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وخصائصھا النواة تركیب  

  :ة ابنیة النو  
  

  والنیوترونات یرمز لعددھا   ) Z(البروتونات وھي العدد الذري ورمزھا : تتكون النواة من نوعین من الجسیمات ھي *  

  ویسمى  )A(ویرمز لعدد النیوكلیونات بالرمز ) نیوكلیونات ( ویطلق على البروتونات والنیوترونات معاً اسم ) N(بالرمز     

  :  العدد الكتلي ، حیث     

     )A=N+Z ( العدد الكتلي = أي یكون عدد النیوكلیونات)A. (   
                                                           A  

  )  N = A - Z(حیث أن           ZX:       یمثل العنصر على النحو التالي       

  . ذرة التي یكون فیھا عدد البروتونات یساوي عدد الإلكترونات ھي ال: الذرة المتعادلة 
                                                                          

  وتختلف في العدد ) Z(ھي ذرات للعنصر نفسھ تتساوى في العدد الذري  :النظائر  
  . )اختلاف عدد النیوترونات بسبب( عدد النیوكلیونات) A(الكتلي                 

  تتشابھ النظائر في الخصائص الكیمیائیة ؟ ) :علل(سؤال 

  .والنظائر لھا نفس العدد الذري ) العدد الذري(لأن المسؤول عن الخصائص الكیمیائیة ھو عدد البروتونات : جواب           
  

��(للكربون نظائر أربعة :  مثال توضیحي
�� ،  ��

��   ، ��
��   ، ��

  حیث تتفاوت النظائر في نسبة وجودھا في الطبیعة ) ��

��  مثلاً (                       
                                                            . . أكثر وجوداً في الطبیعة كما أن بعضھا ینتج صناعیاً ) ��

      
  

��للھیدروجین أیضاَ نظائر وھي الھیدروجین *               
��، والھیدروجین ویسمى البروتون  �

 ویسمى الدیتریوم  �

��والھیدروجین       
  .ویسمى التریتیوم  �

  

  

  

  من وحدة  وھي مناسبة أكثر )amu(وحدة كتلھ ذریة یرمز لھا تقاس كتلة الجسیمات النوویة والذریة بوحدة تسمى * 

�� (من كتلة نظیر الكربون )    1  ( وتعادل ) kg(القیاس    
�� .  (  

                                 12  

              amu     =          KG   حیث  
          1.660539 × 10-27                              

                         

  27-10 × 1.660539نقسم على ) amu(إلى  )kg(ویل من للتح :ملاحظة 

   27-10 × 1.660539 ـِ  نضرب ب) kg(إلى ) amu(من                        
  

  وھي مناسبة اكثر من وحدة    )ev(وحدة الكترون فولت یرمز لھا تقاس طاقة الجسیمات النوویة والذریة بوحدة تسمى * 

          e.v = (        J(حیث ) جول(القیاس   
                                        1.6 × 10-19   
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  : كثافة النواة

  یعطي  نصف قطر النواةوأن . إن النواة كرة صغیرة ، وقد دلت التجارب بعد ذلك على أن معظم النوى كرویة الشكل تقریباً * 

  : بالعلاقة التقریبیة التالیة   

  

                                    r = ro A
1/3                   r = ro  

3   A 
 

  

  )m 15-= 1.2 × 10 or( ثابت ویساوي تقریباً ) r°( حیث         

  :حیث ) A(الكتلي  ھایعتمد فقط على عدد) V(حجم النواة * 

  

                                V =  4 π r3                    V =  4 π ro
3 A 

                                  3                                    3 
 
  أي ) النیوكلیونكتلة × عدد النیوكلیونات (من العلاقة  بدلالة كتلة النیوكلیون لنواة ایمكن حساب كتلة * 
  

                                                              m = mnuc ×  A 
  

  

 
���( احسب نصف قطر نواة اللیثیوم   ) :1(مثال 

  . تھانوا وكتلة ،  ) �
  :الحل        

  

      
           

 
 
 
 
  

  )نیوترونات 6بروتونات ،  6( یمثل الشكل نواة عنصر الكربون حیث تحتوي على  ) :2(مثال 

  نواة ، العدد الكتلي ، عدد العدد الذري ، الشحنة الكلیة لل: باستخدام الشكل جد                 

  .النیوكلیونات                 

   :الحل        
  Z = 6: العدد الذري یساوي عدد البروتونات وھو                    

   q = Ze = 6 × 1.6 × 10-19 = 9.6 × 10-19 C: الشحنة الكھربائیة للنواة                   

  وھو یساوي عدد النیوكلیونات A = Z + N = 6 + 6 = 12: لنواة العدد الكتلي ل                  

�� لذا تكتب النواة على الشكل                  
�� 

 
 
  

 كتلة متوسط:  mnum  حیث

 وتساوي الواحد نیوكلیونال

  )kg 27-10 × 1.66( تقریباً 
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  .اشتق علاقة تعطي كثافة نواة العنصر  ) :3(مثال 
  :الحل 

  

  
  
  
  
  

  
  

  وھي كثافة كبیرة ) kg/m3 1017 × 2.3( متساویة في النوى جمیعھا وھي تساوي تقریباً ة ویالنوالمادة كثافة :  لاحظ أن

  ولا تتغیر من عنصر لآخر لأن مكونات النواة ھي نفسھا للعناصر جمیعھا ولیس لھا علاقة بالعدد الكتلي أو جداً                

  .ثابتة  وحجم النواة فتبقى الكثافة  الكتلي یرافقھ زیادة في كتلة بنصف قطر النواة لأن زیادة العدد               

 مثال (4) : أجد لكل النوى الآتیة العدد الذري والعدد الكتلي ، عدد النیوكلیونات ، وأضعھا في جدول .

                                              
 ) ���

���
  ، ���

��� ،   ��
�� ،   ��

��(  
: الحل        

 

 

 

 

 مثال (5) : أجد كتلة البروتون بوحدة الكتل الذریة .

:  الحل          

 
��� (أجد نسبة نصف قطر النواة  ) :6(مثال 

���( إلى نصف قطر النواة )  �
�� (. 

  :الحل        
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الإستقرار نطاق  

  :ھي  العوامل المسؤولة عن استقرار النواة
  
  

  إذ تصنف النوى إلى مستقرة وغیر مستقرة حیث . كما دور مھم في استقرار النواة  للقوة النوویة: القوة النوویة ) 1
  .النواة غیر المستقرة نواة مشعھ ، والنواة المستقرة نواة غیر مشعھ                         

  

  دلة كھربائیاً فتتأثر بالقوةیشكل عدد النیوترونات عاملاً مھماً في استقرار النواة ، لأن النیوترونات متعا: النیوترونات ) 2

   .فوجود عدد مناسب منھا یجعل القوة النوویة تسود على القوة الكھربائیة النوویة فقط ،                       

  وضح المقصود بالقوة النوویة ؟ ثم اذكر خصائصھا ؟ : سؤال

  :وتمتاز بأنھا . ة في النواة ھي قوة تجاذب ذات مدى قصیر جداً تربط بین النیوكلیونات المتجاور  :جواب 

  .كبیرة المقدار وھي الأقوى في الطبیعة ) 1         

  .     لھا دور مھم في استقرار النوى وتماسكھا ) 2          

  .  } N&P  ،N&N   ،P&Pتنشى بین {  . النیوكلونین المتجاذبین) ماھیة(قوة تجاذب لاتعتمد على نوعیة ) 3          

  تقریباً  النیوكلیونینحیث تنشى بین النیوكلیونات المتجاورة عندما تكون المسافة بین : ذات مدى قصیر  )4          

             )3 fermi ( حیث)m 15-1 fermi = 1 × 10 (عن ھذا  ة إذا زاد البعد بین النیوكلیونین، وتنعدم القوة النووی  

  .المقدار              
  

تقرار لنوى العناصر والذي یوضح العلاقة بین عدد البروتونات وعدد النیوترونات لنوى العناصر یمثل الشكل منحنى الاس

  :والشكل یفسر استقرار وعدم استقرار النوى كما یلي 
  

  ) :  Z  ≥20( بالنسبة للنوى المستقرة الخفیفة  )  أ
  

  حزمھ خفیفة تقع على الخط المستقیم حیث  )1
   )N(عدد ) = Z(عدد 

�� (مثل       
       N     =1حیث النسبة ھنا حیث النسبة ھنا    )  ��

                                                                      Z  

  )  Zعدد >  N عدد (تتجمع فوق الخط المستقیم بقلیل حیث  )2

���� ( وذلك للحافظ على استقرار النواة مثل 
�� (  . 

