
Μάδα ηωλ ππξήλωλ 

Α. Ληόιηνο 

Μάζεκα Ππξεληθήο Φπζηθήο 



Μνλάδα γηα ηε κέηξεζε ηωλ ππξεληθώλ καδώλ 

: είλαη ε κνλάδα αηνκηθήο κάδαο (atomic mass unit) 

ελ ζπληνκία amu. 
u 

Οξίδεηαη όηη ε κάδα ηνπ αηόκνπ 12C (καδί κε ηα 6 ειεθηξόληα) 

ηζνύηαη κε 12 amu (ή 12 u) αθξηβώο. 
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Μάδα ηνπ πξωηνλίνπ: 
2MeV/c 27231.938 )12( 007276470.1  uM p

Μάδα ηνπ λεηξνλίνπ: 2MeV/c 56563.939 )12( 008664898.1  uMn



Μέηξεζε ηεο κάδαο ππξήλωλ κε 

θαζκαηνγξάθν κάδαο 

Ο επηινγέαο ηαρύηεηαο 

(Velocity Selector) έρεη θαη 

ειεθηξηθό θαη καγλεηηθό 

πεδίν, θάζεηα κεηαμύ ηνπο, 

πνπ αζθνύλ δπλάκεηο ζηα 

ηόληα αληίζεηεο θνξάο. Μόλν 

γηα νξηζκέλεο ηαρύηεηαο 

ηόληα νη δπλάκεηο F=qE θαη 

F=qvB εμηζνξξνπνύληαη: 

qE=qvB, άξα κόλν ηα ηόληα 

κε ηαρύηεηα v=E/B θηλνύληαη 

επζύγξακκα θαη θζάλνπλ 

ζηελ επόκελε πεξηνρή ζηελ 

νπνία ππάξρεη κόλν 

καγλεηηθό πεδίν.  
 

Δθεί ηα ηόληα δηαρωξίδνληαη 

αλάινγα κε ην ιόγν q/m πνπ 

έρνπλ, δηόηη ε δύλακε 

Lorentz παίδεη ην ξόιν ηεο 

θεληξνκόινπ δύλακεο. 

(βιέπε Δξγαζηήξην 

Αηνκηθήο, άζθεζε κέηξεζεο 

ηνπ e/m ηωλ ειεθηξνλίωλ). 

Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θαζκαηνγξάθνπ κάδαο 



Μέηξεζε ηεο κάδαο ππξήλωλ κε 

θαζκαηνγξάθν κάδαο 

Παξάδεηγκα 

θαζκαηνγξαθήκαηνο 

κάδαο: 

Τα δύν ζηαζεξά 

ηζόηνπα ηνπ ιηζίνπ Li-

6 θαη Li-7, κε ζρεηηθή 

αηνκηθή αλαινγία ζηε 

θύζε 7,5% θαη 92,5% 

αληίζηνηρα. Όια ηα 

άιια ηζόηνπα ηνπ 

ιηζίνπ είλαη βξαρύβηα 

ξαδηελεξγά. 



Πσρεληθή κάδα  
θαη ελέργεηα ζύλδεζες 

Η μάζα ηων πσρήνων (M) ζρεηίδεηαη κε ηελ ενέργειας ζύνδεζης 

(binding energy, BΕ) θαη ηελ ελέξγεηα δηαρωξηζκνύ (separation 

energy, S). 



Ελέξγεηα ζύλδεζεο B(A,Z) 

2c)],([),( ZAMNMZMZAB np Οπιζμόρ:  

Ελέξγεηα ζύλδεζεο ελόο ππξήλα είλαη ε 

πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ ειεπζεξώλεηαη όηαλ 

θαληαζηνύκε ηα λνπθιεόληα πνπ ηνλ απνηεινύλ, 

επξηζθόκελα αξρηθά ζε ειεύζεξε θαηάζηαζε, λα 

πιεζηάδνπλ κε κεδεληθή θηλεηηθή ελέξγεηα ηόζν 

θνληά κεηαμύ ηνπο ώζηε ε δξάζε ηωλ ειθηηθώλ 

δπλάκεωλ λα ηα θάλεη λα δεκηνπξγήζνπλ έλαλ 

εληαίν ππξήλα ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε. 
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Δλδηαθέξνπζα πνζόηεηα είλαη ε κέζε 

ελέξγεηα ζύλδεζεο αλά λνπθιεόλην. 



