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В предлагаемой статье развита идея дипольной, электромагнитной природы взаимодействия нуклонов, выдвинутая в 
докладе «Дипольные взаимодействия и взаимодействия между нуклонами» на научной конференции «Перспективы 
развития современной науки», Киев 2015, [1] а также сделан анализ энергии связи нуклонов ядра с позиции её ди-
польной природы.
Ключевые слова: диполь, магнитный момент, спин, нуклоны, ядерные силы, энергия связи. 

Взаимодействие электрических зарядов осу-
ществляется путем взаимодействия их по-

лей. Силы отталкивания зарядов одного знака, и 
притяжения зарядов разных знаков пропорцио-
нальны произведению зарядов, делённому на ква-
драт расстояния между ними F ∝ q1q2/r2. 

Взаимодействие электрических диполей, обра-
зующихся при размещении одинаковых зарядов 
разного знака +g и -g на расстоянии l друг от дру-
га, разнообразнее взаимодействия зарядов. Эле-
ментарная теория дипольных взаимодействий из-
ложена в тезисах «Взаимодействие электрических 
диполей» [2]. 

Произведение зарядов, образующих диполь, 
на расстояние между ними равно моменту диполя  
d = g ∙ l. Дипольный момент – вектор, направлен-
ный по оси диполя от положительного заряда к от-
рицательному, схематично ↑, где остриё стрелки 
соответствует отрицательному заряду, или полюсу 
диполя, её конец – положительному заряду, или 
полюсу диполя.

Силы взаимодействия диполей пропорцио-
нальны произведению моментов диполей, обратно 
пропорциональны четвёртой степени расстояния 
между ними и зависят от их взаимной ориентации  
F ∝ d1d2r–4f1 (θ1,φ1,θ2,φ2), где θ1,φ1 и θ2,φ2 – коорди-
натные углы ориентации векторов d1 и d2 относи-
тельно прямой, соединяющей их [2]. Диполи, ори-
ентированные противоположными полюсами друг к 
другу, схематично →→, притягиваются, одноимен-
ными, →←, ←→ отталкиваются.

На диполь в поле другого диполя действует 
момент сил равный векторному произведению ди-
польного момента на вектор напряженности элек-
трического поля, создаваемого другим диполем 
[2]. Моменты сил пропорциональны произведению 
дипольных моментов, обратно пропорциональны 
кубу расстояния между диполями и зависят от их 
взаимной ориентации M ∝ d1d2r–3f2 (θ1,φ1,θ2,φ2). При 
соосном расположении диполей, →→,→←, моменты 
сил равны нулю и максимальны, когда диполи пер-
пендикулярны друг другу, →↑.

Ориентация диполей противоположными по-
люсами друг к другу, →→, является, устойчивым 
состоянием, так как отклонение от неё приводит 
к возникновению момента сил направленного на 
уменьшение этого отклонения. Энергия взаимодей-
ствия такой ориентации диполей отрицательна [2].

Ориентация диполей одноименными полюсами 
друг к другу, →←, не устойчивое состояние. При 
отклонении от неё, моменты сил направлены на его 
увеличение. Энергия взаимодействия такой ориен-
тации положительна [2].

Моменты сил, действующие на диполи в поле друг 
друга, стремятся развернуть их противоположными 
полюсами друг к другу, в результате чего между 
свободными, взаимодействующими диполями, реа-

лизуется взаимное притяжение. Во взаимодействии 
множества свободных диполей, в результате дей-
ствия моментов сил, происходит их взаимная ори-
ентация, которая приводит к понижению их общей 
энергии и взаимному притяжению диполей.

Между свободными диполями всегда реализуется 
взаимное притяжение. Это основное свойство взаи-
модействия диполей наглядно подтверждается сли-
панием в комок намагниченных железных опилок, 
являющихся типичными магнитными диполями.

Взаимодействие диполей, удобно наблюдать на 
двух цилиндрических магнитах подвешенных на 
длинных нитях за центры тяжести. 

Под действием моментов сил магниты разво-
рачиваются противоположными полюсами друг к 
другу и ориентированные таким образом, притяги-
ваются друг к другу до механического соприкосно-
вения торцов магнитов.

Если один из магнитов полый, что позволяет 
другому магниту вдвигаться в него, ориентирован-
ные противоположными полюсами друг к другу, 
магниты притягиваются также до момента начала 
вхождения одного в другой.

Дальнейшего сближения магнитов и вхождения 
друг в друга не происходит, хотя механического 
препятствия этому нет. Более того, принудитель-
ному совмещению магнитов будет препятствовать 
сила расталкивания.

Принудительно совмещенные магниты могут 
находиться в таком состоянии какое-то мгновение, 
подобно шарику, сбалансированному на округлой 
верхушке холма. При малейшем отклонении от со-
стояния равно действия сил расталкивания, магни-
ты разойдутся в разные стороны, и будут совер-
шать колебания около плоскости разделяющей их 
торцы. При наличии диссипации энергии, колеба-
ния магнитов будут затухающими, и, в конечном 
счете, они окажутся по разные стороны плоскости 
разделяющей их торцы. 

Объяснение факту перемены знака взаимодей-
ствия диполей при их совмещении лежит в форму-

ле потенциала диполя  [3]. 

При соосном расположении диполей cosθ = 1.  
Формула потенциала диполя примет вид 

. На расстояниях превышаю-

щих характерную длину диполя, r > l отношением 
l/r в знаменателе можно пренебречь, и потенциал 
будет равен φd (r>l) ≈ –d/r2.

На расстояниях меньших, чем характерная дли-
на диполя, единицей в знаменателе по сравнению 
с отношением l/r можно пренебречь и потенциал 

поменяет знак на обратный . 

Соответственно поменяется и знак взаимодействия, 
притяжение сменится отталкиванием.

© Попенко В.И., 2015
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Таким образом, взаимодействию диполей свой-

ственно расстояние, на котором взаимное притяже-
ние сменяется отталкиванием, которое можно на-
звать радиусом связи диполей. Ему соответствует 
энергия связи диполей [3].

Магниты могут быть связаны не только после-
довательным соединением их полюсов, →→, но и 
параллельным соединением боковыми сторонами, с 
противоположной ориентацией полюсов, ↑↓.

Разрыв параллельной связи магнитов требует 
значительно большего усилия, чем магнитов связан-
ных последовательно, следует полагать, что и энер-
гия параллельной связи магнитов больше энергии их 
последовательной связи. В последовательной связи 
магнитов связаны и взаимодействуют два полюса, 
два других разделены расстоянием в две длины 
магнитов, при параллельной связи связаны и взаи-
модействуют все четыре полюса обоих магнитов, со-
ответственно и энергия их связи больше [3].

