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-:mass parabolaالكتلةمكافئقطع❖

Z , Aمتغيرينبدلالة،السائلقطرةنموذجوفق،النوويةالربططاقةكتابةيمكنA=Z+Nالعلاقةبسبب

بدلالةBعنوبالتعبيرفعليه،N , Z , AمتغيراتثلاثةبدلالةوليسZ , NبدلالةاوN , Aبدلالةاومثلا

Z , Aكالاتيستصبحفانها:

B(A,Z) = avA – asA
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يرات المعادلة بدلالة ثلاثة متغ

N , Z , A

المعادلة بدلالة متغيرين

Z , A



-:لاتيكاالنوويةالكتلةعنالتعبيريمكنالكتلبدلالةالنوويةالربططاقةصيغةومن

MN(A,Z) = Zmp + Nmn -
𝐵(𝐴,𝑍)

𝐶2  

:Z , AبدلالةMNعنالتعبيريمكنالسابقةالمعادلةفيB(A,Z)عنوبالتعويض

MN(A,Z)=Zmp+Nmn– 𝑎𝑣𝐴 − 𝑎𝑠𝐴
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اوSemi empirical mass formulaللكتلةالتجريبيةشبهالمعادلةتسمىالمعادلةوهذه

.Weizcher formulaوايزكرمعادلة

B(A,Z)=[Zmp+Nmn-MN(A,Z)]C2 



بشكلسيصبح1،2المعادلتينمنكلفان(A)لـمعينةلقيمةانهالواضحمن

حيث،BاوMتمثلfحيثf(z)=a+bz+cz2أيparabolaمكافئقطع

c,b,aعلىقيمهاتعتمدثوابتA.

تليةالكاعدادهاالتيالآيزوباراتربططاقاتاوكتلرسمعند،اخرىبعبارة

A،لـكدالةZلتينحاهناكوستكون.مكافئقطعبشكلمنحنيعلىسنحصل:



نوستكو،واحدمكافئقطعهناكسيكون،فردياAيكونعندما-1

والتي،Z (integer)لـصحيحةقيمةعندصغرىنهايةللمنحني

.كتلةوالاقلارتباطاوالاكثرالمستقرللآيزوبارالذريالعددتمثل

الاسراو−𝛽+ ,𝛽تحللطريقعنتتحللالاخرىالايزوباراتبينما

.المستقرالايزوبارالىبذلكلتنتهيالالكتروني



:هيA=73الفرديالكتليالعددذاتآيزوباراتخمسةهناكفمثلا

30الزنك
73𝑍𝑛،31والكاليوم

73𝐺𝑎(ببعثيتحللانوهما𝛽−)،34والسيلينوم
73𝑆𝑒(ويتحلل

33والآرسينك،(+𝛽ببعث
73𝐴𝑠(الكترونبتأسيرويتحلل)،هوالمستقروالايزوبار

32الجرمانيوم
73𝐺𝑒،الآتيةوالمعادلات،الاتيبالشكلموضحوهذا:

30
73𝑍𝑛

𝛽−

31
73𝐺𝑎

𝛽−

32
73𝐺𝑒     (stable) 

34
73𝑆𝑒

𝛽+

33
73𝐴𝑠

𝑒.𝑐

32
73𝐺𝑒       (stable)



xx
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Mتزايد 

(odd A isobars)

30Zn

31Ga

32Ge

33As

34Se

30 31 32 33 34

Z

Bتزايد 

AAAA
Textbox

AAAA
Pencil

AAAA
Pencil



،ائلالسقطرةنموذجوفق،الربططاقةوصياغةتعبيردقةولتأكيد

تقراراسالاكثرللآيزوبارالذريللعددالنظريةالقيمةاستخراجيمكن

حسابثمومن،بالصفرومساواتهاZلـبالنسبةBمشتقةبأخذوذلك

:وكالاتي Zقيمةوتحديد



 B(A,Z)= avA-asA2/3-ac
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ZA= 32.2077 ≅ 32 



