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لمفاتيخ العشرة للنجاحا

الطالب تأمؿ النقاط التالية قبؿ دراسة المادة فيي اختصار لكتاب " المفاتيح العشرة لمنجاح "لمكاتب والمحاضر  *عزيزي     
 العالمي د. ابراىيـ الفقي ، وىو مؤسس عمـ قوة الطاقة البشرية :

1 

 ىو الرغبة المشتعمة. اف الرغبة ىي اوؿ قاعدة لمنجاح ، فالرغبة ىي غرس البذور في ارض النجاح ، وسر النجاح

تجنب مصاحبة الاشخاص الذيف نطمؽ عمييـ لصوص الطاقة وىـ دائمي الشكوى لانيـ سييبطوف مف عزيمتؾ ويسرقوف       
 طاقتؾ ويشعرونؾ بالاحباط ، وبالتالي ستجد اف مستواؾ في ىبوط مستمر.

ة ىي قوة ، وبمقدار المعرفة التي لديؾ ستكوف مبدعا وستكوف لديؾ فرصا اكبر لتصبح سعيدا وناجحا ..فبالمعرفة المعرف   
 ترتفع درجة ذكائؾ ويتفتح ذىنؾ لآفاؽ ومجالات جديدة.

،اف خيالؾ لو القوة التي يمكف اف تساعدؾ عمى تغيير حياتؾ ، ثؽ بنفسؾ وكرر كثيرا " باستطاعتي اف  دع خيالؾ يبسح   
 انجح..انا واثؽ مف قدرتي عمى النجاح ، وستصؿ باذف الله لأعمى الدرجات ".

 مف العمؿ .المعرفو وحدىا لا تكفي ، لابد أف يصحبو التطبيؽ ..والاستعداد وحده لايكفي فلا بد   

ابتداء مف اليوـ ارتفع بتوقاتؾ وكف دائما متفائلا ..كيؼ تنسى الحديث الشريؼ الذي يقوؿ " تفاءلو بالخير تجدوه " ،ونحف    
 الآف حيث احضرتنا افكارنا .... وسنكوف غدا حيث تاخذنا افكارنا .

، واف تكوف وسط الأشخاص الايجابييف والناجحيف ، واف تقوـ بعبادة الله ، وبتأدية ألزـ نفسؾ اف تكوف الافضؿ في كؿ شئ   
 صمواتؾ واطمب مف الله المساعدة وستكوف اسعد الناس . 

يصؿ  المرونة والتاقمـ يقربانؾ اكثر مف تحقيؽ اىدافؾ ، فقائد الطائرة يكوف دائما مستعدا لتعديؿ مساره طواؿ الرحمة الى اف   
 الى غايتو في النياية .

يقوؿ توماس أديسوف ) مخترع المصباح ( :كثير مف حالات الفشؿ في الحياة كانت لاشخاص لـ يدركو كـ كانوا قريبيف مف   
 النجاح عندما اقدموا عمى الاستسلاـ .

شئ آخر حتى تؤدي ىذه الواجبات ، ابدأ بالتدريج بناء عضمة قـ بعمؿ الواجبات المفروضة عميؾ الاف ولا تقـ بعمؿ أي    
 الانضباط الذاتي ، وستجد نفسؾ متجيا لحياة مميئة بالسعادة والصحة والنجاح .
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تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 فيزياء النواة الفصل الثامن :
 
 

    
       
 رذرفورد :     

 م افترض فيو ان الشحنات الموجبة تتركز في حيز صغير اطمق عميو اسم النواة . 1911في عام  -1

جسيمات موجبة الشحنة م لاحظ رذرفورد ان قذف غاز النيتروجين بجسيمات الفا يؤدي الى انبعاث  1921في عام  -2
 سميت ) بروتونات ( .

 
 جيمس شادويك :   
م توصل الى ان قذف صفيحة من البريميوم بجسيمات الفا يؤدي الى انبعاث جسيمات متعادلة كيربائيا  1932في عام    

 اطمق عميو اسم نيوترونات .  
    
 بعد ىذا الاكتشاف وضع العمماء نموذجا لمنواة يفترض مايمي :    

 ( .    N( والنيوترونات ) pتتكون من نوعين من الجسيمات ىي البروتونات)  -1

 ( .  Zيكون عدد البروتونات مساويا لمعدد الذري ويرمز لو بالرمز )  -2

 ( ويسمى العدد الكتمي )  Aتسمى البرتونات والنيوترونات معا ) نيوكميونات ( ، ويرمز لعدد النيوكميونات بالرمز )  -3

A  = N + Z . ) 

     
 نظائر العنصر :     
قد تختمف نوى ذرات العنصر الواحد في عدد نيوترناتيا ، ويطمق عمييا اسم نظائر العنصر ، وىي ذرات لمعنصر نفسو      

 تتساوى في العدد الذري وتختمف في العدد الكتمي .
 :  مثال : لمكربون النظائر التالية

  
 

C               ،    
  
 

C ،    
  
 

C  ،    
 

C . 
 

 مرة من كتمة الالكترون ، والبرتون والنيوترون متساويان في الكتمة تقريبا . 1836وجد ان كتمة البرتون تساوي تقريبا     
 يعبر العمماء عن الكتل النووية بوحدة تسمى وحدة الكتل الذرية ) و . ك . ذ ( وتساوي       

  
من كتمة ذرة الكربون.   

