
 الوحيدي
 في الفيزياء

 
 الفرع العلمي

 المستوى الثالث

 اوراق عمل في

 نوويةفيزياء الال
           

 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي
0797840239 

 ابو الجوج 

6 

لا تغني عن الكتاب 

 المدرسي



 جهاد الوحيدي  اعداد الاستاذ :                           الفصل السادس / الفيزياء النووية                                 

 الوحيدي في الفيزياء                                                   سبحان الله وبحمده ... سبحان الله العظيم            

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

0797840239                                                                                                           الأستاذ : جهاد الوحيدي        2 

 

 

 

 العالم رذرفورد : (1
 افترض أن  الشحنات الموجبة تتركز في النواة حيث :  للذرة وضع نموذجه (أ 

 ، انبعثت جسيمات موجبة سماها بروتوناتغاز النيتروجين بجسيمات ألفا ا قذف عندمف،  ف البروتوناكتش (ب 

، انبعثت جسيمات متعادلة كهربائيا سماها صفيحة من البريليوم بجسيمات ألفا عندما قذف ف،  اكتشف النيوترون العالم شادويك : (2

 نيوترونات .

 جسيمات : بروتونات ونيوترونات  ، يفترض انها تتكون من نوعين من ال للنواةنموذج  العلماءوضع  (3

 (     Zعدد البروتونات = العدد الذري )       

𝑿𝒁          (  Aعدد البروتونات + عدد النيوترونات = عدد النيوكليونات = العدد الكتلي )       
𝑨

 

         Z                +N   =  A                 

      N  = A   -  Z  
 :  علومات عامةم (4

 A عدد البروتونات ( وتختلف في العدد الكتلي  Zهي  ذرات نفس العنصر ، تتساوى في العدد الذري ) نظائر العنصر : (أ 

 ( او عدد النيوكليونات N) عدد النيوترونات 

𝑪𝟔       مثال على النظائر : نظائر الكربون (ب 
𝟏𝟐     - 𝑪𝟔

𝟏𝟐       -    𝑪𝟔
𝟏𝟑      -     𝑪𝟔

𝟏𝟒 

 تتفاوت النظائر في نسبة وجودها في الطبيعة (ج 

 عيايمكن الحصول عليها بشكل طبيعي او صنا (د 

كتلة   ≈كتلة البروتون   نلاحظ ان من الجدول (ه 

  النيوترون
وحدة الكتل الذرية ) و . ك . ذ ( : هي وحدة قياس  (و 

𝑪𝟔كتلة    = الكتل النووية 
𝟏𝟐  

𝑪𝟔كتلة   (ز 
 و . ك . ذ                                                 12= 𝟏𝟐

 10×  1.660539و . ك . ذ  =   .1 (ح 
-27 

 10×  1.66  ≈كغ    
-27 

 كغ    

 مليون الكترون فولت 931.5مقدارها  طاقةو . ك . ذ  تكافئ  1كتلة مقدارها    (ط 

 يمكن تحويل المادة ) الكتلة ( الى طاقة حسب المعادلة  :    الطاقة -معادلة اينشتين في تكافؤ الكتلة (5

 اذا كانت الكتلة بوحدة ) و.ك.ذ (                  لحساب الطاقة بوحدة )و.ك.ذ (ك               ∆ط =  (أ 

ك س ∆ط =  (ب 
2 

  إذا كانت الكتلة بوحدة ) كغ  ، غم (              جول(        (  لحساب الطاقة بوحدة         

931.5×ك  ∆ =ط  (ج 
 

 اذا كانت الكتلة بوحدة ) و.ك.ذ (        e.vاو (   Me.vلحساب الطاقة بوحدة )        

س ك ∆ط =  (د 
2 

       ( e.v)      للتحويل من جول الى     eش÷ 

 كروي شكل النواة : (6

o  نق = نق  :نصف قطر النواة .A   ،10×  1.2=  . نق 
-15 

نلاحظ أن نصف قطر نواة أي ،  الخفيفةم  للعناصر  

    Aمع الجذر التكعيبي لعددها الكتلي  يتناسب طرديا عنصر

o دد الكتلي حجم النواة يتناسب طرديا مع العA  ؟؟؟؟ 
o بروتون ك ≈  تقريبيةالنواة ك  ×A نيوترونك ≈النواة  ، ك×A  

o كثافة النوى متساوية )ثابتة( تقريبا ؟؟؟؟؟  

 الكتلة )و . ك . ذ( الكتلة ) كغ ( الجسيم

 10×  1.67262 البروتون
-27 

1.007276 

 10×  1.67439 النيوترون
-27

 1.008665 

 10×  9.10939 الالكترون
-31

 5.48579  ×10 
-4

 

الكثافة  ث =    
    ك نواة

ح
 =  النواة ح        

4

3
  π نق

3
             

 

 بروتون      ك  ≈ بروتون ك

  N× نيوترون  ك   +   Z×  بروتون ك   مكونات النواة  = مجموعك 

 هي البروتونات والنيوترونات  النيوكليونات : 

 

 بنية الذرة وخصائصها 

 

 العدد الكتلي

 العدد الذري
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 ، حجمها ثابت تقريبا  ،   كثافتها متغيرة (  كثافتها ثابتة تقريبا) كتلتها ثابتة تقريبا  ،  تمتاز معظم نوى العناصر بان : (7

 

        ( هي :Y( الى كثافة النواة )Xفان النسبة بين كثافة النواة ) Yأمثال العدد الكتلي للنواة  X=8للنواة  اذا كان العدد الكتلي (8

(1  ،8 ) 

𝑪𝟔 رن بين النواتينقا (9
𝟏𝟐 𝑼𝟗𝟐ام   

𝟐𝟑𝟓 يوم يورانفي الكثافة ، وكتلة ال متساويتان تقريبا ؟من حيث : الكثافة ، الكتلة ، الحجم    

 يتناسبان مع العدد الكتلي وحجمه اكبر من الكربون لان الحجم والكتلة

 

𝑨𝒍𝟏𝟑  الالمنيوملديك عنصر  (10
 اوجد :𝟐𝟕

 27   ؟عدد النيوكليونات  (أ 

 13  ؟ عدد البروتونات (ب 

 14=  13 – 27 ؟ عدد النيوترونات (ج 

e   =13×1.6×10= ن شالجسم ش ؟مقدار شحنة النواة  (د 
-19

  =20.8×10
-19

 كولوم 

10×1.2=  النواة نق A   D. نق=  النواة نق  ؟نصف قطر النواة  (ه 
-15

× 27   =1.2×10
-15

×3  =3.6×10
-15

 م 

نق π=  النواة ح  ؟حجم النواة  (و 
3
   =π ( ×3.6×10

-15
)