Энергия взаимодействия обусловлена взаимной 
компенсацией или гашением полей взаимодействую-
щих частиц. Это относится как к электрическим за-
рядам, так и к электрическим и магнитным диполям.

К примеру, электрические поля составляющих 
ядра и электронного покрытия атома по отдельности 
убывают обратно пропорционально квадрату рас-
стояния, и проявляются на расстояниях значитель-
но превосходящих размеры атома. Но в связанном 
состоянии электрическое поле ядра и электронного 
покрытия за пределами атома компенсируют, пога-
шают друг друга, образуя нейтральный атом. То же 
самое происходит и с полями связанных диполей.

При четном числе диполей связанных парал-
лельно с противоположной ориентацией полю-
сов происходит взаимная компенсация их полей, 
дипольный момент их равен нулю. При нечетном 
числе диполей, поле одного из диполей не компен-
сируется или не погашается, дипольный момент 
их равен одному моменту. Как результат, энергия 
связи также проявляет зависимость от четности 
или нечетности числа диполей. Повышение энергии 
связи при добавлении к ядру четного нуклона боль-
ше, чем при добавлении нечетного. 

Связанные диполи могут образовывать раз-
личные дипольные ассоциации. Два параллельно 
связанные диполя с противоположной ориентаци-
ей полюсов образуют квадруполь, ↑↓. Два парал-
лельно связанные квадруполя с противоположной 
ориентацией соседних диполей образуют октуполь. 
Схематично его можно изобразить стрелками, рас-
положенными в вершинах квадрата 

                                                                                                                      ↑
                                                                                                           ↓                ↓                                                                                                                                         
                                                                                                                ↑.

                                                                                                                     ⇑
                                                                                                          ↓                ↓                                                                                                                                         
                                                                                                                ⇑.

                                                                                                                                                                                                    ⊗ ⊡
     (1)               (2)                       (3)                              (4)                           (5) ⊡            (6)                           (7)  ⊡⊗                                                                                                                                                                                          

          ⊡ ⊗ ⊡              ⊡ ⊗ ⊡                 ⊡ ⊗ ⊡ ⊠                ⊡ ⊗ ⊡ ⊗ ⊡          ⊡ ⊗ ⊡ ⊗            ⊡ ⊗ ⊡ ⊗ ⊡ ⊗              ⊡ ⊗ ⊡ ⊗
          ⊗ ⊡ ⊠              ⊗ ⊡ ⊗ ⊡            ⊗ ⊡ ⊗ ⊡                ⊗ ⊡ ⊗ ⊡               ⊗ ⊡ ⊗ ⊡                ⊗ ⊡ ⊗ ⊡⊗ ⊡              ⊗ ⊡ ⊗ ⊡. 

Моменты сил возникают не только во взаимо-
действии диполей, но и дипольных ассоциаций, 
вследствие чего между дипольными ассоциациями 
также всегда реализуются силы притяжения, спо-
собствующие слиянию ассоциаций в объединения. 

Скорость убывания взаимодействий между ассо-
циациями с расстоянием пропорциональна их муль-
типольности. Сила, действующая между зарядами, 
убывает обратно пропорционально квадрату рассто-
яния, заряда с диполем – кубу, диполя с диполем – 
четвёртой степени, диполя с квадруполем – пятой, 
квадруполя с квадруполем – шестой, диполя с окту-
полем – седьмой, квадруполя с октуполем – восьмой, 
октуполя с октуполем – девятой степени расстояния.

Перечислим основные свойства дипольных вза-
имодействий.

1. На взаимодействующие диполи в поле друг 
друга действуют моменты сил, ориентирующие ди-

поли противоположными полюсами друг к другу, в 
результате чего между диполями всегда реализу-
ется взаимное притяжение.

2. Силы взаимного притяжения диполей убывают 
обратно пропорционально четвёртой степени рас-
стояния между ними, а силы, действующие между 
ассоциациями диполей, такими как квадруполи или 
октуполи – обратно пропорционально шестой и 
восьмой степени расстояния. Силы дипольного вза-
имодействия можно назвать короткодействующими 
силами с малым радиусом действия. 

3. Силы дипольного взаимодействия зависят от 
взаимной ориентации моментов диполей.

4. Действие моментов сил является причиной не 
центрального характера сил, действующих между 
диполями.

5. Энергия связи диполей отличается на дискрет-
ную величину в зависимости от последовательного 
или параллельного расположения, а для несколь-
ких диполей может иметь значительно больше дис-
кретных уровней.

6. Дипольным взаимодействиям свойственно 
насыщение, заключающееся в том, что каждый 
отдельный диполь, по причине быстрого убыва-
ния сил взаимодействия с расстоянием, взаимо-
действует только с соседним диполем и почти не 
взаимодействует с последующим за ним. По этой 
причине, с ростом числа диполей энергия связи 
на диполь не растёт пропорционально их числу, 
а остаётся примерно постоянной. Прочность комка 
намагниченных железных опилок практически не 
зависит от эго размеров.

7. Дипольному взаимодействию свойственен гра-
ничный радиус сближения диполей, соответству-
ющий минимуму энергии связи, ближе которого 
притяжение сменяется отталкиванием. Примером 
может служить, рассмотренное выше, взаимодей-
ствие полого и цельного магнитов.

8. Энергия связи нескольких диполей проявляет 
зависимость от четности или нечетности их числа.

9. Дипольный момент параллельного соединения 
четного числа диполей равен нулю, нечетного числа 
диполей – одному моменту.

10. При последовательном соединении диполей 
дипольные моменты суммируются.

11. Энергия взаимодействия диполей пропорци-
ональна произведению дипольных моментов и за-
висит от их взаимной ориентации.

В микромире существуют объекты, взаимодей-
ствия которых в большой мере аналогичны диполь-
ным взаимодействиям.

Ядра атомов состоят из протонов и нейтронов, 
называемых нуклонами. Нуклоны в атомном ядре 
связаны ядерными силами, которым характерны 
следующие свойства [4].

1. Ядерные силы являются силами притяжения 
между нуклонами.

2. Ядерные силы являются короткодействующи-
ми силами, т.е. они очень быстро убывают с рас-
стоянием.

3. Ядерные силы зависят от ориентации их спи-
нов. Спин частицы параллелен её магнитному мо-
менту, поэтому ядерные силы зависят от ориента-
ции магнитных моментов нуклонов.

4. Ядерные силы не центральны, т.е. могут быть 
направлены под углом к прямой, соединяющей вза-
имодействующие частицы.

