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المحاضرة الاولى
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Basic of nuclear Models



ح ي Weizsackerواشتقه Bohrقبلمنللنواةالسائلقطرةنموذجاقتر  
 
ي.1935عامف ايعتت 

ً
منواحد

يالنجاحاتأقدم  
يكانتالنوىأنالتجاربكشفت.النوويةالربططاقةلحسابإنشاؤهاتمالتر  

 
الأساسف

يمما،A1/3معتتناسبأقطاربأنصافوصفهايمكنبأحجامكروية،أجسامًا كانتالنوويةالكثافةأنإلىيشت 

يبشكلهذايؤدي.النيوكليوناتعددعنتقريبًامستقلة يسائلكقطرةالنواةيتصورنموذجإلىطبيع  غت 

يالموجودةللجزيئاتمشابهًادورًاالنيوكليوناتتلعبحيثللانضغاط،قابلة  
 
ي.سائلالقطرةف  

 
قطرةنموذجف

أنهالىعالنواةتصوريتم.تمامًاللنيوكليوناتالفردية(quantum)الكموميةالخصائصتجاهليتمالسائل،

يالنيوكليوناتمنمستقرةمركزيةنواةمنمكونة  
المدىعلىتمدتع)تمامًامشبعةالنوويةالقوةتكونالتر

ي النوويةللقوىالقصت 

نموذج قطرة السائل-1



يالنيوكليوناتمنسطحيةوطبقة  
يتكونالتر يالقوى)بإحكاممقيدةغت  السطحعلىضعفالأيالارتباطهذايؤدي.(المشبعةالغت 

.مركزالنحوالسطحيةللنيوكليوناتانجذابًاأو،"سطحيًاتوترًا"ويوفر،(B/A)نيوكليونلكلالنوويةالربططاقةتقليلإلى

انها،أقربمعبقوةالنيوكليوناتتتفاعل يالجزيئاتتفعلكماتمامًاجت   
خلالمنخصائصهاوصفيمكنولذلك،.الماءقطرةف 

،والشدوالكثافة،القطر،نصفمثلالكميات .(1-5الشكلانظر)الحجمية،والطاقةالسطح 

اضات يللنموذجالأساسيةالافتر :ه 

يمادةمنالنواةتتكون-1 A1/3 .(𝑅~𝐴معيتناسب R قطرهانصفبحيثللانضغاطقابلةغت 
1

3)

اكانإذاماعلىالخصوصوجهعلىتعتمدولانيوكليونلكلمتماثلةالنوويةالقوة-2
ً
اأمنيوترون

ً
.بروتون

يجدا-3 القوةيالنوويةيمشبعةيوذاتيمدىيقصت 



ينموذجيقطرةيالسائل  
 
.الطبقةيالسطحيةيوقلبيالنواةيف



الثانيةالمحاضرة 

المعادلة شبه التجريبية للكتلة

Semi-Empirical Mass Formula



اتتضمنولكنهاالسائلةكقطرةالنواةتشبيهعلىالمعادلةهذهتعتمد
ً
؛مكوني  يأيض يإحداهاكميي   يطاقةه   asymmetry)متماثلةغت 

energy)وتوناتمنمتساويةأعدادتفضيلإلىتميل يوالآخرى.والنيوتروناتالت  ي (pairing energy) الازدواجطاقةه   
تفضلالتر

يBethe-Weizsackerالمعادلةأو(SEMF)للكتلةالتجريبيةشبهالمعادلة.(n-n, p-p)متطابقتي  يفرميوناتازدواج :ه 

𝐵 𝐴, 𝑍 =  𝑎𝑣𝐴 − 𝑎𝑠𝐴
2

3 −
𝑎𝑐𝑍 𝑍−1

𝐴1/3 − 𝑎𝑎
𝐴−2𝑍 2

𝐴
+ 𝛿𝑎𝑝𝐴−3/4 + 𝜂    (1)