Παξάδεηγκα: deuteron 2D  (1 proton + 1 neutron) 

mp =1.007825 u 

mn =1.008665 u 

mp+n =2.016490 u  mD=2.014102 u 

Δηλαδή ηξ δερηεοόμιξ είμαι καηά 0.002338 u ελαθούηεοξ 
από ηξ άθοξιζμα ηωμ μαζώμ ηωμ p και n. 

Αρηή η πξζόηηηα ιζξδρμαμεί με ηημ ενέργεια ζύνδεζης 
(Binding Energy) και είμαι η εμέογεια πξρ απαιηείηαι για 
μα διαλρθεί ξ προήμαπ ζηα εν ώμ ζρμεηέθη (2.225 MeV). 

Παράδεηγκα: Ελέργεηα Σύλδεζες ηοσ δεσηερολίοσ  



Παράδεηγκα: Ελέργεηα Σύλδεζες ηοσ δεσηερολίοσ  

 To δεπηεξόλην κπνξεί λα ζρεκαηηζζεί κε αληίδξαζε 

αξπαγήο ελόο ζεξκηθνύ λεηξνλίνπ από ειεύζεξν πξωηόλην 

ζύκθωλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

 

 Η αληίδξαζε είλαη εμώζεξκε θαη έρεη ζαθέο ζήκα 

πξαγκαηνπνίεζήο ηεο ηελ ζύγρξνλε εθπνκπή ελόο 

θωηνλίνπ αθηίλωλ-γ ελέξγεηαο 2.225 MeV. 

 Δπεηδή ηα λεηξόληα είλαη ζεξκηθά, ζρεδόλ κεδεληθήο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο (Δn = 0.025eV), ε ελέξγεηα ηωλ 

θωηνλίωλ ηωλ αθηίλωλ γάκκα ηεο αληίδξαζεο είλαη ε 

ελέξγεηα ζύλδεζεο ΒΕ ηνπ δεπηεξνλίνπ: 

 

)225.2(2
1

1
0

1
1 MeVdnp  

    22
1 cmmmdBE dnp 



Παράδεηγκα: Ελέργεηα Σύλδεζες ηοσ ζωκαηίοσ άιθα  

 



Χάρηες ηωλ ηζοηόπωλ 





Δηάγξακκα ηεο κέζεο ελέξγεηαο ζύλδεζεο αλά λνπθιεόλην 

ωο πξνο ηνλ καδηθό αξηζκό A 

 Bave = B/A 

nucleus boundtightly 

most  theis andenergy  binding

nucleonper  MeV 8.8 has Fe56

26



3. Γηεξεύλεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο ελέξγεηαο ζύλδεζεο  

    αλά λνπθιεόλην 

Ζ Bave απμάλεη κε ηελ αύμεζε 

ηνπ καδηθνύ αξηζκνύ  A.  

Σε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

ηνπ A (γηα A = 4n, n = 1,2,3,4,..) 

ε ηηκή ηεο Bave είλαη ζαθώο 

κεγαιύηεξε από απηή ηωλ 

γεηηνληθώλ ππξήλωλ. 

  30        0  A(a). 

Ζ ηηκή ηεο Bave απμάλεη αξγά 

θαη κεηά κεηώλεηαη αξγά, 

θπκαηλόκελε ζηελ πεξηνρή 

κεηαμύ 7.5 ~ 8.5 MeV. 

240        30  A(b). 

56    A(c). 

Δδώ, ε ηηκή ηεο Bave θηάλεη ζην 

κέγηζηό ηεο (8.8 MeV) 

60    A(d). 

Ζ ηηκή ηεο Bave κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε 

ηνπ  A. Απηό νθείιεηαη ζηελ άπωζε 

Coulomb ηωλ πξωηνλίωλ (πνπ δελ είλαη 

θνξέζηκε) θαη ζηνλ θνξέζηκν ραξαθηήξα 

ηεο ππξεληθήο δύλακεο. 