 وعميو فأن كتمة 
  
 

C= 12 ( 27- 16×   13666539 =و. ك. ذ  1و. ك . ذ ، حيث . ) كغ 
      

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

بنية النواة 

 وخصائصها
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تالاستاذ:جمعة علياناعداد                   

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
     

 

 الجدول الكتل السكونية لمكونات الذرة بالكيموغرام وبوحدة الكتل الذرية .    
 

 الكتمة ) و. ك . ذ ( الكتمة ) كغ ( الجسيم
 13667276 27- 16×    1367262 البرتون

 13668665 27- 16×    1367493 النيوترون
 4 – 16×  5348579 31 -16×    9316939 الالكترون

 
 ويمكن حساب الطاقة المكافئة لوحدة كتل ذرية واحدة باستخدام معادلة آينشتين في تكافؤ الكتمة والطاقة :   
 
 

 مثال :   
 فولت ( المكافئة لوحدة كتل ذرية واحدة . احسب الطاقة ) بالالكترون      

 
 الحل :    
 كغ . 27- 16×    13666539 =و. ك . ذ  1        

  2ك س =ط        
  2(  816×  3× )  27-16×  13666539 =ط        

 جول .  11 – 16×  1439 =             
 جول  19-16×  136 =الكترون فولت  1وبما ان       

 = ط      
   
 𝟏      

   
 𝟏     

  

  الكترون فولت . 616×   93135 =        
 

 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

س ط = ك
2 
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تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
    

 شكل النواة :         
 قام العالم رذرفورد بقذف صفائح فمزية بجسيمات الفا ، وقد حصل عمى النتائج التالية :    

 م . 14- 16أن النواة كرة صغيرة لا يتجاوز نصف قطرىا  -1
 معظم النوى كروية الشكل تقريبا وأن نصف قطرىا يعطى بالعلاقة التقريبية الآتية :  -2

  
 
 

 م . 15 – 16×  132( : ثابت ، يساوي  6حيث ) نق   
              (A  . العدد الكتمي : ) 

 مثال :     
 البرتون ) ك ( ، فجد : (، وكتمة  Aاذا كان العدد الكتمي لنواة عنصر ما )       
 صيغة رياضية تقريبية لكتمة النواة . - 1
 . Aصيغة رياضية لحجم النواة بدلالة  - 2
 بين ان كثافة النواة ثابتة ، بمعنى ان نوى العناصر جميعيا ثابتة في الكثافة .  -3

 الحل :    
 وكتمة النيوترون تساوي كتمة البرتون تقريبا     N+Z  = Aبما أن   -1

 ك . ×   A =كتمة النواة 
 بما ان النواة كروية الشكل   -2

  =ح 
   
 Π  3نؽ  

    

  =   
 

   
 Π ( 

1

 
  A3(  0نق  =   

 

   
 Π    A0نق

3 
3-  

 الكتمة =الكثافة  
  الحجـ
  ؾ   = 

 
 
  Π   نؽ

   
  

  ؾ =  
 
 
  Π  نؽ

   
  

   

 . Aنلاحظ ان جميع القيم الناتجة ثابتة وبالتالي تبقى الكثافة ثابتة ميما اختمفت قيمة      
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

⬚نق= 
1

 
  A0نق  
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تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
     

     
 

 كيف تحافظ النواة عمى تماسكيا عمى الرغم من احتواىا عمى البرتونات المتشابية في الشحنة ؟      
بغض النظر عن شحنتيا ، حيث تنشأ القوة النووية  ىذا يعني وجود قوة نووية تعمل عمى التجاذب بين النيوكميونات     

 بين بروتون ونيوترون ، وبين نيوترونين . 
 

 سؤال : ماذا نعني بأن القوة النووية ذات مدى قصير ؟     
 م ، فأن القوة القوة 15-10×  2اي انيا تنشأ بين النيوكميونات المتجاورة ، فمثلا عندما تكون المسافة بين بروتنين      

 م تقريبا .   15-10×  3مرة قدر القوة الكيربائية ، وتكاد تنعدم اذا كانت المسافة  100النووية تساوي تقريبا 
     

 بالنظر الى الشكل المقابل نلاحظ ان النوى تقسم الى :    
 

( : حيث يوجد عددمناسب  Z < 20  نوى خفيفة مستقرة ) -1
سودعمى القوة من النيوترونات والذي يجعل القوة النووية ت

الكيربائية ، فيكون عدد البرتونات مساوي 
( وغالبا تكون ىذه النوى نوى Z = Aلعددالنيوترونات) 

  خفيفة.
 

 :  حيث يكون )  Z < 82 > 21نوى ثقيمة مستقرة )  -2
 عدد البرتونات في ىذه النوى كبير وبالتالي القوى
الكيربائية كبيرة ، وىذا يتطمب وجود عدد اكبر من 
 النيوترونات وبالتالي قوى نووية اكبر توازي الزيادة في

 القوى النووية . 
  