Or

𝐵 𝐴, 𝑍 =  𝑇𝑣 + 𝑇𝑠 + 𝑇𝑐 + 𝑇𝑎 + 𝑇𝑝 + 𝑇𝑠ℎ                                             (2)

Where 𝑎𝑖 are given by 

Volume term 𝑎𝑣 = 15.5 MeV            ي (𝑇𝑣)حديالحجم 

Surface term  𝑎𝑠 = 16.8 MeV ي (𝑇𝑠)  حديالسطح 

Coulomb term 𝑎𝑐 = 0.72 MeV            ي (𝑇𝑐)  حديالكولوم 

Asymmetry term     𝑎𝑎 = 23 MeV          حديعدميالتناظر  (𝑇𝑎)

Paring term              𝑎𝑝 = 34 MeV       حديالازدواجيييييييي (𝑇𝑝)

Shell term                 𝑇𝑠ℎ 𝜂 = 1 − 3 MeV  ةيي (𝑇𝑠ℎ)حديالقشر



يالحد-1 Coulomb termالكولوم 

يالتنافرلأننظرًاالحجمحدمنالحدهذاطرحيتم يالنواةيجعلالكولوم   
وتوناتمنالعديدعلىتحتويالتر ي)ملاءمةأقلالت  اأكت 

ً
.(نشاط

.منتظمبشكلمشحونةكرةشكلعلىالنواةتصويرتم،acالمعاملوللتقدير

𝜌والكثافةيالنوويةيتساويييييييييي V=(3/4( πR3حجميالنواةييييييي =
𝑄

𝑉
=

3𝑍𝑒

4𝜋𝑅3 

ضيأنيلدينايكرةينصفيقطرهي وعنديجمعينيكليوناتيللحصوليعلىيالنواةيذاتيالحجم rنفتر

𝑉 =
4

3
𝜋𝑟3

𝑞 = 𝑉𝜌 =
𝑍𝑒𝑟3

𝑅3

لتوزي    عيالشحنةيعلىيسطحيالنواةيتعطىي( 𝑉𝑝)الطاقةيالكامنةي

𝑉𝑝 =
𝐾𝑞

𝑅3 =
𝐾𝑍𝑒𝑟2

𝑅3

ةيمنيالشحنةي drإلىيالكرةيللحصوليعلىيغلافيبسماكةيdqنضيفيعينةيصغت 

𝑑𝑞 = 𝜌𝑑𝑉 =
3𝑍𝑒

4𝜋𝑅3 4𝜋𝑟2𝑑𝑟 =
3𝑍𝑒𝑟2

𝑅3 𝑑𝑟



(Asymmetric)التناظرعدمالحد-2

يالحدأنيبدو يالكولوم  وتوناتمنأقلعددهناكيكونأنالأفضلمنسيكونأنهإلىيشت  يالت   
يوعددالنواةف  ومع.نيوتروناتالمنأكت 

يأجلمنالسائلقطرةلنموذجبالنسبةالحالهوليسهذافإنذلك، وتوناتوتروناتالنيمنالعددنفستقريبًالديناأنحقيقةتفست  والت 

ي  
يمصطلحهناك.المستقرةالنوىف  يتصحيح   

ييأخذأنيحاولSEMFف   
يالتماثلالاعتبارف   

وتوناتف  .بينهمااةالمساوأيوالنيوترونات،الت 

ييمكنلا ينموذجخلالمنإلا(الازدواجوالتصحيح)التصحيحهذاتفست  اأكت 
ً
ة،نموذجوهوللنواة،تعقيد مبدأإلىفةبالإضاالقشر

يالاستبعاد يالكم  ييديزوهذا.للنواةالإجماليةالطاقةزيادةالىذلكيؤديالنيوتروناتمنالمزيدإضافةأردناإذا.الميكانيك  تنافرمنأكت 

وتوناتمنتقريبًامتساو يعددلديكيكونأنالأفضلفمنلذاكولوم، يبسهولةفهمهيمكن.والنيوتروناتالت  يالنظرخلالمنأكت   
ف 