3
            

 

10×4.8احسب العدد الكتلي لعنصر اذا علمت ان نصف قطر نواته ) (11
-15

 (م ؟

A       D    4.8×10. نق = نق 
-15

=1.2×10
-15 

A          D     A     =4     D     A  =4 3  =64 

 

 ( مليون الكترون فولت ؟931.5و ك ذ ( هي ) 1بين ان الطاقة الناتجة من نحول كتلة مقدارها وحدة كتل ذرية )  (12

 جول  11-10× 14.94=   2( 8 10×3( × )   27-10×1.66× 1= )   2س ك Δط = 

 مليون الكترون فولت 931 =الكترون فولت 10+6× 931 =  10-19×1.6÷   10-11× 14.94=                   

 :  و.ك.ذ احسب الطاقة النووية الناتجة  بوحدة 0.2في تفاعل نووي نقصت كتلة الوقود النووي  (13

 ؟ (  Me.v ) -د     (  e.v ) -(      جـ جول ) -) و.ك.ذ (       ب -أ

 و.ك.ذ   0.2ك =  Δط =        (أ 

 جول   11-10× 2.988=   2( 8 10×3( × )   27-10×1.66×  0.2= )   2س ك Δط =  (ب 

 الكترون فولت                          8 10× 1.8675=   19-10×1.6÷ جول   11-10× 2.988ط =  (ج 

  مليون الكترون فولت                                                186.5=  931×  0.2=  931× ك  Δط =  (د 

                                                                                                  6+10×   931× ك  Δط = او  (ه 
 الكترون فولت

 فجد  :  (  بك )وكتلة البروتون     Aإذا كان العدد الكتلي لنواة عنصر ما   (14

 النواة ؟ لكتلة ةتقريبيصيغة رياضية  (أ 

 ؟   A النواة بدلالة  لحجمصيغة رياضية  (ب 

 نك    A=  ب  ك    Aعددها  = × = كتلة النيوكلون  النواة  ك   -الحل :أ      

نق π=  النواة  ح      -ب         
3
 D النواة  ح=π  (نق .A)

3 
 D  النواة  ح = π  A  . نق

3 
 ا مع العدد الكتلييتناسب طرديحجم النواة  

 

 اثبت أن كثافة نوى العناصر جميعها ثابتة تقريبا ؟ (15

نق π =  نواةح      
3 
 D    نواةح  =π  نق

3
 . A    ، بروتون = ك نواةك  لكن A  D   = ث

    ك نواة

ح
 =  

  𝐴ك بروتون     

𝐴 ك بروتون 𝛑 
𝟒

𝟑

           = مقدار ثابت 

      النواة ثابتة ولا تعتمد على العدد الذري او الكتلي  نلاحظ ان كثافة
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 في استقرار الأنوية ؟مهما ما هي العوامل التي تلعب دورا  (16

 القوة النووية  (أ 

 ) وهذا العامل الاهم في استقرار النواة(طاقة الربط النووية لكل نيوكليون  (ب 

 اولا : القوة النووية 
 ) تعريفها ( :  القوة النوويةخصائص  (17

 بين النيوكليونات   قوة تجاذب (أ 

 )فهي تجذب بروتون & بروتون  ، بروتون & نيوترون  ، نيوترون & نيوترون ( لا تعتمد على نوع النيوكليون  (ب 

 ضعف قوة التنافر الكهربائية 100، فهي اقوى قوة في الطبيعة فقد تصل الى   مقدارها كبير (ج 

10×  3 اقل منالمسافة بينهما صغيرة جدا  بشرط ورة: اي تنشأ بين النيوكليونات المتجا قصيرة المدى (د 
 -15 

 . م (

 

 تعتمد القوة النووية على كل من :  (18

عدد مناسب من النيوترونات )   (أ 
𝑁

𝑍
 = مقدار مناسب  (   

 المسافة بين النيوكليونات )قصيرة المدى( (ب 

 

)عتمد اعتمادا تاما على عدد مناسب من النيوترونات تاثير القوة النووية ي (19
𝑵

𝒁
) 

عدد البروتونات و: هو منحنى  العلاقة البيانية بين عدد النيوترونات   منحنى الاستقرار (20

والنوى المستقرة موضحة بنقاط في ,استقرار النوى  دراسة مدى لبهدف  للنوى المستقرة

                              حزمة ضيقة

   20اقل من النوى الخفيفة :هي النوى التي يكون عددها الذري    (Z< 20 ) : وهي نوعان 

o  شرط استقرار النوى الخفيفة  هو  : مستقرةZ=N   او
𝑁

𝑍
ولو نظرنا إلى الجدول  1=  

𝑩𝟓مثل تحقق شرط الاستقرار  اغلبهاعنصر  لوجدت أنها  20الدوري لأول 
𝟏𝟎  

 

o : الاندماج قرة إلى عند تهيئة ظروف مناسبة فتميل النوى الخفيفة غير المست غير مستقرة

  من النواة الأصلية  لتصبح أكثر استقرارا . طاقة ربط أعلى  وكتلة اكبرنواة ذات  لتكوين

 عددها والنوى التي ،  وتفكيكها يتطلب طاقة كبيرة الأكثر استقراراوهي :  النوى المتوسطة

 تكون الاكثر استقرارا ،60بحدود  الكتلي

  نوعان :النوى الثقيلة 
    (  ( N>Z فيها نيكو مستقرة : (أ 

انه عندما يزداد العدد الذري كثيرا تزداد قوة التنافر الكهربائية بين  والسبب  :مستقرة غير    Z  ˂ 82ذات  (ب 

البروتونات بمقدار كبير وبالتالي فالزيادة في عدد النيوترونات  لن تستطيع التعويض عن الزيادة الكبيرة في القوة 

الانشطار نواتان إذا توافرت ظروف مناسبة لانشطارها ، وينجم عن هذا  لانشطارالقابلية لالكهربائية .  لها 

 لهما طاقة ربط اعلى من طاقة الربط للنواة الأصلية   متوسطتان

  N > Z. لان  Z=Nفي النوى الثقيلة المستقرة ينحرف منحنى الاستقرار عن الخط المستقيم  :علل (21

 ار انوية العناصر . اجب عما يلي :تلعب القوى النووية دورا بارزا في استقر (22

لرغم من  تحافظ النوى على تماسك مكوناتها في حيز صغير جدا باعلل .او  .استقرار النواة وضح دور هذه القوى في  (أ 

بين نيوكليونات النواة قوى ينشأ م   15- 10×  3عند تقارب البروتونات مسافة اقل من   .وجود قوة تنافر بين بروتوناتها 

بين البروتونات فقط ولذلك فانها تعمل على  ووية بغض النظر عن شحنتها والتي تعاكس قوى التنافر الكهربائيةتجاذب ن