(56Fe) 

4He 

8Be 

12C 

16O 

24Mg 

A ≈ 56 



Η ζηαζεροποίεζε ηες ηηκής ηεο Βave/Α (ζηα ~8 MeV πεξίπνπ) κεηά 

ηνπο ιίγνπο πξώηνπο ειαθξνύο ππξήλεο, είλαη εθδήιωζε ηεο 

κηθρής εκβέιεηας ηεο ππξεληθήο δύλακεο.  
 

Γη’ απηό ην ιόγν επίζεο ιέκε όηη ε ππξεληθή δύλακε είλαη θορέζηκε. 



4He 

8Be 

12C 

16O 

24Mg 

 Bave = B/A 

Πην ζηαζεξνί νη ειαθξνί ππξήλεο κε A = 4n. Απηνί έρνπλ άξηην θαη 

ην Ζ θαη ην Ν θαη γη’ απηό ιέγνληαη “άξηηνη-άξηηνη ππξήλεο”. 



Αλ ζεωξήζνπκε  όηη νη ειαθξνί ππξήλεο ηωλ ηζνηόπωλ κε A = 4n (γηα 2 < A < 25) 

απνηεινύληαη από ζπζζωκαηώκαηα ζωκαηηδίωλ άιθα, κπνξνύκε λα εμεηάζνπκε 

ηελ δηαθνξά ΓE:  

)(),( nBZABE 

Δύθνια βξίζθνπκε όηη ΓE(8Be) = - 0.09 MeV, θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη ν ππξήλαο 
8Be δελ επλνείηαη ελεξγεηαθά έλαληη ηνπ ζρεκαηηζκνύ δύν ζωκαηηδίωλ α. Έηζη, 

ην 8Be δελ είλαη ζηαζεξό θαη έρεη ρξόλν εκηδωήο: η1/2 = 7.0 × 10-17 s. 

Ηζόηνπα Βεξπιιίνπ 

Τε κεγαιύηεξε Δ/Α 

έρεη ην 8Be, αιιά 

είλαη αζηαζέο. 

Αληίζεηα, ν ππξήλαο 
9Be είλαη ζηαζεξόο 

θαη απνηειεί ην 

100% ηνπ θπζηθνύ 

βεξπιιίνπ. 





 Bave = B/A 

Γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο ππξήλεο, 

ε ελέξγεηα ζύλδεζεο αλά 

λνπθιεόλην είλαη ζρεδόλ ε ίδηα. 

Γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο ππξήλεο, 

ε ππξεληθή ππθλόηεηα είλαη 

πεξίπνπ ε ίδηα. 

Τα δύο αςηά σαπακηηπιζηικά,  
κάνοςν ηον πςπήνα να μοιάζει με σγρή ζηαγόλα.  

Δσο ζεκαληηθά ταραθηερηζηηθά ηωλ πσρήλωλ  

Το κοληέιο ηες σγρής ζηαγόλας 
(The liquid drop model) 



Το κοληέιο ηες σγρής ζηαγόλας 
(The liquid drop model) 

1. Η ιεπηνκεξήο ζεωξίαο γηα ηελ ελέξγεηα 

ζύλδεζεο, έρεη αλαπηπρζεί από ηνλ 

Brueckner θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (1954-

1961). 
2. Υπάξρεη όκωο έλα πην ρνληξηθό κνληέιν 

πνπ ελώ παξαιείπεη ηα δεπηεξεύνληα 

ππξεληθά ραξαθηεξηζηηθά, δίλεη έκθαζε ζηελ 

ηζρπξή έιμε κεηαμύ ηωλ λνπθιενλίωλ. Τν 

κνληέιν απηό αλαπηύρζεθε (1935) από ηνλ 

Carl Friedrich Freiherr von Weizsäcker 

(1912 –2007) κε βάζε ηελ νκνηόηεηα ηνπ 

ππξήλα κε σγρή ζηαγόνα. 