5. Энергия связи нуклонов в ядрах имеет мно-
жество различных дискретных уровней. 

6. Ядерные силы обладают свойством насыще-
ния, проявляющегося в том, что с увеличением 
ядра энергия связи на нуклон не растёт пропор-
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ционально числу нуклонов, а остаётся примерно 
постоянной.

7. Ядерные силы притягивают нуклоны в обла-
сти 10–13 см, но на существенно меньших расстояни-
ях переходят в силы отталкивания. 

8. Ядерные силы проявляют зависимость от чет-
ности или нечетности взаимодействующих нуклонов.

9. Магнитный момент ядер с четным числом ну-
клонов равен нулю. 

10. Для остальных ядер не превышает десяти 
единиц.

11. Ядерные силы велики по абсолютной величине.
Касаемо величины ядерных сил и энергии со-

ответствующей им следует отметить следующее. 
В электромагнитных взаимодействиях, как прави-
ло, участвует электрон, собственная энергия ко-
торого ~0,51 МэВ. Энергия единичного акта элек-
тромагнитного взаимодействия не превосходит 
собственную энергию электрона и, в действитель-
ности, составляет малые доли МэВ.

Ядерные взаимодействия происходят между 
нуклонами, собственная энергия которых, порядка 
940 МэВ, в две тысячи раз превосходит энергию 
электрона, естественно ожидать, что энергия их 
взаимодействия может во столько же раз превосхо-
дить энергию электромагнитного взаимодействия. 
Действительно энергия связи протона и нейтрона 
в ядре дейтерия составляет 2,2 МэВ, в тысячи раз 
превосходя энергию связи электронов атомов.

Взаимодействие нуклонов атомного ядра и ядер-
ных сил, практически, по всем десяти пунктам иден-
тичны свойствам дипольных взаимодействий и сил, 
действующих между диполями и их ассоциациями. 
Это позволяет полагать, что взаимодействия между 
нуклонами являются дипольными взаимодействиями.

Правомерность этого предположения под-
тверждается и тем, что нуклоны протон и ней-
трон, являются магнитными диполями с маг-
нитными моментами μp = 2,79 μo и μn = -1,91 μo,  

где μo =  = 5,05 10–24 эрг/гаус – ядерный маг-

нетон Бора.
Взаимодействие магнитных моментов нуклонов 

осуществляется путём взаимодействия соответ-
ствующих им магнитных полей. Надо полагать, во 
взаимодействии участвуют и спины нуклонов, но 
природа их взаимодействия и поля, соответствую-
щие им в работе не рассматриваются. Проанали-
зируем энергию связи нуклонов в ядрах с позиции 
дипольных взаимодействий. 

Энергия связи – это энергия, на которую пони-
жается собственная энергия частиц, вступающих в 
связь. Увеличение энергии связи означает умень-
шение собственной энергии взаимодействующих 
частиц [5]. 

Энергия связи протона и нейтрона в ядре дей-
трона  составляет 2,2 МэВ. Можно полагать, что 
дейтрон представляет собой два связанных проти-
воположными полюсами диполя, расположенных 
соосно, ⇒→, где одинарная стрелка отображает 
нейтрон, двойная – протон.

Соосное расположение диполей предполагает 
связь двух полюсов диполей, два других их полюса 
разделены расстоянием в две характерные длины 
диполя. Энергия такой связи нуклонов дейтрона 
равна 2,2 МэВ.

Энергия связи трёх нуклонов, одного протона и 
двух нейтронов в ядре изотопа водорода трития  
тритоне составляет 8,5 МэВ. Возможно, нуклоны – 
диполи тритона соединены параллельно с противо-
положной ориентацией полюсов, ↓⇑↓. Такое соеди-
нение насчитывает четыре связи полюсов диполей, 

острия и концы соседних стрелок. Энергия связи 
такого соединения может раза в четыре превосхо-
дить энергию связи дейтрона, равную 2,2 МэВ и 
для тритона она действительно составляет 8,5 МэВ. 

Энергия связи трёх нуклонов в ядре изотопа 
гелия , содержащего два протона и один ней-
трон, составляет 7,7 МэВ, на 0,8 МэВ меньше энер-
гии связи тритона. Можно полагать, что нуклоны 
ядра гелия  связаны также как, нуклоны три-
тона, параллельной связью диполей, ⇑↓⇑. Снижение 
энергии связи их по сравнению с энергией связи 
трёх нуклонов тритона  является результатом 
кулоновского взаимодействия между двумя про-
тонами, двойные стрелки, энергия взаимодействия, 
которых положительна. 

Ядро гелия , состоящего из двух протонов 
и двух нейтронов, именуют в физике α-частицей. 
Четыре нуклона гелия, связанные параллельно, с 
противоположной ориентацией полюсов соседних 
диполей попарно в квадруполи, образуют октуполь. 
Протоны и нейтроны октуполя α-частицы располо-
жены диагонально в вершинах квадрата, схематично

                                                                                                                      ↑
                                                                                                           ↓                ↓                                                                                                                                         
                                                                                                                ↑.

                                                                                                                     ⇑
                                                                                                          ↓                ↓                                                                                                                                         
                                                                                                                ⇑.

                                                                                                                                                                                                    ⊗ ⊡
     (1)               (2)                       (3)                              (4)                           (5) ⊡            (6)                           (7)  ⊡⊗                                                                                                                                                                                          

          ⊡ ⊗ ⊡              ⊡ ⊗ ⊡                 ⊡ ⊗ ⊡ ⊠                ⊡ ⊗ ⊡ ⊗ ⊡          ⊡ ⊗ ⊡ ⊗            ⊡ ⊗ ⊡ ⊗ ⊡ ⊗              ⊡ ⊗ ⊡ ⊗
          ⊗ ⊡ ⊠              ⊗ ⊡ ⊗ ⊡            ⊗ ⊡ ⊗ ⊡                ⊗ ⊡ ⊗ ⊡               ⊗ ⊡ ⊗ ⊡                ⊗ ⊡ ⊗ ⊡⊗ ⊡              ⊗ ⊡ ⊗ ⊡. 