العدد  ( : عندما يزداد   Z > 82نوى ثفيمة غير مستقرة )  -3
الذري كثيرا تزداد القوة الكيربائية عمى نحو كبير ، وبالتالي فالزيادة في عدد النيوترونات لن تستطيع التعويض عن 

 القوة الكيربائية ، وىذا يعني ان تكون ىذه النوى غير مستقرة .الزيادة الكبيرة في 
 

 .تقريبا ، بينما يقدر عدد النوى غير المستقرة بالمئات   270ملاحظة : يقدر عدد النوى المستقرة بـ         

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

 استقرار النواة
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تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
    

    
 

 النووية ، ) فكيف تحسب ( ؟ان فصل مكونات النواة عن بعضيا يحتاج الى طاقة كيربائية عالية تعرف بطاقة الربط    
 لقد دلت الدراسات عمى ان كتمة النواة تكون دائما اقل من مجموع كتل مكوناتيا ، حيث نلاحظ من الشكل المقابل ان :   

  النواة ك ≠ ب+  ك  ن ك          
        13668665  +13667276 ≠ 23613553  

                         23615941 ≠ 23613553  
      

 و . ك . ذ   63662388 = 23613553 - 23615941        
 

     
    

طاقة الربط ك ( يمثل " مقدار الطاقة التي يجب ان تزود بيا النواة لفصل مكوناتيا ، وتسمى  Δوىذا الفرق في الكتمة )    
 .  النووية

 
 

 و ) ك ب ( : كتمة البرتون .   كتمة النيوترون .  : ( ك ن حيث )    
 رتونات . ب( : عدد الZ و )    ( : عدد النيوترونات . Nو )          

 ( تحسب من العلاقة الاتية :  الربطك ( بوحدة الكتل الذرية ، فان طاقة الربط النووية ) ط  Δواذا تم حساب )       
 

 
 

 كمون  نستخدم القانون :و ولحساب طاقة الربط لكل ني   
 
 
 
 
 
 
 
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

 طاقة الربط النووية

Δ  ك=  ( N نك +Z  بك  )–  النواةك    

 مميون الكترون فولت / و.ك.ذ  93135× ك  Δ =  الربطط 

 طاقة الربط لكل نيوكلون  = 
طاقة الربط

عدد النيوكمونات
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تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

 

 ويوضح الشكل المقابل كيف تتغير طاقة الربط النووية مع تغير العدد الكتمي ، حيث :     
 

 ) اكثر استقرار ( حيث يتطمب تفكيكيا طاقة كبيرة . 66الكتمي النوى المتوسطة قرب العدد  -1

 

اعمى من طاقة الربط  النوى الثقيمة ) لدييا قابمية للانشطار (حيث ينجم عنيا نواتان متوسطتان ليما طاقةربط -2
 لمنواة الاصمية .

 

النوى الخفيفة ) لدييا قابمية للاندماج (  -3
 حيث ينجم عنيا نوى ذات طاقة ربط اعمى

 النوى الاصيمة . من

      
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        
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تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
     

  Feاحسب طاقة الربط لنواة الحديد   : 1مثال    
  

، ثم احسب طاقة الربط النواة لكل نيوكميون ، عمما بان كتمة نواة   
 1.008665=و . ك . ذ ( )وكتمة النيوترون  1.007276عمما بأن ) كتمة البرتون = ، و . ك . ذ 55.9206الحديد 

 مميون الكترون فولت .  931و. ك. ذ تكافئ  1و. ك. ذ ( ، اعتبر ان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        
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تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

 Liالميثيوم : احسب طاقة الربط النووية لنواة  1997وزارة   : 2مثال     
 

مقدرة بوحدة مميون الكترون فولت عمما   
و. ك. ذ ( ) كتمة نواة الميثيوم =  17008665=و . ك . ذ ( )وكتمة النيوترون  17007276بأن ) كتمة البرتون = 

  مميون الكترون فولت .  931و. ك. ذ تكافئ  1( ، اعتبر ان  870026
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        
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تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

  Mgاذا عممت ان كتمة نواة عنصر المغنيسييوم الدورة الصيفية :  2006وزارة   : 3مثال    
  

و.ك .ذ ،  27تساوي  
 :ذ ( و.ك. 17008665=و. ك. ذ ( )وكتمة النيوترون 17007276 =أن)كتمة البرتونعمما ب،فأجب عما يأتي

 احسب طاقة الربط النووية لنواة العنصر بوحدة و.ك.ذ. -1
 قطر نواة العنصر. احسب نصف -2
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

 شتوي : 2614وزارة :  4مثال     
 في الجدول المجاور طاقة الربط النووية لثلاثة انوية .  

 اعتمادا عمى البيانات المبينة في الجدول .
 اجب عما ياتي :

 .اي الانوية الاكثر استقرارا ؟ ولماذا ؟1
 .احسب كتمة النواة 2

 
X   . 
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

يمثل الشكل المجاور منحنى طاقة الربط النووية لكل نيوكمون وعدد :  الشتويةالدورة  2018وزارة   : 5مثال    
 لنوى مختمفة ، معتمدا عمى الشكل وبياناتو اجب عما ياتي :(   Aالتيوكمونات ) 

 .اي ىذه النوى اكثر استقرارا ؟ ولماذا ؟1
 .اي ىذه النوى اكثر قابمية للانشطار؟واييا اكثر قابمية للاندماج عند احداث تفاعل نووي ؟2
 .احسب طاقة الربط النووية لمنواة ) ص ( .3
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 
 

   
 

 م ( : 1896بيكرل )     
اليورانيوم ، فاستنتج انو لابد من وجود  لاحظ ان الواحا فوتوغرافية ممفوفة بورقة اسود قد اسودت عند تعرضيا لاملاح    

 اشعة غير مرئية اخترقت الورقة واثرت في الالواح وكان مصدرىا اليورانيوم ، واطمق عمى ىذه الظاىرة النشاط الاشعاعي .
  

