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 )Structure and Properties of the Nucleus(و خصائصھا بنیة النواة 
 :لمحة تاریخیة 

 ".نواة"نموذجا للذرة افترض فیھ أن الشحنات الموجبة تتركز في حیز صغیر أطلق علیھ اسم , م  1911اقترح العالم رذرفورد في عام 

 .م لاحظ رذرفورد أن قذف غاز النیتروجین بجسیمات ألفا یؤدي الى انبعاث جسیمات موجبة الشحنة  1921في عام : اكتشاف البروتون 

م توصل العالم شادویك الى ان قذف صفیحة من البریلیوم بجسیمات ألفا یؤدي الى انبعاث جسیمات  1932في عام : اكتشاف النیترون 
 ً  .متعادلة كھربائیا

 .ھي البروتونات و النیترونات و تسمیا معاً نیوكلیونات : تتكون النواة من نوعین من الجسیمات  -

 :یرمز للعنصر بالجدول الدوري بشكل عام بالرموز                        ) .Z( یرمز للعدد الذري بالحرف 

   ).A (العدد الكتلي بالحرف        

 ) .N (النیوترونات بالحرف       

        

 .عدد البروتونات ) = Z(العدد الذري  •
 ) .N(عدد النیوترونات ) + Z(عدد البروتونات = عدد النیوكلیونات ) = A(العدد الكتلي  •

 

 .العدد الكتلي ذرات للعنصر نفسھ تتساوى في العدد الذري و تختلف في : نظائر العنصر  •
 

6 الكربون لھ أربعة نظائر ھي : مثال 
11C  6

12C 6
13C 6

14C 

 كثافة النواة ثابتھ لنوى العناصر جمیعاً ؟: علل 

 فان حجم النواة یتناسب طردیاً مع العدد الكتلي, بما أن حجم الكرة یتناسب طردیاً مع مكعب نصف قطرھا 

 .فتكون نسبة الكتلة الى الحجم مقداراً ثابتاً و ھو الكثافة  

 

 .كما أن بعضھا یتم لنتاجھ صناعیاً , تتفاوت النظائر في نسبة وجودھا في الطبیعة  •
14أشار العالم رذرفورد الى أن النواة كرة صغیرة لا یتجاوز نصف قطرھا  • و قد دلت العدید من التجارب بعد ذلك على أن , م −10

 :معظم النوى كرویة الشكل تقریباً و یعطى نصف قطرھا بالعلاقة 
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 :حیث أن , أو بما یكافئھا من طاقة ) ذ .ك.و( یعبر العلماء عن الكتل النوویة بوحدة الكتل الذریة 

1)ذ .ك.و(وحدة الكتل الذریة 
12

6من كتلة ذرة نظیر الكربون  =
12C  

11ملیون الكترون فولت =9315تكافئ طاقة) ذ .ك.و(  10 149− ×   جول. 

27)ذ .ك.و(  10 166− × = 19كغ                      الكترون فولت 10 16− × = جول. 

 .كتلة الالكترون ×1836=كتلة النیوترون= كتلة البروتون 

 

  

 

 

 

 

15,علما بان  )27Al  13( احسب عدد البروتونات و عدد النیوترونات و نصف قطر نواة :سؤال  10 12− × =


  م: 

Ζ (13(عدد البروتونات : الحل  =     

14=عدد النیوترونات         13 27= − = Ζ −Α  

      15 15 3310 36 27 10 12− −× = × × ← Α


    م. 

 

 أثبت أن كثافة النواة ثابتة لجمیع العناصر ؟ •

= الكثافة 
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   ًو ھذا یمثل مقداراً ثابتا. 

64احسب كلاً مما یلي لذرة النحاس  :سؤال 

29 Cu : 

 عدد كل من البروتونات و النیوترونات ؟ •

 نصف قطر النواة ؟ •

 

Χ (8(اذا كان العدد الكتلي للعنصر  :سؤال  الى كثافة )  Χ(العنصر فان النسبة بین كثافة ) Y(امثال العدد الكتلي للعنصر =

   تساوي ؟) Y(العنصر 
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 :)Stability of the Nucleus(استقرار النواة 
البروتونات في و بما أن الشحنات المتشابھة تتنافر فمن المفترض أن تنشأ بین , علمنا أن النواة تحتوي على بروتونات موجبة الشحنة 

القوة ( و ذلك بسبب وجود قوة جذب أكبر من قوة التنافر تسمى , و لكن ھذا لا یحدث , النواة قوة تنافر كھربائیة تؤدي الى تفكك النواة 
 .تحافظ على تماسك النواة ) النوویة 

 .ھي قوة تجاذب تنشأ بین النیوكلیونات جمیعھا بغض النظر عن شحنتھا  :القوة النوویة 

 بین نیوترونین −2بروتون و نیترون          −1: نشأ القوة النوویة بین ت

 :خصائص القوة النوویة 

 .ذات مدى قصیر  •
 .قوة تجاذب  •
 .تنشأ بین النیوكلیونات المتجاورة  •
 .لھا دور في استقرار النواة  •
 .الأقوى في الطبیعة  •

 .نوى غیر مستقرة      .نوى مستقرة                        :النوى الى قسمین تصنف 

 .فوجود عدد مناسب منھا یجعل القوة النوویة تسود على القوة الكھربائیة, تعتبر النیوترونات عاملاً مھماً في استقرار النواة  •
)یقدر عدد النوى المستقرة •  .نواة تقریباً  270(

 :استقرار النواة 

)النوى الخفیفة المستقرة • )20≥ Ζ  : 

 لذلك فھي تقع, عدد البروتونات = ھي النوى التي یكون فیھا عدد النیوترونات 
Ζعلى خط  = Ν . 