1. Ο ππξήλαο είλαη ζθαηξηθόο, απνηεινύκελνο από αζπκπίεζηε ύιε, 

έηζη ώζηε λα ηζρύεη:  

     R ~ A1/3. 

 

2.  Η ππξεληθή δύλακε είλαη παλνκνηόηππε γηα όια ηα λνπθιεόληα, είηε 

απηά είλαη πξωηόληα, είηε λεηξόληα: 

Vpn = Vpp= Vnn 

 

3.  Η ππξεληθή δύλακε θνξέλλπηαη (δειαδή, ην θάζε λνπθιεόλην 

αηζζάλεηαη κόλν ηα γεηηνληθά ηνπ). 

Οη βαζηθές σποζέζεης ηοσ κοληέιοσ: 

Το κοληέιο ηες σγρής ζηαγόλας 
(The liquid drop model) 



Τύπνο γηα ηελ ελέξγεηα ζύλδεζεο ηνπ ππξήλα 

),(c][c),( 22 ZABNMZMZAM np 

Ηκη-εκπεηρηθός ηύπος ηοσ Weizsäcker 

Carl Friedrich 

von Weizsäcker 

(1912-2007) 
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Ο ηύπνο δίλεη δηάθνξνπο όξνπο πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ελέξγεηα 

ζύλδεζεο, άξα πνπ θαζνξίδνπλ ηε 

κάδα ηνπ ππξήλα  

2c)],([),( ZAMNMZMZAB np Οπιζμόρ:  
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Ζ “ελέξγεηα όγθνπ” είλαη ε ελέξγεηα ζύλδεζεο ηωλ 

λνπθιενλίωλ όινπ ηνπ “όγθνπ” ηνπ ππξήλα, όπνπ ην θάζε 

λνπθιεόλην ζπλδέεηαη κε ηα γεηηνληθά ηνπ λνπθιεόληα. 

2

2
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A
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Ζ “ελέξγεηα επηθάλεηαο” δηνξζώλεη ηελ ελέξγεηα όγθνπ 

γηα ην γεγνλόο όηη ηα “επηθαλεηαθά” λνπθιεόληα δελ 

πεξηβάιινληαη από παληνύ κε άιια λνπθιεόληα θαη άξα 

απηά είλαη αζζελέζηεξα ζπλδεδεκέλα. 

3/2AaS

Ο όξνο επηθάλεηαο είλαη πξνθαλώο αλάινγνο ηεο 

ζθαηξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ππξήλα, δειαδή ηνπ Α2/3. 

Αλ ε ππξεληθή δύλακε δελ ήηαλ κηθξήο εκβέιεηαο (άξα 

θνξεζκέλε), ν όξνο απηόο ζα ήηαλ αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ 

όιωλ ηωλ δπλαηώλ δεπγώλ λνπθιενλίωλ, δειαδή ηνπ   

AaV
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Z
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Ζ “ελέξγεηα Coulomb” επηθέξεη κείωζε ηεο ελέξγεηαο 

ζύλδεζεο (άξα αύμεζε ηεο κάδαο) ιόγω ηεο άπωζεο 

Coulomb όιωλ ηωλ πξωηνλίωλ ηνπ ππξήλα. 

Έζηω όηη ν ππξήλαο είλαη κηα ζθαίξα θνξηίνπ αθηίλαο R, ζηαζεξήο ππθλόηεηα θνξηίνπ ξ, 

πνπ δνκείηαη βαζκηαία. Τν έξγν πνπ απαηηείηαη γηα λα πξνζηεζεί ην θάζε λέν ζηξώκα 

θνξηίνπ πάρνπο dr ζηελ ππάξρνπζα ζθαίξα κε αθηίλα r, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζεωξώληαο 

όηη ην θνξηίν (4/3)πr3ξ ηεο ζθαίξαο είλαη ζπγθεληξωκέλν ζην θέληξν ηεο. Ζ ειεθηξηθή 

δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ππξήλα όιωλ ηωλ θινηώλ από 0 έωο R ζα είλαη:  

R
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Coulomb
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Η δπλακηθή ελέξγεηα θνξηίνπ ηνπ ππξήλα  
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Οη κέρξη ηώξα 3 όξνη πνπ 

εηζήρζεζαλ είλαη, ππό κία 

έλλνηα, κλασσικοί. 