 ماري كوري وزوجيا بييركوري :     
تمكنا من اكتشاف عنصريين جديدين يبديان مثل ىذا النشاط أسمياىما بولونيوم وراديوم ، وقد تبين ان مصدر ىذا     

 الاشعاع نوى غير مستقرة .
  

 سؤال : كيف تصبح النوى اكثر استقرارا ؟   
اع ، ونقول في ىذه الحالة ان تتحول الى نواة جديدة ذات كتمة اقل وطاقة ربط اعمى ، ويصاحب ىذا التحول انبعاث اشع   

 النواة اضمحمت .
 

: بأنو نتاج عممية اضمحلال لنوى غير مستقرة ، حيث تمر النواة بسمسمة من التحولات قبل  ويعرف النشاط الاشعاعي   
 ان تصل الى حالة الاستقرار . 

 

 وقد دلت التجارب عمى ان الاشعاع المنبعث يتألف من ثلاث أنواع :    
 

: وىي جسيمات موجبة الشحنة يتكونالواحد منيا  αفا اشعة ال -1
 الييمييوم  من بروتونين ونيوترونين فيي تماثل نوى

 
He . 

𝟏: تكون من الكترونات  βاشعة بيتا  -2
 
e 

 
  . 

 : وىي فوتونات ذات تردد كبير ، γاشعة غاما -3
 ليس ليا شحنة ، وتعتبر جزءا من الطيف الكيرومغناطيسي . 

    

 ويبين الشكل المقابل المسارات التي تسمكيا الاشعة عند مرورىا    
 في مجال مغناطيسي منتظم عمودي عمى الصفحة لمداخل. 
 

 النشاط الاشعاعي
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

 ( باستخدام α  ،β  ،γويمكن الكشف عن اشعاعات )     
 جياز يسمى عداد غايغر ، وقد لوحظ ان ليذه المواد قدرة

 ، حيث : عمى اختراق المواد 
 سم . 8سم الى  2.5في اليواء بين  جسيمات الفا -1
 مرة من جسيمات الفا . 1000جسيمات بيتا اكثر بحوالي  -2
 جسيمات غاما فقدرتيا عمى الاختراق عالية .  -3

    
 ذرات المادة التي تخترقيا : قدرتيا عمى تأييناما من حيث    

 ثم تمييا اشعة بيتا ثم غاما . بسبب كبر كتمتيا وشحنتيا ، وجد ان لاشعة الفا قدرة كبيرة عمى التأيين كبيرة 
 

 سؤال : اين يكمن الخطر الحقيقي في الاشعاع النووي ؟    
يكمن الخطر في الاشعاع النووي في قدرتو عمى التأيين حيث يؤدي الى تخريب الانسجة الحية ، ويسبب ذلك طفرات      

الضرر البيولوجي للاشعاع عمى عوامل منيا نوع الاشعاع ومقدار طاقتو والعضو  وتغيرات في المادة الوراثية ويعتمد مقدار
 المعرض لو . 

 
 سؤال : ما العلاقة بين القدرة عمى التأيين والقدرة عمى الاختراق ؟   
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 
 
 
 
 

 باستمرارالاشعاع والتحول الى نوى مستقرة،فتميل مثلا الى بعث جسيم الفاتحاول النوى غير المستقرة       
 
He  فتتحول

 الى نواة اكثر استقرارا . 
 
 
He     +         

   
Y                          

 
X 

                   
 ( : النواة الناتجة ، ونلاحظ من المعادلة السابقة ما يمي : Y( : النواة الاصمية ، )  xحيث ) 
 مما يدل عمى ان العدد الكتمي محفوظ . اوي العدد الكتمي لمنواة الاصمية،المجموع الجبري للاعداد الكتمية لمنواتج يس -1
 مجموع الاعداد الذرية لمنواتج يساوي العدد الذري لمنواة الاصمية . ) مبدأ حفظ الشحنة ( . -2
 وجد ان كتمة النواة الاصمية تكون اكبر من مجموع كتمتي النواة الناتجة وجسيم الفا .  -3
 

 السابقة ؟ 3سؤال : اين يذىب الفرق في الكتمة في النقطة  
 يمكن الاجابة عن السؤال من خلال المثال التالي .

       

   مثال : تضمحل نواة يورانيوم        
  

U الى نواة ثوريوم     
 𝟏

Th  باعثة جسيم الفا ، اذا عممت ان كتمة نواة
و. ك . ذ ، وكتمة جسيم الفا  228.028716ك . ذ ، وكتمة نواة الثوريوم   و . 232.037131اليورانيوم 

 و . ك . ذ ، فاجب عن الاسئمة التالية :  4.002602
 اكتب معادلة نووية موزونة تعبر عن ىذا الاضمحلال . -1
 ك ( .  Δاحسب فرق الكتمة )  -2
 احسب الطاقة المكافئة لفرق الكتمة .  -3
 

 الحل : 
1-    

  
U                         

 𝟏
Th    +     

 
He                  

2-      Δ كتمة  = كU   -  كتمة (Th   كتمة +α  ) 
              =232.037131  -  (228.028716  +4.002602  ) 
 و . ك . ذ .   0.005813=              

 .مميون الكترون فولت  5.4=  931.5×  0.005813ط =           

 اضمحلال الفا
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تعليان اعداد الاستاذ:جمعة                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

  
 الكتمة  ( اثناء اضمحلال الفا ؟ -سؤال : ىل يتحقق مبدأ حفظ )  الطاقة     
 يتحول فرق الكتمة الى طاقة ، تظير عمى شكل طاقة حركية يحمميا جسيم الفا والنواة الناتجة .   
 