 

  ) : Z  >83<  20( بة للنوى المستقرة المتوسطة بالنس) ب
  

  یكون عدد ) N=Z (تقع ضمن نطاق الإستقرار فوق الخط      

  البروتونات ھنا كبیرة مما یؤدي إلى زیادة قوة التنافر الكھربائیة    

  ھنا یفوق عدد البروتونات لذلك  بینھا إلا أن عدد النیوترونات    

  . یة سائدة على قوة التنافر الكھربائیة تبقى قوى التجاذب النوو    

���� (  مثل نواة الزركینیوم    
��( . 

  

  

تعاظم قوى التنافر الكھربائیة بین فإنھا غیر مستقرة بسبب ) Z ≤ 83(أو یزید علیھ ) 83(لكن النوى التي عددھا الذري 

  .  لى قوى التنافر الكھربائیة مھما بلغ عدد النیوتروناتبروتونات النواة ، وعندئذ لا تستطیع القوى النوویة أن تتغلب ع
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  طاقة الربط النوویة
  

  

  :إلى طاقة حسب المعادلة ) الكتلة( بین أینشتین في نظریتھ النسبیة أنھ یمكن تحویل المادة * 
  

                                                          E = mc2 

 

  ) kg(كتلة المادة :  m، )   J(الناتجة من التحویل  الطاقة:  E:       حیث 

                   c  :سرعة الضوء في الفراغ وھي مقدار ثابت .  

  )الطاقة  –معادلة تكافؤ الكتلة (وتسمى ھذه المعادلة بـ  
  

  ) .e.v(ثم بوحدة  ،) J(إلى طاقة بوحدة  )kg 1(احسب الطاقة الناتجة من تحول  :) 1(مثال 

  :الحل        
                                                                    E = mc2 = 1 × 9 × 1016 = 9 × 1016 J 

                                                                    Eev =  EJ  =     9 × 1016    = 5.625 × 1035 ev 
                                                                               e        1.6 × 10-19 

  ) .e.v(، ثم بوحدة ) J(إلى طاقة بوحدة  )amu 1(احسب الطاقة الناتجة من تحول  :) 2(مثال 

 :الحل        

                                             E = mc2 = 1.660539 × 10-27 × 9 × 1016 = 14.95 × 10-11  J 

                                             Eev =  EJ  =     14.95 × 10-11  = 931.5 MeV 
                                                        e            1.6 × 10-19 

  

  . )MeV 931.5(ینتج تقریباً ) amu 1( :لاحظ أن 

  ) .kg or g(بوحدة ) الوقود النووي ( عند أعطاء الكتلة ) E = mc2  (J(( من الآن                

                )E = m × 931.5 (MeV) (  عند اعطاء الكتلة) الوقود النووي بوحدة)amu. ( (  

  

  :احسب الطاقة النوویة المتولدة في تفاعل نووي نقصت كتلة الوقود النووي فیھ  ) :3(مثال 

                       1  (0.4 g                                                    2 (0.4 amu  
 :الحل        

                                              1) E = mc2 = 0.4 × 10-3 × 9 × 1016 = 3.6 × 1013 J 

                                              2) E = m × 931.5 = 0.4 × 931.5 = 372.6 MeV  
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  وضح المقصود بطاقة الربط النوویة ؟ ثم فسر منشأ ھذه الطاقة ؟ : سؤال

  ھي مقدار الطاقة أو) ∆m =Zmp + Nmn - M( ھي مقدار الفرق في الكتلة بین مكونات النواة والنواة نفسھا  :جواب 

  .التي یجب أن تزود بھا النواة لفصل مكوناتھا            

  )كتلة النیوترون :  mnكتلة البروتون  ، :  mpكتلة النواة  ، :  M( حیث      
  

  منشأ طاقة الربط النووي 

یتحول إلى طاقة حسب معادلة أینشتین تسمى  وھذا الفرق  كتلة النواةمن  كبرتكون دائماَ أمجموع كتل مكونات النواة وجد أن 

 .طاقة الربط النوویة  
  

  : من العلاقة ) MeV(بوحدة ) BE(ربط النوویة ویمكن حساب طاقة ال* 

  
                                BE = ∆m × 931.5 = (Zmp + Nmn – M) × 931.5 

  
  
  

  وھذه الطاقة تتوزع على النیوكلیونات ویمكن حساب متوسط الطاقة التي حصل علیھا كل نیوكلیون بقسمة طاقة الربط *   

  : ، حیث یكون ) A(على عدد النیوكلیونات التي تحتویھا ) BE(النوویة للنواة      

  

 BE =  طاقة الربط النوویة= نیوكلون  لكلطاقة الربط النوویة            
 A     عدد النیوكلیونات                                                         

  

                                                
  طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون للنواة  زادت، فكلما  مؤشراً على استقرار النواةد طاقة الربط النوویة لكل نیوكلون وتع* 

  .  زاد استقرار النواة   
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  )A(و ) BE/A(یوضح الشكل العلاقة بین 

  :حیث نلاحظ من المنحنى 
  

  العدد الكتلي لھا ) النوى المتوسطة() أ 

  : )A ≥ 80 ≤ 50( بین   

  لأن لھا  ھي العناصر التي لھا اكبر استقرار

  یلیھا ) 62Ni( النیكل  نواةعند ) BE/A(أعلى 

  . )56Fe(الحدید نواة 

  

  

  

  

  

  

  ) : A  <80( 80العدد الكتلي لھا أكبر من ) النوى الثقیلة() ب 

  اذا توافرت ظروف ( الانشطارة لدیھا قابلیة إلى لھا قلیل حیث النوى الثقیل) BE/A(لأن  وھي عناصر قلیلة الاستقرار     

  .تحرر قدر من الطاقة ى ذات طاقة ربط نوویة لكل نیوكلیون أكبر ، مع نو ینتج عنھ) مناسبة     
  

  ) :A  >50( 50العدد الكتلي لھا اقل من ) النوى الخفیفة ) (جـ 

     )تھیئة ظروف مناسبة(عند  الاندماجلدیھا قابلیة إلى  لھا قلیل حیث النوى) BE/A(لأن  ھي عناصر قلیلة الاستقرار      

  .مع تحرر قدر من الطاقة لتكوین نواة أثقل ذات طاقة ربط نوویة لكل نیوكلیون أكبر ،       

  تتغیر بمقدار قلیل مع زیادة العدد الكتلي للنوى التي عددھا الكتليإن طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون  :ملاحظة * 

                  )A > 50 . ( بمعنى أن النیوكلیون داخل النواة یتجاذب مع  صغر مدى القوة النوویة القویةویعزى ذلك لـ ،  

  . إشباع القوة النوویة القویةالنیوكلیونات المحیطة بھ فقط ، ولا یتأثر ببقیة النیوكلیونات وھذا ما یعرف بـ                   

  

  النوویة المؤثرة في نیوكلیون موجود على سطح النواة أم المؤثرة في نیوكلیون موجود داخل  أیھما أكبر القوة: سؤال 

  النواة ؟           

  : جواب 
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��
  ، علماً أن كتلة نواة الحدید تساوي  ) ��

mp = 1.00727 amu ( وكتلة النیوترون تساوي ،  

                  BE = (Zmp + Nmn – M) × 931.5 

                            = (26 × 1.00727 + 30 × 1.00866 

                            = 492 MeV 

                  BE/A =  492 = 8.79 MeV
                                  56   

  :الجدول المجاور یبین طاقة الربط لثلانة أنویة ، اعتماداً على بیاناتھ جد ما یلي 

∆m = 2 × 1.0073 + 2 × 1.008 - n+ Nm pM = Zm 

   . )MeV(بوحدة  ، )أو الطاقة اللازمة لفصل مكونات النواة
mnuc = 1.66 × 10-27   ،MAL = 26.981 amu(  

       1) r = r° × 3   A    = 1.2 × 10-15 ×

      2) Z = 13    ,  N = 27 – 13 = 14 

      3) m = mnuc × A = 1.66 × 10-27 × 27 = 44.82 × 10

      4) BE = (Zmp + Nmn – M) × 931.5  

                 = (13 × 1.008 + 14 × 1.009 

                 = 231.9435  MeV 

                   الفیزیاء في یفالطَ                                                

النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة             

أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               8إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

����( أحسب طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون لنواة ذرة الحدید 
��

M = 55.9206 amu ( وكتلة البروتون تساوي ،)= 1.00727 amu

mn = 1.00866 amu. (  

) × 931.5   

26 × 1.00727 + 30 × 1.00866 – 55.9206) × 931.5   

MeV/nucleon 

الجدول المجاور یبین طاقة الربط لثلانة أنویة ، اعتماداً على بیاناتھ جد ما یلي 

  ؟ ولماذا ؟ أي الأنویة أكثر استقراراً 

�� (  احسب كتلة نواة
� (   . 