)النوى الثقیلة المستقرة • )80 20≥ Ζ ≥ : 
 و ذلك لأن عدد البروتونات , عدد البروتونات  منیكون عدد النیوترونات أكبر  

 الكھربائیة بینھا و حتى تبقى القوة النوویة  الكبیر یؤدي الى زیادة قوة التنافر
 سائدة على القوة الكھربائیة فان ھذا یتطلب وجود عدد أكبر من النیوترونات 

 .التي تنشأ بینھا قوة نوویة فقط 
)وى الغیر مستقرةالن • )80≤ Ζ : 

 حیث أن العدد الذري الكبیر یعني زیادة عدد البروتونات بشكل كبیر و بالتالي 
 فان الزیادة في عدد النیوترونات لن زیادة قوة التنافر الكھربائیة و بالتالي 
  .یستطیع التعویض عن الزیادة الكبیرة في القوة الكھربائیة  
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 ).Nuclear Binding Energy(طاقة الربط النوویة 

  .ھي الطاقة الخارجیة التي یجب أن تزود بھا النواة لفصل مكوناتھا  :طاقة الربط النوویة 

وھذا الفرق في الكتلة یمثل مقدار الطاقة اللازم تزوید النواة بھا لفصل , وجد أن كتلة النواة أقل من مجموع كتل مكوناتھا  •
 .مكوناتھا 

  :فرق الكتلة یساوي 

Ν بكΖ=ك ∆                       )ذ .ك.و(                         نواةك - نك+

 

 :طاقة الربط النوویة 

 )ذ.ك.و/ (ملیون الكترون فولت                ×9315ك∆=ط                                         

 

 :طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون 

 )العدد الكتلي (عدد النیوكلیونات / طاقة الربط النوویة = نیوكلیون ط                                                            

 

 عدد النیوترونات: Ν/ كتلة النیوترون : ن ك/ كتلة البروتون :  بك/ كتلة النواة :  نواةك:  حیث أن  

 ).جول(فنحصل على طاقة الربط النوویة بوحدة , فاننا نطبق معادلة اینشتاین ) كغ / غم ( مقاسة بوحدة ) ك ∆(اذا كانت  •
                                     

810س     ×ك2ك∆= ربطط                                                 3×  ث/م =

 

 

 

 في المنحنى نلاحظ أن النواة التي لھا عدد كتلي یزید أو •
)كثیراً عنینقص  )60 ً  .أقل ترابطا

)أما التي لھا عدد كتلي قریب من الرقم  فھي  60(
 .العناصر الأكثر استقراراً 

 
 القیمة العظمى لطاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون •

 ) نیوكلیون / ملیون الكترون فولت 88(تساوي 
  ) .Ni(قریباً و ھي لنواة عنصر النیكل ت
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 :ملاحظة 

 .و تفكیكھا یتطلب طاقة كبیرة , النوى المتوسطة في العدد الكتلي ھي الاكثر استقراراً  •
و ینجم عن ھذا الانشطار نواتان متوسطتان لھما , النوى الثقیلة لدیھا قابلیة للانشطار اذا توافرت ظروف مناسبة لانشطارھا  •

 .على من طاقة الربط للنواة الأصلیة طاقة ربط أ
 .تمیل الى الاندماج لتكوین نواة ذات طاقة ربط أعلى من النواة الاصلیة , النوى الخفیفة عند تھیئة ظروف مناسبة  •

 : علل 

 كتلة نواة أي ذرة دائماً أقل من مجموع كل مكوناتھا على حدة ؟ •
جزء من كتلة كل منھا یتحول الى طاقة تسمى طاقة الربط النوویة تعمل على لانھ عندما تتحد النیوكلیونات لتكوین النواة فان 

 .ربطھا معاً 
 استقرار النواة رغم احتوائھا على بروتونات متماثلة الشحنة ؟ •

 .قوى الربط النوویة التي تربط مكونات النواة لا تعتمد على الشحنة و ھي أكبر من قوى التنافر بین البروتونات 

 

 :طاقة الربط النووي و معدل طاقة الربط النووي لكل من أنویة العناصر التالیة احسب  :سؤال 

 

00783علماً بأن كتلة البروتون 00867كتلة النیوترون)  /  ذ.ك.و( 1,=  )ذ.ك.و( 1,=

)ربطط  Beنواة  )581 9315 90123 100867 5 100783 4= × − × + × =      ملیون الكترون فولت. 

581طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون
9

=  نیوكلیون / ملیون الكترون فولت. 

 :تمرینات 

)كتلة البروتون )10072 )كتلة النیوترون)  / ذ.ك.و( )10086 )ذ.ك.و( 

56( احسب طاقة الربط النووي لنواة الحدید •

26 Fe ( , علماً بأن كتلة نواة الحدید, ثم احسب طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون
559206 )؟) ذ.ك.و 

اعتماداً ) X,W,Y,Z(النوویة لكل نیوكلیون و العدد الكتلي لمجموعة من العناصریمثل المنحنى المجاور العلاقة بین طاقة الربط  •
 :اجب عن الاسئلة الاتیة , على المنحنى 

 أي ھذه العناصر أكثر استقراراً ؟ و لماذا ؟ -
 و ایھما أكثر قابلیة للاندماج عند احداث, أي ھذه العناصر أكثر قابلیة للانشطار  -

 تفاعل نووي ؟
 ؟) X(الربط لنواة العنصر احسب طاقة  -

)وزارة )2002  
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19احسب الطاقة اللازمة لفصل مكونات نواة •

7 N)  (19اذا علمت أن كتلة نواة

7 N)  (0075ساويت),(14 )؟) ذ.ك.و 

 

 

 

27(الالمنیوم  لنواة •

13 Al(  :- حدد عدد البروتونات و النیوترونات المكون لھذه النواة ؟ 

=2 احسب نصف قطر نواة الالمنیوم اذا علمت أن-                              


,15 10 1−  متر ؟ ×

 ؟) ذ.ك.و( 26),(9901احسب طاقة الربط النوویة لھذه النواة اذا كانت كتلة نواة الالمنیوم تساوي -                            
 
 
 
 
 
 