 سؤال : كيف تتوزع الطاقة بين جسيم الفا والنواة الناتجة ؟   
( تحركا باتجاىين α( وجسيم ) Y( ساكنة ، وان النواة الناتجة ) X بتأمل الشكل المقابل نلاحظ ان النواة الاصمية )     

 . Yك  Y = ع αك  α، ومن قانون حفظ الزخم  ع  مختمفين

وحسب المعادلة فان الجسيم الاخف يحمل الطاقة الحركية الاكبر ، لذلك فأن الجسيم الاخف يحمل معظم الطاقة الحركية    
 .الناتجة 
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

 
 سؤال :  ما التغير الذي يطرأ عمى النواة التي تبعث جسيم بيتا ؟       

تضمحل بيتا حسب المعادلة النووية التالية :             
 

 𝟏
  

e     +       
   

Y                          
 
X 

 كيف يمكن ان لمنواة ان تبعث الكترونا مع انيا لا تحتوي عمى الكترونات ؟  سؤال:          
يمكن ان يتحمل احد النيوترونات داخل النواة الى بروتون والكترون وبسبب كتمتو الصغيرة ينبعث الكترون ) جسيم بيتا      

 ( ويبقى البرتون ذو الكتمة الكبيرة داخميا . 
𝟏: يمكن لمنواة ان تبعث جسيم بيتا الموجب ويسمى بوزترون ملاحظة      

  
e وىو جسيم مشابو للالكترون في ،

 .  ئصو ، عدا ان شحنتو موجبة خصا
 بزترونا ؟مع انيا لا تحتوي عمى  بزتروناكيف يمكن ان لمنواة ان تبعث  سؤال:      
) جسيم بيتا  البزترونوبسبب كتمتو الصغيرة ينبعث  نيترون وبزترونداخل النواة الى  البرتوناتيمكن ان يتحمل احد      

 ذو الكتمة الكبيرة داخميا .  النيترون( ويبقى الموجب
     

 الكتمة  ( اثناء اضمحلال الفا ؟ -سؤال : ىل يتحقق مبدأ حفظ )  الطاقة     
كيمو الكترون فولت ( ، ولكن  156لقد توصل العمماء الى ان الكترون من التفاعل السابق يجب ان يحمل مقدارىا )     

 وجد انو عدد قميل من ىذه الالكترونات يمتمك ىذه الطاقة ، معظميا طاقتو اقل . 
 

انبعاث جسيم أخر بالاضافة الى جسيم  الاجابة عمى السؤال السابق ، حيث اقترح م 1936استطاع العالم باولي عام     
مصاحب لانبعاث   V  حيث يحمل الطاقة المتبقة ، واقترح انبعاث ضديد النيوترينو  Vبيتا واطمق عميو اسم النيوترينو

 مصاحب لانبعاث البوزيترون.  Vالكترون والنيوترينو
 وعميو يمكن التعبير عن تحمل النيوترون والبرتون :        

                V               +     𝟏
  

e  +       
 
p                          

𝟏
n 

 

 V  +     𝟏
  

e  +       
𝟏
n                          

 
p

       

 اضمحلال بيتا
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 
 

 مثال :      
𝟏
  

e  +        
 

N                           
 

C   ) معادلة غير كاممة ( 
 

 V  +     𝟏
  

e  +        
 

N                            
 

C  ) معادلة كاممة ( 

 

ولذلك يمكن التعبير عن اضحمالال النواة عندما تبعث بيتا السالب ) الكترون ( ، كالاتي :     
𝟏
  

e    +    V    +       
   

Y                                
 
X 

.   ( ضديد النيوترينو  Vحيث )    
 

و يمكن التعبير عن اضحمالال النواة عندما تبعث بيتا الموجب ) البزترون ( ، كالاتي :     
𝟏
  

e    +    V    +       
   

Y                                
 
X 

.   ( النيوترينو  Vحيث )    
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 
 

      
 
 

  يبين الشكل المقابل مثالا عمى اضمحلال غاما ، فنواة       
 

B غير مستقرة ، ويمكن ان تصل الى مستوى الاستقرار
 بطريقتين :

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مميون الكترون فولت وينتج نواة   1334ان تبعث جسيم بيتا طاقتو  -1
 

C .  المستقرة 

  *الكترون فولت وينتج نواةمميون  9ان تبعث جسيم بيتا طاقتو  -2
 

C  غير المستقرة ، وىذا يعني ان لدى النواة
مميون  434الناتجة طاقة زائدة ، وكي تصل الى مستوى الاستقرار تبعث اشعة غاما عمى ىيئة فوتون طاقتو 

 الكترون فولت . 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اضمحلال غاما
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

الدورة الشتوية (: يمثل الشكل المجاور اشعاع عنصر  2008الدورة الشتوية ) تكرر  2004وزارة   :  ) 1 (مثال    
 البورون 

  
 

B   : لجسيم بيتا بطريقتين مختمفتين ، اعتمد عمى ىذا الشكل للاجابة عما يأتي 
  اكتب معادلة اشعاع ذرة البورون لجسيم بيتا وتحوليا مباشرة الى نواة الكربون  -1

  
C  الطريقة الاولى .في 

 فسر انبعاث اشعة جاما في الطريقة الثانية .  -2
 ما مقدارة طاقة كل من ) جسيم بيتا واشعة غاما ( في الطريقة الثانية ؟ -3
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

الدورة الصيفية : انقل الى دفترك المعادلات النووية الاتية واكمميا موزونة ، مستخدما   2669وزارة  ( 2مثال )      
 الرموز الفيزيائية الصحيحية .