mp = 1.0073 amu  , mn = 1.0087 amu (  

 .، لأن طاقة الربط للنیوكلیون الواحد كبیرة 

= 4.002 amu    28       - ∆m = 2 × 1.0073 + 2 × 1.008

     931.5 

����
 :اجب عما یلي علماً أن  ) ��

 .               احسب نصف قطر نواة الالمنیوم 

  . )N،Z(ما عدد مكونات النواة 

  . احسب كتلة النواة

أو الطاقة اللازمة لفصل مكونات النواة(احسب طاقة الربط النوویة لھذه النواة 
 ،r° = 1.2 × 10-15 m    ،mn = 1.009 amu  ،27 kg

× 
3   27    = 3.6 × 10-15 m 

× 27 = 44.82 × 10-27 kg 

M) × 931.5   

1.008 + 14 × 1.009 – 26.981) × 931.5   
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أحسب طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون لنواة ذرة الحدید  ) :1(مثال 

                )M = 55.9206 amu

                )= 1.00866 amu

  :الحل       

الجدول المجاور یبین طاقة الربط لثلانة أنویة ، اعتماداً على بیاناتھ جد ما یلي  : )2(مثال  

أي الأنویة أكثر استقراراً ) 1     

احسب كتلة نواة) 2                  
 amu 1.0087 =اعتبر (             

  :الحل         

  
�� ( نواة ) 1  

، لأن طاقة الربط للنیوكلیون الواحد كبیرة  )�

  2 (= 4.002 amu   

                                          
  

��( لنواة الالمنیوم  : )3(مثال 

احسب نصف قطر نواة الالمنیوم ) 1                

ما عدد مكونات النواة ) 2                

احسب كتلة النواة) 3                

احسب طاقة الربط النوویة لھذه النواة ) 4                
،  mp = 1.008 amu(علماً أن    

 :الحل   
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���( احسب طاقة الربط النوویة لكل نیوكلون لذرة   ) :4(مثال 
       ) amu LiM 8.0023 =علماً أن :         (   ) �

  :الحل        
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

����(  یة لكل نیوكلیون لنواةلربط النووإذا كانت طاقة ا ) :5(مثال 
  .جد كتلة النواة )  MeV8(ھي  ) ��

  ) mp = 1.0073 amu , mn = 1.0087 amu( اعتبر                 
  :الحل         

           BE = 8 × 20 = 160 MeV 

                       M = Zmp + Nmn - ∆m = 10 × 1.0073 + 10 × 1.0087  -    160    = 19.99 amu    

                                                                                                                 931.5  
 

��D =(سمى نواة الدیتیریوم بالدیوترون ت ) :6(مثال 
�   ، وتتكون)  

  ا ھو موضح بالشكلمن بروتون ونیوترون على نحو م                

  احسب فرق الكتلة بین كتلة الدیوترون ومجموع كتلتي                 

  .البروتون والنیوترون ، ثم أحسب الطاقة المكافئة لھا                 

  :الحل        
 

                                ∆m = mn + mp – mD = 2.01595 – 2.01355 = 0.00240  amu 

                                BE = ∆m × 931.5 = 0.00240 × 931.5 = 2.2356 MeV 

����(إذا كانت طاقة الربط النوویة لنواة  ) :7(مثال 
����(، ولنواة ) MeV 186.66(تساوي ) ��

  تساوي ) ��

                 )181.82 MeV ( احسب:  

  .أي النواتین أكثر استقراراً ) 2                   .من النواتین نیوكلیون  بط النوویة لكلطاقة الر) 1                 

  :الحل       

  1) ( 
�

�
) Na = 186.66 = 8.11 MeV/nucleon   

                          23  

     ( 
�

�
) Mg  = 181.82 = 7.9 MeV/nucleon   

                          23  

 نواة الصودیوم أكثر استقراراً لأن طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون أكبر  (2 
  



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في یفالطَ                                                

    0785582344                النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة                                      
                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               10إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 

  یمثل الشكل المجاور العلاقة بین طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون والعدد الكتلي لمجموعة من ) :8(مثال 
  :أجب عما یلي . اعتمادا على المنحنى ) Z،Y،W،X،R(العناصر                    

 أي ھذه العناصر أكثر استقرار ؟ ولماذا ؟                                                                                    ) 1                   
                   أیھما أكثر استقرار ؟                                             ) W،X(قارن بین العنصریین ) 2                   
 أیھما أكثر استقرارا ؟                           ) R،Z(قارن بین العنصریین ) 3                   
  أي ھذه العناصر أكثر قابلیة للانشطار ؟ ) 4                   
                                                                           أي ھذه العناصر أكثر قابلیة للاندماج ؟                      ) 5                   
) .                                                                                               X(أحسب طاقة الربط لنواة العنصر ) 6                   

 
  :الحل       

    

1 (Y  نیوكلیون/ةأعلى طاقة ربط نووی، لھا .  

2 (X 

3 (R 

4 (W  

5 (Z  

6 (BE = 200 × 8 = 1600 MeV 

  

����الرصاص(أجد طاقة الربط النوویة وطاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون لنواة كل من  : )9(مثال 
��� واللیثیوم  ���

�  (  

  :الجدول الآتي  علماً أن كتل النوى مرفقة في                  
  
  

  mp mn  mLi  mPb  الجسیم أو النواة

  amu(  1.00728 1.00867  7.01436  205.92945(الكتلة 

  
   : الحل   
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����(نواة كتلة إذا كان فرق الكتلة بین  : )10(مثال 
  ، أحسب طاقة ) kg 27-2.90 × 10(وكتلة مكوناتھا یساوي  )���

  ) .MeV(الربط النوویة للنواة بوحدة                    

  :الحل          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كتلة النواة أقل من مجموع كتل مكوناتھا ؟) 1 :علل 

  استقرار النواة بالرغم من احتوائھا بروتونات متماثلة الشحنة ؟) 2          

  : جواب 
  .تسمى طاقة الربط النوویة لأن فرق الكتلة یتحول إلى طاقة حسب معادلة آینشتین ) 1           

  قوى الربط النوویة التي تربط مكونات النواة لا تعتمد على الشحنة وھي أكبر من قوى التنافر الكھربائي بین ) 2           

  .البروتونات               
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  الدرس مراجعة إجابة
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   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في یفالطَ                                                

    0785582344                النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة                                      
                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               15إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

  
 

  الأشعاع النووي /الدرس الثاني
  

  

  الإشعاعي  الإضمحلال  
  
  

  إلى نواة أكثر استقراراً عن طریق انبعاث جسیمات مثلغیر المستقرة  لنواة التلقائي وھو التحول :الإشعاعي  الإضمحلال

  .عة غاما جسیم ألفا أو جسیم بیتا وغالباً ما یصاحب ذلك انبعاث أش                                  
  
  .تتحول النواة الغیر مستقرة إلى نواة أكثر استقراراً ذات كتلة أقل وطاقة ربط نوویة للنیوكلیون أكبر * 

  

  :وتخضع ھذه الاضمحلالات إلى مبادئ حفظ وھي *
  

           حفظ العدد الذري   ) 1    

  حفظ العدد الكتلي              ) 2    
 

  

  

  )α(اضمحلال ألفا 

  

  یتكون لبروتون ا أربعة أضعاف كتلة البروتون تقریباً وشحنتھا ضعفا شحنةھي جسیمات موجبة الشحنة كتلتھا : ألفا  جسیمات

���(الواحد منھا من بروتونین ونیوترونین فھي تماثل نوى الھلیوم                     
�   ،  ��

� . (  
  

  غیر المستقرة ، وینتج نواة جدیدة تختلف في عددھا الذري ) Z > 82(الثقیلة جسیمات ألفا تنبعث في الغالب من النوى * 

  .وعددھا الكتلي عن النواة الأم    
   

  .تمتاز دقائق ألفا بقدرتھا العالیة على تأیین ذرات المادة التي تصطدم بھا  ) :علل(سؤال 

  . كبر شحنتھا ) 2.      كبر كتلتھا ) 1: جواب           
                                             

  .قدرة دقائق ألفا على الاختراق ضعیفة  ) :علل(سؤال 

  .    ، تفقد معظم طاقتھا الحركیة ) تأیین(بسبب الاحتمال الكبیر لتصادمھا مع ذرات المادة : جواب           
                       

  : یمكن التعبیر عن اضمحلال ألفا بالمعادلة  

                                                      ��
�               ����

���  +  ���
�                                              

  
  .  2بمقدار  Zانقاص العدد الذري  )اضمحلال ألفا في النواة الأصلیة یعمل على  أ :ملاحظات 