27(اذا علمت أن كتلة نواة عنصر المغنیسیوم  •

12 Mg( تساوي(  :احسب , ) ذ.ك.و( 27(
 ؟) ذ.ك.و(طاقة الربط النوویة لنواة العنصر بوحدة  ) أ

)نصف قطر نواة العنصر ؟                                                   وزارة ) ب )2006  

 

 

 

 
7احسب معدل طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون لنواة عنصر •

3 Li ) (  7اذا علمت أن كتلة

3 Li ) ( 016,7تساوي )؟  ) ذ.ك.و

)وزارة )2006   

 

 

 

2(احسب مقدار الطاقة التي یجب ان تزود بھا نواة عنصر الدیتیریوم  •

1Η ( علماً بأن كتلة نواة , لفصل مكوناتھا)2

1Η(

)وزارة  ؟) ذ.ك.و( 2,=0141 )2011  
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 ) .Radioactivity(النشاط الاشعاعي 

 :لمحة تاریخیة 

عن طریق الصدفة ھذه الظاھرة حیث لاحظ أن ألواحاً فوتوغرافیة ملفوفة بورق أسود قد , م 1896ھنري بیكر في عام اكتشف العالم
و توصل بعد , فاستنتج أنھ لابد من وجود أشعة غیر مرئیة قد اخترقت الورق و أثرت على الألواح , اسودت عند تعرضھا لأملاح الیورانیوم 

  .ى أن الیورانیوم ھو مصدر الاشعاع ذلك ال

 .رادیوم . بولونیوم : اكتشف العالمان بیر كوري و ماري كوري عنصرین جدیدین یبدیان مثل ھذا النشاط الاشعاعي اسمیھما 

انبعاث اشعاع حتى تصبح النواة أكثر استقراراً فانھا تتحول الى نواة جدیدة ذات كتلة أقل و طاقة ربط أعلى و یصاحب ھذا التحول  •
 .و في ھذه الحالة نقول أن النواة قد اضمحلت , 
 

 .نتاج عملیة اضمحلال لنوى غیر مستقرة  :النشاط الاشعاعي الطبیعي 

اضافة , یوجد في الطبیعة العدید من العناصر المشعة التي یحدث النشاط الاشعاعي الطبیعي بھا تلقائیاً و من غي مؤثر خارجي  •
 .ر بسلسلة من التحولات قبل أن تصل الى حالة الاستقرار الى أن النواة قد تم

 

 ) γاشعة غاما,  βدقائق بیتا,  αدقائق ألفا( دلت التجارب على أن الاشعاع المنبعث یتألف من ثلاثة أنواع 

4(جسیمات موجبة الشحنة یتكون الواحد منھا من بروتونین و نیوترونین و ھي تماثل نوى الھیلیوم:  αدقائق ألفا •

2 He  . ( 

 )   .+𝛃𝟎𝟏( +𝒆𝟎𝟏أو بوزترون )     −𝒆𝟎𝟏− )𝛃𝟎𝟏تتكون من الكترونات:  βدقائق بیتا •

 .فوتونات ذات تردد كبیر لیس لھا شحنة و تعتبر جزء من الطیف الكھرمغناطیسي :  γاشعة غاما •

   

  : ) لاحظ الشكل( مغناطیسي یمكن التمیز بین أنواع الاشعاع الثلاثة باستخدام مجال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

یستخدم عداد غایغر للكشف 
 .عن الاشعاع النووي 
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 ۰۷۸۸۰۷۲۷٤٦الأستاذ محمد عثمان  ۹
 

 :قدرة الاشعاعات على اختراق المواد 

 بین) المسافة التي تخترقھا ( تتفاوت ھذه الاشعة في قدرتھا على اختراق المواد حیث یتراوح مدى جسیمات ألفا في الھواء  •
 .سم  8سم الى 5,2

 .و أشعة غاما فقدرتھا على الاختراق ھائلة , مرة  1000أما مدى جسیمات بیتا فأكثر بحوالي
 

 

 

  

 

 

 :قدرة الأشعة النوویة على التأیین 

 .تتفاوت الاشعة النوویة على قدرتھا على تأیین ذرات المادة التي تخترقھا 

 .ثم یلیھا أشعة بیتا ثم غاما , بسبب كبر كتلتھا و شحنتھا مما یجعل احتمال تصادمھا مع الذرات كبیر جداً , ألفا لھا أكبر قدرة تأیین أشعة 

 

 :خطر الاشعة النوویة على الانسان 

 .مما یسبب طفرات و تغیرات في المادة الوراثیة , تؤدي الى تخریب الانسجة داخل الخلایا  •
 .السلیمة الى خلایا سرطانیة  تحول الخلایا •

 

 :العوامل التي یعتمد علیھا مقدار الضرر البیولوجي 

 .نوع الاشعاع  •
 .طاقة الاشعاع  •
 ).الخ ....,الكبد , العظم ( العضو المعرض للاشعاع  •

 

 : علل 

 جسیمات ألفا ذات قدرة عالیة على تأیین جزیئات الوسط الى أن قدرتھا على النفاذ منخفضة ؟ •

 كتلتھا الكبیرة مما یجعل احتمال تصادمھا مع ذرات الوسط كبیرة و بالتالي فھي تفقد معظم طاقتھا في التأیین و تقل قدرتھا على النفاذبسبب 

من المواد المشعة الموجودة في الطبیعة فان أضرار الاشعة تعزى الى دقائق بیتا أو ) α,β,ϒ(حینما یتعرض جسم الانسان لأشعة  •
 یمات ألفا فلا تشكل أي خطورة ؟أشعة غاما أما جس

 
اي الاشعاعات , مثلاً عن طریق تناول طعام ملوث بالأشعة أو استنشاق ھواء ملوث , ماذا لو أصبح مصدر الاشعاع داخل الجسم  •

 الثلاثة أكثر خطورة ؟ فسر اجابتك ؟
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 ۰۷۸۸۰۷۲۷٤٦الأستاذ محمد عثمان  ۱۰
 

 ) . Alpha Decay (اضمحلال ألفا 
 :یمكن التعبیر عن اضمحلا ألفا بالمعادلة الاتیة 

𝑿𝐙𝐀 →  𝑿𝒁−𝟐
𝑨−𝟒 + 𝑯𝒆𝟐

𝟒                                                           

)عندما تبعث جسیم ألفا ینقص عدد بروتوناتھا بمقدار)  Χ(نلاحظ أن النواة  )بمقدار أما عددھا الكتلي ینقص, 2( )4 . 