 . وبالتالي تبقى النواة متماسكة ،المحافظة على استقرار النواة 

النواة  ب من النيوترونات فيعندما يتوفر عدد مناس  رغم وجود القوى النووية . انوية غير مستقرةفسر سبب وجود  (ب 

وعدم توفر هذا العدد المناسب من النيوترونات في بعض .  على قوى التنافر الكهربائية تتغلب قوى التجاذب النووية فان

 على القوى النووية مما يؤدي الى ان تكون هذه الانوية غير مستقرة . تتغلبالانوية يجعل قوى التنافر الكهربائية 

 استقرار النواة
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 تجاذب نووي ) بروتون ونيوترون ( : -ب    تجاذب نووي وتنافر كهربائين وبروتون ( :  ) بروتو  -: أ نوع القوى بين ما  (23

 اختر الإجابة الصحيحة :  

𝑿𝟐نواة غير مستقرة )   (24
 ( تصبح مستقرة عند :                                                                                                       𝟔

 نيوترونات ( 4إزالة      ،           إزالة نيوترونين     ،      نيوترونات       4إضافة        ) إضافة نيوترونين      ،   
       ( هي :                                                                                    60العناصر التي لها عدد كتلي قريب من الرقم )  (25

 (   الاكثر استقرارا) الاكثر اشعاعا       ،            الاقل استقرارا            ،         الاقل ترابطا        ،            

                  تتحول الى نوى ذات :                                                         فإنها النوى غير المستقرة اكثر استقرارلتصبح  2008ص (26

 ، كتلة اكبر وطاقة ربط اقل  ، كتلة اكبر وطاقة ربط اعلى    ،  كتلة اقل وطاقة ربط اقل  (  كتلة اقل وطاقة ربط اعلى)  

) اكبر من عدد البروتونات للنوى الخفيفة     ،  اقل من عدد  عدد النيوترونات في النوى غير المستقرة  يكون : 2012ش (27

 ،   اقل من عدد البروتونات للنوى الثقيلة  (             اكبر من عدد البروتونات للنوى الثقيلةى الخفيفة     ،   البروتونات للنو

                             القوة التي تنشأ بين بروتون ونيوترون داخل النواة هي :                                                                          (28
 تجاذب كهربائي فقط    ،  تجاذب نووي وتجاذب كهربائي   ،   تنافر نووي وتجاذب كهربائي  () تجاذب نووي فقط    ، 

 طاقة الربط النووية:  ثانيا    
 هي الطاقة الخارجية التي يجب تزود بها النواة لفصل مكوناتها  طاقة الربط النووية : (29

 :بعدة وحدات  كما يلي    طاقة الربطالطاقة  يمكن حساب  –ة من معادلة اينشتين لتكافؤ الكتل (30

 ك   ∆= الربط ط  

   كتلة النواة  - مكونات النواة حرة كتلمجموع =              

            =(Z  ×كp   +N  × كn    )- النواة    ك            

=  طاقة الربط لكل نيوكليون    
طاقة الربط للنواة

𝑨
 

 

 النوى

 ثقيلة

 مستقرة

N>Z 

 غير مستقرة

Z>82 N>Z 
تميل للانشطار 

 حتى تستقر

متوسطة 
N≈60 

 الاكثر استقرار

 خفيفة

Z<20 

N = Z مستقرة   

  
 غير مستقرة

N ≠ Z 
تميل للاندماج 

 حتى تستقر
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ه ، لان مكوناتها(م ؟ لماذا ؟ 15-10×3ا اثقل كتلة نواة اليورانيوم ام كتلة مكوناتها عندما تصبح المسافة بينها اكبر من )ايهم (31

 تنفصل عن بعضها وبالتالي فرق الكتلة تحول لطاقة ربط نووية فالنيوكليونات  عند هذه المسافة تنعدم القوة النووية بين

 لان فرق الكتلة تحول الى طاقة ربط نووية تربط مكونات النواةبر من كتلة نواة العنصر نفسه . علل : كتلة مكونات نواة عنصر اك (32

 .طاقة الربط النووية لكل نيوكليون هي الاكبرلان النوى متوسطة العدد الكتلي هي الاكثر استقرارا . علل :  (33

 

العدد الكتلي يمثل المنحنى البياني المجاور العلاقة بين طاقة الربط لكل نيوكليون و (34

 : المنحنى  اجب عما يلي ( . اعتمادا علىR-W-X-Y-Zلمجموعة من العناصر )

 ، لان له اعلى معدل طاقة ربط نووية Y أي هذه العناصر الاكثر استقرار ؟ لماذا ؟ (أ 

 X ( اكثر استقرارا ؟W-Xأي العنصرين ) (ب 

 R  ( اكثر استقرارا ؟R-Zأي العنصرين ) (ج 

 W  النووي ؟ للانشطار أي هذه العناصر اكثر قابلية (د 

 Z النووي ؟ للاندماجأي هذه العناصر اكثر قابلية  (ه 

 mev 1600=    8×200 =الربط لكل نيوكليون ط×A=  الربط  ط   ؟ Xاحسب طاقة الربط لنواة العنصر  (و 

 

𝑭𝒆𝟐𝟔 لديك عنصر الحديد (35
 و.ك.ذ ( Fe   =   55.9206و.ك.ذ   ، ك 1.009=  نو.ك.ذ  ،  ك 1.008=  ب ، احسب :) ك 𝟓𝟔

 ؟ نصف قطر نواة الحديد (أ 

 فرق الكتلة بين النواة ومكوناتها ؟ اين ذهب هذا الفرق ؟ (ب 

 الطاقة المكافئة لفرق الكتلة ؟ (ج 

 ؟ ( e.vبوحدة  )طاقة الربط النووية  (د 

 ؟ طاقة الربط النووية / نيوكليون  (ه 

   56 ×15-10×1.2=  النواة  نق  A   D. =  نقالنواة  نق (أ 

                                   55.9206 – 1.009×30+  1.008×26 ك =  ∆ Fe  Dك -   nك n+ ن  pك×  p ن ك =  ∆  (ب 

 ،  تحول الى طاقة ربط نووية    و.ك.ذ 0.552= 55.9206 - 56.478=  55.9206 - 30.27+  26.208= 

