرار النوى 

حسب ما موضح بالشكل ،  الأخرتتغیر مع بعضھا  إنھاللنوى المستقرة لوجدنا   N,Zلو تفحصنا قیم       
منھ ففي حالة  أكثر أووالذي یظھر فیھ عدد النیترونات في النوى المستقرة یكون مساویا لعدد البروتونات 

ون تجمع في حالة النوى الثقیلة فیك إما N=Zالذي یمثل النوى الخفیفة تتجمع النوى على طول الخط النظري 
<N  إن أيالنوى فوق ھذا الخط  Z   قوة كولوم التنافریة فیھا  أھمیةفي النوى الثقیلة ویرجع ذلك لزیادة .  

  

                                                                              
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
  )        بروتون للنوى المستقرة  –منحني النیوترون  أومخطط (                          

عدد  إلىكما یلاحظ بان الطاقة الرابطة الكلیة للنواة لا تعتمد فقط على النسبة بین عدد النیوترونات       
زوجي ومن  أمكان عدد البروتونات وعدد النیوترونات ھو فردي  أذافیما  أیضاالبروتونات ولكنھا تعتمد 

والزوجیة في )  Z(النوى الزوجیة في عدد البروتونات  إنالملاحظ كذلك من الوفرة النظامیة للنوى المستقرة 
 أكثراستقرارا من غیرھا وبالتالي  كثرأ) زو جیة  –زوجیة ( والتي تسمى النوى )  N(عدد النیوترونات 

كما في الجدول   )فردیة –فردیة (النوى  أو)  فردیة  –زوجیة (وى الن أو) زوجیة  –فردیة (وفرة من النوى 
:   

Z                        N                                                                   عدد النوى المستقرة             
                     

   160 زوجي              زوجي             

زوجي  فردي  53

فردي  زوجي  49

فردي  فردي   5
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وھذه النتیجة آتیة من طبیعة القوى النوویة التي تؤدي إلى ترابط أقوى بین أزواج النیوكلیونات المتماثلة 
  .  ألفاالموجودة في نفس الحالة  إن ھذا ھو السبب في الترابط الفرید في تركیب جسیم 

   للأعداد Z أو N  حالة الاستقرار العالي والوفرة العالیة للنوى تحدث بصورة خاصة عندما یكون لھا إن

  )   magic numbers (السحریة  الأعدادتسمى  الأعدادوھذه )   126,82,50,28,20,8,2( 

                        

  غیر مستقرة                مستقرة                                                               

  

  بروتون                                                                                                                                            

                                                                                                                

  نیوترون                                                                                                                            

                                                 C12
B12طاقة                                          6

5   

  )مخطط مستویات طاقة مبسط للبور ون والكاربون(

  

النوى  ،الاستبعاد یحدد امتلاء كل مستوي بروتونان ونیوترونان ببرمین متعاكسین أومبدأ باولي للانفراد       
   .طاقة  أقلبالمستقرة تكون فیھا النیوكلیونات 

   -:القوى النوویة 

البروتونات  إنفان النوى تتكون من نیوترونات وبروتونات وبما نیوترونات  –حسب نظریة البروتون       
  .تفكك النواة  إنتمتلك شحنة موجبة فان في ھذه الحالة سوف توجد قوى تنافر بین البروتونات تحاول 

قوة .تكون ھناك قوى تجاذب بین النیوكلیونات داخل النواة  إنحتى تبقى النواة في حالة استقرار یجب       
لابد من وجود قوة تجاذب  إذن. التجاذب الكتلي الموجودة بین النیوكلیونات ھي قلیلة حتى تعادل قوة التنافر 

تسمى القوة  الأحیانفي بعض , وتجعل النواة متماسكة  یبعضھمنوویة موجودة بین النیوكلیونات بحیث تربطھ 
  )       نوع القوة(نوع التفاعل      نسبة القوة               ) .          Strong Force) ( القوة القویة ( وویة بــ الن

  القوة النوویة               1                                                                                       
  القوة الكھرومغناطیسیة              10-2                                                                                    

  القوة الضعیفة              10-13                                                                                   
  قوة التجاذب              3910-                                                                                   



   - :وفیما یلي بعض خواص القوة النوویة 

 أوبین بروتون وبروتون  أي, القوة النوویة ھي قوة تجاذب شدیدة بین نیوكلیونین داخل النواة  إن – 1
  . نیوترون ونیوترون  وأنیوترون وبروتون 

من الممكن القول بان  إذن)   Short rang(نیوكلیونین ھو صغیر  إيالمدى المؤثر للقوة النوویة بین  – 2
  . بین النوى المجاورة لبعضھا البعض فقط  التأثیرھذا 

  . القوة النوویة تعتمد على اتجاه البرم  – 3

  ) . Saturated(مشبعة القوة النوویة  – 4

عندما نتكلم عن إشباع القوة النوویة نقصد بھا بان القوة النوویة تتجاذب أو تتعامد مع عدد محدد من 
  . فقط ) المحیطة (النیوكلیونات المجاورة 

القوة النوویة التي تربط بین النیوكلیونات داخل النواة لا تعتمد على الشحنة ولا على نوع النیوكلیون أي  – 5
  . النوویة التي تربط بین بروتونین أو نیوترونین أو بروتون ونیوترون ھي متساویة بمعنى آخر إن القوة 

  

  

                                                                                                              ( r)مع المسافة   V(r )تغیر الجھد 

  اة والبروتون وكذلك عندما یجلب النو

  )  ∞( البروتون من مسافة بعیدة جدا 

نواة                                                                                                                                                                    . باتجاه النواة 

                                                       )r                                                           (0                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                           

                        
                                   V (r ) =                    

R

V(r)
V(r) =K Z e/r 

-V0

K Z e / r 

-V0

r > R

r ≤ R 



  بین ) r(مع المسافة  V(r )تغیر الجھد 

  النواة والنیوترون وكذلك عندما یجلب 

                                                                                                                             )  ∞( النیوترون من مسافة بعیدة جدا 

                   نواة                                                                                          .  باتجاه النواة
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