  .  4 بمقدار Aنقاص العدد الكتلي ا) ب                                                                      
    

  
��� +                       من المعادلات على إضمحلال ألفا                              

�          ����
���     ���

���     

  
                                                            + ���

�               ����
���   ����

���  
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 )β(اضمحلال بیتا 
 

  إن النوى التي تقع فوق نطاق الإستقرار تمتلك فائضاً من النیوترونات ، ویلزمھا تقلیل عدد النیوترونات وزیادة عدد 

 (ات لتقترب نسبة البروتون
�

�
  وھو عبارة )β -( ةفیھا من نسبة الإستقرار ، ویتم ذلك عن طریق اشعاع جسیم بیتا السالب)  

���(عن إلكترون 
  :، ومثال على ذلك التفاعل التالي ) �

                                 ��
��         ��

��   + ���
�  + ν                                                       

  دون تغییر في العدد)  Z+1(إن انبعاث جسیم بیتا السالبة من النواة یعمل على زیادة العدد الذري بمقدار واحد * 

  الشحنة ، وكتلتھسیم متعادل جیمثل جسیماً یسمى ضدید النیوترینو ، وھو ) ν(والرمز  .مقارنة بالنواة الأم ) A(الكتلي    

  .متناھیة في الصغر    

��(نواة الكربون ( أحد نیوترونات النواة من تحلل وینتج جسیم بیتا السالبة * 
  ى بروتون ، وجسیم بیتا وتحولھ إل ) )��

  :على نحو المعادلة الآتیة ) ν(السالبة وضدید النیوترینو    

                     ��
�             ��

�  + ���
�   + ν      

  إن النوى التي تقع أسفل نطاق الإستقرار تمتلك فائضاً من البروتونات ، ولكي تصل إلى حالة الإستقرار یتطلب ذلك تقلیل * 

  یترون  ، وھو عبارة عن بوز) +β(وزیادة عدد النیوترونات ، ویتحقق ذلك بإشعاع جسیم بیتا الموجبة عدد البروتونات    

   )+1e
  :التفاعل التالي ومثال على ذلك )  . 0

                    ��
��            ��

��  + ���
�  + ν 

 

  دون تغییر في العدد)  Z - 1(العدد الذري بمقدار واحد  نقصإن انبعاث جسیم بیتا الموجبة من النواة یعمل على * 

  ، وھو جسیم متعادل الشحنة ، وكتلتھ یمثل جسیماً یسمى النیوترینو) ν(والرمز . لنواة الأم مقارنة با) A(الكتلي    

  . نیوترینو متناھیة في الصغر مثل ضدید ال   

��(نواة النیتروجین ( وینتج جسیم بیتا الموجبة من تحلل أحد بروتونات النواة * 
  وتحولھ إلى نیوترون ، وجسیم بیتا) ) ��

  :على نحو المعادلة الآتیة ) ν(جبة و نیوترینو المو  

               ��
�             ��

�  + ���
�  + ν    

  

  وتجدر الإشارة إلى أن النواة لا تحتوي على إلكترونات أو بوزیترونات ، وھذه الجسیمات تنشأ لحظة تحول بروتون إلى* 

  .اضمحلال بیتا ، وتغادر النواة مباشرة نیوترون ، أو العكس عند حدوث    

  :ویمكن التعبیر عن معادلتي اضمحلال بیتا السالبة وبیتا الموجبة بالمعادلتین التالیتین * 
  

                                      ��
�               ����

�  + ���
�  + ν 

                             ��
�             ����

�  + ���
�  + ν 
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 )γ(اضمحلال غاما 
 
  .كتلة  وألیس لھا شحنة جداً ، و ذات تردد كبیر ) فوتونات (أشعة كھرمغناطیسیة ھي * 

  ر أو في استقرا تكون في مستوىقد انبعاث أشعة غاما یحدث عندما تبعث نواة ما جسیم ألفا أو بیتا ، فإن النواة الناتجة * 

  . وتنتقل إلى مستوى الاستقرار) للتخلص من الطاقة الزائدة ( فتبعث النواة أشعة غاما ) طاقة زائدة(إثارة  مستوى   

  . انبعاث أشعة غاما لا یغیر من العدد الذري أو العدد الكتلي * 

  :یمكن التعبیر عن اضمحلال غاما بالمعادلة التالیة * 

                                              ��
� *        ��

�   + γ     
  

��  حیث
� *

��(النواة في مستوى إثارة ،  )(
  .أشعة غاما  γالنواة في مستوى استقرار ،  )�

  

�� ( یمثل الشكل المجاور إشعاع نواة عنصر البورون
   لجسیم) ��

  :بطریقتین مختلفتین  بیتا

  ) :مباشرة ( الطریقة الأولى  :أولاً 

  :حیث  } γ)(لایوجد داعي لانبعاث أشعة  {

��(تتحول نواة 
 إلى  نواة عنصر جدید في مستوى الاستقرار) ��

)��
  :وینبعث ھنا جسیم بیتا حسب المعادلة التالیة ) ��

                      ��
��            ��

��
 
 + ���

�  + ν  

  . الإضمحلال ھذا نتیجة الطاقة من) MeV 13.4( یتحرر حیث

  :  حیث }) γ( أشعة لانبعاث داعي یوجد  {) :  مباشرة غیر(  الثانیة الطریقة -: ثانیا

)مرحلة أولى(                                    ��
��            ��

�� * + ���
�  + ν  

) یثح ��
��

 
  وتتخلص ذرة الكربون من . نتیجة لھذا الإضمحلال ) MeV 9.0(نواة الكربون المثارة ، ویتحرر من الطاقة  (*

  :لتصل إلى مستوى الإستقرار حسب المعادلة التالیة ) MeV 4.4(الطاقة الفائضة بإطلاق أشعة غاما طاقتھا 

)ثانیةمرحلة (                                              ��
�� *          ��

��
 + γ  
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  :من حیث )  α ، β ، γ (قارن بین الاشعاعات النوویة  : سؤال

  ) ماھیتھا ، الاختراق ، السرعة ، التأیین(                
  

  : جواب 
  

  )γ(غاما   ) β(بیتا   )α(ألفا   وجھ المقارنة

  )طبیعتھا (ماھیتھا
الشحنة تماثل    جسیمات موجبة

  نوى الھلیوم       
  عبارة عن الكترون أو 

  بوزترون
  موجات كھرومغناطیسیة عالیة  

  ) فوتونات ( التردد 

  الاختراق      
  )النفاذیة(      

  
  الأقل اختراق

  
  مرة من ألفا 1000أكثر   

  قدرة ھائلة جداً          
  )الأكثر اختراق (        

  السرعة
  من سرعة  0.1تصل إلى 

  الضوء
  من  0.99تصل إلى 

  سرعة الضوء
  تسیر بسرعة الضوء      

  الأقل قدرة على التأیین        أقل قدرة من ألفا   الأكبر قدرة على التأیین      )التصادم(التأیین  
  
  
  
  
  

  اذكر خاصتین تمتاز بھا الإشعاعات النوویة ؟  : سؤال
  :جواب 

  ) . ، السرعة النفاذ ( القدرة على الاختراق ) 1
  ) .التفاعل مع المواد ، التصادم ( القدرة على التأیین ) 2

  

  یكون للأشعة التي لھا أكبر قدرة على الاختراق أقل قدرة على التأیین ؟ :  )علل(سؤال 

  : یحدد ذلك عامل الكتلة وعامل الشحنة حیث  :جواب           
  

ر یزداد احتمال تصادمھا مع ذرات المادة بشكل كبیر وبالتالي تزداد قدرتھا على     الأشعة التي تمتلك كتلة وشحنة اكب) 1          

  ) .α(مثل ) احتمال التصادم كبیر . ( التأیین ویقل اختراقھا               
  

  التأیین ویزداد الأشعة التي تمتلك كتلة وشحنة أقل یقل احتمال تصادمھا مع ذرات المادة وبالتالي تقل قدرتھا على ) 2          

  ) .γ(مثل ) احنمال التصادم قلیل . ( اختراقھا                

 
  :أكمل المعادلات النوویة التالیة  ) :1(مثال 

               1   (��
�              ��

�
 
  + ……….. + …………                                                           

                2 (          ��
�                ��

�  + ……….. + …………                                                                  

                3(                                                                           ���
���                       ����

���  + …………..      