 :من الامثلة على ذلك 

𝑯𝒆𝟐 +:    اضمحلال نظیر الیورانیوم الى نظیر الثوریوم  •
𝟒  𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟒 →  𝐔𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖  

 
+ :      اضمحلال نظیر الرادیوم الى نظیر الرادون   • 𝑯𝒆𝟐

𝟒   𝑹𝒏𝟖𝟔
𝟐𝟏𝟗 →  𝑹𝟖𝟖

𝟐𝟐𝟑 
 

 : التفاعلات السابقة یتحقق فیھا 

 .مبدأ حفظ الشحنة  •
 .مبدأ حفظ العدد الذري  •
 .مبدأ حفظ العدد الكتلي  •
 .مبدأ حفظ الطاقة و الكتلة و الزخم  •

 ) .Beta Decay(اضمحلال بیتا 
 :بالمعادلة الاتیة  یمكن التعبیر عن العملیة التي تشع فیھا النواة جسیم بیتا

𝑿𝐙𝐀 → 𝒀 + 𝒆                                                             𝟏−
𝟎

𝐙+𝟏
𝐀    

 
 كیف یمكن للنواة أن تبعث الكتروناً على الرغم من عدم احتوائھا علیھ ؟ •

من ) جسیم بیتا ( بسبب كتلة الالكترون الصغیرة ینبعث الالكنرون و , عن طریق تحلل أحد النیوترونات الى بروتون و الكترون 
 .بینما یبقى البروتون ذو الكتلة الأكبر بداخلھا , داخل النواة 

+𝒆𝟏(یمكن للنواة أن تبعث جسیم بیتا الموجب و الذي یسمى بوزترون 
عدا أنھ موجب , و ھو جسیم مشابھ للالكترون في خصائصھ ) 𝟎

 .الشحنة

 .بحیث ینبعث البوزترون و یبقى النیوترون داخل النواة , نتاج تحلل أحد البروتونات الى نیوترون و بوزترون  :ن البوزترو

اضافة الى أن عدداً قلیلاً منھا یمتلك طاقة أقل , تبین أن الالكترونات المنبعثة من اضمحلال نوى العنصر نفسھ تتفاوت في الطاقة  •
 الطاقة الذي یبدو مفقوداً ؟؟؟؟؟؟؟فماذا حدث لھذا الجزء من , 

 :حیث افترض , قدم العالم باولي اجابة لھذا السؤال , م 1930في عام

أي , ) نیوترینو ( و أطلق علیھ اسم , انبعاث جسیم اخر بالاضافة الى جسیم بیتا یحمل الطاقة الضائعة " 
   ) "ν(جسیم غیر مشحون و یرمز لھ بالرمز 
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 ۰۷۸۸۰۷۲۷٤٦الأستاذ محمد عثمان  ۱۱
 

 :ملاحظة 

)انبعاث الالكترون یصاحبھ انبعاث ضدید النیوترینو • )ν . 

)انبعاث البوزترون یصاحبھ انبعاث نیوترینو • )ν . 

 :یمكن التعبیر عن تحلل النیوترون و البروتون كما یأتي 

                                                            ν  𝑷 + 𝒆 +−𝟏
𝟎

𝟏
𝟏    →    𝒏𝟎𝟏 

                                                                          ν  𝒏 + 𝒆 +∓𝟏
𝟎

𝟎
𝟏    →    𝐏𝟎𝟏 

 ) .Gama Decay(اضمحلال غاما 
 .فتنبعث أشعة غاما و تنتقل الى مستوى الاستقرار , غالباً ما تكون النواة الناتجة بعد بعثھا لجسیم ألفا أو بیتا في مستوى اثارة 

 :من الامثلة على اضمحلال غاما 

 :غیر مستقرة و یمكن أن تصل الى الاستقرار بطریقتین  𝑩𝟓𝟏𝟐نواة 

 :المستقرة  𝑪𝟔𝟏𝟐ملیون الكترون فولت و ینتج نواة  4,13أن تبعث جسیم بیتا طاقتھ :الاولى 

                                                             ν  𝑪 + 𝒆 +−𝟏
𝟎

𝟔
𝟏𝟐 →    𝑩𝟓𝟏𝟐 

غیر مستقرة و بالتالي تبعث أشعة غاما على ھیئة فوتون  𝑪𝟔𝟏𝟐*  ملیون الكترون فولت و ینتج نواة 9أن تبعث جسیم بیتا طاقتھ :الثانیة 
 :ملیون الكترون فولت  4,4طاقتھ

                                                               ν + 𝒆 +−𝟏
𝟎*𝑪𝟔𝟏𝟐  →    𝑩𝟓𝟏𝟐 

                                                      γ  𝑪𝟔𝟏𝟐 +  →*𝑪𝟔𝟏𝟐 
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 ۰۷۸۸۰۷۲۷٤٦الأستاذ محمد عثمان  ۱۲
 

 :علل 

 في اضمحلال ألفا وجد أن كتلة النواة الاصلیة تكون أكبر من مجموع كتلتي النواة الناتجة و جسیم ألفا ؟ •
 .تظھر على شكل طاقة حركیة یحملھا جسیم ألفا و النواة الناتجة , الى طاقة  )ك ∆(الكتلة یتحول فرق 