Соединение диполей в октуполь содержит во-
семь связей между противоположными полюсами 
диполей. Энергия связи диполей – нуклонов в окту-
поль предположительно может в восемь раз превы-
шать энергию односвязного дейтрона, и для гелия 

 она составляет 28,3 МэВ.
Октуполь энергетически наиболее выгодная 

конфигурация связи четырёх диполей. Это под-
тверждается тем, что добавление еще одного ней-
трона к двум протонам и одному нейтрону изотопа 
гелия , с образованием гелия , увеличивает 
энергию связи на 20,6 МэВ. С 7,7 МэВ гелия , до  
28,3 МэВ гелия , при том, что средняя энергия 
связи на нуклон гелия  не превышает 7,07 МэВ, 

, (2p, n) + n → , (2p, 2n = α).
Присоединение нейтрона к ядру гелия  и об-

разование гелия  нарушает энергетически вы-
годную конфигурацию связи диполей в октуполь. 
Нечетное число диполей невозможно расположить 
анти параллельно друг другу с чередованием про-
тивоположных полюсов. Пятый нуклон, связанный 
противоположной ориентацией полюсов с одним 
из нуклонов октуполя будет ориентирован к со-
седствующим нуклонам одноименными полюсами. 
В результате чего, прибавление этого нуклона не 
сопровождается увеличением энергии связи ядра, 
а наоборот приводит к понижению полной энергии 
связи изотопа гелия  на 1 МэВ, по сравнению с 
энергией связи четырёх нуклонов в гелии  и со-
ставляет 27,3 МэВ.

Присоединение нейтрона к ядру изотопа гелия 
, с образованием гелия  устраняет дефект 

чередования полюсов нечетного числа диполей и 
повышает энергию связи сравнительно гелия  
на 2 МэВ, до 29,3 МэВ. 

В ядре лития  один из нейтронов гелия , 
не имеющий электрического заряда, замещен про-
тоном. Кулоновское взаимодействие его заряда с 
зарядами двух других протонов, и не возможность 
разделить двумя нейтронами три, имеющих заряды 
протона от непосредственного соседства, понижает 
энергию связи  на 1 МэВ, до 26,3 МэВ, сравни-
тельно 27,3 МэВ гелия , имеющих одинаковое 
число нуклонов.

Прибавление третьего нейтрона к изотопу  
разделяет все протоны лития  от непосредствен-
ного соседства. Энергия связи ядра  повышается, 
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по сравнению изотопом лития , на 5,7 МэВ, со-
ставляя 32 МэВ.

Присоединение нейтрона к ядру лития , и об-
разование лития , возможно, имеющего конфигу-
рацию октуполь плюс тритон, повышает его энер-
гию связи на 7,2 МэВ, до 39,2 МэВ. 

Последующее присоединение нейтрона и обра-
зование изотопа  не образует энергетически вы-
годной конфигурации связи диполей, и его энергия 
повышается всего на 2,1 МэВ, составляя 41,3 МэВ.

Изотоп бериллия  на четыре протона содер-
жит лишь два нейтрона, которые конструктивно 
могут разделить от непосредственного соседства 
только три, содержащих заряды, протона, как в 
изотопе .

Чередование ориентации четного числа диполей 
противоположными полюсами между соседними 
диполями в  соблюдается. Но преобладание за-
ряженных протонов и не возможность отделить их 
друг от друга нейтронами, понижает энергию свя-
зи изотопа бериллия  до 26,9 МэВ, на 5,1 МэВ 
сравнительно с энергией 32 МэВ лития , с тем же 
числом нуклонов. 

Присоединение к бериллию  еще одного ней-
трона, который разделяет два соседствующие про-
тоны и ослабляет их кулоновское взаимодействие, 
повышает энергию связи изотопа  на 10,7 МэВ, 
до 37,6 МэВ.

Энергия связи ядра бериллия , в котором 
конфигурация связи нуклонов представляет два 
октуполь, являющихся энергетически выгодными 
ассоциациями, повышается на 18,9 МэВ и состав-
ляет 56,5 МэВ. 

Присоединение еще одного пятого нейтрона к 
конфигурации двух октуполей в бериллии , по 
причине не возможности расположить нечетное 
число диполей с противоположным чередованием 
их полюсов, как и гелия  даёт незначительное 
увеличение энергии связи ядра, всего на 1,7 МэВ и 
составляет 58,2 МэВ.

Десятый нуклон бериллия  устраняет не-
четность связи диполей , и энергия связи его 
ядра возрастает на величину, близкую к средней 
энергии связи нуклонов 6,8 МэВ, сравнительно , 
составляя 65,0 МэВ.

В бериллии  нечетность нуклонов, как у изо-
топа , и поэтому, с его образованием добавляет-
ся всего 0,5 МэВ, составляя 65,5 МэВ.

Таким образом, из рассмотренных примеров 
следует, что в лёгких ядрах нуклоны связаны в ас-
социации [6], подобные ассоциациям диполей. 

Подобный анализ можно выполнить для изото-
пов всех химических элементов, но целесообразнее 
остановиться на более общих свойствах, подтверж-
дающих дипольную природу взаимодействий ну-
клонов атомных ядер.

Естественная радиоактивность, свойственная 
нестабильным изотопам, помимо испускания элек-
тронов, позитронов и γ-излучения происходит в 
виде испускания α-частиц, представляющих собой 
ядра атомов гелия. 

С позиции дипольной природы ядерных сил 
α-частица состоит из четырех диполей, связанных 
в октуполь, со средней энергией связи 7,07 МэВ, 
всего на 1,73 МэВ ниже 8,8 МэВ – средней энер-
гии связи нуклонов в ядрах атомов. Из того, что 
при естественной радиоактивности испускаются 
α-частицы, а не отдельные нуклоны, являющиеся 
составными частями ядра, можно полагать, что ну-
клоны в ядре объединены в блоки. Этими блоками 
являются α-частицы, нуклоны – диполи, объеди-
нённые в октуполи.

Подтверждается это следующим фактом. Добав-
ление нуклона к ядру повышает энергию связи, в 
среднем, на 7÷8 МэВ. Но, когда количество нукло-
нов становится кратно четырём нуклонам октуполя 
α-частицы, два протона и два нейтрона, добавле-
ние нейтрона, завершающего эту кратность, сопро-
вождается увеличением, всплеском энергии связи, 
превосходящим в два три раза среднюю энергию 
связи нуклонов в ядрах атомов.

Особенно заметно это проявляется у тридцати 
легких элементов, числа, следующие за символом 
изотопа, всплески энергии связи в МэВ
𝐻𝐻𝐻𝐻2

  4 , 20,6; 𝐵𝐵𝐻𝐻4
8 , 18,9; 𝐵𝐵59 , 18,6; 𝐶𝐶612 , 18,8; 𝑁𝑁713 ,   20,3;  𝑂𝑂816 , 15,7;

𝐹𝐹919 ,    10,8;  𝑁𝑁𝐻𝐻10
20 , 16,18; −−−−−−−−−−− 𝑀𝑀𝑀𝑀,25

51 13,5;   𝐹𝐹𝐻𝐻26
54 ;  13,6;

𝐶𝐶𝐶𝐶,27
55 14;    𝑁𝑁𝑁𝑁,28

58 12,1; 𝐶𝐶𝐶𝐶29
61 , 11,7; 𝑍𝑍𝑀𝑀30

62 , 12,6; 𝐺𝐺𝐺𝐺31
65 , 11,8; 𝐺𝐺𝐻𝐻32

68 , 12. 

