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Атом ядросы

Атом ядросының құрамы және заряды. 

Ядроның зарядтық және массалық саны. Ядро радиусы

a-бөлшектерінің шашырауы бойынша жүргізліген Резерфорд тәжірибелері 
атомның бұлдыр құрылымды болатынын көрсетеді, яғни атом кеңістігі (атом радиусы 
шамамен 10-10 м шамасында) затпен қамтылмаған болып табылады. Атомның центрінде 
ядро орналасқан (ядро радиусы 10-15-10-14 м), мұнда масса және атомның барлық оң 
заряды жинақталған. Ядроның айналасында тұйық орбитамен электрондар қозғалады. 
Атом ядросының заряды оның негізгі сипаттамаларының бірі болып табылады. Кез-
келген элементтің атом ядросы зарядының шамасы электрон зарядын е Менделеев 
кестесіндегі элементтің реттік нөміріне z көбейткендегі шамаға тең болады, яғни
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Ядролық күштер
1. Протондардың өзара тебу күшіне қарамастан, протондар мен нейтрондар атом ядросының ішінде ядролық күштер 
деп аталатын ерекше күштерге ие болады.
2. Ядролық күштерге шамасы және сипаты бойынша бірдей, әрбір қос нуклон арасында әсер етіледі (екі протон 
арасында не екі нейтрон арасында немесе протон мен нейтрон арасында, яғни оларға зарядты тәуелсіздік қасиетіне 
тән).
3. Олар электромагниттік күштерден 100 еседей артық, сондықтан да ядро ішіндегі аттас зарядталған протондарды 
ұстап тұруға олардың қабілеті бар.
4. Ядролық күштер өте жақын қашықтықта әсер етеді (мысалы, 10-15 м шамасында), яғни қысқа қашықтықта әсер 
етуші күштер болып табылады. Ядролық күштер ықпалы тиетін аймақ, атом ядросының “мөлшері” деп аталады. 
Ядролық күштермен салыстырғандағы гравитациялық күштер қашықтыққа қарай  1/r2  заңы бойынша) едәуір 
баяуырақ кемиді. Сондықтан, ядродан r>10*15  м қашықтықта ядролық күштер 0 -ге дейін өте тез кемиді де, 
протондар ядродан өте күшті тебіледі. Ядролық күштер өте күшті өзара әсер етуші күштер түріне жатады.
5. Ядродағы әрбір нуклон тек оларға жақын орналасқан нуклондардың шекті санымен ғана өзара әсерлесе алады. 
Сондықтан, ядродағы нуклондардың меншікті байланыс энергиясы, нуклондар санының артуы кезінде, шамамен 
тұрақты болып қалады (әрине, бұл жеңіл ядроларға қатысты емес). Осымен байланысты, ядролық күштерге қанығу 
қасиеті тән.
6. Ядролық күштердің шамасы өзара әсер етуші нуклондардың спиндерінің өзара бағдарлануына тәуелді. Тек 
параллель спиндер жағдайында ғана нейтрон мен протон дейтрон ядросын құра алады. Егер де оларда спиндер 
антипараллель болса, онда ядроны құрау үшін ядролық өзара әсер ету күшінің интенсивтігі жеткіліксіз.
7. Ядролық өзара әсер ету процесінде протон мен нейтрон өздерінің электр зарядтарымен алмаса алады, өзара 
әсерлесуден кейін нейтрон протонға, ал протон нейтронға ауыса алады. Яғни, ядролық күштер алмасу сипатта бола 
алады.



Ядро моделі
Ядро модельдерінің ішінен тамшылы және қабықшалы екі түрін қарастырайық. Бұл модель бойынша 

ядро – зарядталған сығылмайтын аса жоғары тығыздықтағы ядролық сұйықтан тұратын сфералық тамшы болып 
табылады. Тамшылы модель – сұйық тамшысындағы молекула табиғаты мен ядродағы нуклондардың 
табиғатының ұқсастығындағы байланыстылыққа негізделген. Ядродағы протондар мен нуклондар арасындағы 
өзара күштер қысқа қашықтықта әсер етеді, оларға қанығу қасиеті тән. Сыртқы шарттар өзгермеген кезде 
сұйықтағы тамшы тұрақты тығыздықты қабылдайды. Сонымен бірге, ядро да тұрақты тығыздыққа ие болады, 
ядродағы нуклондар санына тәуелсіз. Ядроның көлемі де және сұйық тамшысының көлемі де, бөлшектер санына 
пропорционал болады. Тамшы моделі бойынша, ядро − сығылмайтын сұйықтың электрлік зарядталған тамшысы,  
кванттық механика заңдарына бағынады. Бұл модель бір қатар ядролық құбылыстарды (ядролық реакция 
механизмін, ядролық бөліну реакциясын және т.б.) түсіндіруге мүмкіндік берді.

Қабықшалы модель бойынша ядродағы нуклондар дискретті энергиялық деңгейлер бойынша орналасқан, 
деңгейлер (қабықшалар) Паули принципі бойынша толтырылады. Ядроның тұрақтылығын − модель, деңгейлерді 
толтыру сипатымен байланыстырады. Егер де қабықшалар толық түрде толтырылған болса, онда ядро өте 
орнықты деп есептеледі. Одан әрі,  шындығында ядроның ерекше орнықты (магикалық) болатындығы дәлелденді. 
Қабықшалы модель көмегімен ядроның магнит моменті мен спині, атом ядросының әртүрлі орнықтылығы, 
олардың қасиеттерінің периодты өзгерістерін түсіндіруге мүмкіндік берді. Әсіресе, қабықшалы модель жеңіл және 
орташа ядроларды сипаттаумен қатар, қозбайтын (негізгі) күйдегі ядроны жақсы түсіндіре алады. 



Байланыс энергиясы. Масса ақауы
Бұдан әрі атом ядроларының қасиеттерін тәжірбие жүзінде алудағы сипаттамалары үшін 

ядроның басқа жаңа модельдері ұсынылды. Атом ядросының негізгі сипаттамаларының ішінен 
әртүрлі алмасуларға қатысты олардың бірқалыпты тұрақтылығын алуға болады. Атом 
ядроларының орнықтылығы – ядродағы нуклондардың ядролық күштермен байланыстылығынан 
 болады. Ядродағы байланысқан нуклондардың энергетикалық күші еркін күйде тұрған бұл 
бөлшектердің күйлерінен бөлек болады. Ядро энергиясы  ядроны құрайтын еркін нуклондардың 
энергиясынан едәуір аз болады. Бұл бөлшектердің әрбірін ядродан қашықтату үшін энергия 
жұмсау қажет. Бұл атом ядросын еркін протондар мен нейтрондардан құрау негізінде  энергия 
жұмсалады деген сөз.

Ядроның байланыс энергиясы деп ядроны нуклондарға ажырату үшін қажет болатын 
энергияны айтады. Байланыс энергиясы ядроның беріктігін анықтайтын сипаттамалардың бірі 
болып табылады









Бақылау сұрақтары: 
1. Кванттық санның үлкен мәндерінде түбі жазық, 
қабырғалары шексіз биік потенциалдық шұңқыр ішіндегі 
электронның энергиялық деңгейлері квазиүздіксіз болатындығын 
көрсетіңіз.
2. Қандай құбылыс туннелдік эффект деп аталады? 



Назарларыңызға рахмет!
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