 
 یحمل جسیم ألفا معظم الطاقة الناجمة من التفاعل ؟, في تفاعل اضمحلال ألفا  •

لذلك فان الجسیم الخفیف , ذي الكتلة الأكبر  فان الجسیم ذا الكتلة الأقل تكون سرعتھ أكبر من الجسیم, حسب قانون حفظ الزخم 
 .الناجم من اضمحلال ألفا یحمل معظم الطاقة الناتجة 

 
على الرغم من أن الالكترون لیس من مكونات , انبعاث جسیمات بیتا من أنویة بعض العناصر المشعة لھا  •

 ؟النواة 
و بسبب كتلتھ , تحلل أحد النیوترونات الى بروتون و الكترون فھذا نتاج , ) الكترون(عندما تبعث النواة بجسیم بیتا السالب 

 .الصغیرة ینبعث الالكترون من داخل النواة و یبقى البروتون ذو الكتلة الكبیرة داخلھا 
 

 من أنویة بعض العناصر على الرغم من انھ لیس من مكونات النواة ؟) جسیمات بیتا (انبعاث البوزیترون  •
و بسبب كتلتھ , فھذا نتاج تحلل أحد البروتونات الى نیوترون و بوزیترون , ) بوزیترون(م بیتا الموجب عندما تبعث النواة بجسی

 .و یبقى النیوترون ذو الكتلة الكبیرة بداخلھا , الصغیرة ینبعث البوزیترون من داخل النواة 
 

, فسھ تتفاوت في الطاقة تكون الالكترونات المنبعثة من اضمحلال نوى العنصر ن, في تفاعل اضمحلال بیتا  •
 ؟) الكتلة  -اعتماداً على قانون حفظ الطاقة( اضافة الى أن عدداً قلیلاً یمتلك الطاقة التي یجب أن یحملھا 

یحمل الطاقة التي تبدو أنھا , قدم العالم باولي اقتراحاً اجابة لھذا التساؤل حیث اقترح انبعاث جسیم اخر بالاضافة الى جسیم بیتا 
 ) .النیوترینو ( اسماه ضائعة و 

 :اكمل المعادلات التالیة 

• 𝑵 +  … .→ 𝑶 + 𝑯𝟏𝟏𝟖
𝟏𝟕

𝟕
𝟏𝟒 

 
• 𝑷 → 𝒏+. … +. …𝟎

𝟏
𝟏
𝟏 

 
• 𝑪𝒐 → 𝑭+. … +. …𝟐𝟔

𝟓𝟔
𝟐𝟕
𝟓𝟔 

 
• 𝑷 + 𝑨𝒍 → 𝑴𝒈+. …𝟏𝟐

𝟐𝟒
𝟏𝟓
𝟐𝟕

𝟏
𝟏 

 
• 𝒏 → 𝑷+. … +. …𝟏

𝟏
𝟎
𝟏 

 

• 𝑼 → 𝑻𝒉+. …𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 

 
• 𝐓𝐜 ∗→ 𝐓𝐜+. …𝟒𝟑

𝟗𝟗
𝟒𝟑
𝟗𝟗 

 
• 𝐍 → 𝐂+. . … +. . …𝟔

𝟏𝟒
𝟕
𝟏𝟒 

 
• 𝐅 → 𝐎+. . … +. . …𝟖

𝟏𝟖
𝟗
𝟏𝟔 

 
• 𝐑𝐚 →. . … + 𝐑𝐧𝟖𝟔

𝟐𝟏𝟖
𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟐 

 
• 𝒏 + 𝑼 → 𝑲𝒓 + 𝑩𝒂+. … + 𝟓𝟔طاقة

𝟏𝟒𝟏
𝟓𝟔
𝟗𝟐

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓

𝟎
𝟏 
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 ۰۷۸۸۰۷۲۷٤٦الأستاذ محمد عثمان  ۱۳
 

 ) . Natural and Artificial Radioactivity(الاشعاع الطبیعي و الاشعاع الصناعي 

و ھكذا بحیث تنتھي , مجموعة العناصر المشعة التي یضمحل أحدھا لیعطي العنصر الاخر  :سلسلة الاضمحلال الاشعاعي 
 ) .مستقر ( المجموعة بعنصر غیر مشع 

 :یعي ھي الاشعاعي الطب) الاضمحلال ( سلاسل التحلل 

𝑼𝟗𝟐تبدأ بنظیر الیورانیوم ( سلسلة الیورانیوم  •
𝟐𝟑𝟖. ( 

𝑻𝒉𝟗𝟎تبدأ بنظیر الثوریوم ( سلسلة الثوریوم  •
𝟐𝟑𝟐 . ( 

𝑼𝟗𝟐تبدأ بنظیر الیورانیوم ( سلسلة الاكتینیوم  •
𝟐𝟑𝟓 . ( 

 
 

𝑼𝟗𝟐یبین الشكل سلسلة الاضمحلا الاشعاعي الطبیعي لنواة الیورانیوم 
𝟐𝟑𝟖   : 

𝑻𝒉𝟗𝟎تبدأ السلسلة باشعاع جسیم ألفا لتنتج نواة 
𝑷𝒂𝟗𝟏ثم تبعث النواة جسیم بیتا لینتج  𝟐𝟑𝟒

𝟐𝟑𝟒  

𝑷𝒐𝟖𝟒و تستمر السلسلة ثم تتفرع عند ....
 لتنتھي, حیث یصبح ھنالك مسارین محتملین  𝟐𝟑𝟒

𝑷𝒃𝟖𝟐بنظیر الرصاص المستقر  
𝟐𝟎𝟔 . 