 و.ك.ذ 0.552=  ك  ∆ط =  (ج 

 mev 931×  0.552=  ك  ∆ط =  (د 

يوكليون = طاقة الربط لكل ن (ه 
طاقة الربط للنواة

𝐴
  =

0.552

56
  ×931 mev    نيوكليون / 

𝑳𝒊𝟑نواة الليثيوم لديك  (36
𝟖

10×0.117279، اذا طاقة الربط لكل نيوكليون=  
-11

 حسب ما يلي :/نيوكليون . اجول 

10×  1.2و.ك.ذ   ،  نق. =  1.0087=  نو.ك.ذ     ،  ك 1.0073 =  ب ) ك
-15 

10×1.66.ذ= ، و.كم   
-27

 (كغ  

 حجم نواة الليثيوم ؟ (أ 

 جول( 11-10×0.938232)النواة ؟  احسب الطاقة اللازمة لفصل مكونات  (ب 

 و.ك.ذ (  8.0026)     كتلة نواة الليثيوم ؟ (ج 

 الكتلة التقريبية لنواة الليثيوم ؟ (د 

3  =π( ×1.2×10-15 × 8  )3  =π( ×1.2×10-15(  A. )نق×  π= 3نق π=  النواة ح  (أ 
)

3
م 2×  

3 

 جول 11-10×0.938232=  11-10×0.117279×  8=  الربط لكل نيوكليون  ط×  A= الربط ط  (ب 

   2س×  (  Feك -   nك n+ ن  pك×  p ك = )ن  ∆ط =  (ج 

 1.66×10-27 ( ×3×10 8)2× (   Feك - 1.0073×  3+  1.0087×  5= )  10-11×0.938232

  14.94×10-11( ×  Feك - 3.0219+  5.0435= ) 10-11×0.938232

 و.ك.ذ Fe   =8.0027ك    Fe       Dك - 8.0654=  0.0627

    و.ك.ذ        p  =8  × 1.0073    =8.0584ك×  A=  التقريبية للنواة ك (د 

وصية : اذا طلب كتلة نواة 

ك  ∆ط =نحسبها من قانون 

 سواء طاقة الربط او طاقة التفاعل
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 في الجدول التالي طاقة الربط النووية لثلاث انوية . اعتمادا على البيانات في الجدول اجب عما يلي : 2014ش (37

 لتحديد ايها اكثر استقرارا  نحسب معدل طاقة الربط لكل نواة ونقارن ايها اعلى اي الأنوية الثلاث اكثر استقرارا ؟ ولماذا ؟  -أ

طاقة الربط لكل نيوكليون = 
طاقة الربط للنواة

𝐴
  

 X   =
28

4
     =7  mev نيوكليون / 

Y   =
33

6
     =5.5  mev نيوكليون / 

Z   =
58.5

9
     =6.5  mev  ، نيوكليون / 

 .الاكبرهي لان طاقة الربط لكل نيوكليون لها الاكثر استقرارا  النواة هو   Xلذلك فان 

 ؟ ( Xاحسب كتلة النواة ) -ب

 931 mev×  (  Xك -   nك n+ ن  pك×  p )ن= 931× ك  ∆ط =        

 

 931 mev × ( Xك  - 1.0087×  2  + 1.0073×2) =   28        

                                   
28

931
 - X  =4.0320ك X  Dك  - 2.0174+  2.0146=   

28

931
 و.ك.ذ   

 

𝑩𝒆𝟒وم التي يجب ان تزود بها نواة عنصر البريلي بوحدة الكترون فولتاحسب مقدار الطاقة  2016ش (38
لفصل مكوناتها  𝟗

 و.ك.ذ ( Be =   9.0150و.ك.ذ   ، ك 1.0087=  نو.ك.ذ  ،  ك 1.0073=  ب ك : ) علما بان

 931  ×10 6 ev × (  Feك -   nك n+ ن  pك×  p ك = )ن  ∆ط = 

              ( =4×1.0073 +  5  ×1.0087 -  9.0150 )× 931 mev 

 الربط لكل نيوكليون وعدد النيوكليونات لبعض النوى ، مستعينا بالشكل اجب عما يلي : يبين الشكل العلاقة بين طاقة (39

 الانشطارقارن طاقة الربط لكل نيوكليون للنوى الناتجة من  (أ 

 بطاقة الربط لكل نيوكليون للنواة الاصلية

قارن طاقة الربط النووية لكل نيوكليون للنواة الناتجة من  (ب 

 بالنوى الاصلية الاندماج

فاعل الاندماج عكس تفاعل الانشطار ، فكيف تفسر انبعاث ت (ج 

 طاقة في الحالتين

 في أي التفاعلين تنبعث طاقة اكبر لكل نيوكليون (د 

قدر الطاقة المنبعثة بالالكترون فولت إذا انقسمت نواة عددها  (ه 

 . 100الى نواتين كل منها عددها الكتلي  200الكتلي 

 :الحل          

 ناتجة اكبر من طاقة الربط للنوى الأصليةطاقة الربط للنوى ال (أ 

 طاقة الربط للنوى الناتجة اكبر من طاقة الربط للنوى الأصلية (ب 

لانه في الحالتين تكون طاقة الربط النووية للنوى الناتجة اكبر من الأصلية وهذا يعني أن للنوى الناتجة كتلة اقل من الأصلية أي في (ج 

 حول الى طاقة يوجد نقص في الكتلة تكلا التفاعلين 

 الاندماجي النووي (د 

 م . إ.ف / نيوكليون 0.5=  8 – 8.5فرق معدل طاقة الربط بين النواة الاصلية والناتجة =  (ه 

طاقة الربط لكل نيوكليون = فان   200وبما أن عدد النيوكليونات الكلي 
طاقة الربط  للنواة

𝑨
 

 mev 100=  200×  0.5= الربط ط

 

 

 

𝐗𝟐 النواة
𝟒  𝒀𝟑

𝟔  𝒁𝟒
𝟗  

 28 33 58.5 (mevطاقة الربط)
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هذا التحول  ويصاحبذات كتلة اقل وطاقة ربط اعلى  مستقرة، الى نوى  غير مستقرةهي عملية تحول نوى  : اضمحلال النواة (40

 (    α  ،   ،γ (انبعاث اشعاع 

 

،وقد تمر بدون مؤثر خارجي. ويحدث بشكل تلقائي  هو نتاج عملية اضمحلال لنوى غير مستقرة:  النشاط الاشعاعي الطبيعي (41

 ت قبل أن تصل الى حالة الاستقرار .النواة بسلسلة من التحولا

 

 :المنبعث من ظاهرة النشاط الاشعاعي  النووي انواع الإشعاع (42

 (  α  (اشعة الفا  (أ 

 (    (اشعة بيتا (ب 

 (   γ (اشعة غاما  (ج 

 

حيث تسلك  ، باستخدام مجال مغناطيسي ( ؟    α  ،β   ،γ (بين انواع الاشعاعات  التمييزكيف يتم  (43

 د مرورها في مجال مغناطيسي منتظم عمودي على الصفحة للداخلكل منها مسار مختلف عن

 