هويكونA = 2Zل بالنسبةالصفرإلىيذهبالحدهذاأنحقيقة يAإلىبالنسبةأصغرتأثت  ييكونالأصغرللنوىبالنسبةبينما)الأكت  تأثت 

يالتناظر يكانت(التماثل)Z=N=A/2ب الخاصةالأيزوباراتأنأي.(أهميةأكت  اأكت 
ً
منيقللمما(التماثلعدم)Z≠Nالأيزوباراتمنثبات

.Z≠NوالآخرZ=Nلهأحدهماالأيزوبار،منلاثني  يالربططاقةبي  يالفرقأنهعلىالتماثلعدمتعريفيتم.النوويةالربططاقة



الثالثةالمحاضرة 

معادلة القطع المكافئة للكتلة 

(Mass parabolas)



(Mass parabolas)معادلة القطع المكافئة للكتلة 

قطعبشكلسيصبح1،3المعادلتي  يمنكلفان Aل معينةلقيمةانهالواضحمن

مكاف  ي

𝑀 𝐴, 𝑍 = 𝑀 𝑍 =  𝛼𝐴 + 𝛽𝑍 + 𝛾𝑍2 (4)

طاقاتاوكتلرسمعند،اخرىبعبارة.Aعلىقيمهاتعتمدثوابتα,β,γحيث

يالايزوباراتربط  
يعلىسنحصل Zل كدالة، Aالكتليةاعدادهاالتر  

بشكلمنحت 

: حالتي  يهناكوستكون.مكاف  يقطع

عندماييكوني-1 A ينهاية  
يواحدي،يوستكونيللمنحت  فردياي،يسيكونيهناكيقطعيمكاف  

Zصغرىيعنديقيمةيصحيحةيلي ي ي يتمثليالعدديالذرييللايزوباريالمستقريوالاكت   
،يوالتر

او +β-, βبينمايالايزوباراتيالاخرىيتتحلليعنيطريقيانحلالي . ارتباطايوالاقليكتلة

الىيالايزوباريالمستقرلتصللتنتهي  ECالاسر الكتروني



يفانعوبالطبزوجية–زوجيةوايزوباراتفردية–فرديةايزوباراتهناكسيكون،زوجياللايزوبارات A يكونعندما تأثت 

يالزوجية–الزوجيةالايزوباراتسيجعلالازدواج +بمقدارربطهاطاقةبزيادةاستقرارااكت 
34

𝐴3/4 ،الايزوباراتتكونبينما

−بمقدارتقلربطهاطاقاتحيث.استقرارااقلالفردية–الفردية
34

𝐴3/4 ،يقطعمعادلتي  يفهناكالاساسهذاوعلى 
 
 :مكاف

يالزوجية–الزوجيةللايزوباراتالاول  
الفردية–الفرديةللايزوباراتوالثان 

 يقطعهناكسيكون،فرديا Aيكونعندما
 
يوستكون،واحدمكاف  

يمةقعندصغرىنهايةللمنحت 

ي،Z لصحيحة  
يالمستقرللايزوبارالذريالعددتمثلوالتر الايزوباراتبينما . كتلةوالاقلارتباطاوالاكت 

يالاسراو+β-, βانحلالطريقعنتتحللالاخرى  
ون  ي ECالكتر .المستقرالايزوبارالىلتصللتنته 





الرابعةالمحاضرة 

الانشطار النووي

Nuclear fission))











الخامسةالمحاضرة 

ة النووية- نموذج القشر

-(Nuclear Shell Model)



ةنموذجيعتمد وناتالمداريةللبنيةالمماثلالنموذجعلىالنوويةالقشر يريةالذللإلكتر  
.الذراتف 