 

 

 

 

 :فا و بیتا المنبعثة من سلسلة اضمحلال یمكن استخدام التالي لتحدید عدد جسیمات أل

 . 4) /للنظیر الناتج  A –للنظیر الاول  A= (عدد جسیمات ألفا المنبعثة  •
 .للنظیر الاول  Z –عدد ألفا  × 2+للنظیر الناتج  Z= ( عدد جسیمات بیتا المنبعثة  •

 .أو بتطبیق حفظ العدد الذري و الكتلي في المعادلة التي تمثل سلسلة الاضمحلال 

 

 .ھي تفاعلات یتم فیھا تغیر خصائص النوى عن طریق قذفھا بجسیمات صغیرة  :التفاعلات النوویة 

 :من الامثلة على التفاعل النووي الصناعي 

                                                                      𝑯 + 𝑭 → 𝑶 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒

𝟖
𝟏𝟔

𝟗
𝟏𝟗

𝟏
𝟏 

 :یمكن التعبیر عن التفاعل النووي بشكل عام بالمعدلة الاتیة 

                                                            Y+ b  + X→ a 

 

 ) .الجسیم الناتج :  b/ النواة الناتجة :  Y/ القذیفة  :  a/ النواة الھدف :  X( بحیث أن 
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 :من خلال العلاقة التالیة ) Q(تحسب طاقة التفاعل 

 :فان , اذا اعطیت الكتل بوحدة غم أو كغ  •
  كb  (×2ك+  yك – xك+  aك) = ( Q(طاقة التفاعل 

 
 :نستخدم العلاقة فاننا ) ذ.ك.و(اذا اعطیت الكتل بوحدة  •

  .ملیون الكترون فولت  b (5×,931ك+  yك – xك+  aك) = ( Q(طاقة التفاعل 

):ملاحظة   ) . bك+  yك – xك+  aك= ( كتل النوى الناتجة  –كتل النوى المتفاعلة =  ∆ك(

و یكون مجموع الطاقة الحركیة للنوى الناتجھ أكبر , طاقة ) طارد ( فھذا یعني أن التفاعل یحدث و ینتج  :موجبة ) Q(اذا كانت  •
 .من مجموعھا للنوى المتفاعلة 

و یشترط لحدوثھ أن تكون الطاقة الحركیة للقذیفة أكبر من , طاقة ) ماص ( فھذا یعني أن التفاعل یتطلب : سالبة ) Q(اذا كانت  •
)Q. ( 

 :تمارین 
𝑼𝟗𝟐تمثل المعادلة النوویة الاتیة سلسلة اضمحلال اشعاعي للنظیر  •

𝟐𝟑𝟖 : 
 

                              𝑼 → 𝑿 𝑯𝒆 + 𝒀 𝒆 + 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟔 + 𝟏−طاقة

𝟎
𝟐
𝟒

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 

 ما اسم ھذه السلسلة ؟ -أ: أجب عما یلي 

 ما اسم النظیر المستقر في ھھ السلسلة ؟ –ب                  

 ما عدد دقائق ألفا و بیتا المنطلقة من ھذه السلسلة ؟ -ج                  

 

𝑻𝒉𝟗𝟔تبدأ سلسلة اضمحلال الثوریوم بنواة  •
 3ما العدد الكتلي و العدد الذري للنواة الناتجة بعد سلسلة تحولات انبعث فیھا,  𝟐𝟑𝟐

 جسیمات ألفا و جسیمین بیتا ؟
 
 

𝑼𝟗𝟐(تمثل المعادلة النوویة الاتیة سلسلة اضمحلال اشعاعي یبدأ بالنظیر  •
و الذي یمر بسلسلة من التحولات التي تتضمن ) 𝟐𝟑𝟖

𝑷𝒃𝟖𝟐(و تنتھي ب)  𝛂𝛂,𝛃,𝛄(انبعاث الاشعاعات النوویة 
𝟐𝟎𝟖(  : 

  𝑼 → 𝟖 𝑯𝒆 + 𝑿 𝒆 + 𝑷𝒃 + 𝟖𝟐طاقة 
𝟐𝟎𝟔                                                 −𝟏

𝟎
𝟐
𝟒

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖  

 ما اسم ھذه السلسلة ؟) أ :  أجب عما یلي 

 ما عدد دقائق بیتا المنطلقة من ھذه السلسلة ؟) ب                   

 ما اسم النظیر المستقر في ھذه السلسلة ؟) ج                   

 ما اسم الجھاز الذي یستخدم للكشف عن الاشعاعات النوویة ؟) د                    

 و لماذا ؟, أقل نفاذاً ) غاما , بیتا , ألف ( أي من الاشعاعات النوویة ) و                   

 و لماذا ؟, أكثر خطورة ) غاما , بیتا , ألف ( أي الاشعاعات النوویة ) ز                   
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 :مثلت أحدى سلاسل الاضمحلال الاشعاعي كالاتي  •
 

)رقم                                                   )1   

 ما اسم السلسلة المبینة ؟) أ  :أولاً 

 ما اسم الجھاز المستخدم للكشف عن الاشعاعات النوویة ؟) ب        

)عدد جسیمات ألفا و عدد جسیمات بیتا المنبعثة من الاضمحلال رقم) أ : احسب كلاً مما یلي  :ثانیاً   ؟ 1(

 دة الكتل الذریة ؟بوح) Pb(الكتلة التقریبیة لنواة العنصر) ب                                

 

 

 :كما في المعادلة ) P(بجسیم ألفا لانتاج نظیر الفسفور المشع ) Al(قذفت نواة  •
                                                    𝑨𝒍 + 𝑯𝒆 → 𝑷 + 𝒏𝟎𝟏𝟏𝟓

𝟑𝟎
𝟏
𝟏

𝟏𝟑
𝟐𝟕 

 ؟() مقدار طاقة التفاعل ) أ: احسب 

 یخضع لھا ھذا التفاعل ؟ما المبادئ الاربعة التي ) ب         

    )  ذ.ك.و( p =9783,29ك)  /  ذ.ك.و( He =0026,4ك)  /  ذ.ك.و(  n =0086,1ك)  /  ذ.ك.و( Al =9851,26ك

 

 

 