اراتوآيزوبفردية–فرديةايزوباراتهناكسيكون،زوجياللايزوباراتAيكونعندما-2

اكثريةالزوج–الزوجيةالايزوباراتسيجعلالازدواجتأثيرفانوبالطبعزوجية–زوجية

+بمقدارربطهاطاقةبزيادةاستقرارا
33

𝐴3/4 ،قلاالفردية–الفرديةالايزوباراتتكونبينما

بمقدارقلتربطهاطاقاتحيثوقلقةاستقرارا
33

𝐴3/4-،قطعانفهناكالاساسهذاوعلى

:مكافئان

الزوجية–الزوجيةللآيزوباراتالاول

الفردية–الفرديةللآيزوباراتوالثاني



هناك A=64الكتليللعددفمثلا

همازوجية–زوجيةآيزوباران

30الزنك
64𝑍𝑛28والنيكل

64𝑁𝑖وثلاثة

هيفردية–فرديةايزوبارات

31الكاليوم
64𝐺𝑎 27والكوبلت

64𝐶𝑜

29والنحاس
64𝐶𝑢موضحوكما

:ادناهبالشكل



نموذج القشرة

النووي 



وكلها لهذا النموذج عدة تسميات في الفيزياء النووية

:وهذه التسميات هي نفس المعنى لها 

النموذج الغلافي للنواة

النموذج القشري للنواة

نموذج الطبقية النووية



نجح في ان نموذج قطرة السائل نجح في تفسير بعض الظواهر لكنه لم ي

انه ، علماء تفسير بعض المعطيات الدقيقة بتركيب النواة لذلك فكرو ال

ت حسب مفهوم الميكانيك الكمي في بناء هيكل الذرة وكيف انه مدارا

ع للنموذج الذرة تكون مملوءة بالالكترونات افترضو ايضا ان النواة تخض

.المداري من خلال قشرات داخل النواة



نواة كما ان بعض الدراسات التي اجريت على خواص بعض النويات اوضحت ان النويات داخل ال

القشري او وقد سميت بالتركيب، تكون مرتبطة على شكل مدارات شبيهة بمدارات الكترونات الذرة 

ويات التي تحتوي تركيب المستويات والذي تكون فيه بعض القشرات مغلقة بسبب استقرار بعض الن

(.    اعداد سحريةبروتوناتها او نيوتروناتها او كليهما على 

ينسونجو ماير لكي نحصل على مستويات طاقة تتفق مع وجود الاعداد السحرية، افترض كل من و

 (L.S)بين الزخم الزاوي المداري والبرم الذاتي للنيوكليون او ما يسمى ازدواج جا وجود ازدوا



:هيالنموذجهذابناءتماساسهاعلىالتيوالتوضيحاتالفرضياتفانلذلك

انبالتجارباظهرتوقدالنوويالتركيبفيالنماذجاهماحدهوالنوويالقشرةنموذجان1.

السحريةالاعداداحديساوي(N)نيوتروناتعدداو(Z)بروتوناتعددلهاالتيالنوى

.[ 126, 82, 50 , 28, 20 ,8, 2]:هيالسحريةوالاعدادمستقرةتكونفانها

شبيهة(Closed Shell)مغلقةقشراتوالنيوتروناتللبروتوناتالسحريةالاعدادوتشكل

عنمستقلةالبروتوناتوقشراتالنيوتروناتقشراتوتكونللذراتالالكترونيةبالقشرات

.البعضبعضها



رالتأثيهوالنواةفيللنيوكليوناتالمركزيالمجالبانالنموذجهذااوضح2 -

الازدواجتأثيروكذلك، L لهاالمداريةوالحركة Sالبرميةالحركةبينالمتبادل

.الكولوميالتأثيرالىبالاضافة(لباوليالانفرادمبدأوفق)النيوكليوني

مغناطيسيااعزميولدنفسهحولنيوكليونكلدوراننتيجةالبرميةالحركةتأثيراتان

±)ويساوي(S)مقداره
1

2
ℏ)،دورانمنالناتجالدورانيةالحركةتأثيرواما

.المداريالزاويالزخمويساوي𝓁مقدارهعزمايولدالنواةمركزحولالنيوكليون



المداريالزاويالزخمبينقويتفاعلوجودوجوبالنموذجهذايفترض3 -

ذاتالطاقةمستوياتفانالتفاعلهذافبوجود،نيوكليونلكلالذاتيالزخموبين

لهاتكونالتيالمستوياتتحتدائماتقع jالكليالزاويللزخمالاكبرالقيمة

:كالاتيالانقساميكون 1Pالمستوىحالةفيفمثلا.الاصغرالقيمة

1P1/2 

1P   1P3/2 



:السحريةالنوىخصائص

.(النوويةالقشرةإمتلاء)القشرةكاملانغلاق1.

.جداعاليةوالايزوباراتوالايزوتوباتالايزوتوناتعدد2.

.جداعاليةفيهاالنيوتروناتفصلطاقة3.

.تهيجهااجلمنكبيرةطاقاتالىتحتاجفانهاالعاليةالارتباططاقةبسبب4.

.كبيرةطاقةالمستوياتبينالفواصللانجداقليلالنوىلهذهنوويتفاعلحدوثاحتمالية5.

.جداكبيرةووفرةعاليةاستقراريةذاتالنوىهذهتكون6.



تنبؤات نموذج 

القشرة النووي



،العمليةنتائجالمعجداجيدبشكلتتفقللنوىالكليالزاويللزخمالقشرةنموذجتنبؤاتان1.