Возможность образования всплесков энергии 
объясняется тем, что средняя энергия связи трёх 
нуклонов предшествующих образованию октуполя 
значительно ниже средней энергии связи нуклонов 
в октуполь. Присоединение четвёртого нуклона, за-
вершающего октуполь, поднимает энергию связи 
всех четырёх нуклонов до средней энергии связи 
нуклонов в октуполь. 

Ниже приведены возможный состав ядер и 
энергия связи в МэВ при возникновении всплесков 
для четырех первых элементов таблицы
𝐻𝐻𝐻𝐻(2𝑝𝑝,𝑛𝑛), 7,7 + 𝑛𝑛 → 𝐻𝐻𝐻𝐻2

  4 (α = 2p, 2n), 28,6;2
3 𝐵𝐵𝐻𝐻4

7 (𝛼𝛼, 2𝑝𝑝,𝑛𝑛), 37,6 + 𝑛𝑛 → 𝐵𝐵𝐻𝐻4
8 (2𝛼𝛼), 56,5;

𝐵𝐵58 (𝛼𝛼, 3𝑝𝑝, 𝑛𝑛), 37,7 + 𝑛𝑛 → 𝐵𝐵(2𝛼𝛼,𝑝𝑝), 56,3;5
9 𝐶𝐶(2𝛼𝛼, 2𝑝𝑝,𝑛𝑛), 73,4 + 𝑛𝑛 →6

11 𝐶𝐶612 (3𝛼𝛼), 92,2.

𝐵𝐵59 = 𝐵𝐵е4
8 + р, 𝑁𝑁713 = 𝐶𝐶 + 𝑝𝑝,6

12 𝐹𝐹919 = 𝑂𝑂 + 𝑝𝑝 + 2𝑛𝑛8
16 , 𝑁𝑁11

21 𝑎𝑎 = 𝑁𝑁10
20 𝐻𝐻 + 𝑝𝑝,

𝐴𝐴𝐴𝐴13
25 = 𝑀𝑀𝑀𝑀12

24 + 𝑝𝑝, 𝑃𝑃15
29 =  𝑆𝑆𝑆𝑆14

28 + 𝑝𝑝, 𝐶𝐶𝐴𝐴17
33 =  𝑆𝑆 + 𝑝𝑝,16

32 𝐾𝐾 =  𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑝𝑝 + 2𝑛𝑛.18
36

19
39  

Изотопы с нечетными номерами, которым при-
сущ всплеск энергии, являются изотопами с четны-
ми номерами, которым характерен всплеск, плюс 
протон и иногда два избыточных нейтрона

𝐻𝐻𝐻𝐻(2𝑝𝑝,𝑛𝑛), 7,7 + 𝑛𝑛 → 𝐻𝐻𝐻𝐻2
  4 (α = 2p, 2n), 28,6;2

3 𝐵𝐵𝐻𝐻4
7 (𝛼𝛼, 2𝑝𝑝,𝑛𝑛), 37,6 + 𝑛𝑛 → 𝐵𝐵𝐻𝐻4

8 (2𝛼𝛼), 56,5;

𝐵𝐵58 (𝛼𝛼, 3𝑝𝑝, 𝑛𝑛), 37,7 + 𝑛𝑛 → 𝐵𝐵(2𝛼𝛼,𝑝𝑝), 56,3;5
9 𝐶𝐶(2𝛼𝛼, 2𝑝𝑝,𝑛𝑛), 73,4 + 𝑛𝑛 →6

11 𝐶𝐶612 (3𝛼𝛼), 92,2.

𝐵𝐵59 = 𝐵𝐵е4
8 + р, 𝑁𝑁713 = 𝐶𝐶 + 𝑝𝑝,6

12 𝐹𝐹919 = 𝑂𝑂 + 𝑝𝑝 + 2𝑛𝑛8
16 , 𝑁𝑁11

21 𝑎𝑎 = 𝑁𝑁10
20 𝐻𝐻 + 𝑝𝑝,

𝐴𝐴𝐴𝐴13
25 = 𝑀𝑀𝑀𝑀12

24 + 𝑝𝑝, 𝑃𝑃15
29 =  𝑆𝑆𝑆𝑆14

28 + 𝑝𝑝, 𝐶𝐶𝐴𝐴17
33 =  𝑆𝑆 + 𝑝𝑝,16

32 𝐾𝐾 =  𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑝𝑝 + 2𝑛𝑛.18
36

19
39  

Рассмотрим цепочку ядерных превращений, на-
чиная с изотопа бериллия , и заканчивая изото-
пом углерода . В бериллии  две неразделен-
ные связи между заряженными протонами, от чего 
энергия связи шести нуклонов диполей с противо-
положной ориентацией полюсов всего 26,9 МэВ. На 
схематическом изображении позиция (1), где ква-
дратики – протоны, кружочки – нейтроны, крестик 
и точка – полюса магнитных диполей нуклонов

                                                                                                                      ↑
                                                                                                           ↓                ↓                                                                                                                                         
                                                                                                                ↑.

                                                                                                                     ⇑
                                                                                                          ↓                ↓                                                                                                                                         
                                                                                                                ⇑.

                                                                                                                                                                                                    ⊗ ⊡
     (1)               (2)                       (3)                              (4)                           (5) ⊡            (6)                           (7)  ⊡⊗                                                                                                                                                                                          

          ⊡ ⊗ ⊡              ⊡ ⊗ ⊡                 ⊡ ⊗ ⊡ ⊠                ⊡ ⊗ ⊡ ⊗ ⊡          ⊡ ⊗ ⊡ ⊗            ⊡ ⊗ ⊡ ⊗ ⊡ ⊗              ⊡ ⊗ ⊡ ⊗
          ⊗ ⊡ ⊠              ⊗ ⊡ ⊗ ⊡            ⊗ ⊡ ⊗ ⊡                ⊗ ⊡ ⊗ ⊡               ⊗ ⊡ ⊗ ⊡                ⊗ ⊡ ⊗ ⊡⊗ ⊡              ⊗ ⊡ ⊗ ⊡. 

                                                                                                                      ↑
                                                                                                           ↓                ↓                                                                                                                                         
                                                                                                                ↑.