Οη λένη όξνη: 

(1) Η ενέπγεια αζςμμεηπίαρ 

(2) Η ενέπγεια ζύζεςξηρ 

(3) Η ενέπγεια ηηρ επίδπαζηρ ηων θλοιών 

Απηνί πνπ ζα ζπδεηεζνύλ 

ζην εμήο, είλαη 

κβαντομηχανικοί. 

Τύπνο ηνπ Weizsäcker 
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Ζ “ελέξγεηα αζπκκεηξίαο” εηζάγεηαη επεηδή κεηαμύ 

ηζνβαξώλ ππξήλωλ (δει. γηα ηνλ ίδην Α), 

ζηαζεξόηεξνη είλαη νη ππξήλεο πνπ έρνπλ ίδην αξηζκό 

πξωηνλίωλ θαη λεηξνλίωλ, δειαδή Z = N.  
Άξα, γηα N-Z ≠ 0, δειαδή γηα ππξήλεο κε ζπκκεηξηθνύο ζε 

αξηζκό πξωηνλίωλ θαη λεηξνλίωλ, ε ελέξγεηα ζύλδεζεο ζα είλαη 

κεηωκέλε ωο πξνο απηήλ πνπ έρνπλ νη ζπκκεηξηθνί ηζνβαξείο 

ηνπο ππξήλεο (Ε=Ν). 

Αηηία ηεο ελέξγεηαο αζπκκεηξίαο είλαη ε 

απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli ε νπνία εθαξκόδεηαη 

κεηαμύ ηαπηόζεκωλ θεξκηνλίωλ. Απνηέιεζκα 

απηήο είλαη όηη ζε θάζε ελεξγεηαθή ζηάζκε 

επηηξέπεηαη λα ππάξρνπλ κόλν 2 πξωηόληα (↑↓) θαη 

2 λεηξόληα (↑↓). Σηελ επόκελε ζηάζκε κπνξνύλ λα 

πξνζηεζνύλ  άιια 4 λνπθιεόληα ππό ηνλ όξν λα 

είλαη ζπκκεηξηθά ωο πξνο p θαη n, δει. 2p+2n. Αλ 

είλαη αζύκκεηξα κεηαμύ p θαη n, π.ρ. 3p+1n ή 

4p+0n, ηόηε ην 1p ή ηα 2p πνπ πεξηζζεύνπλ, ζα 

πάλε κηα ζηάζκε αθόκε παξαπάλω. Παξάδεηγκα γηα Α = 16 





Ζ ελέξγεηα ζύδεπμεο ή ελέξγεηα δεπγαξώκαηνο (pairing term) 

απνδίδεη ην γεγνλόο ηεο απμεκέλεο ζηαζεξόηεηαο ηωλ 

ππξήλωλ κε άξηην Ν ή άξηην Ε, ή θαη ηα δύν.  

Ζ ζηαζεξόηεηα απηή νθείιεηαη ζην όηη δεύγνο νκνίωλ 

λνπθιενλίωλ είλαη ηζρπξόηεξα ζπλδεδεκέλν από δεύγνο 

αλόκνηωλ λνπθιενλίωλ. 