 
                4(  

 
 H )                          

 
He  +  ……………..……….                   

 
                  
 

 C                     
 

N  +  ……………..……….      +  ……………..……….                   
            

 

 : اكمل المعادلات النووية التالية مع ذكر اسم الدقيقة او الدقائق المنبعثة من كل تفاعل :  2666( وزارة  3مثال)       
  
  

Al                        
  

Mg   +       ………..............               
 
p    +          

             
 
p   +         ………..............       +    ………..............                      

𝟏
n              

   
  

U                
  

kr    +      
  

Ba  +    ………..............                  
𝟏
n    +         

 
         : : انقل الى دفتر اجابتك المعادلات النووية الاتية واكمميا مستخدما الرموز الصحيحة 2663وزارة   ( 4مثال)    

               
 

N   +       ……….............. + V                                 
 

C             
             ………..............       +    γ                                                   

 
C*          
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 :انقل الى دفتر اجابتك المعادلات النووية الاتية واكمميا موزونة مستخدما الرموز الصحيحة : 2663( وزارة  5مثال)   
                                  

 
C   +       ……….............. + V                          

 
N             

 
 
 
He    +      

 
Be                      

 
C    +   ………..............    +   حط  

 
 
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

اكمؿ المعادلات النووية الاتية بكتابة الرموز والارقاـ المناسبة في كؿ فراغ : :    762ص  : 6 مثاؿ     
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تعليان اعداد الاستاذ:جمعة                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 
 
 
 
 

 

 :الطبيعيالاشعاع          
تتحول الى نواة  عندما تضمحل نواة غير مستقرة فانيا      

جديدة ، واذا كانت النواة ايضا غير مستقرة تضمحل مكونة نواة 
جديدة ، وىكذا تمر بسمسمة من التحولات قبل ان تصل الى 

 حالة الاستقرار .
   

وسلاسل الاضمحلال الاشعاعي ثلاث سلاسل ، ىي :      
 سمسمة اليورانيوم ، وسمسمة الثوريوم ، وسمسمة الاكتينيوم .

ويبين الشكل المقابل سمسمة الاضمحلال الاشعاع الطبيعي     
   لنواة اليورانيوم

  
U  والتي تمر بالعديد من الخطوات والتي

تمثل انبعاث اشعة بيتا والفا ثم تنتيي في النياية بعنصر 
 𝟏 الرصاص المستقر

  
pb . 

      

   : تبدأ سمسمة اضمحلال الثوريوم بنواة  سؤال     
 𝟏

Th 
،ما العدد الكتمي والعدد الذري لمنواة الناتجة بعد سمسمة 

 جسيمات الفا وجسيمي بيتا ؟  3تحولاتنبعث فييا 
 

 الاشعاع النووي الطبيعي 
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
     
 مثمت احدى سلالسل الاضمحلال الاشعاعي كالاتي :الدورة الصيفية:  2008وزارة  (  2)  مثال     

   
 
  
 :  أولا  

 ما اسم السمسمة المبينة ؟ -1
 اسم الجياز الذي يستخدم لمكشف عن الاشعاعات النووية ؟ما  -2

 ثانيا :  
 ( . 1عدد جسيمات ألفا وعدد جسيمات بيتا المنبعثة في الاضمحلال رقم )        
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

 ، مستعينا بالشكل أجب عما يأتي :يوضح الشكل احدى سلاسل الاضمحلال الاشعاعي الطبيعي  (  3)  مثال      
 ما اسم ىذه السمسمة. .1

     أي نظائر الرصاص الاتية مستقر )  .2
  

Pb    ،   𝟏
  

Pb    ،  𝟏 
  

Pb   .) 

      ليورانيومكم عدد دقائق الفا ودقائق بيتا السالبة المنبعثة نتيجة  اضمحلال نواة ا .3
  

U    الى نواة البولونيوم  
   
  

Po     ؟ 

 اكتب معادلة نووية موزونة تعبر عن الاضمحلالات المذكورة في الفرع السابق . .4

      ما العدد الذري والعدد الكتمي لمنواة الناتجة من سمسمة تحولات تبدأ بنواة الراديوم .5
  

Ra    5تنبعث فييا 
 دقائق بيتا السالبة ؟ 3لفا ودقائق ا
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  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الثامن : فيزياء النواةالفصل 
     

 
 

لم يتوقف عندىا بل تعداه الى انتاج نوى مشعة الامر كل ما ذكرناه سابقا ىو ظاىرة الاشعاع الطبيعي ، الا ان     
 ويعرف التفاعل النووي بـ :بواسطةالتفاعلات النووية ، 

 العممية التي يتم فييا احداث تغيير في مكونات النواة .         
ويتم لاحداث التفاعل النووي عن طريق تسريع الجسيم ) القذيفة ( باستخدام اجيزة خاصة يطمق عمييا اسم المسارعات   

 تكسب الجسيم طاقة حركية تمكنو من اختراق النواة واحداث التحولات النووية .النووية ، 
 

 

 الاشعاع النووي الصناعي 
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الكتمة ( وحفظ الزخـ . وعمى  –وتخضع جميع التفاعلات النووية لمبادئ حفظ العدد الذري والعدد الكتمي وحفظ ) الطاقة     
 نحو عاـ ، يمكف التعبير عف التفاعؿ النووي بالمعادلة .

