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 الاستقرار النووي
عةدد مقسةاوت قرري ةا مةب ال روقونةان والنيوقرونةانن إب أنةا  اتديةاد  ق ةة  المسةقرر يوجد في أنوية العناصر الخفيفةة 

الرويةةة  )قتايةةد الجاجةةة الةةا النيوقرونةةان ل قعةةويف عةةب القةةدافعانالعنصةةر قةةتداد نسةة ة النيوقرونةةان إلةةا ال روقونان
الةةةقت يواةةةق العن ةةةة  ةةةيب عةةةدد  القةةةالين وقظهةةةر  ةةةقا الجرةةةابل فةةةي الشةةة   الناشةةةبة  ةةةيب ال روقونةةةان الموج ةةةة  

 النيوقرونان وعدد ال روقونان لعدد مب النظابر.

 

 القت يواق العن ة  يب عدد النيوقرونان وال روقونان. بسقررارا مة : جت 2ش   )
 . (N/Z) روقوب عدد النيوقروب الا ال عددا  انن النوا  مسقرر  أم ب  و نس ة العام  الربيسي القت يجدد فيما إق

 فةي جالةةة الةةقران المسةةقرر  ل عناصةةر القةةي لهةةا عةةدد قرت مةةنخفف ق ةةوب النسةة ة 

 
 ري ةةة مةةب الواجةةد. ات اب عةةدد   

 ال روقونان يساوت قرري ا عدد النيوقرونان.
فةةث ،رن وفةةي  ةةقا الشةة   فةة ب  22 -22يصةة ق وااةةجا عنةةد عةةدد قرت مةةب  1:1عةةب نسةة ة  ننجةةظ أب احنجةةرا 
ن أمةةا الةةنرا القةةي قرةةذ خةةار   ةةقا ابسةةقررارن قم،ةة  نظةةابر مسةةقرر  مةةةالمنارةةة المقعرجةةة أو جت  الةةنرا الوا عةةة ع ةةا

ل نةوا  عاليةة جةدا يرةا  أنهةا بنيةة  النيوقرونةانن لةقل  يجة   N\Zالمنارة فقم،  عناصر مشةعةن فة قا  انةن نسة ة 
قر   فيا نس ة النيوقرونان إلا ال روقونةان لقصة  إلةا  يمةة  ري ةة جةدا   جيثأب قمر   نجن  النشاا احشعاعي 
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 ن إق يم ب عم  Zوقتيد مب  يمة  Nفي  قا الجالة يج  ع ا النوا  أب قر   مب  (N/Z = 1)مب  يمة احسقررار 
 قل   قجوي  النيوقرونان إلا  روقونان وقل    ن عاث جسيمان  يقا السال ة. 

إنجةن  ل نشةاا  سةيجدث  قا يعنةي اب عةدد ال روقونةان ا  ةر مةب عةدد النيقرونةان و  ي ة جدا  N/Zأما إقا  انن 
 عةاث  ةوتيقروب  قجوية  ال روقونةان إلةا نيوقرونةان وقلة    ن Nويتيد مةب  يمةة  Zاحشعاعي القت ير   مب  يمة 

   
 ججت احل قروب.  (.E.C)أو إمقصاص النوا  للإل قروب المدارت   

 يمكن تقسيم المنحنى إلى ثلاث مناطق: 

 . وق وب  قا ابنوية مسقرر  واجدل  قرري اللأنوية مساوية  N/Z نا ق وب النس ة  Z ≤ 20الأنوية القي لها  -1

أت أننةا فةي  ةقا الجالةة نجقةا  إلةا  1.5للأنوية لقص  ل ريمةة  N/Zقتداد النس ة  Z = 21-83الأنوية القي لها  -2
ق ةة جقةةا قق  ة  ع ةا  ةوي القنةةافر ال ولوميةة القةي قنشةث  ةةيب اعةدد أ  ةر مةب النيوقرونةان لتيةةاد  الرةوي النوويةة الج

  و القالي ق وب  قا ابنوية بير مسقرر . العدد ال  ير مب ال روقونان.
فة ب  ةةقا النةوي قخاةذ الةا العم يةة القةةي  ناةال )جتمةة  ابسةقررارالنسة ة ول عةود  الةا داخةة  ولقخفةيف  ةقا 

      ) السال ة    βقسمق   انل جسيم 
 وقجوي  النيوقروب الا  روقوب 

 
   إقاً إانل جسيم 

 يسمق  تياد  عدد ال روقونان في النوا  وانخفاف عدد النيوقرونان م، :  

 

 نا قتداد  وي القنافر ال ولومية  يب ال روقونان  جيث يسقجي  الجصةو  ع ةا أنويةة  Z > 83 لهاالأنوية القي -3
 . 33،ا قة ل عناصر قان العدد الأ  ر مب 