𝑯𝒆𝟐(بجسیمات ألفا ) 𝑵𝟕𝟏𝟒(أجرى العالم رذرفورد أول تفاعل نووي صناعي بقذفھ نواة نیتروجین  •
)  ذ.ك.و(طاقتھا الحركیة ) 𝟒

 :كما في المعادلة التالیة 
    𝑵 + 𝑯𝒆 → 𝑶 + 𝑯 + 𝟏طاقة

𝟏
𝟖
𝟏𝟕

𝟐
𝟒

𝟕
𝟏𝟒 

 ؟) 𝑶𝟖𝟏𝟕(احسب كتلة نواة

=0075ك)  /  ذ.ك.و( 4,=0039ك ألفا)  /  ذ.ك.و(  p=0073,1ك N,14 )ذ.ك.و( 0,=0076ط)  /  ذ.ك.و.  ( 
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 ) .Nuclear Fission(الانشطار النووي 

𝑼𝟗𝟐(توصل العلماء الى أن نواة 
𝒏یمكن أن تنشطر اذا قذفت بنیوترون    ) 𝟐𝟑𝟓 + 𝑼 → 𝑩𝒂 + 𝑲𝒓 + 𝟑 𝒏𝟎𝟏𝟑𝟔

𝟗𝟐
𝟓𝟔
𝟏𝟒𝟏

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓

𝟎
𝟏 

 ,حیث تمتص النواة النیوترون فتصبح في حالة عدم استقرار , بطيء  

 اضافة الى انبعاث, ثم ما تلبث أن تنشطر الى نواتین متوسطتین  

 .و قد سمي ھذا التفاعل بالانشطار النووي , طاقة عالیة و نیوترونات جدیدة  

 .تكمن أھمیة ھذا التفاعل في الطاقة المتحررة منھ  -

 

 :المتسلسل التفاعل 

, تفاعل یتم فیھ استمرار شطر أنویة جدیدة بوساطة النیوترونات الناتجة عن الانشطارات السابقة لأنویة العینة  :التفاعل المتسلسل 
 .حیث یؤدي الى تولد طاقة حراریة ھائلة جداً مع تزاید أعداد النوى المنشطرة 

 لازم لادامة الحد الأدنى من كتلة الیورانیوم ال :الكتلة الحرجة  -
 .حدوث تفاعلات متسلسلة                   

 صمم العلماء نظاماً یسمى المفاعل النووي یتم فیھ الاحتفاظ بالأجواء المناسبة 

 و یجب التغلب على , لاستمرار عملیة الانشطار النووي دون وقوع انفجار 

 .مشكلات عدة كي یكون ھذا التفاعل ممكناً من الناحیة العملیة 

 

 حل المشكلة المشكلة
)نظیر الیورانیوم  تخصیب الیورانیوم  فقط من الیورانیوم الموجود في الطبیعة 7,0القابل للانشطار یشكل نسبة 235(

كتلة الوقود أكبر من  .التفاعل المتسلسل تسریب النیوترونات خارج كتلة الیورانیوم مما یتسبب في توقف 
 .الكتلة الحرجة 

 .عملیة التھدئة   .و انشطار النوى یتطلب نیوترونات بطیئة , النیوترونات المنبعثة من التفاعل سریعة 
 .عملیة التحكم  .لیتمكن المفاعل النووي من العمل , التحكم في سرعة التفاعل المتسلسل 

 

𝑼𝟗𝟐(زیادة نسبة الیورانیوم  :تخصیب الیورانیوم  •
𝑼𝟗𝟐(انتاج غاز یحتوي على نسبة عالیة من الیورانیوم ) (𝟐𝟑𝟓

𝟐𝟑𝟓 . ( 

    فیزداد العنر تخصیباً بعد كل  , یتم في كل منھا عزل كمیات أكبر من النظیر غیر المرغوب فیھ , تتم عملیة التخصیب على مراحل (      
 ) .النقاء المطلوبة مرحلة لحد الوصول الى نسبة 

فعند اصطدام النیوترون بجسیم , ابطاء سرعة النیوترونات عن طریق تصادمھا مع مادة ذات كتلة صغیرة  :عملیة التھدئة  •
 .كتلتھ صغیرة یفقد جزءاً من طاقتھ الحركیة و یصبح قادراً على احداث انشطار لنواة الیورانیوم 

 ). 𝑯𝟏𝟐الى الدیتیریوم و ھو)(Dاذ یشیر الرمز , كمواد مھدئة ) 𝑫𝟐𝑶(و الماء الثقیل  )𝑯𝟐O(یستخدم الغرافیت و الماء العادي(
مما یؤدي الى ابطاء عملیة الانشطار و , فتمتص بعض النیوترونات , ادخال عدد مناسب من قضبان التحكم  :عملیة التحكم  •

 ) .یستخدم في عملیة التحكم قضبان مصنوعة من مادة تمتص النیوترونات مثل الكادیوم ( ابقائھا ضمن المعدل المطلوب 
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 :علل 

 النووي أقل من الكتلة الحرجة ؟لا یحدث التفاعل المتسلسل اذا كانت كتلة الوقود  •
حیث أن كتلة الیورانیوم عندئذ لا تكفي لتھدئتھا لتقوم بدورھا في ) بفعل سرعتھا العالیة ( بسبب تسرب النیوترونات الى الخارج 

 .و نتیجة لذلك یصبح عدد النیوترونات الموجودة غیر كاف لاستمرار التفاعل , انشطار نوى جدیدة 
 
 في قضبان التحكم للتحكم في التفاعل المتسلسل في المفاعلات النوویة ؟استخدام الكادیوم  •

 .لقدرتھ العالیة على امتصاص النیوترونات مما یؤدي الى ابطاء عملیة الانشطار و ابقائھا ضمن المعدل المطلوب 
 
 یتم اعتراض النیوترونات بنوى الماء الثقیل ؟ •

 .الحركیة و تصبح قادرة على احداث انشطار لأنویة الیورانیوم لانھا عندما تصطدم بھا تفقد جزءاً من طاقتھا 

 

 

 