MeV 2.11      ,),(
2/1
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A

a
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 Υπάξρνπλ 3 πεξηπηώζεηο: 

1. Ε άξηην θαη Ν άξηην, ε κεγαιύηεξε ζηαζεξόηεηα → + δ 

2. Ε πεξηηηό θαη Ν πεξηηηό, ε κηθξόηεξε ζηαζεξόηεηα → - δ 

3. Ε άξηην & Ν πεξηηηό, ή Ε πεξηηηό & Ν άξηην      →  δ = 0 

ΣΖΜΔΗΩΣΖ: 

Οη πεξηπηώζεηο 1 & 2 αληηζηνηρνύλ ζε Α άξηην, ελώ ε 3 ζε Α πεξηηηό. 
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MeVa
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2.11

714.0

20.23

33.18

835.15
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






Έλα ζεη ηηκώλ γηα ηνπο 5 όξνπο 

ηνπ εκηεκπεηξηθνύ ηύπνπ κάδαο 

πνπ είδακε, είλαη απηό πνπ 

πξνηείλεη ην βηβιίν ηωλ 

Cottingham θαη Greenwood: 



Πόζν αθξηβήο είλαη ν εκη-εκπεηξηθόο ηύπνο κάδαο;  

Οη 4 θύξηεο ζπλεηζθνξέο ζηελ Β/Α ζύκθωλα 

κε ηνλ εκη-εκπεηξηθό ηύπν κάδαο. 
Ζ ηειηθή θακπύιε ηνπ ηύπνπ Weizsäcker 

θαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο. 



Πόζν αθξηβήο είλαη ν εκη-εκπεηξηθόο ηύπνο κάδαο;  

Ζ ηειηθή θακπύιε ηνπ ηύπνπ Weizsäcker θαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο.  

Οη απνθιίζεηο νθείινληαη θπξίωο ζε θαηλόκελα θινηώλ. 
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Ο λένο όξνο η δελ δηθαηνινγείηαη από ην κνληέιν ηεο πγξήο 

ζηαγόλαο θαη ζπλήζωο παξαιείπεηαη από ηνλ ηύπν.  

Σρεηίδεηαη όκωο κε ην κνληέιν ηωλ θινηώλ, ην νπνίν 

εξκελεύεη ηελ απμεκέλε ζηαζεξόηεηα ηωλ ππξήλωλ όηαλ 

ζε απηνύο ηα Z ή N έρνπλ ηηκή ίζε κε ηνπο ιεγόκελνπο 

καγηθνύο αξηζκνύο: 2, 8, 20, 28, 50, 82 θαη 126. 



Μεξηθέο θνξέο, εηζάγεηαη έλαο επηπιένλ όξνο ζηνλ ηύπν Weizsäcker:  



Κάλνληαο ηηο θαηάιιειεο πξάμεηο, ν 

ηύπνο κάδαο ηνπ Weizsäcker κπνξεί λα 

μαλαγξαθεί ωο:  
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Γηα θάζε δεδνκέλε ηηκή ηνπ A, δειαδή 

γηα ηζνβαξείο ππξήλεο, ε εμίζωζε 

απηή ωο πξνο ηε κεηαβιεηή Z, είλαη 

εμίζωζε παξαβνιήο.  

Γηα λα βξνύκε πόηε ε κάδα γίλεηαη ειάρηζηε, δηαθνξίδνπκε ηελ εμίζωζε 

θαη βξίζθνπκε ηε ξίδα Z0 ηεο εμίζωζεο πνπ πξνθύπηεη.  
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

Παραβοιές κάδας θαη θοηιάδα ηες β-ζηαζερόηεηας 

Η Z0 (πνπ ζπλήζωο δελ είλαη αθέξαηνο αξηζκόο) είλαη ε ηηκή ηνπ αξηζκνύ πξωηνλίωλ 

πνπ, γηα δεδνκέλν A, ν ππξήλαο έρεη ηελ πην κηθξή κάδα άξα είλαη ν πην ζηαζεξόο. 



Από ηε ζρέζε απηή θαη από ηελ A = Z0 + N 

κπνξνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε έλα δηάγξακκα 

ζην επίπεδν N-Z κε ηε γραμμή ζηαθερόηηηας 

ηωλ ππξήλωλ, πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ππζκέλα ηεο 

κοιλάδας ζηαθερόηηηας. Ζ γξακκή απηή 

αθνινπζεί αθξηβώο ηε γξακκή πνπ ιακβάλνπκε 

πεηξακαηηθά.  
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Έλα πξώην ελδηαθέξνλ ζπκπέξαζκα είλαη όηη 