 عداد غايغرباستخدام جهاز يسمى  ( ؟    α  ،β  ،γ ( عن اشعاعات النووية الكشفكيف يتم  (44

 

 قارن بين اشعاعات بيكرل ) الاشعة النووية ( ؟ (45

 (  γغاما )  (  βبيتا )  (  αألفا )  وجه المقارنة

𝐻𝑒2 نواة هيليوم طبيعتها
 فوتونات  ..........الكترونات او بوزترون 4

 عالية / سرعة الضوء متوسطة صغيرة السرعة

 عديم الكتلة متوسطة كبيرة الكتلة

 لا يوجد 1-او     1+ 2+ شحنتها

 هائلة / الاكثر اختراقا مرة 100متوسطة/ اكثر  ب  سم 8 -2.5الاقل / في الهواء  النفاذ / الاختراق

 الاقل متوسطة الاكبر  التأيين

 لا تتاثر تتحرك عكس المجال تتحرك مع المجال تاثير المجال الكهربائي فيها

 لا تتاثر تنحرف بالاتجاه المعاكس تنحرف باتجاه تاثير المجال المغناطيسي فيها

  

يكمن في قدرته على  على المخلوقات الحية النووي للإشعاعالخطر الحقيقي  (46

 تفاعلات كيميائية التأيينعملية ؟ ففي الكائن الحي ينجم عن  . وضح ذلك التأيين

وتغيرات في المادة تؤدي الى تخريب الانسجة داخل الخلايا ، ويسبب ذلك طفرات 

 لايا السليمة الى خلايا سرطانية وتحول الخ  الوراثية

 

 شعاع  ؟لاالناتج عن اللمخلوقات الحية  ما هي العوامل التي يعتمد عليها الضرر البيولوجي (47

 نوع الإشعاع (أ 

 مقدار الإشعاع (ب 

 ..... ( -الكبد  –) العظم  للإشعاعالعضو المعرض  (ج 

 

فهذا  التأييناكبر قدرة على  للأشعةعندما يكون .  الاشعة التي اكبر قدرة على التأيين يكون لها اقل قدرة على الاختراق علل :  (48

 تفقد معظم طاقتها في التاين .لذرات التي تخترقها كبيرا لذلك احتمال تصادمها مع ا يعني

 

بسبب كبر كتلتها وشحنتها مما يجعل احتمال تصادمها مع الذرات كبيرا ،  ؟ التأيينالفا اكبر قدرة على  لأشعةلماذا يكون  (49

 تليها بيتا ثم غاما .

 النشاط الاشعاعي
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𝑿𝒁
𝑨  → 𝒀𝒁−𝟐

𝑨−𝟒  +  𝑯𝒆𝟐
𝟒  

   
  

 

 

 : فسر ما يلي  (50

بيعة فان اضرار الاشعة تعزى ( من المواد المشعة الموجودة في الط    α  ،β  ،γ (حينما يتعرض جسم الانسان لاشعة  (أ 

لان جسيمات الفا اقل قدرة على الاختراق حيث   الى دقائق بيتا واشعة غاما ، اما جسيمات الفا فلا تشكل أي خطورة .

لا تستطيع اختراق طبقة الجلد الخارجي فلا تتمكن من الوصول للاعضاء الداخلية ، أما بيتا وغاما فقدرتها على 

 خطرها الاختراق اكبر فيزداد

 

ماذا لو اصبح مصدر الإشعاع داخل الجسم ، مثلا عن طريق تناول طعام ملوث بالاشعة او استنشاق هواء ملوث . أي  (ب 

                                                                                             الإشعاعات الثلاث الأكثر خطورة ؟ فسر اجابتك ؟
 ن الخطر الحقيقي للاشعة يكمن في قدرتها على التايين ، واشعة الفا لها اكبر قدرة على التايين فهي الاخطر ألفا ، لا

 

 فانه يتحقق اربعة مبدأ  وهي :ت والتفاعلات النووية في جميع أنواع الاضمحلالا (51

 للنواتج A=  للمتفاعلات  A: أي أن   حفظ العدد الكتليمبدأ  (أ 

  للنواتج Z=  للمتفاعلاتZ : أي أن  د الذرياو العد حفظ الشحنةمبدأ  (ب 

       ك ∆ط =        : الكتلة –حفظ الطاقة مبدأ  (ج 

خ zخ =   z: من خلال     حفظ الزخممبدأ  (د 
/

 

 

𝑯𝒆𝟐او   α (اضمحلال  ألفا اولا : 
𝟒 ) 

 جسيمات الفا مطلقة هو تحول نواة غير مستقرة الى نواة مستقرةاضمحلال الفا :  (52

 

 ؟ بالرموزضمحلال الفا ا تمثلنووية   ادلةمعاكتب  (53

 

 التغير الذي يطرا على النواة التي تبعث جسيم الفا  هو : ما هو  (54

 2بمقدار  Zالعدد الذري  ينقص (أ 

 4بمقدار A العدد الكتلي  ينقص (ب 

 

 ان : في اضمحلال ألفا ف (55

 . متعاكسينجسيم ألفا والنواة الجديدة تتحركان باتجاهين  (أ 

 من النواة الجديدة  . اكبرفا أل وطاقة حركة سرعة (ب 

 

في ك( ∆؟ اين يذهب فرق الكتلة) فا تكون كتلة النواة الاصلية اكبر من مجموع كتلتي النواة الناتجة وجسيم الفافي اضمحلال ال (56

كية  وتكون معظم الطاقة الحريحملها جسيم الفا والنواة الناتجة  ،   على شكل طاقة حركيةيتحول فرق الكتلة  اضمحلال الفا ؟

 يمتلكها جسيم الفا

               ك Δط =    

        (  كتلة النواتج –= ) كتلة المتفاعلات       

 

فان الجسيم ذا الكتلة  الزخمحسب قانون حفظ   يحمل معظم الطاقة الحركية الناتجة عن التفاعل ؟جسيم الفا  ،في اضمحلال الفا  (57

) الفا ( الناجم  من اضمحلال يحمل معظم الطاقة  الخفيفة الاكبر ، لذلك فان الجسيم الاقل تكون سرعته اكبر من الجسيم ذي الكتل

 من الطاقة محددةوقد لوحظ أن جسيمات الفا المنبعثة من اضمحلال  نوى العنصر الواحد تحمل مقادير الناتجة  ، 

 

 

 

 

 

 

الى  الفا جسيم في اضمحلال الفا فان سرعة

العلاقة  التالية :بتعطى النواة الناتجة سرعة   

ع
النواة

ع
االفا

   =
ك

الفا

ك
النواة
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 𝑹𝒂𝟖𝟖تضمحل نواة الراديوم   2015ش (58
𝑹𝒏𝟖𝟔 الى نواة رادون  𝟐𝟐𝟔