ينجاحهأثبتللنواةالسائلقطرةنموذجأنمنالرغمعلى يالكبت   
يالتنبؤف  يالدقيقةاتبالتغت   

كتلةف 

،المختلفةالذريةوالأعدادالكتلةذاتالنويدات
ً
تذكرأييتجنبأنهإلاقليلا ييبللتر الداخلى 

يللنيوكليونات  
:أنلاحظناوقد.النواةف 

يعددوجود-1 يبشكلكبت  يغت  يالمستقرةالنويداتمنطبيع   
النيوتروناتأرقامأو/وبروتوناتهاالتر

.2,8,20,28,50,82,126السحريةالأرقامتساوي

يدليلتقديميتم-2  
اجالعاليةالارتباططاقةخلالمنالسحريةالأرقامهذهعلىإضاف 

ً
للنواةد

.سحريًاNوZمنكليكونحيث



يبشكلالمنخفضةأوالعاليةوبيتاألفاجسيماتطاقات-3 يغت  النوىمنبعثةالمنطبيع 

االمشعة
ً
منسحريعددعلىتحتويالأمنواةأوالبنتنواةكانتإذالماوفق

.النيوترونات

ضةمنخفاحتماليةلديهاالنيوتروناتمنالسحريالعددذاتالنويداتأنلوحظ-4

ي
ً
،نيوترونلامتصاصنسبيا  

النيوتروناتلامتصاصعرضيةمقاطعأقللديهاأنأيإضاف 

.(النيوتروناتلالتقاطعرضيةمقاطع)

ح ةالنموذجتطويرتمللنواة،الداخليةوالبنيةالنوويةالنظمهذهمثللشر النوويةقشر

ودنغرمعادلةالنموذجهذايستخدم.للنواة طاقةلوصفالكمميكانيكاأوالموجيةسرر

يالنيوكليونات  
 
المنفصلةطاقةالحالاتيلوصفالمستخدمةلتلكمشابهةبطريقةالنواةف

ونات .النواةحولللإلكتر



ضيهذايالنموذج :يفتر

يالنواةيدونيأنييتأثريبحركةيالنيوكليونات. 1  
 
.الأخرىيتحركيكلينيوكليونيبشكليمستقليف

يجهديثابتيمنيمركزيالنواةيإلىيحافتهايحيثييزداديبشعةيبعدةيع. 2 يبت   
 
اتييتحركيكلينيوكليونيف شر

MeVمني عندما يتم حل معادلة الموجة الميكانيكية الكمومية للنموذج عددياً، يتم العثور على . 

النيوكليونات
وتوناتيومجموعةي. موزعةيعلىيعدديمنيمستوياتيالطاقة هناكيمجموعةيمنيمستوياتيالطاقةيللت 

ةيبي  ي. مستقلةيمنيمستوياتيالطاقةيللنيوترونات تتميالإشارةيإلىيالأغلفةيالمملوءةيبفجواتيكبت 
ي ،ي28،ي20،ي8،ي2مستوياتيالطاقةيالمتجاورةيويتميحسابيحدوثهايعنديالقيميالمرصودةيتجريبيًايوه 

ا126،يو82،ي50
ً
ايأويبروتون

ً
وناتيا. نيوترون .  لمداريةتشبهيهذهيالأغلفةيالمغلقةيالأغلفةيالمغلقةيللإلكتر

يتتنبأيبالأرقاميالسحري  
ايللحصوليعلىيمثليهذهيالنتائجيالتر

ً
ةيمفيد ةيومفيديومعيذلك،يكانينموذجيالقشر

يذلكي  
 
يالتنبؤيبالعديديمنيخصائصيالنواة،يبمايف  

 
يللنواة،ي( 1)بشكليخاصيف (  2)الزخميالزاوييالإجمالى 

يالزخميالزاوييالنووي،ي  
 
ةيف اتيكبت  يتحكمهايتغت  يه   

خصائصي( 3)خصائصيالتحولاتيالأيزومرية،يوالتر
.العزوميالمغناطيسيةيللنوى( 4)اضمحلاليبيتايواضمحلاليكاما،يو
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