                                                                                                                     ⇑
                                                                                                          ↓                ↓                                                                                                                                         
                                                                                                                ⇑.

                                                                                                                                                                                                    ⊗ ⊡
     (1)               (2)                       (3)                              (4)                           (5) ⊡            (6)                           (7)  ⊡⊗                                                                                                                                                                                          

          ⊡ ⊗ ⊡              ⊡ ⊗ ⊡                 ⊡ ⊗ ⊡ ⊠                ⊡ ⊗ ⊡ ⊗ ⊡          ⊡ ⊗ ⊡ ⊗            ⊡ ⊗ ⊡ ⊗ ⊡ ⊗              ⊡ ⊗ ⊡ ⊗
          ⊗ ⊡ ⊠              ⊗ ⊡ ⊗ ⊡            ⊗ ⊡ ⊗ ⊡                ⊗ ⊡ ⊗ ⊡               ⊗ ⊡ ⊗ ⊡                ⊗ ⊡ ⊗ ⊡⊗ ⊡              ⊗ ⊡ ⊗ ⊡. 

Присоединение нейтрона к ядру  разде-
ляет заряженные протоны, позиция (2). Энер-
гия связи повышается на 10,7 МэВ и составляет  
37,6 МэВ для изотопа ,  (α,2p), 26,9 + n → 

 (α,2p,n), 37,6. 
Добавление к нему протона вновь образует две 

неразделённые связи между заряженными про-
тонами, отчего энергия образовавшегося изотопа 
бора  повышается всего на 0,1 МэВ и составляет  
37,7 МэВ, позиция (3),

 (α, 2p, n), 37,6 + p →  (α, 3p, n), 37,7. 
Присоединение нейтрона к изотопу бора , раз-

деляющего заряженные протоны, образует два свя-
занных октуполя плюс протон, позиция (4, или 5). 
В результате энергия образующегося изотопа бора 

 повышается до 56,3 МэВ, на 18,6 МэВ, что и яв-
ляется всплеском энергии связи,

 (α, 3p, n), 37,7 + n →  (2α, p), 56,3.
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Избыточные протоны служат зародышами для 
формирования следующего блока – октуполя. Так, 
в результате прибавления протона и двух нейтро-
нов к изотопу , образуется изотоп , позиции 
(6), или (7)

 (2α, p), 56,3 + 2n + p →  (3α), 92,2.
На схеме плоская картина возможной компонов-

ки ядра в одной плоскости трехмерного простран-
ства. Аналогичная компоновка может быть и в двух 
других его плоскостях, с образованием объемного 
ядра, шаровидной формы. 

Следует полагать, что образовавшиеся блоки ок-
туполи и энергия их связи сохраняются и при даль-
нейшем построении ядер последующих изотопов.

С увеличением атомного номера величина вспле-
сков постепенно снижается, энергия присоединения 
отдельного нуклона к ядру становится более одно-
родной. Это объясняется тем, что способ присоеди-
нения нуклонов в большом ядре становится более 
однообразным, снижается возможность индивиду-
ального расположения нуклонов относительно бло-
ков октуполей, являющегося причиной разброса 
энергии связи нуклонов.

Это подтверждает сравнение энергии после-
довательного присоединения нейтронов к легким 
ядрам изотопов бериллия, содержащим два бло-
ка октуполя, 10,7; 18,9; 1,7; 6,8; 0,5 МэВ, и тяже-
лым ядрам изотопов платины, насчитывающих до  
39 блоков октуполей 6,3; 8,5; 6,2; 8,0; 6,8; 7,9; 5,2 МэВ. 
Для бериллия с атомным номером 4, содержащего 
два блока октуполей максимальная разность энер-
гии индивидуального присоединения нейтрона со-
ставляет порядка 18,9 – 0,5 = 18,4 МэВ. В то время 
как для платины с атомным номером 78, содержа-
щего 39 блоков октуполей всего 8,5 – 5,2 = 3,3 МэВ.

Число нуклонов, в изотопах платины, соответ-
ствующе приведенным приростам энергии, равно 
193, 194, 195, 196, 197, 198, 199. Заметно, что энер-
гия присоединения четного нейтрона изотопов пла-
тины выше, чем нечетного, что является признаком 
дипольной природы связи нуклонов. 

В атомных ядрах действуют два вида конкури-
рующих сил. Силы притяжения магнитных дипо-
лей нуклонов. И силы Кулоновского отталкивания 
между заряженными протонами. 

Стабильность атомного ядра обеспечивается 
равно действием этих сил, путем баланса коли-
чества заряженных протонов в ядре и количества 
нейтронов, которым присуще дипольное притяже-
ние и отсутствует Кулоновское отталкивание, отче-
го последние служат компенсатором, ослабляющим 
силы Кулоновского расталкивания протонов.

Поддержание баланса происходит за счет ра-
диоактивности ядер, заключающейся в самопро-
извольном испускании и поглощении заряженных 
частиц.

Ядра не стабильных изотопов атома предше-
ствующих стабильным изотопам испускают части-
цы с понижением положительного потенциала ядра, 
и увеличением числа нейтронов, что обеспечивает 
баланс сил дипольного притяжения нуклонов и сил 
Кулоновского расталкивания протонов.

Ядра следующих за стабильными изотопами 
испускают частицы с повышением положитель-
ного потенциала и уменьшением числа нейтронов, 
что также обеспечивает баланс сил и сдерживает 
оставшиеся нейтроны ядра от распада. 

Нейтроны в ядре удерживаются от распа-
да Кулоновским потенциалом, связанных с ними 
протонов. Подтверждением тому является неста-
бильность свободных, не связанных с протонами 
нейтронов к электронному распаду. 

 Среднее время жизни свободного нейтрона со-
ставляет порядка 13 минут. Нейтрон, связанный с 
протоном в дейтерии стабильно существует беско-
нечно долго.

Но уже в тритоне, Кулоновский потенциал од-
ного протона не достаточен для стабильного удер-
жания от распада двух его нейтронов. За время 
порядка 12 лет один из его нейтронов распадает-
ся с испусканием электрона. Предположение, что 
удерживают нейтроны от распада ядерные силы, 
не верно, поскольку энергия связи на нуклон не-
стабильного тритона 2,83 МэВ выше энергии связи 
стабильного дейтрона 1,1 МэВ и, казалось бы, его 
нейтроны прочнее связаны, чем у дейтрона [7].