𝟐𝟐𝟐
 فرق الكتلة نتيجة الاضمحلال نمطلقة جسيم الفا اذا كا 

 :عما يلي (و.ك.ذ اجب4.0026(و.ك.ذ وكتلة جسيم الفا )222.0175(و.ك.ذ وكتلة نواة الرادون )0.0053)

 وحدد نوع التفاعل النووي ) الاضمحلال( ؟ اكتب معادلة موزونة للتفاعل النووي ؟ (أ 

 تحول فرق الكتلة الى طاقة حركية تمتلكها النوى الناتجة  ؟ ما هو سبب الفرق في الكتلة (ب 

  احسب كتلة نواة الراديوم ؟ (ج 

 جد نسبة سرعة جسيمات الفا الى سرعة نواة الرادون ؟ (د 

 نواة الرادون ؟ الطاقة الحركيةجسيمات الفا الى  الطاقة الحركيةجد نسبة  (ه 

𝐻𝑒2                         (أ 
4       +  𝑅𝑛86

222    →    𝑅𝑎88 
226 

 تجة تحول فرق الكتلة الى طاقة حركية تمتلكها النوى النا (ب 

 Ra   =226.0251 كRa  -  (222.0175  +4.0026) D ك=  (النواتج ك –المتفاعلات ك= ) D 0.0053  ك Δط =  (ج 

     (د 
𝑹𝒏ع

ع
االفا

   =
ك

الفا

𝑹𝒏ك

   D 
ع

النواة

ع
االفا

  = 
4

222
 

 (ه 
 ط

الفا

𝑅𝑛ط

   = 
1

2
1

2

  
ك

الفا

Rnك

  ×
( ع

الفا

2
)

𝑅𝑛ع

2  =
4

222
   (×

222

4
)2  = 

222

4
 

𝑼𝟗𝟐تضمحل نواة اليورانيوم  (59
𝑻𝒉𝟗𝟎 إلى نواة ثوريوم 𝟐𝟑𝟐

و.ك.ذ   232.037131ة اليورانيوم باعثة جسيم ألفا . إذا علمت أن كتل𝟐𝟐𝟖

 :التالية و.ك.ذ فاجب عن الأسئلة 4.002602و.ك.ذ وكتلة جسيم ألفا  جسيم ألفا  228.028716وكتلة نواة الثوريوم 

                 ؟ وما نوع الاضمحلال ؟اكتب معادلة نووية موزونة تعبر عن هذا الاضمحلال   (أ 

          وما نوع التفاعل ؟لطاقة ؟  احسب الطاقة المكافئة لفرق الكتلة ؟ وما نوع هذه ا (ب 

 ما سبب النقصان في الكتلة ؟ (ج 
 ) باعتبار نواة اليورانيوم ساكنة (      Thع  α   =57اثبت أن ع  (د 

 ( 57احسب نسبة الطاقة الحركية لجسيم ألفا بالنسبة لطاقة حركة نواة الثوريوم ؟ ماذا تلاحظ ؟     )   (ه 

 الحل :

𝐻𝑒2       المعادلة هي : (أ 
4       +  𝑇ℎ90

228    →    𝑈92 
232 

 كتلة النواتج -ك = كتلة المتفاعلات  ∆ط =   (ب 

             =232.037131 –  (228.028716  +4.002602 ) 

 و.ك.ذ 0.005813=             

  931.5×ك ∆ط = 

 ك : +∆تج للطاقة لان ،  ونوع التفاعل : من مليون الكترون فولت  ، ونوعها طاقة حركية  5.4=     

 وفرق الكتلة تحول الى طاقة حركية يحملها جسيم الفا والنواة الناتجة ، ومعظمها يحملها جسيم الفا لان كتلته اصغر . (ج 

 ) د، هـ ( :       

 

 

 

 

 

 

 ركية للنواتجأي ان جسيم الفا يمتلك معظم الطاقة الح  نواة الثوريومطاقة حركة ضعف  57جسيم الفا =  طاقة حركةنلاحظ ان 
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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 ( β ( بيتااضمحلال  ثانيا :
 جسيمات بيتا  مطلقةهو تحول نواة غير مستقرة الى نواة مستقرة اضمحلال بيتا :  (60

𝑿𝒁
𝑨  → 𝒀𝒁+𝟏

𝑨  +  𝒆 +  ῡ−𝟏
𝟎

 

𝑿𝒁
𝑨  → 𝒀𝒁−𝟏

𝑨  +  𝒆 +  ʋ+𝟏
𝟎

 

 

 المعادلة النووية لعملية اضمحلال بيتا : (61

 منحنى الاستقرار  فوقتا السالبة ) الكترون ( يحدث للنوى التي تقع اضمحلال بي (أ 

 الاستقرار  منحنىاضمحلال بيتا الموجبة ) بوزترون( يحدث للنوى التي تقع تحت  (ب 

 ( َ ) ينطلق معها الانترينو) البوزترون( بيتا الموجبة و ،   ( νَ ) ينطلق معها ضديد الانترينو ) الالكترون(  بيتا السالبة (62

  ؟من النواة مع انها لا تحتوي على الكترونات  سر بالمعادلة انبعاث جسيم بيتا السالبة ) الالكترون  السالب( ف (63

 اكتب معادلة تحلل النيوترون ؟او 

الالكترون من  ينبعثكتلة الالكترون الصغيرة  ولان،  الى بروتون والكترون  (X)النواة الاصلية نيوتروناتاحد  يتحللحيث 

𝒏𝟎                        داخل النواةالبروتون ذو الكتلة الكبيرة  يبقىبينما  واةداخل الن
𝟏  → 𝑯𝟏

𝟏  +  𝒆 +  ῡ−𝟏
𝟎 

احد  يتحللحيث ؟ او اكتب معادلة تحلل البروتون  ؟فسر بالمعادلة انبعاث جسيم بيتا الموجبة ) البوزترون = الكترون موجب  (  (64

 داخل النواةالنيوترون  ويبقىالبوزترون   ينبعث، ولان كتلة البوزترون صغيرة  الى نيوترون وبوزترون (Xلية )النواة الاص اتبروتون

 𝑯𝟏
𝟏  → 𝒏𝟎

𝟏  +  𝒆 +  ʋ +𝟏
𝟎         

في  اقة والزخم وذلك لحل مشكلة الط(  المصاحب لانبعاث بيتا ؟    νَ( وضديد النيوترينو )     َكيف  تم اكتشاف النيوترينو )   (65

حيث وجد أن طاقة النواتج اقل من طاقة المدخلات ، فاقترح العالم باولي انبعاث جسيم اخر بالإضافة الى جسيم بيتا  اضمحلال بيتا