              4 (����
���

 
*              ����

���   + …………                                                                           
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��              ��

��  + �
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��           ��

��  + ���
�
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����(الرادیوم  یمثل الشكل اضمحلال نواة
  إلى نواة ) ���

  عند الكشف عن جسیمات ألفا ، وجد.  )���

  .بطاقتین مختلفتین 

  ما مقدار طاقتي جسیم ألفا ؟

  ما مقدار طاقة أشعة غاما ؟

  .ب معادلة اضمحلال غاما 

  . أكتب معادلة اضمحلال ألفا الذي ینتج عنھ طاقة أكبر

ادرس التفاعلان النوویین الآتیین ثم أبین التغیرات التي طرأت على كل من العدد الذري والعدد الكتلي للنواة التي
  .بیتا السالبة أو بیتا الموجبة 

���
�  + V 

� + ν          
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یمثل الشكل اضمحلال نواة :) 2(مثال 

����( الرادون                
���

بطاقتین مختلفتین  أنھا توجد                

ما مقدار طاقتي جسیم ألفا ؟) أ               

ما مقدار طاقة أشعة غاما ؟) ب             

ب معادلة اضمحلال غاما أكت) جـ             

أكتب معادلة اضمحلال ألفا الذي ینتج عنھ طاقة أكبر) د              

 
  
  

  :الحل      

  

  
ادرس التفاعلان النوویین الآتیین ثم أبین التغیرات التي طرأت على كل من العدد الذري والعدد الكتلي للنواة التي ) :3(مثال 

بیتا السالبة أو بیتا الموجبة  تشع جسیمات                 

    
 :الحل      
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  النشاطیة الإشعاعیة
  

  عند اضمحلال نواة ما وانبعاث جسیمات ألفا أو بیتا من نواة   ●

   عنصر مشع یؤدي إلى تحول النواة الأم إلى نواة جدیدة تسمى    

  .لنواة الناتجة ا    
  

  یتناسب عدد النوى المضمحلة في الثانیة الواحدة طردیاً مع   ●

  .معینة  ة زمنیةعدد النوى المشعة عند لحظ    
  

  بعض المواد المشعة تضمحل خلال مدد زمنیة صغیرة   ●

  .وبعضھا في مدد زمنیة كبیرة    
  

  ؟) t1\2(وضح المقصور بـ عمر النصف  :سؤال 

  .الزمن اللازم لإضمحلال نصف عدد النوى المشعة : جواب 

  ن ؟كیف ترتبط عدد النوى المشعة بعدد النوى المتبقیة بدلالة الزم :سؤال 

  :جواب 

                                                                           N(t) = N° e
-
 
λt  

  ،)) t = 0(عدد النوى المشعة المتبقیة عند الزمن  °N(، )) t(عدد النوى المشعة المتبقیة عند الزمن  N(t): (حیث       

       )λ لال ووحدتھ ثابت التناسب ویسمى ثابت الإضمحs-1(  

     

  ؟ )°N( بعدد النوى المشعة المتبقیة )t1\2( كیف یرتبط عمر النصف :سؤال 

  :ترتبط حسب المخطط  :جواب 

  

                                                     N°             N°               N°                N°                N°  ……… 
   2                 4                  8                16   
 

   :من المخطط العلاقة  ىإل یمكن التوصل* 

  

  

 

 

  : الآتیة العلاقة حسب عكسیاً  )λ( الإضمحلالبثابت ) t1\2(یرتبط عمر النصف * 

                                                                       t1\2 =  ln(2)  =  0.693 
                                                                                    λ               λ    

t1\2 2t1\2 3t1\2 4t1\2 

  فقط للإطلاع
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  ؟) A(النشاطیة الإشعاعیة  وضح المقصور بـ :سؤال 

  :ث یكون بحی) Ci(أو بوحدة كوري ) Bq(عدد الاضمحلالات في الثانیة الواحدة وتقاس بوحدة بیكرل : جواب 

                                                             1 Ci = 3.7 × 1010 Bq  
  
  :تحسب النشاطیة الإشعاعیة من العلاقة * 

A = λ N 

  
  .وھي النشاطیة الإشعاعیة الإبتدائیة ) °A° = λ N(فإن ) t = 0(عندما یكون الزمن * 

  
  

  لذلك یمكن . ى العینة المشعة ، فإن النشاطیة الإشعاعیة لھا تقل إلى النصف عند مرور زمن یساوي عمر النصف عل* 
  : الربط بینھما على النحو الآتي    
  

                                                     A°             A°               A°                A°                A°  …….. 
   2                 4                  8                16   

  

 :یمكن التوصل إلى العلاقة الآتیة * 
  

  
  
  
  
  
  

  

  ، وقست) s 6-2.4 × 10-1(إذا علمت أن ثابت الاضمحلال لھ . في التشخیص الطبي ) 67-(یستخدم الغالیوم  ) :1(مثال 

 ، فأجد الزمن اللازم حتى تصبح النشاطیة الإشعاعیة ) Bq 4680(النشاطیة الإشعاعیة لعینة منھ فكانت                 

                )1170 Bq. (  

  :الحل        

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 

t1\2 2t1\2 3t1\2 4t1\2 
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  عمر النصف لنظیر الكوبالت. في تعقیم الأجھزة وفي علاج مرض السرطان ) 60 -(یستخدم نظیر الكوبالت  ) :2(مثال 

                )����
  )µCi 0.200(، قست النشاطیة الإشعاعیة لعینة منھ عند لحظة زمنیة فوجدتھا ) y 5.27(وي یسا) ��

  :ما یأتي  أجد                

  .عدد النوى المشعة في العینة ) أ               

  .النشاطیة الإشعاعیة بعد زمن یساوي ثلاثة أضعاف عمر النصف ) ب              

  :الحل       
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  تقریباً ، أجد الزمن) days 8(یستخدم الیود المشع في علاج سرطان الغدة الدرقیة ، فإذا كان عمر النصف لھ  ) :3(مثال 

  .منھ ) %75(اللازم حتى یضمحل                 

  :الحل        
  :، أي أن ) %25(النوى المشعة یساوي تعني أن نسبة ما تبقى من ) %75(حتى یضمحل                  

                               
�

�˳
 = 

��

���
 = 

�

�
 

                              
�

�˳
 = (

�

�
)t/t

1\2  

                                       
�

�
 = (

�

�
)t/t

1\2      

                                t   = 2                t = 2 × t1\2 = 2 × 8 = 16 days 
                               t1\2 

 

  

  یمثل الشكل رسماً بیانیاً یوضح العلاقة بین النسبة  ) :4(مثال 

               ) 
�

�˳
 ×   مع الزمن النظیري لعنصرین مشعین ) %���

  :، أجب عما یلي ) λ1 , λ2(ل لكل منھما ثابت الإضمحلا                

  ما عمر النصف لكل منھما ؟) 1               

  ) 10(ما نسبة عدد النوى المشعة المتبقیة بعد مرور ) 2               

  سنوات لكل من النظیرین ؟                   

  ؟) λ2(أم ) λ1(أیھما أكبر ) 3               

  :الحل      

  
  
  

  
  ) .2(للمادة ) 4h(، وعند زمن ) 1(للمادة ) 2h(عند زمن ) %50(وصلت العینة لنصف نسبة النوى المشعة ) 1      

  ) .%18(وللعنصر الثاني تقریباً ) %4(من الرسم تصل نسبة النوى المشعة للعنصر الأول تقریباً ) 2      

      3 (λ1  <λ2  لأن ثابت الإضمحلال ،)λ (مر النصف یتناسب عكسیاً مع ع)t1\2. (  
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  سلاسل الإضمحلال الإشعاعي الطبیعي

  

  وضح المقصود بـ سلسلة الاضمحلال الإشعاعي الطبیعي ؟ :سؤال 
  مجموعة من الاضمحلالات التلقائیة التي تبدأ بعنصر مشع ثقیل وتنتھي بعنصر مستقر من خلال اضمحلالات عدة : جواب 

  .لألفا وبیتا           

  .كر سلاسل الاضمحلال الإشعاعي الطبیعي أذ :سؤال 

  التي تبدأ بنظیر ثقیل مشع عمر النصف لھ كبیر ، وتنتھي بأحد نظائر  وھناك ثلاث أنواع لسلاسل الإضمحلال الطبیعي :جواب 

  : ، وھي) pb(الرصاص المستقر           

���سلسلة الیورانیوم )   1          
����سلسلة الثوریوم ) 2                ���

���سلسلة الأكتینیوم ) 3              ���
���

  

  
 

  غاز الرادون المشع ھو أحد النظائر في سلسلة الیورانیوم ، یستقصي الجیولوجیون نسبة الرادون في المیاه ) 1: ملاحظة 

  . فزیادة تركیزه قد تكون علامة على وقوع زلزال قریب  .الجوفیة والتربة للتنبؤ بالنشاط الزلزالي                    

  .في الصخور ) 238 -(خور من معرفة نسبة الرصاص إلى الیورانیوم صیستطیع الجیولوجیون تقدیر عمر ال) 2              
             

���یمثل الشكل سلسلة اضمحلال الیورانیوم ونظراً لأن الیورانیوم  * 
  بر عمر نصف بین النظائر المشعة سمیت لھ أك ���

  .سمھ إالسلسلة بھذه    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في یفالطَ                                                

    0785582344                النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة                                      
                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               25إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 

  ) :m(وعدد جسیمات بیتا ) n(جد عدد جسیمات ألفا  الیورانیوممن المعادلة التالیة التي تمثل سلسلة اضمحلال  )  :1(مثال 
                                                                                                         

           ���
���                  �� + � ���

�  ��
���   + m ���

�    + m V                                                                    
                                                                                           

  : الحل        
  
  
  

  
  
  
  

                                                                  

���تضمحل نواة الیورانیوم   ) :2(مثال 
 وفق المعادلة  ���

            ����
���          ��

�   + 6 ���
�   + 4 ���

�  + 4 V 
  . Xما العدد الكتلي والعدد الذري لنواة العنصر          

  
  : الحل        

  
  
  
 
  
  

  :تمثل المعادلة الآتیة جزءاً من سلسلة الیورانیوم  ) :3(مثال 

               ���
���             ����

���           ����
���           ��

�  
  ؟) g(و ) h(ما إسم الجسیمین ) 1                

��جسیمات ألفا وجسیما بیتا السالبة للوصول إلى النواة ) 6(إذا انبعث ) 2                
  . Zو  A، أجد  �

  :الحل        
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
 
 

h g 
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  اضمحلال  سلسلة یمثل الذي المجاور الشكل من ) :4(مثال  
  :طبیعي ، اجب عما یلي                   
  .ما اسم السلسلة المبینة في الشكل ) 1                
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال الفا ) 2                
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال بیتا ) 3                
  جسیمات ألفا وبیتا في تحول نواة  جد عدد) 4                

                   )����
����(إلى نواة ) ���

���. ( 
  :  الحل      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

���اضمحلال الأكتینیوم بنواة الیورانیوم تبدأ سلسلة  ) :5( مثال
  فإذا انبعث جسیمي ألفا وجسیمي بیتا لتنتج نواة  ���

  : أجب عما یأتي   Xجدیدة للعنصر                 
  

  . Xما العدد الكتلي والعدد الذري لنواة العنصر ) 1               
  .اذكر ثلاث مبادئ للحفظ تتحقق في اضمحلال جسیمات ألفا وبیتا ) 2               
���أیھما أكثر استقراراً نواة الیورانیوم  ) 3               

  . Xأم نواة العنصر  ���

  :الحل        
  

        

 

  

  

 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في یفالطَ                                                

    0785582344                النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة                                      
                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               27إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في یفالطَ                                                

    0785582344                النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة                                      
                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               28إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في یفالطَ                                                

    0785582344                النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة                                      
                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               29إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  



   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في یفالطَ                                                

    0785582344                النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة                                      
                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               30إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   

  
  
  

 

  التفاعلات النوویة/  الدرس الثالث

  

  التفاعل النووي    

  
  عل النووي ؟ وماذا ینتج عنھ ؟متى یحدث التفا :سؤال 

  .قد ینتج عن ذلك نواة جدیدة . عند إصطدام جسیم نووي ، مثل النیوترون أو البروتون بنواة ذرة أخرى : جواب 

  

  .كیف یتم إحداث التفاعل النووي بین جسیم ونواة ؟ وعبر عنھ بمعادلة نوویة  :سؤال 

  :فة كافیة ، یبدأ تأثیر القوة النوویة ، ویعبر عنھ بالمعادلة تقذف النواة بذلك الجسیم وعندما یقترب مسا: جواب 

                                                                a + X          b + Y 

  )النواة الناتجة:  Y(، ) الجسیم الناتج:  b(، ) النواة الھدف:  X(، )   القذیفة:  a(حیث     

  
  في حالة إثارة وعدم استقرار فتضمحل لتعطي نوى وجسیمات من ) CN(القذیفة فتشكل نواة مركبة  تمتص النواة الھدف* 
  ومن الأمثلة على ذلك ما قام بھ رذرفورد عندما قذف نواة النیتروجین . الممكن أن تختلف عن تلك الداخلة في التفاعل    
    )��

  :وتون على النحو الآتي ، ونتج عن ذلك تحرر بر) α(بجسیمات ألفا ) ��
  

                                                         α + ��
��           ��

��          ��
��  + ��

�  
  

��حیث تعتبر نواة نظیر الفلور * 
�� ��نھا نواة مستقرة أن تضمحل لینتج عالنواة المركبة غیر مستقرة والتي لا تلبث   

��  

�� وبروتون    
  ، إن شحنة جسیمات) بروتونات ، النیوترونات ، جسیم ألفا ، الدیتیریومال(من الأمثلة على القذائف النوویة �

  أما ،  ألفا والبروتونات موجبة لذا تسرع حتى تمتلك طاقة حركیة للتغلب على قوة التنافر الكھربائیة مع النواة الھدف   

       . لذا تعد من القذائف المھمة في انتاج النظائر المشعةالنیوترونات فھي متعادلة كھربائیاً    

  

  ؟) Q(كیف یتم حساب الطاقة الممتصة أو المتحررة من التفاعل  :سؤال 

  :التي تحسب من العلاقة ھي الفرق في الكتلة بین كتل النوى والجسیمات الداخلة في التفاعل وتلك الناتجة عنھ ، و: جواب 

  

                                         Q = [ma + mx – (mb + my)] × 931.5 

  

  )MeV(بوحدة ) Q(و ) amu(حیث الكتل بوحدة 

  

  متى یكون التفاعل ماص للطاقة ومتى یكون التفاعل منتج للطاقة ؟ :سؤال 

  .موجبة كان التفاعل منتج للطاقة ) Q(للطاقة و إذا كانت قیمة سالبة كان التفاعل ماص ) Q(إذا كانت قیمة : جواب 
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  الإنشطار النووي
  

  ؟ الإنشطار النوويوضح المقصود بـِ  :سؤال 

  .انقسام نواة ثقیلة لنواتین أو أكثر ، أصغر منھا في الكتلة : جواب 

  

  وضح ماھیة النوى الأكثر قابلیة للإنشطار النووي ؟ :سؤال 

  .لثقیلة التي تقع على یمین المنحنى النوى ا: جواب 

  

  

  

  

  

  

  
  
  

���  عند قذف نواة* 
����(بنیوترون بطيء تنشطر إلى نواتین ، ھما  ���

����(و ) ���
  نیوترونات ، وتمتلك) 3(، وینتج ) ��

  ویصاحب ذلك نقص في الكتلة یتحول إلى طاقة النوى الناتجة من ھذا الإنشطار طاقات ربط نوویة لكل نیوكلیون أكبر ،    

  :ویمكن التعبیر عن الإنشطار النووي بالمعادلة    
  

                                        ��
�  + ���

���              ���
��� *           ����

���   + ����
��  + 3 ��

�  
   

���(حیث نواة     
���   .تمثل النواة المركبة المثارة في ھذا التفاعل ) *

  أین تكمن أھمیة تفاعل الإنشطار النووي ؟ :سؤال 

  .تكمن أھمیتھ في الطاقة الكبیرة المتحررة : جواب 

  وضح المقصود بـِ التفاعل المتسلسل ؟ :سؤال 

���(رانیوم تفاعل نووي یتم فیھ انشطار نواة یو: جواب 
  نیوترونات  3عن طریق قذفھا بنیوترون بطيء فینتج عن ذلك ) ���

���(نوى جدیدة من الیورانیوم  3جدیدة یمكن أن تمتصھا           
  نیوترونات جدیدة وھكذا یستمر التفاعل  9فنحصل على ) ���

  . حیث كل تفاعل جدید ینتج تفاعلات وھكذا           

  وضح المقصود بالكتلة الحرجة ؟ : ؤالس

  .ویضمن عدم تسرب النیوترونات خارجھ متسلسل ال تفاعلالدامة حدوث من الوقود النووي لإأقل كتلة   :جواب 

  وضح المقصود بتخصیب الیورانیوم ؟ : سؤال

���(ھي العملیة التي یزاد فیھا نسبة الیورانیوم : جواب 
���. (  
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  :الناتجة من تفاعل الإنشطار الآتي ) Q(أحسب الطاقة  ) :1(مثال 

                                       ��
�  + ���

���              ���
��� *           ����

���   + ����
��  + 3 ��

�  

  : )amu(بوحدة  يحیث كتل النوى معطاه في الجدول الآت       

  

mn  mKr  mBa  mU  

1.0087  91.9064  140.8840  234.9934  

  

  

  :الحل       

  

  

  

  
  

 :قذفت نواة البیریلیوم بجسیم ألفا ونتج الكربون ونیوترون حسب المعادلة التالیة  ) :2(مثال 