  +                        (C.N )*                             +                                         
 ( : الجسيـ الناتج .  b) : النواة المركبة ،*( C.N)،  (: النواة الناتجة  y) ( : القذيفة ، a) ( : النواة اليدؼ، Xحيث )   
   
تعد النواة المركبة حالة انتقالية مؤقتة تحمؿ سريعا في التفاعؿ النووي ، ويسمى الاشعاع الصادر عنيا في ىذه الحالة    

 اشعاعا نوويا صناعيا.
 ومف الامثمة عمى القذائؼ المستعممة في التفاعلات النووية :   

1 البرتوف       
1
H    دقائؽ الفا ، 

 
He    الديتريوـ ، 

1
H    ، 1النيتروف

 
n   . 

1ويعد  النيتروف   
 
n  متعادؿ كيربائيا فلا يتفاعؿ مع النواة تجاذبا او تنافرا . النووية لانومف افضؿ القذائؼ 

 ومف الامثمة عمى التفاعلات النويية التي تنتج اشعاعيا نوويا صناعيا :  
 

     
    
 
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

 تطبيقات عمى التفاعلات النووية الصناعية :      
 

 : التعقب .0

 في جسـ المريض :يتـ الكشؼ عف وجود الانسدادات في الاوعية الدموية او غيابيا عف طريؽ تعب الاشعاع 
 يحقف محموؿ يحتوي عمى صوديوـ مشع في وريد ساؽ المريض . . أ

يستطيع الطبيب بواسطة اجيزة خاصة اف يقتفي اثر المادة المشعة ويعرؼ اف كاف دـ المريض ينساب بشكؿ طبيعي  . ب
 في الاوعية الدموية اـ لا .

 
 : العلاج بالاشعاع .2
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 مفيدا بالدرجة الاولى في قتؿ الحلايا السرطانية ذات الانقسامات السريعة ،حيث:يمكف اف يكوف الاشعاع النووي 
 يتـ تحديد نوع الاشعاع وطاقتو والعضو المعرض لو ) الجمد ، العظاـ ، الكبد .....( . . أ

 تحديد زمف التعرض للاشعاع . . ب

 جػ. تحديد مدى قرب الجسـ مف مصدر الاشعاع .
 نحو النسيج السرطاني.د.توجيو حزمة ضيقة عالية التركيز 

 
   يمكف استخداـ اشعة غاما المنبعثة مف احد النظائر المشعة مثؿ الكوبمت 

  
Co . 

 
 سؤاؿ : حدد مع بياف السبب الاشعة النووية الاكثر خطورة عمى الانساف عند التعرض ليا :

 مف مصدر خارج جسـ الانساف . .0

 
 

 .مصدر داخؿ جسـ الانسافمف  .2
 
 
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 
 
 
 

   م توصل العمماء الى نتيجة مذىمة ، فقد تبين ان نواة  1983عام        
  

U  يمكن ان تنشطر اذا قذفت بنيوترون بطئ
ة عدم استقرار ، ثم ما تمبث ان تنشطر الى نواتين متوسطتين اضافة الى ل، حيث تمتص النواة النيوترون فتصبح في حا

 : الانشطار النووي، ويعرف ة انبعاث طاقة عالية ونيوترونات جديد
تفاعل نووي يدث فيو انقسام نوى ثقيمة عند قذفيا بنيترون الى نواتتين متوسطتي الكتمة ، ويصاحب ذلك نقص في     

 الكتمة يتحول الى طاقة وفق معادلة اينشتين في تكافؤ الكتمة والطاقة .
     

 :  ومن الامثمة عميو التفاعل الاتي    
 

 الانشطار النووي



30 
 

  1
 
n                 

  
  

kr       +3 +      1 1
  

Ba                    1
 
n      +   

  
U  

 

مميون الكترون فولت ،  268وتكمن اىمية ىذا التفاعل في الطاقة المتحررة منو ، فمثلا ينبعث من التفاعل السابق     
وىذا ناتج من انشطار نواة واحدة ، فماذا لو استمر التفاعل في الحدوث من خلال النيوترونات الناتجة ؟ سوف يستمر 

 : التفاعل المتسمسل، حيث يعرف سمى ىذا التفاعل بالتفاعل المتسمسل التفاعل في سمسمة كما يبين الشكل الاتي ، وي
  تتابع انشطار النوى الثقيمة مثل اليورانيوم نتيجة قذفيا بنيوترونات تنبعث من نوى يورانيوم انشطرت سابقا .      

 
 

 المتسمسل .ويجب منع تسرب لمنيوترونات خارج كتمة اليورانيوم كي يستمر التفاعل ***       
 حدوث التفاعل المتسمسل . لمنع تسرب النيوترونات وادامة : الحد الادنى من كتمة اليورانيوم اللازمة  الكتمة الحرجة   

 
 
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
  

  :  المفاعل النووي    
 يعرف المفاعل النووي بانو :   
 النظام الذي يعمل عمى توفير الظروف المناسبة لاستمرار تفاعل الانشطار النووي والسيطرة عميو . 
 