 يحمل الطاقة التي تبدو لنا على انها ضائعة ) مفقودة ( واطلق على هذا الجسيم اسم ولاحقا اثبتت التجارب وجود النيوترينو 

 

( اقترح وجوده لحل مشكلة الطاقة والزخم في  vصغير غير مشحون يرمز له بالرمز )  نووي  جسيم  نيوترينو ؟عرف ال (66

 اضمحلال بيتا
 

𝑳𝒂𝟓𝟕لديك النوى التالية   (67
𝟏𝟑𝟗 

  ، 𝑪𝒔𝟓𝟓
𝟏𝟑𝟗 

  ،𝑷𝒓𝟓𝟗
𝟏𝟑𝟗
       غير مستقرة  Cs  ، Pr مستقرة ونوى   La، إذا علمت أن نواة  

 مشعة (،  فاجب عما يلي :) 

 أي النوى الثلاث  لها اكبر طاقة ربط لكل نيوكليون ؟ (أ 

اكمل الجدول  التالي لتتوصل الى نسبة عدد النيوترونات الى عدد  (ب 

 البروتونات للنوى الثلاث .

ات بيتا ، ماذا تتوقع أن يكون  الجسيم تبعث النواتان المشعتان بجسيم (ج 

المنبعث في كل حالة الكترون ام بوزترون ؟ فسر اجابتك معتمدا على القيم 

 التي حصلت عليها في الجدول المجاور .

 ، أسفل حزمة الاستقرار أم أعلاها ؟ Cs ، Prاين تقع النواتان  (د 

  الحل :

𝑳𝒂𝟓𝟕 (أ 
  الاكثر استقرار 𝟏𝟑𝟗

𝑷𝒓𝟓𝟗 (ب 
𝟏𝟑𝟗
اولان النواة تقع  تبعث بوزترون لان  النسبة اقل من النسبة التي تحقق الاستقرار 

 تحت منحنى الاستقرار فانها لكي تصبح مستقرة فانها تبعث بوزترون     

𝑪𝒔𝟓𝟓  (ج 
اولان النواة تقع فوق  تبعث الكترون لان النسبة اكبر من النسبة التي تحقق الاستقرار 𝟏𝟑𝟗

 لاستقرار فانها لكي تصبح مستقرة فانها تبعث بوزترون      منحنى ا

 تقع اعلى خط الاستقرار Cs تقع اسفل خط الاستقرار  ،  Pr (د 

 

 النيوترينو جسيم نووي ينتج عن عملية :                      2008ش  (68

 ى بروتون والكترونتحلل النيوترون ال-ب                        تحلل البروتون الى نيوترون وبوزترون -أ

 خروج بوزترون من النواة -خروج الكترون من النواة                                        د -جـ

 La Pr Cs العنصر

N 82 

 

80 84 

Z 57 

 

59 55 

N 

Z 

1.44 1.35 1.53 
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𝑵𝟕   ان انبعاث البوزترون في التفاعل النووي التالي ناتج عن تحلل : (69
𝟏𝟒  → 𝑪𝟔

𝟏𝟐  +  𝒆 +  ʋ +𝟏
𝟎         

𝑪𝟔، بروتون داخل نواة     𝑵𝟏𝟒بروتون داخل نواة 
𝑵𝟕نيوترون داخل نواة ،     𝟏𝟐

𝑪𝟔، نيوترون داخل نواة     𝟏𝟒
𝟏𝟐     

 

𝑹𝒂𝟖𝟖    الراديومتضمحل نواة  2014ش (70
𝑷𝒐𝟖𝟒   نواةضمن سلسلة تحولات الى 𝟐𝟐𝟔

احسب عدد دقائق الفا وبيتا الناتجة عن هذه   𝟐𝟏𝟒

𝒆−𝟏                   التحولات ؟
𝑯𝒆𝟐  +  ص  𝟎

𝑷𝒐𝟖𝟒  +     س  𝟒
𝟐𝟏𝟒    →    𝑹𝒂𝟖𝟖 

𝟐𝟐𝟔 

 6ص =  Dص   – 2+  84=  88                            ،،،،                           3س =  Dس 4+  214=  226       

𝑻𝒉𝟗𝟎بعثة من سلسلة تحولات تضمحل خلالها نواة كم عدد جسيمات بيتا والفا المن 2011ص (71
𝑹𝒏𝟖𝟔 الى نواة  𝟐𝟑𝟒

𝟐𝟐𝟐 

𝒆−𝟏
𝑯𝒆𝟐 +   ص  𝟎

𝑹𝒏𝟖𝟔  +     س  𝟒
𝟐𝟐𝟐    →    𝑻𝒉𝟗𝟎 

𝟐𝟑𝟒                

 2ص = Dص  – 3×2+  86=  90                          ،،،،                                3س =  Dس 4+  222=   234      

𝑿𝒃تحولت نواة  2015ش (72
𝒂  الى نواة  𝒀𝟖𝟒

 ( ؟a,b( جسيمات الفا وجسيم بيتا . اوجد قيمة )4بعد سلسلة تحولات وانبعاث ) 𝟐𝟏𝟖

     𝒆−𝟏
𝟎     + 𝑯𝒆𝟐

𝟒  4     +  𝒀𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟖    →    𝑿𝒂 

𝒃                  

b   =218  +16  =234                             ،،،،                         a  =84  +8 -1  =75 

𝑻𝒉𝟗𝟎بنواة   تبدأ سلسلة اضمحلال الثوريوم (73
𝟐𝟑𝟒

            ما العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الناتجة بعد سلسلة تحولات انبعث فيها، 

𝒆−𝟏            جسيمات الفا وجسيمي بيتا ؟ 3
𝟎 2     +𝑯𝒆𝟐

𝟒  3     +  𝒀
س

ص
    →    𝑻𝒉𝟗𝟎 

𝟐𝟑𝟒                

 86س =  D  2 – 6= س +  90،،،،                  222ص =  D  12= ص +  234

العدد الكتلي للنواة الناتجة يقل بثمان وحدات  عن النواة الاصلية بينما العدد تمر نواة غير مستقرة بعدة اضمحلالات اشعاعية  ، فنجد  (74

𝒆−𝟏الذري كما هو  فما عدد جسيمات الفا وبيتا المنبعثة    ؟ 
𝑯𝒆𝟐 +    ص 𝟎

𝒀𝐙  +     س  𝟒
𝑨−𝟖    →    𝑿𝒁 

𝐀                

A  = A- 8   +4 س D   = 2س             ،،،،     Z  =Z  +2×2 –   صD = 4ص 

 ارسم سلسلة اضمحلال اشعاعي  تبدأ من (75
 𝑹𝒂𝟖𝟖

، إذا علمت أن النواة مرت بسلسلة تحولات انبعثت فيها الجسيمات الاتية 𝟐𝟐𝟖

 الفا  ، جسيم بيتا ، جسيم ألفا  ، استعن بالجدول المجاور . 4بيتا  ،  2بالترتيب : 