 ن فةة ب النةةوي ققمقةةذ  نسةة ة  ناةةال ابسةةقررارعنةةدما ق ةةوب النةةوي قجةةن 

 
أ ةة  مةةب ق ةة  الموافرةةة ل نةةوي الوا عةةة   

دد الةةقرت. ولتيةةاد   ةةقا النسةة ة ومةةب ،ةةم العةةود  الةةا ناةةال ابسةةقررار قسةةعا داخةة  الناةةال والمسةةاوية لهةةا  العةة
   النوي الا إانل  وتيقرونان 

  ما في المعادلة ابقية:  

 
 وم،ا  ع ا قل 
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لي وب لها اسةقررار نةووت عنةد قصةور اب جميةذ ال روقونةان  N/Zيم ب اب نفهم س   وجود اتدياد النس ة 
في النوا  يج  اب قعةاني  ةو  قنةافر  ولوميةة. وقعنةي جريرةة وجةود نةوي مسةقرر  وجةو  وجةود  ةو  قجةاق  
قميةة  الةةا ر ةةا النيوقرونةةان وال روقونةةان معةةا. اق يجةة  اب ق ةةوب  ةةوي القجةةاق  النوويةةة  ةةقا  امنةةة فةةي 

 ا  و   ولوم القنافرية. النوي المسقرر  ل ق    ع 
وع ا الع س مةب قلة  يوجةد فةي النةوي بيةر المسةقرر  مجصة ة عةدم اقةتاب  ةيب  ةو  القجةاق  النوويةة و ةو  

. ف  مةا اتداد عةدد ال روقونةان وجة  اب قةتداد  ةو   ولةوم القنافريةة ال  ية.لةقل  لقجهيةت  ةو   ولوم القنافريةة
 ن  سرعة ا  ر مب ق   القي ل  روقونان.قجاق   افية لنسقررار يتداد عدد النيوقرونا
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 طاقة الربط لمنواة
الهامة ل نظرية النس ية ل عالم اينشقايب وجود عن ة الق افؤ  يب ال ق ة والاا ةة. وقجسة  الاا ةة ال  يةة مب النقابج 

E  بت نظام  ق قاm مب العن ة القالية 

E = mC
2
 

x 10 2.9979قم،  سرعة الاوء وقساوت  Cجيث 
10

 cm\sec  2.9979او x 10
8
 m\sec 

دلن القجار  ع ا اب  ق ة يسقنقج مب  قا العن ة  اب  ق ة النوا   ي معيار م اشر لمجقوياقها مب الاا ة.  ما 
 bindingالنوا  قر  عب مجموع  ق  م وناقها مةب ال روقونةان والنيوقرونةان. ويم،ة  الفةرل  ينهمةا الاا ةة الرا اةة 

energy ل نوا  و ي الاا ة النتمة برق اا النويان مذ  عاها. 

x 10 1.66ويجس  مردار الاا ة الم افبة لوجد  ال ق ة ومردار ا 
-24

 g :ما ي ي  

E = (1.66 x 10
-24

)(2.9979 x 10
10

)
2
 

 E = 1.492 x 10
-3

 erg 

 وجد  اخري  ي ابل قروب فولةن ويعةر  ابل قةروب فولةن  مرةدار  ergوفي ال يمياء النووية يسقعاف عب وجد  
 الاا ة النتمة لرفذ ابل قروب خن  فرل جهد  هر ابي مردارا فولن واجد.

 وندر  ادناا العن ة  يب وجدان الاا ة:

eV  = 1.602 x 10
-12

 erg 

MeV  = 1.602 x 10
-6

 erg 

 amu  =931.5 MeVالاا ة الم افبة لوجد  ال ق  القرية اقا 

 Atomic Mass Unit (a.m.u.):وحدة الكتمة الذرية 
 مب  ق ة قر  ال ر وب. 1/12قسقخدم لرياس  ق  الأنوية وقساوت  ق ة قر  الهيدروجيبن و ي قساوت 

 مةةا أب الةةوتب الةةقرت ل هيةةدروجيب يسةةاوت واجةةد و مةةا أب الةةوتب الةةقرت ل عنصةةر يجقةةوت ع ةةا عةةدد أفوجةةادرو مةةةب 
 القران إقا:

1 gram  contain  6.203x10
23

   atom 

 إقا وتب قر  الهيدروجيب
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= 1.661x10
-24

 g = a.m.u. 

ن جيةةةث قعق ةةةر  ق ةةةة  ةةةقا النظيةةةر مسةةةاوية  12وقرةةةاس أوتاب الةةةقران أو النةةةوي منسةةةو ة إلةةةا وتب نظيةةةر ال ر ةةةوب 
1.66x10وجةةةد   ق ةةةة قريةةةةن و ةةةي ق ةةةاف   12.222

-24 
g ومةةةب المق ةةةذ فةةةي القفةةةاعنن النوويةةةة إسةةةقخدام وجةةةدان .