 اجزاء المفاعل النووي المضغوط :    
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 قمب المفاعل ويتكون من : -1

    مادة الوقود النووي يولاانيوم . أ
  

U  أو بمونيوم   
  

U تحضر في صورة اقراص توضع فوق بعضيا دلخل 
 انابيب طويمة .

ة عالية في قضبان التحكم : قضبان من الكادميوم تتحكم في سرعة التفاعل المتسمسل وتعمل اليا ، ذات كفاء . ب
امتصاص النيوترونات ، حيث تفصل بين انابيب حزم الوقود النووي فتحات مخصصة لادخال عدد مناسب من 

لابطاء عممية الانشطار وابقائيا ضمن المعدل قضبان التحكم لكي تمتص بعض النيوترونات عند الحاجة 
 المطموب وتسمى عممية التحكم .

العادي والماء الثقيل  H2Oالغرافيت والماء  جـ. المواد الميدئة لمنيوترونات : مواد ذات اعداد كتمة صغير مثل تو       
D2O                 اذ يشير الرمزD2  الى الديتريوم ، وىو نظير الييدروجين  

 
H. توضع في طريق النيوترونات 

 السريعة الناتجة من تفاعلات الانشطار لتصطدم بيا النيوترونات وتقل سرعتيا ، فتصبح قادرة عمى احداث               

 د ، وتعرف ىذه العممية بالتيدئة.تفاعل انشطار جدي               

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 

يستخدم الماء الساخن جدا والمضغوط القادم من قمب المفاعل ، في تسخين الماء الموجود في : .المبادل الحراري2
 المبادل الحراري لانتاج البخار اللازم الذي يذىب لادارة العنفات ) التوربينات ( المتصمة بمولدات الطاقة الكيربائية.

 
 التسرب الاشعاعي . الدرع الواقي : يحيط بقمب المفاعل والمبادل الحراري لموقاية من .3
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 المولدات الكيربائية : تحول الطاقة الحرارية والحركية لبخار الماء الى طاقة كيربائية . .4

 
 المكثف : يعمل عمى تحويل بخار الماء الفائض الى ماء. .5

 
 ابراج التبريد : تعمل عمى تزويد المكثف والمبادل الحراري بالماء اللازم . .6

 
 تشغيل المفاعل:    

 .تشغيل المفاعل برفع قضبان التحم ببطء من قمب المفاعل يبدأ .1

 يبدأ التفاعل المتسمسل وتظير الطاقة المتحررة من تغاعلات الانشطار عمى شكل طاقة حرارية . .2

الطاقة الحرارية تعمل عمى تسخين الماء وانتاج البخار اللازم لادارة العنفات المتصمة بمولدات الطاقة  .3
 الكيربائية.

 
 

 امور يجب مراعتيا قبل انشاء المفاعل النووي:     
 اختيار اماكن نائية بعيدة عن التجمعات السكنية. .1

 اختيار اماكن قريبة من مصادر وفيرة بالمياه . .2

 تصريف النفايات المواد المشعة بشكل امن . .3

    فحص الحاويات المستخدمة في نقل الوقود النووي باستمرار. .4

 
 
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

تاعداد الاستاذ:جمعة عليان                  

 الفصل الثامن : فيزياء النواة
 
 
 

، وينتج من ىذا  نواتين خفيفتين لتكوين نواة جديدة كتمتيا اقل من مجموع كتمتييما : عممية اتحاد الاندماج النووي        
 التفاعل طاقة ، ومن الامثمة عمى الاندماج النووي ، التفاعل التالي : 

 الاندماج النووي
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 سؤال : لماذا يسمى ىذا التفاعل بـ ) التفاعل النووي الحراري ( ؟     

النوى الداخمة في التفاعل موجبة الشحنة ، فان القوى الكيربائية تحول دون الاندماج ، لذلك كي يحدث ىذا التفاعل    
يجب ان تكون سرعة النوى كبيرة ، لتقترب كثيرا من بعضيا ، فتتمكن القوة النووية من التغمب عمى القوة الكيربائية ، وىذا 

 ، لذلك يسمى التفاعل النووي الحراري . ( كمفن 716الى ما يقارب )  مة في التفاعليتطمب رفع درجة حرارة المواد الداخ
 

ويصعب حاليا اجراء تفاعلات الاندماج النووي في المخترات العممية ، ولكنيا تحدث بشكل تمقائي في باطن الشمس       
 لاندماج النووي .والنجوم ، حيث تتوافر درجات حمرارة عالية وضغط ىائل لازمان لحدوث تفاعل ا

 
والطاقة الناتجة من الاندماج النووي اكابر من الطاقة الناتجة من الانشطار ، لذلك يسعى العمماء لانتاج طاقة عمى        

 سطح الارض ناتجة من دمج نظيري الديتريوم 
 
H  والتريتيوم 

 
H   حيث يكون مجموع كتل النوى الداخمة في التفاعل

 اكبر من مجموع كتل النوى والجسيمات الخارجة من التفاعل .
 
𝟏
n             +       

 
He                     

 
H      + 

 
H

 
 
 
 
 
 

  اعداد الاستاذ :جمعة عليان        

    

   6788243842                   

   6775152141               
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  )الكتروف( يصاحب بيتا السالب     
 1
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  )البزتروف( ويصاحب بيتا الموجب    
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