Убедительным доказательством Кулоновского 
влияния протонов, а не ядерных сил на стабиль-
ность, связанных с ними нейтронов, является элек-
тронный распад изотопов гелия  за время 0,82 с. 
и гелия  за время 0,12 с., содержащих соответ-
ственно 4 и 6 нейтронов. При том, что энергия связи 
их нуклонов 29,3 и 32,2 МэВ выше энергии связи 
стабильных изотопов  и  с энергией связи 7,7 
и 28,3 МэВ соответственно.

Это же подтверждает характер электронных 
распадов, практически всех изотопов таблицы Мен-
делеева. Именно по этой причине не существует 
стабильных ядер с числом протонов более 84.

Баланс количества заряженных протонов в ядре 
и количества нейтронов, обеспечивающий стабиль-
ность атомного ядра, для большинства атомов под-
держивается испусканием электронов и позитро-
нов, в результате реакции распада нейтронов и 
протонов внутри ядра.

Предпочтительность реакций с испусканием 
лёгких частиц обусловлена тем, что энергетические 
изменения ядер в реакции с лёгкими частицами со-
ставляют не более 0,8 МэВ. Примером можно на-
звать распад нейтрона на протон и электрон с ос-
вобождением ~0,8 МэВ энергии. Можно полагать, 
соединение протона с электроном и образование 
нейтрона в результате K-захвата электрона ядром 
требует таких же затрат энергии.

В то время, как удаление нуклона из ядра по-
требует затрат энергии как минимум равной энер-
гии связи нуклонов в ядре, порядка 2÷7 МэВ.

Именно по этой причине практически не наблю-
дается испускание нейтронов и протонов в ядерных 
процессах.

Из того, что удельная энергия связи нуклона в 
октуполе α-частицы 7,07 МэВ, всего на 1,73 МэВ 
ниже средней энергии связи нуклонов в ядрах ато-
мов ~8,8 МэВ, можно предположить, что блоки, α – 
частицы связаны между собой слабее, чем состав-
ляющие их нуклоны. По этой причине, начиная с 
изотопа , наблюдается испускание нестабиль-
ными изотопами α-частиц, и для тяжелых ядер, на-
чиная с , испускание α-частиц является пода-
вляющим типом реакций.

Ядрам, следующим за ураном свойственна реак-
ция деления ядра на два более лёгких ядра, удельная 
энергия связи которых выше чем исходного ядра.

Возможный состав ядер некоторых стабильных 
изотопов, начиная с фтора и заканчивая кальцием, 
приведен ниже: 
𝐹𝐹919    (4𝛼𝛼,𝑝𝑝, 2𝑛𝑛); 𝑁𝑁𝑁𝑁10

20   (5𝛼𝛼), 𝑁𝑁𝑁𝑁10
21   (5𝛼𝛼,𝑛𝑛), 𝑁𝑁𝑁𝑁 10

22 (5𝛼𝛼, 2𝑛𝑛);

𝑁𝑁𝑁𝑁11
23  (5𝛼𝛼, 𝑝𝑝, 2𝑛𝑛); 𝑀𝑀𝑀𝑀12

24 (6𝛼𝛼), 𝑀𝑀𝑀𝑀12
25  (6𝛼𝛼,𝑛𝑛), 𝑀𝑀𝑀𝑀12

26 (6𝛼𝛼, 2𝑛𝑛);

𝐴𝐴𝑙𝑙13
27 (6𝛼𝛼,𝑝𝑝, 2𝑛𝑛); 𝑆𝑆𝑆𝑆14

28 (7𝛼𝛼), 𝑆𝑆𝑆𝑆14
29 (7𝛼𝛼,𝑛𝑛), 𝑆𝑆𝑆𝑆14

30 (7𝛼𝛼, 2𝑛𝑛);

𝑃𝑃15
31  (7𝛼𝛼, 𝑝𝑝,𝑛𝑛); 𝑆𝑆16

32  (8𝛼𝛼), 𝑆𝑆16
33 (8𝛼𝛼,𝑛𝑛), 𝑆𝑆16

34 (8𝛼𝛼, 2𝑛𝑛), 𝑆𝑆16
36  (8𝛼𝛼, 4𝑛𝑛);

𝐶𝐶𝑙𝑙17
35 (8𝛼𝛼, 𝑝𝑝, 4𝑛𝑛), 𝐶𝐶𝑙𝑙17

37 (8𝛼𝛼,𝑝𝑝, 6𝑛𝑛); 𝐴𝐴𝐴𝐴18
36 (9𝛼𝛼), 𝐴𝐴𝐴𝐴18

38  (9𝛼𝛼, 2𝑛𝑛), 𝐴𝐴𝐴𝐴18
40 (9𝛼𝛼, 4𝑛𝑛);

𝐾𝐾19
39 (9𝛼𝛼,𝑝𝑝, 2𝑛𝑛), 𝐾𝐾19

41 (9𝛼𝛼,𝑝𝑝, 3𝑛𝑛) ; 𝐶𝐶𝑁𝑁20
40  (10𝛼𝛼), 𝐶𝐶𝑁𝑁20

42  (10𝛼𝛼, 2𝑛𝑛), 𝐶𝐶𝑁𝑁20
43  (10𝛼𝛼, 3𝑛𝑛),

𝐶𝐶𝑁𝑁20
44  (10𝛼𝛼, 4𝑛𝑛), 𝐶𝐶𝑁𝑁20

46  (10𝛼𝛼, 6𝑛𝑛), 𝐶𝐶𝑁𝑁20
48  (10𝛼𝛼, 8𝑛𝑛).
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Большинство атомов с нечетными номерами, т.е. 

нечетным количеством протонов имеют по одному 
стабильному изотопу, 15 з них – по два. 

Атомы с четным числом протонов, как правило, 
стабильнее. Число стабильных изотопов с четным 
числом протонов не менее двух, а у некоторых, к 
примеру, олова достигают десяти. 

Более высокая удельная энергия связи нукло-
нов ядра, соответствующая стабильным изотопам 
важный, но не основной фактор, определяющий их 
стабильность. Удельная энергия связи нуклонов ста-
бильного дейтрона ~1.1 МэВ, в то время, как для не-
стабильного тритон она в два раза больше ~2.2 МэВ.

Блоки октуполи в грубом рассмотрении пред-
ставляют, в некотором роде, овальные прямоуголь-
ники, четыре грани, которых параллельны диполям 
октуполя, а две другие перпендикулярны им. 

Блоки октуполи могут быть связаны между со-
бой, гранями параллельными его диполям. А также 
гранями нормальными к диполям, последователь-
ной связью противоположных полюсов нуклонов. 

Зависимость энергии связи от величины поверх-
ности ядра предопределяет шарообразное форми-
рование блоков в ядрах. 