الزخم.يضا  أصفرايساويمغلقةولقشرةصفرايساويلنيوكليونينالزاويالزخمانحيث

.المغلقةالقشراتخارجللنيوكليوناتالكليالزاويالزخمسيساويللنواةالكليالزاوي

اي،ممتلئةرغيقشراتفيهاالتيالنوىفيمستقرةشبهحالاتبوجودالقشرةنموذجيتنبأ2.

.سحريعددمنقريباكلاهمااوZ , Nذاتالنوى

مقياسهوالاقطابرباعيعزم)الاقطابرباعيعزميكونانالقشرةنموذجيتوقع3.

.ةالسحريللاعدادالصفرمنقريبا  اوصفرا  (الكرويالشكلعنالنواةلانحراف



:هيالرموزوهذهالنوويةالطاقةمستوياتمنمستوىكلتحددمعينةرموزهناك

(1n:4،3،2،1.....القيمويأخذالتوافقيالكميالعدد

(2𝓵:الاتيالجدولوحسبمعينرمزرقمكليقابلحيثالمداريالكميالعدد:

𝓵 0 1 2 3 4 5 6 7

الرمز s p d f g h i j

(3J:حيثالنوويللمستويالزاويالزخم:                J=𝓁 ± S = 𝓁 ±
1

2

 ,)هي Jقيمتكونالحالةوبهذه
3

2
  , 
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2
  , 

7

2
 , …………… J=

1
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(2J+1)الثانويللمستويالاحتواءعدد4)

(2J+1)العلاقةمنوالمستنتجالقشرةاوالثانويللمستوى(Z , N)لـعدداقصىان

-:الاتيبالجدولموضحهو
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J

161412108642Max Z or N

2)       الرئيسيالمستوىفيالاحتواءعدد5) 𝓁+ 1)2

: parity(π)النوويالتماثل6)

القشرةمستوياتضمنوموقعهاالنواةنيوكليوناتحسبعلىسالبااوموجبايكوناناماوهو



لوبفواصمجاميعبشكلالطاقةمستوياتتتجمع:ملاحظة

كللالطاقةمستوياتوتسمىوالاخرى،المجموعةبينكبيرة

تغُلقوعندما،Shellبالقشرةبعضهامعوالمتقاربةمجموعة

مخططوال.النيوكليوناتمنسحريبعددتغُلقفانهاالقشرة

.الطاقةمستوياتتوزيعكيفيةيوضحالاتي
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       1s 1 

      1p  2 

     1d  2s 3 

    1f  2p  4 

   1g  2d  3s 5 

  1h  2f  3p  6 

 1i  2g  3d  4s 7 

1j  2h  3f  4p  8 
 





هالالارضيالمستوىفينواةلايالنوويوالتماثلالنوويالبرمقيمنحدداننستطيع:ملاحظة

(ground state)الاتيةالقواعدعلىبالاعتماد:

والتماثل(J=0)للصفرمساويايكونلهاالكليالزاويالزخمفان(زوجية–زوجية)النوىحالةفي1.

.+Jπ=0اناي+=πموجبا

زخمعلىيعتمدالكليالزاويالزخمفان،(زوجية–فردية)او(فردية–زوجية)النوىحالةفي2.

πالمعادلةمنفيحسبالتماثلاما،نيوكليونآخر = (−1)𝓁،حيث𝓁المداريالكميالعدديمثل

.النواةفيموجودمنفردنيوكليونلآخر

ننيوتروآخرزخممنيحسبللنواةالكليالزاويالزخمفان(فردية–فردية)النوىحالةفي3.

:بينمحصورةقيمةولهمنفردوبروتون

Jtotal=|Jp-Jn|→ |Jp+Jn|

π = (−1)𝓁p+ 𝓁n                                    اما التماثل فيمكن حسابه من المعادلة  



𝑪𝟔 لنواة π(J)مثا  : أوجد 
𝟏𝟏    

J = 
𝟑

𝟐
  

π=(-1)l = (-1)1 = - 

Jπ =  
𝟑

𝟐
 
−

  



𝑵𝟕𝟕 / جد الز م الزاوي الكلي للنواة  1مثا 
𝟏𝟒  

  فيكون تو يعها كا تي :  N=7 , P=7الحل / النواة لها 

 

Jp= 
𝟏

𝟐
    , JN= 

𝟏

𝟐
 

Jtotal=|
𝟏

𝟐
−

𝟏

𝟐
 | → 

𝟏

𝟐
+

𝟏

𝟐
  

Jtotal = 0 → 1 

Jtotal= 0,1   في حالة انه طلب بالسؤال التماثل

π = (−1)𝓁p+ 𝓁n

π = (−1)1+1= (−1)2 = +



حالةالىيعودوذلكالعمليةالنتائجمعتطابقعدمفيهايحصلشاذةحالاتهناك:ملاحظة

:التاليينالشرطينتحققعنديحصلوالذيالنوويالازدواج

(𝓁)لهالذيالمستوىقبلالازدواجالىيميلفانهاكبر(𝓁)قيمةلهالذيالمستوىان1.