ην θιάζκα ζηελ παξαπάλω ζρέζε έρεη 

παξνλνκαζηή πάληα κεγαιύηεξν ηεο κνλάδαο, 

άξα ην Ε0 είλαη πάληα κηθξόηεξν ηνπ Α/2, 

δειαδή ην Ε0 είλαη πάληα κηθξόηεξν ηνπ Ν. 
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Αληηθαζηζηώληαο ηηο ηηκέο ηωλ αc θαη αΑ, ε 

ζρέζε γξάθεηαη θαη ωο: 



Η θοηιάδα ηες β-ζηαζερόηεηας 



Γηα ηζνβαξείο ππξήλεο κε πεξηηηό-A, έρνπκε δ = 0, θαη ε εμίζωζε γηα ηε 

Μ(Α, Ε) δίλεη κηα απιή παξαβνιή, κε έλα κόλν ζηαζεξό ππξήλα (ζρήκα a, 

π.ρ. γηα Α=135, είλαη ην Βάξην).  

M(A,Z) > M(A, Z+1)  

M(A,Z) > M(A, Z-1)  

ηόηε ζπκβαίλεη β-δηάζπαζε 

(εθπνκπή ειεθηξνλίνπ) θαη 

κεηαζηνηρείωζε από Z ζε Z+1 

ηόηε ζπκβαίλεη β+-δηάζπαζε ή EC 

(electron capture) θαη 

κεηαζηνηρείωζε από Z ζε Z-1 

Αλ ηζρύεη: 

 



Γηα ηζνβαξείο κε άξηην-A, έρνπκε ηνλ όξν ±δ, θαη ε εμίζωζε γηα ηε 

Μ(Α, Ε) δίλεη δύν παξαβνιέο, πνπ δηαθέξνπλ θαηά 2δ (ζρήκα b, π.ρ. 

γηα Α=102).  

Σε εμάξηεζε κε ηελ θακππιόηεηα 

ηωλ παξαβνιώλ θαη ηελ απόζηαζε 

2δ, κπνξνύλ λα ππάξρνπλ 

πεξηζζόηεξνη από έλαο ζηαζεξνί 

ηζνβαξείο ππξήλεο (π.ρ. Ru, Pd).  

Τν ζρήκα (b) δείρλεη όηη ππάξρεη 

πεξίπηωζε ζε κεξηθνύο πεξηηηνύο-

πεξηηηνύο ππξήλεο λα ηζρύεη θαη 

ην: 

 

θαη ην: 

 

νπόηε είλαη δπλαηή ε β-δηάζπαζε 

θαη κε εθπνκπή ειεθηξνλίνπ, θαη 

κε εθπνκπή πνδηηξνλίνπ, όπωο θαη 

γίλεηαη. 

M(A,Z) > M(A, Z+1)  

M(A,Z) > M(A, Z-1)  



eeAZAZ    ),1(),(         decay            

eeAZAZ    ),1(),(        decay                 

eAZAZe  ),1(),(       capture)electron ( EC

Οη ηρεης κορθές ηες β-δηάζπαζες 

Παξάδεηγκα: 

Τν ζρήκα δηάζπαζεο ηνπ 

Cs-137 



eeAZAZ    ),1(),(         decay            

eeAZAZ    ),1(),(        decay                 

eAZAZe  ),1(),(       capture)electron ( EC

Οη ηρεης κορθές ηες β-δηάζπαζες 

Παξάδεηγκα: 

Τν ζρήκα δηάζπαζεο ηνπ 

Καιίνπ-40 



Μεηαηόπηζε ζηολ τάρηε ηζοηόπωλ 
θαηά ηελ α, β, γ δηαζπάζεης 



eeAZAZ    ),1(),(         decay            

eeAZAZ    ),1(),(        decay                 

eAZAZe  ),1(),(       capture)electron ( EC

Φάζκα ηες β-δηάζπαζες 

Τν θάζκα ηωλ βήηα είλαη ζπλερέο ιόγω ηεο 

εθπνκπήο θαη ελόο (αληη-)λεηξίλν 