وقجس  الاا ة ل ة  قر   ةدب مةب   وجدان لرياس الاا ة (Mev)أو الم يوب إل قروب فولن  (ev)احل قروب فولن 
 المو  في القفاعنن ال يميابية.

   اجس  اا ة ارق اا نوا  اله يوم  م،ا :
 اقا ع من اب  

  amu 4.0026 ق ة نوا  اله يوم = 
  amu 1.007825 ق ة ال روقوب = 
  amu 1.00866 ق ة النيوقروب = 

 الج /

∆m = Zmp + Nmn – m' 

∆m  الفرل  يب  ق ة نوا  اله يومm'  و ق  ال روقونان والنيوقرونان 
Z  عدد ال روقونان نmp  ق ة ال روقوب ن  

N  عدد النيوقرونان نmn .ق ة النيوقرونان  
  القعويف نجص  ع ا مردار اا ة ابرق اا 

∆m = (2 x 1.007825) + (2 x 1.00866) – 4.0026 

      =  0.03037 amu 

                              

 ل   نويا. MeV 7.1الاا ة الرا اة بر عة نويان وقساوت  MeV 28.3ويم،  المردار 

/ اجسةةة  مرةةةدار النرصةةةاب فةةةي  ق ةةةة الشةةةمس خةةةن  يةةةوم واجةةةد إقا ع مةةةن أب الشةةةمس قشةةةذ اا ةةةة مرةةةدار ا      2م،ةةةا 
38 x 10

27
 J في    ،انية؟ 

 الج  :

 خن  يوم واجد جسا  الاا ة المشعة
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∆E = -38 x 10
27

 x 24 x 3600 J  

  ∆E = ∆m C
2  

-38 x 10
27

 x 24 x 3600 = ∆m ( 3 x 10
8
 )

2
 

∆m = -3648 x 10
13

 Kg 

 ام، ة/
27إجس  اا ة الر ا للألومنيوم  -

13Al  = 26.981539ع ما  ثب وتب نظير الألومنيوم amu  
82إجس  اا ة الةر ا ل ة  نيو  ةوب ل ة  مةب -

36K  64و
30Zn  81.9384ع مةا  ةثب وتب  ة  منهمةا يسةاوت amu  و

63.9488 amu  
 

سقخدامها  مرياس مقناس  لمدي احسةقررار  ولرد قم جسا  مقوسا اا ة الر ا ل   نيو  وب ل عناصر المخق فة وا 
 النووت.

 عدد الكتمةمتوسط طاقة الربط لكل نيوكمون = طاقة الربط الكمية /             

    
   

 
 

. ووجةد اب اا ةة الةر ا لنةوا  الجديةد  MeV(7.4 – 8.8)لرد قم اجقسا  اا ة الر ا لجميذ النوي فوجد انها  جدود 
(A = 56 )    و الني( A = 59 ) .ي اع ا  يمة نس ة الا اا ة ر ا  رية العناصر  

ار ما النةووت العةالي  سة   ويفسر الع ماء س   الوفر  الا يعية ل جديد و الني   في  شةر  ابرف يعةود الةا اسةقرر 
 اا ة الر ا العالية لنواقيهما.

ل عناصر المخق فة. جيةث يواةق المنجنةا ب اا ة الر ا ل   نيو  وب وعدد ال ق ة العن ة  ي ادناايواق الش    
2أب اا ة  الر ا ل نوا  الخفيفة 

H  ص ير  جدا و قا يد  ع ةا عةدم إسةقررار  ةقا الأنويةة. وقةتداد  يمةةΔE/A  إلةا
و عةد ا قرة   يمةة اا ةة  22م يةوب إل قةروب فولةن عنةد النويةدان قان وتب قرت  3.3أب قص   يمة عالية جوالي 

 ل يورانيوم )نوا  بير مسقرر  . 6.7الر ا   ما تاد الوتب القرت لقص  إلا 
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 .Aالمستقرة كدالة لعدد الكتمة  (: منحنى طاقة الربط لكل نيوكميون للأنوية2-2شكل )                    

 ومب المنجنا نجد أياا أب اا ة الر ا للأنويةة القاليةة: 
16

O, 
12

C, 
4
He   أع ةا مةب العناصةر القةي قجاور ةا وقلة

 نيو  وب قعاي مع ومان عب درجة ، ان النوا . لأنها أنوية مسقرر . وع ا قل  ف ب اا ة الر ا ل   

ويسقنقج مب قل  أنا لو دمجن نواقا قرقيب خفيفقيب ف ب النوا  الناقجة ق وب أ ،ر إسةقررارا إب أنةا يفرةد مرةدار مةب 
لنوا  الجديد  قشم  مجموع مجقويان النةواقيبن ويقجةو  المرةدار المفرةود ا ال ق ة )نقيجة لعم ية الدمج  قا  ربم أب

  Nuclear Fusion م ية احندما  النووت مب ال ق ة إلا اا ة منقشر  و قا ما يجدث في ع

 