                                        ���
�

  + ���
�             ��

��    + ��
�                    

  

   )mBe = 9.015 amu ( ،)mC = 12.0039 amu( بأن علماً وحدد نوع التفاعل  احسب الطاقة المتحررة من التفاعل           

             )mHe = 4.0039 amu ( ، )mn = 1.0087 amu . (     

 :الحل        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

   Q = 5.86845   MeV ,  منتج للطاقة 
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��    في التفاعل)   = MeVQ 0.5589(علمت أن إذا  ) :3(مثال 
�+   ��

��             ��
��+  ���

��جد كتلة     �
��

 

                    
  ) N  =14,0085      ،He  =4,0039      ،H =1,0073( ھي ) amu(إذا علمت أن كتل المواد بـ   

  : الحل 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

   mO = 17.0045 amu 
  

  :وما نوعھا للتفاعل التالي  Qإذا احسب مقدار طاقة التفاعل  ) :4(مثال 

                                           ����
��  + ���

�              ���
��  + ��

�                                          
                                                                   

  )Al  =26,981     ،p  =29,978    ،He  =4,003      ،n =1,008( ھي ) amu(إذا علمت أن كتل المواد بـوحدة                    

  :الحل 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

   Q = - 1.863 MeV ,  ماص للطاقة 
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  المفاعل النووي
  

 وضح المقصود بالمفاعل النووي ؟  : سؤال
  .النظام الذي یعمل على توفیر الظروف المناسبة لاستمرار تفاعل الانشطار النووي والسیطرة علیھ : جواب 

   

  .یبین مفاعل الماء المضغوط یوجد أنواع عدیدة من المفاعلات النوویة تبعاَ لنوعیة التبرید فیھا والشكل التالي * 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :یتكون المفاعل النووي من الأجزاء الرئیسیة التالیة * 

  وتكون على الغالب من الیورانیوم المخصب ، حیث تعد على شكل أقراص یوضع بعضھا فوق بعض : الوقود النووي ) 1   

  .الوقود النووي  نویلة لتشكیل قضبافي أنابیب ط                               

  )10 -(والبورون ) 113 -(تصنع من مواد لھا قدرة عالیة على امتصاص النیوترونات مثل الكادمیوم : قضبان التحكم ) 2   

   فعند إدخال عدد مناسب منھا بین حزم الوقود النووي تمتص بعض النیوترونات مما یؤدي إلى                               

  .  إبطاء سرعة التفاعل المتسلسل ، وبذلك یتم التحكم في الطاقة الناتجة من التفاعل                              

  ، مثل الماء الثقیل ، الماء العادي ، الغرافیت ، وتبطئ المواد  ذات أعداد كتلیة صغیرةوھي مواد : المواد المھدئة ) 3  

  .ئة النیوترونات الناتجة من الإنشطار لتتمكن من إحداث تفاعلات انشطاریة جدیدة المھد                          

��� علماً أن احتمالیة انشطار نواة الیورانیوم                             
  تزداد كلما كانت الطاقة الحركیة للنیوترونات   ���

       .الممتصة أقل                              

  .تستخدم أبراج تبرید تزود المفاعل والمكثف بالماء البارد باستمرار ، لتبرید المفاعل النووي : نظام التبرید ) 4

  بخار ماء یستخدم في إدارة توربینات یحول الماء الساخن والمضغوط القادم من قلب المفاعل إلى: مولد بخار الماء  ) 5

   .لدات كھربائیة لتولید الطاقة الكھربائیة متصلة بمو                               
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  الإندماج النووي

  
  وضح المقصود بالإندماج النووي ؟ : سؤال

  ولھا طاقة ربط. تفاعل تندمج فیھ نواتان خفیفتان لتكوین نواة كتلتھا أقل من مجموع كتلتي النواتین المندمجتین : جواب 

  .ما نوویة لكل نیوكلیون أكبر مما لھ           

  وضح ماھیة النوى الأكثر قابلیة للإندماج النووي ؟ :سؤال 

  . )المنحنى المنطقة الیسرى من(النوى الخفیفة : جواب 

  أعط مثالاً على عملیة الإندماج النووي ؟ : سؤال

��(اندماج نواتا نظیري الھیدروجین ، الدیتیریوم : جواب 
� (  

��(والتریتیوم           
���(لتكوین نواة الھیلیوم ) �

  ذات طاقة ) �

  ربط نوویة لكل نیوكلیون أكبر منھا لنواتي الدیتیریوم والتریتیوم          

  .ویصاحب عملیة الإندماج نقص في الكتلة تتحول إلى طاقة كبیرة           

  .أعط أمثلة على معادلات الإندماج النووي  : سؤال

  : جواب 

                                                                             ��
�   + ��

�             ���
�  + ��

�  

                                                                             ��
�   + ��

�             ��
�  + ���

�  + V 

                                                                             ��
�   + ��

�             ���
�  + γ 

  ماذا تسمى التفاعلات النوویة السابقة ؟ : سؤال

  ت حرارة عالیة لتحدث ؛ لذا تسمى التفاعلات ھذه التفاعلات ھي مصدر الطاقة التي تصلنا من الشمس وتحتاج درجا: جواب 

  .النوویة الحراریة            

  یحتاج تفاعل الاندماج النووي لدرجة حرارة عالیة ؟  : )علل(سؤال 

  التنافر الكھربائیة بین النواتین قوةدرجات الحرارة العالیة تزود النواتین بطاقة حركیة كبیرة للتغلب على لأن : جواب           
  .عند اقترابھما من بعض لمسافة تبدأ عندھا القوة النوویة بالتأثیر                     

  

  أذكر استخداماً من استخدامات عملیة التعقب الإشعاعي ؟ : سؤال
  توترصد أدوات التعقب الزراعیة تدفق المغذیا. مراقبة تدفق السوائل والغازات خلال الأنابیب لتحدید أماكن التسرب : جواب 

  . عبر النباتات           
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  تطبیقات على الفیزیاء النوویة
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   عساف سائد الأستاذ                        الفیزیاء في یفالطَ                                                

    0785582344                النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة                                      
                            

  

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               39إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن                

T. SAED ASSAF 

   0785582344   
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   عساف سائد الأستاذ                       

    0785582344                النوویة

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم

 )X , Y (جسیما یمثلان :  

   النیوترینو ضدید

  النیوترینو

  

  السالب بیتا جسیم) د                

  الطاقة فإن ،) amu 60.44( مكوناتھا كتل 

  595.84) د                      

28 MeV (فیھا نیوكلیون لكل النوویة الربط طاقة فإن   

  14) د                             

  نسبة فإن ،) Y( للنظیر الكتلي العدد مثلي یساوي

  4:  1) د                        

   1013 × 9) د                               

  : الترتیب على الكتلي 

               یتغیر لا ، یتغیر لا) د                  

  النیتروجین لنواة النوویة الربط طاقة و ،) 

  سلسلة

  بیتا جسیمات

2 (، )1(  

                   الفیزیاء في یفالطَ                                                

النوویة الفیزیاء / السابعة الوحدة             
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  عمل ورقة

  )             ����
��   + X + Y   ����

 الرمزان ،) ��

ضدید ، الموجب بیتا) ب                          النیوترینو

النیوترینو ، الموجب بیتا) د                                   

          ����
���   + b *  ����

  : یمثل) b( الرمز) ���

                غاما أشعة) جـ                 الموجب بیتا جسیم

���� ( النیكل
 ومجموع ،) amu 59.9( تساوي)  ��

  : تساوي) MeV( بوحدة

                      558.62) جـ                    512.05) ب

���( الھیلیوم لنواة النوویة
MeV 28( تساوي) �

  : تساوي) 

                             9) جـ                             7) ب

یساوي) X( للنظیر كتليال العدد كان إذا ، ما عنصر

  : ھو) ZY : ZX( أي) Y( للنظیر الذري العدد إلى

                        2:  1) جـ                  1:  1) ب                        

  : تساوي) J( بوحدة المادة من) 

                               1015 × 3) جـ                1013 × 3) ب                 

 )β+ (، والعدد الذري العدد من لكل یحدث ما فإن 

                  یزداد ، یقل) جـ       یتغیر لا ، یزداد) ب             

��( الكربون لنواة النوویة
) MeV 94( تساوي) ��

105 MeV (، نواة ھي استقراراً  الأكثر النواة فإن :  

  . أكبر نیوكلیون لكل النوویة الربط 

  . أكبر نیوكلیون لكل النوویة الربط

  . حجماً 

  . أكبر یھاف النیوترونات

سلسلة في) Bi( إلى) Rn( اضمحلال یبین والذي ، المجاور

جسیمات وعدد) α( ألفا جسیمات عدد ،) 238( للیورانیوم

  : الترتیب على الإضمحلال ھذا

2) (د)           2( ،) 1) (جـ)           2( ،) 2) (
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 الآتیة النوویة المعادلة في) 1