Число избыточных, не связанных в блоках ок-
туполей, нейтронов, компенсирующих Кулоновское 
расталкивание протонов, возрастающее с ростом 
заряда ядра, для стабильных изотопов изменяется 
от 1-го изотопа дейтерия , до 43 изотопа висмута 

. На два протона, или на один блок – октуполь 
в стабильном ядре приходится в среднем один из-
быточный нейтрон. 

Предположительно, они размещаются у поверх-
ности ядра. К такому предположению склоняет 
факт участия их в испускании и поглощении лёг-
ких заряженных частиц в процессе ядерных пре-
вращений с минимальной перестройкой ядра. Для 
нуклонов, расположенных в глубине ядра поглоще-
ние и испускание частиц за пределы ядра суще-
ственно сложнее.

Идея дипольного взаимодействия нуклонов в 
ядре атома сводит сильные взаимодействия к опре-
делённой форме электромагнитных взаимодей-
ствий магнитных полей, соответствующих магнит-
ным, дипольным моментам нуклонов и, возможно, 
полей, соответствующих спинам частиц. 

Нуклоны ядра статично связаны магнитными 
дипольными связями.

Комок слипшихся, под действием магнитных 
сил, железных опилок, упоминаемый в описании 
взаимодействия диполей является, хотя и грубым, 
но верным прототипом атомного ядра. 

Распад нейтрона на протон и электрон, слияние 
электрона с протоном в ядрах некоторых атомов в 
результате K-захвата электрона с образованием 
нейтрона, называемые слабыми взаимодействиями, 
являются также одной из форм электромагнитных 
взаимодействий поля зарядов и магнитных полей, 
соответствующих магнитным моментам протона и 
электрона.

Электромагнитную природу сильных и сла-
бых взаимодействий подтверждает одинаковый с 
электромагнитными взаимодействиями вид выхода 
энергии: кинетической энергии разлетающихся ча-
стиц, расталкиваемых электрическими и магнитны-
ми силами, и фотонов оптического, рентгеновского 
и гамма диапазонов электромагнитного излучения.

Это же подтверждает аннигиляция электронов, 
протонов и нейтронов с их античастицами, резуль-
татом которой является электромагнитное излуче-
ние в виде фотонов оптического, рентгеновского и 
гамма диапазонов, и, следует подчеркнуть, ничего 
более, кроме электромагнитного излучения. Под-
тверждается это и фото рождением частиц. 

Необычайно высокое значение энергии сильных 
и слабых взаимодействий сравнительно электромаг-
нитных взаимодействий электронов, определяются 
большими значениями собственной энергии нукло-
нов, принимающих участие в этих взаимодействиях. 
Тем не менее, энергия Кулоновского взаимодействия 
между соседствующими протонами в ядре, на рас-
стояниях порядка 10–13 см может превосходить по 
величине их дипольную, нуклонную энергию связи, 
понижая общую энергию связи ядра.

Так энергия связи трёх протонов и двух нейтро-
нов лития  (3p, 2n), ∆W = 26,3 МэВ, по причине 
Кулоновского взаимодействия двух, не разделён-
ных от соседства протонов, на 1 МэВ меньше энер-
гии связи двух протонов и трёх нейтронов гелия 

 (2p, 3n), ∆W = 27,3 МэВ, имеющих одинаковое 
число нуклонов.

А энергия связи четырёх протонов и двух ней-
тронов бериллия  (4p, 2n), ∆W = 26,9 МэВ, по 
той же причине, на 5,1 МэВ меньше энергии связи 
трёх протонов и трёх нейтронов лития  (3p, 3n), 
∆W = 32 МэВ, с одинаковым числом нуклонов.

Энергия связи ∆W нуклонов ядра отвечающая 
формуле Вейцзеккера,
∆W (A,Z)=αA–βA2/3–γZ2A–1/3+δ (A,Z)–ζ (0,5A–Z)2A–1,

вполне соответствует дипольной природе взаи-
модействия нуклонов. Объяснение четырём первым 
членам её имеется в любом руководстве по ядерной 
физике.

Пятый член может иметь иную трактов-
ку. Связанных состояний протон – протон, p,p и 
нейтрон – нейтрон, n,n вне атомного ядра не на-
блюдается, но внутри ядер они вполне вероят-
ны. Энергия их связи ∆W следует неравенствам 
∆Wp,p<∆Wn,n<∆Wp,n.

Энергия связи между протонами ниже, чем меж-
ду нейтронами по причине Кулоновского взаимодей-
ствия между их зарядами, первое неравенство.

Энергия связи между нейтральным нейтроном 
и протоном, обладающим электрическим зарядом, 
выше энергии связи между нейтронами. Нейтраль-
ность нейтрона является результатом взаимной 
компенсации электрических полей составляющих 
его протона и электрона, также как это происхо-
дит в атоме водорода. Существенное их отличие в 
том, что связь их в нейтроне более тесная. Ней-
трон можно рассматривать, как атом водорода, 
подвергнутый сжатию до состояния, при котором 
его энергия повышается на 0,870 МэВ. Атом водо-
рода в электрическом поле может быть несколько 
поляризован, в результате чего его энергия изме-
нится на величину энергии взаимодействия с по-
лем. По этому принципу и происходит повышение 
энергии связи в ядре между протоном и нейтро-
ном, сравнительно энергии связи между нейтро-
ном и нейтроном.

В заключение следует сказать, что дипольное 
представление связи нуклонов в ядре атома от-
крывает новые возможности в познании устройства 
атомного ядра.
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ДИПОЛЬНІ ВЗАЕМОДІЇ НУКЛОНІВ 

Анотація
У пропонованій статті розвинена ідея дипольної, електромагнітної природи взаємодії нуклонів, висунена в доповіді 
«Дипольні взаємодії і взаємодії між нуклонами» на науковій конференції «Перспективи розвитку сучасної науки», 
Київ 2015, а також зроблений аналіз енергії зв'язку нуклонів ядра з позиції її дипольної природи.
Ключові слова: диполь, магнітний момент, спін, нуклони, ядерні сили, енергія зв'язку.
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DIPOLE СO-OPERATION OF NUCLEONS 

Summary
The idea of dipole, electromagnetic nature of co-operation of nucleons, pulled out before in a lecture «Dipole co-
operations and co-operations between nucleons» at scientific conference of «Prospect of development of modern 
science», Kyiv 2015, is developed in the offered article, and also the analysis of energy of connection of nucleons of 
kernel is done from position of her dipole nature. 
Keywords: dipole, magnetic moment, spin, nucleons, nuclear forces, energy of connection.