 

 

 ) .تولید الكھرباء من خلال الطاقة النوویة ( صورة توضیحیة للمفاعل الانشطاري في محطة كھرونوویة 
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 ) .Nuclear Fusion(الاندماج النووي 
 .التفاعل طاقة و ینتج من , ھو اتحاد نوى صغیرة لتكون نواة أكبر 

 :من الأمثلة على بعض الاندماجات النوویة 

    

 

 

 

 كیف یمكن أن نتغلب على قوة التنافر الكھربائیة لكي یحدث الاندماج ؟؟؟؟

تمكن القوة النوویة من التغلب على القوة فت, حتى نتغلب على قوة التنافر لابد أن تكون سرعة النوى كبیرة لتقترب كثیراً من بعضھا 
 . بالتفاعل النووي الحراريلذلك یسمى ھذا التفاعل , الكھربائیة و ھذا یتطلب رفع درجة حرارة المواد الداخلة في التفاعل 

 :من الأمثلة على الاندماج النووي 

 .التفاعل في القنبلة الھیدروجینیة  •
 .التفاعلات في النجوم  •

 

 :اسئلة وزاریة تمارین و 

 : قارن بین القنبلتین الانشطاریة و الھیدروجینیة من حیث  •
 .الوقود المستعمل  ) أ

 .الطاقة الناتجة  ) ب
 .شروط التفاعل  ) ت

 

 :أجب عما یلي , یحدث في المفاعلات النوویة عملیات انشطار نووي  •
 على ماذا یقوم مبدأ عمل المفاعل النووي ؟ ) أ

 ق بسرعة كبیرة ؟كیف یمكن تجنب حدوث تفاعل نووي ینطل ) ب

 

 :قارن بین أشعة بیتا و أشعة غاما من حیث  •
 ؟) طبیعتھا ( ماھیتھا  ) أ

 القدرة على التأیین ؟ ) ب
 السرعة ؟ ) ت

 

 :غیر المستقرة اذا ) 𝑿𝒂𝒃(للنواة ) b(و العدد الكتلي ) a(ما التغیر الذي یحدث على كل من العدد الذري  •
 .اطلقت دقیقة ألفا  ) أ

 .بعثت أشعة غاما  ) ب
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𝐁𝐞𝟒(قذفت نواة •
𝑯𝒆𝟐(بجسیم ألفا ) 𝟗

 :وفق التفاعل الاتي ) ذ.ك.و( 0),0057(طاقتھ الحركیة) 𝟒

𝑯𝒆 + 𝑩𝒆 → 𝑪 + 𝒏 + 𝟎ط
𝟏

𝟔
𝟏𝟐

𝟒
𝟗

𝟐
𝟒  

  
     النواة أو الجسیم

 0087,1 0073,1 0039,4 0039,12 )ذ.ك.و(الكتلة 
 

 :أجب عما یلي , و اعتماداً على البیانات المبینة في الجدول , ) ذ.ك.و) ( 0,=012ط(اذا علمت أن الطاقة الحركیة 
 ولماذا ؟, أم منتج للطاقة , ھل التفاعل النووي ماص  :أولاً 
𝐁𝐞𝟒(كتلة نواة ) أ: احسب  :ثانیاً 

  ؟) 𝟗

 ؟) ذ.ك.و(بوحدة ) 𝐂𝟔𝟏𝟐(اة معدل طاقة الربط النووي لكل نیوكلیون لنو) ب                 

 
 

  :بالستعانة بالبیانات المبینة في الجدول احسب كل من  •
               

 ).Li(نصف قطر نواة  ) أ
     ) .Li(طاقة الربط النوویة لنواة  ) ب

  

 :أذكر ثلاثة من المبادئ التي یخضع لھا التفاعل النووي الاتي  •
                                         𝐀𝐥 + 𝐇𝐞 → 𝐏 + 𝐧𝟎𝟏𝟏𝟓

𝟑𝟎
𝟐
𝟒

𝟏𝟑
𝟐𝟕 

 

 :یمكن التعبیر عن تفاعل الاندماج النووي بالمعادلة  •

                                                    𝐇 + 𝐇 → 𝐇𝐞 + 𝐧  𝟎
𝟏

𝟐
𝟒

𝟏
𝟑

𝟏
𝟐 

 لماذا سمي ھذا التفاعل بالتفاعل النووي الحراري ؟ ) أ
𝐇𝐞𝟐احسب طاقة الربط النوویة لنواة  ) ب

 ) .ذ.ك.و( He=0039,4اذا علمت أن ك, ) ذ.ك.و(بوحدة  𝟒

 

 :اكمل المعادلات التالیة   •
 

  𝟒( 𝐇)𝟏
𝟏 → 𝐇𝐞 + ⋯𝟐

𝟒                                     𝐂 → 𝐍 + ⋯+ ⋯𝟕
𝟏𝟒

𝟔
𝟏𝟒 

 
 :اعط فائدة واحدة لكل مما یلي  •

 .طاقة الربط النوویة  -

 .المادة المھدئة في المفاعل النووي  -

 .الكتلة الحرجة  -

.تخصیب الیورانیوم  -

 

    النواة أو الجسیم
 0073,1 0087,1 0026,8 )ذ.ك.و(الكتلة بوحدة 
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−Q(64(عل في تفاعل نووي كان مقدار طاقة التفا •  ماذا تعني الاشارة السالبة في المقدار ؟؟, ملیون الكترون فولت  2,=

 

 :معتمداً على الشكل  238یمثل الشكل المجاور جزءاً من سلسلة الاضمحلال الاشعاعي للیورانیوم •
 

 ؟ Biالى  Rnما عدد جسیمات ألفا و بیتا المنبعثة من اضمحلال  -
 بمعادلة نوویة موزونة ؟  Biالى Pbمثل اضمحلال الرصاص  -
 اكتب اثنین من المبادئ التي یخضع لھا الاضمحلال الاشعاعي ؟ -
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