النیوترینو ضدید ، السالب بیتا) أ    

                                   النیوترینو ، السالب بیتا) جـ  

b +(  النوویة المعادلة في) 2

جسیم) ب          ألفا جسیم) أ    

النیكل نواة كتلة أن علمت إذا) 3

بوحدة مكوناتھا لفصل اللازمة    

ب                  503.1) أ    

النوویة الربط طاقة نأ علمت إذا) 4

) MeV/nucleon( بوحدة    

ب                        8) أ    

5) (X , Y (عنصر لنظیري نواتان

إلى) X( للنظیر الذري العدد    

                        1:  2) أ   

) g 1( لكتلة المكافئة الطاقة )6

                 108 × 9) أ    

 وأطلقت نواة اضمحلت إذا) 7

             یتغیر لا ، یقل) أ   

النوویة الربط طاقة أن علمت إذا) 8

    )��
MeV 105( ساويت) ��

 طاقة لأن ، النیتروجین) أ     

الربط طاقة لأن ، الكربون) ب   

حجماً  أصغر لأنھا ، الكربون) جـ   

النیوترونات عدد لأن ، النیتروجین) د    

المجاور الشكل على اعتماداً ) 9

للیورانیوم الإشعاعي الاضمحلال    

ھذا من المنبعثة) -β( السالب    

) (ب)           1( ،) 1) (أ    
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���        X +(  النوویة المعادلة تمثلھ الذي النووي التفاعل في) 10
� ���

� +   ��
  : ھو) X( الجسیم ، )�

  بروتون) د               نیوترون) جـ                الكترون) ب                 بوزیترون) أ      

����( البولونیوم نواة تضمحل عندما تنتج الآتیة النوى أي) 11
  : ألفا جسیم باعثة) ���

����) أ     
����) ب                     ���

����) جـ              ���
����) د               ���

���  

  : النوویة التفاعلات في القذائف أفضل من تعد یأتي مما واحدة )12

�� )أ      
�� )ب                      �

��) جـ                    �
���) د                  �

�  

��( نواة كثافة نسبة) 13
����( نواة كثافة إلى) �

���: (  

  1:  1) د                         16:  2) جـ                   8:  4) ب                    16:  4) أ     

  : في) 228Ra( الرادیوم نواة عن) 226Ra( الرادیوم نواة تختلف) 14

  الإلكترونات دعد) د             النیوترونات عدد) جـ         البروتونات عدد) ب       الذري العدد) أ      

  : یكون النوویة الإشعاعات باقي مع مقارنة شحنتھ كبر بسبب التأیین على عالیة قدرة لھ الذي الإشعاع) 15

   الضوء سرعة تساوي سرعتھ) ب                       كبیر اختراقھ مدى) أ     

    صغیرة كتلتھ) د                      صغیر اختراقھ مدى) جـ   

  : ذات تكون المندمجتین النواتین من لأي بالنسبة المتكونة الجدیدة النواة إن ، جدیدة نواة تتكون معاً  نواتین اندماج عند) 16

  نیوكلیون لكل أكبر ربط وطاقة أكبر كتلة) ب                     نیوكلیون لكل أقل ربط وطاقة أكبر كتلة) أ      

  نیوكلیون لكل أكبر ربط وطاقة أقل كتلة) د                       كلیوننیو لكل أقل ربط وطاقة أقل كتلة) جـ    

����( نواة خلالھا تضمحل تحولات سلسلة من المنبعثة السالبة وبیتا ألفا جسیمات عدد) 17
����( نواة إلى) ���

 : ھي) ���

  بیتا 2 ، ألفا 3) د                بیتا 2 ، ألفا 2) جـ               بیتا 4 ، ألفا 3) ب            بیتا 3 ، ألفا) أ      

  : ھي النواة داخل ونیوترون بروتون بین القوة) 18

  فقط كھربائي تجاذب) ب                                      فقط نووي تجاذب) أ      

  كھربائي وتنافر نووي جاذبت) د                        كھربائي وتجاذب نووي تجاذب) جـ    

  : بأن العناصر نوى معظم تمتاز) 19

  متغیرة كثافتھا) د          تقریباً  ثابت حجمھا) جـ             تقریباً  ثابتة كثافتھا) ب          تقریباً  ثابتة كتلتھا) أ     

20) (��
  : تكون الناتجة النواة فإن ، ألفا یموجس السالبة بیتا جسیمات أربع أطلقت ، مستقر غیر عنصر نواة) �

����) أ     
����) ب                   ���

����) جـ                ���
����) د                 ���

���  

  : عملیة عن ینتج نووي جسیم النیوترینو) 21

  وإلكترون بروتون إلى النیوترون تحلل) ب              وبوزترون نیوترون إلى البروتون تحلل) أ     

  النواة من بوزترون خروج) د                               النواة من إلكترون خروج) جـ   
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  إلى) X( العنصر نواة كثافة بین النسبة فإن) Y( للعنصر الكتلي العدد أمثال) X) = (8( للعنصر الكتلي العدد كان إذا) 22

  : تساوي) Y( العنصر نواة      

) أ     
�

�
) ب                          

�

�
  8) د                          1) جـ                         

  :تمتاز القوة النوویة بأنھا ) 23

  المقدار قصیرة المدى كبیرة ) قصیرة المدى صغیرة المقدار                              ب) أ      

  طویلة المدى صغیرة المقدار) طویلة المدى كبیرة المقدار                                  د) جـ    

  :الفراغ یمثل :                                                                          في المعادلة النوویة الآتیة ) 24

  طاقة ) أشعة غاما                   د) ضدید النیوترینو                  جـ) ب        نیوترینو              ) أ     

  :حجم النواة یتناسب طردیاً مع ) 25

  العدد الكتلي ) القوة الرابعة للعدد الكتلي         د) مربع العدد الكتلي         جـ) الجذر التكعیبي للعدد الكتلي         ب) أ     

  :لنوى الخفیفة المستقرة یكون في ا) 26

  عدد النیوترونات فیھا أكبر عدد البروتونات دائماَ  ) عدد البروتونات دائماَ                 ب= عدد النیوترونات فیھا ) أ     

  ونات   عدد البروت≥ عدد النیوترونات فیھا ) عدد النیوترونات فیھا أقل عدد البروتونات دائماَ                د) جـ   

����(إذا كان الفرق بین مجموع كتل مكونات نواة الحدید ) 27
  فإن طاقة الربط النوویة) amu 0.5(وكتلة النواة نفسھا ) ��

  :للنواة تقریباً تساوي       

           J 4.5) د              MeV 465.5) جـ                  MeV 0.5) ب                    J 0.5) أ     

(عینة من عنصر مشع ینحل منھ ) 28
��

��
  :بعد مرور ساعة فإن فترة عمر النصف تساوي بالدقیقة ) 

     5) د                             15) جـ                             10) ب                       20) أ     

  :الكمیة بالساعات یساوي ) 0.25(ن الزمن اللازم لكي ینحل إلى ساعات فإ) 4(عنصر مشع فترة عمر النصف لھ ) 29

       4) د                              2) جـ                            8) ب                             1) أ    

  : ھو ) g 105(یوم فإن الزمن اللازم حتى ینحل ) 30(عمر النصف لھ ، ) g 120(عنصر مشع كتلتھ  ) 30

  36) د                       60) جـ                     126) ب                               90) أ      

  إلى كتلة) X(، فإن كتلة نواة العنصر ) 3 : 1(یساوي ) Y(إلى نواة العنصر ) X(إذا علمت أن نصف قطر نواة العنصر ) 31

  :تساوي ) Y(نواة العنصر       

  27 : 1) د                     �√ : 1)  جـ                   9 : 1) ب                     3 : 1) أ      

  أن النواة، على افتراض ) 220(التي عددھا الكتلي ) X( نواةللألفا یوضح الشكل إضمحلال ) 32

  كانت ساكنة قبل الإضمحلال ، وأن الطاقة المتحررة من التفاعل تتوزع على جسیم ألفا والنواة      

      )Y( یم ألفا ألى النواة سكطاقة حركیة ، فإن نسبة الطاقة الحركیة لج)Y ( ،)KEα : KEY(  

  :تساوي       

  )1 : 54) (د          )      54 : 1) (جـ)             55 : 1) (ب         )       1 : 55) (أ      
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1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

  جـ  د  ب  أ  د  ب  ب  أ  جـ  أ

11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  

  أ  ب  أ  د  ب  جـ  جـ  د  ب  أ

21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  

  أ  ب  جـ  جـ  د  د  ب  ب  جـ  أ

31  32                  

                  د  د
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