.صغير

(سحريبعددمغلقةقشرةمنانتقاليحدثلا)متقاربينالمستويينان2.

.كبيرة(𝓵)لهالذيالمستوىالىنيوكليونيانتقا يحصلفانهاعلاهالشرطينتوفرفعند



𝑵𝒊𝟐𝟖للنواة    π(J)/ جد قيمة 2مثا  
𝟔𝟏    

   P=28 , N=33الحل/ نواة النيكل لها 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Jp=0 

مننيوترونانتقا يحدثالمثا هذافي

1F5/2المستوىالى 2P3/2المستوى

اكبر(1F)للمستوى(𝓵)قيمة نوذلك

انوأيضا  2Pللمستوى(𝓵)قيمةمن

اجا دوفيحصل،متقاربينالمستويين

يفالمنفردالنيوترونهنافيبقىنووي

. 2P3/2المستوى

JN= 
𝟑

𝟐
   → Jtotal= 

𝟑

𝟐
   → (J)π= (

𝟑

𝟐
)- 



/ على اسا  نموذج القشرة ذات النيوكليون الواحد وباعتبار شد البرم بالمدار ، ما 3مثا 

𝑪𝒍𝟏𝟕هي التسمية الطيفية لنواة 
𝟑𝟖   

 الحل/ 

For 𝑪𝒍𝟏𝟕
𝟑𝟖  : P=17 , N=21 

 فتكون التسمية الطيفية كا تي : 

 

 

 

 

 



=JNلهنيوترونآخر
7

2
.(1F7/2)المستوىفيويقع 

قيمةمناعلىله(𝓁)قيمةالذي1d3/2المستوىفيفيكونمنفردبرتونآخراما

(𝓁)2للمستوىS1/22منانتقالفيحصلs1الىdبينالازدواجشرطلتحقق

.المتقاربينالمستويين

 2S1/2المستوىفييقعمنفردبروتونآخراذن

Jtot=|
1

2
−

7

2
| →

1

2
+

7

2

    = −3 → 4      → Jtot=3 ,4 
π = (−1)𝓁p+ 𝓁n

π = (−1)0+3= (−1)3 = -



:اخرىنوويةنماذج

: Collective motion modelالجماعيةالحركةنموذج-1

لانبديتولكنكرويةليستهيالسحريةالاعدادعنبعيدةتكونالتيالنوىان

في.(أفقيا  )الاستواءباتجاهمتطاولةاو(رأسيا  )القطبينباتجاهمتطاولةتكون

حركةكذلعنوينتجالفضاءفييدورالرئيسيالمحورفانالمشوهةالنوىهذه

.النيوكليوناتكلفيهايشاركوالتيجماعية



:Statistical Modelالاحصائيالنموذج-2

يوكليوناتالنبينقويا  نوويا  ترابطا  هناكانالنموذجهذايفترض

هذا.يااحصائمعاملتهايمكنوانماانفراديا  دراستهايمكنلابحيث

ان.نيوكليونلكلالفيزيائيةللكمياتمعادلاتيعطيالنموذج

.وويةالنالترابطلطاقةتفسيرههيالنموذجلهذاالجيدةالنتيجة



: Cluster Modelالعنقوديالنموذج-3

نااي،النواةبناءوحدةهوαجسيمانيفترض.αجسيمنموذجويسمى

.(4اتمضاعفاي)αلجسيمالكتليالعددمنصحيحعددمنتتكونالنوى

:مثل(A=4n)ذاتالنوىفيالنموذجهذايطبق

6
12𝐶 ≅ 3 ∝ , 8

16𝑂 = 4 ∝



(  6  )واجب رقم 

ت الاكثر استخدم الصيغة شبه التجريبية للكتلة لتحديد اي من الايزوبارا/ 1س

aa=23.5    ,    ac=0.72علما ان 27استقرار ذات العدد الكتلي 

13وضح شكل المستويات الطاقية لنواة عنصر الالمنيوم / 2س
30𝐴𝑙  وتوزيع النويات

( .π)والتماثل ( J)ثم احسب كلا من الزخم الزاوي للمستوي النووي فيها 



الى هنا ننتهي من محاضرة هذا 

اليوم وان شاء الله التقيكم 

بالمحاضرة القادمة
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