 

 

 

 

 

 

                              

                                                          

 

  

 

  

 

𝑹𝒂𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟖  → 𝟐 𝒆−𝟏

𝟎  +  𝑻𝒉𝟗𝟎
𝟐𝟐𝟖  

 

          𝑻𝒉𝟗𝟎
𝟐𝟐𝟖  → 𝟒 𝜶𝟐

𝟒  +  𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟐  

 

          𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟐  → e  +  𝑩𝒊𝟖𝟑

𝟐𝟏𝟐  

 

          𝑩𝒊𝟖𝟑
𝟐𝟏𝟐  → 𝜶  +  𝑻𝒊𝟖𝟏

𝟐𝟎𝟖  

 العدد الذري العنصر

Ti 81 

Pb 82 

Bi 83 

Po 84 

Rn 86 

Ra 88 

Ac 89 

Th 90 
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المجاورة اكتب معادلة نووية موزونة تمثل  اد على سلسلة اضمحلال اليورانيومبالاعتم (76

𝑼𝟗𝟐 اضمحلال
الى  𝟐𝟑𝟖

 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟔   

ثم قارن بين النواة الاصلية والناتجة من حيث : مدى  ؟  

 الاستقرار ، طاقة الربط لكل نيوكليون ، الكثافة ، الحجم .

𝒆−𝟏
𝟎 6    + 𝑯𝒆𝟐

𝟒  8     +  𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟔    →    𝑼𝟗𝟐 

𝟐𝟑𝟖                

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 سل الاضمحلال الاشعاعي كالتالي :احدى سلامثلت  (77

 سلسلة اليورانيوم       ما اسم السلسلة المبينة    :  -1اولا : 

 عداد غايغر   :  ما اسم الجهاز المستخدم للكشف عن الاشعاعات النووية -2        

 بيتا ( 4ألفا   ،   7)                                  ؟(  1احسب عدد جسيمات الفا وبيتا المنبعثة من الاضمحلال رقم )  -1ا : ثاني

 و.ك.ذ 1.008علما بان كتلة البروتون =     بوحدة ) و.ك.ذ ( Pbالكتلة التقريبية لنواة العنصر  -2        

 p  =206  ×1.008ك  A=   التقريبيةك 

 
                                           

يمثل الشكل المجاور العلاقة البيانية بين عدد النيوترونات وعدد البروتونات لانوية ذرات مختلفة ، بالاعتماد  2014ص (78

 على الرسم البياني اجب عما يلي :

 ) ص ، هـ (اذكر رمز نواة مستقرة ؟   (أ 

 س ق ألفا ؟ اذكر رمز نواة يمكن ان تبعث بدقائ (ب 

 عاذكر رمز نواة يمكن ان تبعث بدقائق بيتا ؟   (ج 

 ساذكر رمز نواة يمكن ان تبعث بدقائق بوزترون ؟   (د 

النوى ) س ، ص ، ع ( حسب النسبة )تنازليا رتب  (ه 
𝑵

𝒁
      ( ؟ فسر اجابتك ؟

س لانه النواة التي تقع فوق منحنى الاستقرار لها اعلى نسبة  ←ص  ← ع

(
𝑁

𝑍
 تقع في منحنى الاستقرار اقل والتي تقع تحت منحنى الاستقرار الاقل . ( والتي

 

 قارن بين دقائق الفا واشعة جاما من حيث : (79

 الفا : نواة هيليوم       ، غاما : فوتونات ) امواج كهرومغناطيسية( ؟   طبيعتها (أ 

 الفا موجبة ، غاما ليس لها شحنة؟   شحنتها (ب 

 الفا اعلى ؟            التأيينقدرتها على  (ج 

 الفا اعلى  ؟  الحجم (د 

 الفا اعلى ؟ احتمال تصادمها مع ذرات المادة التي تخترقها  (ه 

 

 

 الحجم الكثافة طاقة الربط/ نيوكليون الاستقرار 

U   اكبر متساوية 

Pb اعلى اكثر استقرار  
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𝑩𝟓
𝟏𝟐  → 𝑪𝟔

𝟏𝟐 * + e + ῡ 

𝑪𝟔
𝟏𝟐 * → 𝑪𝟔

𝟏𝟐  + γ 

𝑩𝟓
𝟏𝟐   

  → 𝑪𝟔
𝟏𝟐  + e + ῡ 

 

 ( γ (ثالثا :اضمحلال  غاما 
 

  كيف تفسر انبعاث اشعة غاما ؟ (80
غير  مستوى الإثارة تا فان النواة التاتجة تكون غالبا فيجسيم الفا او بيعندما تبعث نواة 

وتنتقل الى   ئدةبعث النواة اشعة غاما  للتخلص من الطاقة الزافتمستقرة ) طاقة زائدة ( 

يماثل انتقال الالكترون من مستوى عال الى مستوى منخفض في  وهذا .مستوى الاستقرار 

                      الذرة كي تستقر

 

يمثل الشكل المجاور اشعاع نواة البورون لجسيم بيتا بطريقتين الى  2008ش  (81

 معتمدا على الشكل اجب عما يلي: نواة الكربون

مباشرة لنواة الكربون  زونة لاشعاع ذرة البورون وتحولهااكتب معادلة مو-أ

 بالطريقة  الاولى

 فسر انبعاث اشعة غاما بالطريقة الثانية ؟-ب

 ما مقدار طاقة كل من ) جسيم بيتا واشعة غاما ( في الطريقة الثانية-جـ

 

 والمعادلة هي : ليون الكترون فولتم 13.4مقدار الطاقة  -1الحل :
  - أ

 

) لها طاقة زائدة ( فتبعث  غير مستقرةالتي تبعث باشعة بيتا تكون النواة   -ب

 . لتصل لمستوى الاستقرارلتتخلص من الطاقة الزائدة  غاما  باشعة

 مليون الكترون فولت 9=  4.4 – 13.4= طاقة بيتا  -جـ

  ت مليون الكترون فول 4.4طاقة غاما =    

 

 الخ  .............. في اضمحلال غامااذكر حالة واحدة تنتقل فيها الذرة من مستوى الاثارة الى مستوى الاستقرار ؟  (82

 : (الاضمحلالالتفاعل النووي )وحدد نوع  اكمل المعادلات النووية التالية موزونة  مستخدما الرموز الفيزيائية الصحيحة  (83

       𝟒( 𝑯𝟏
𝟏 )  

  → 𝑯𝒆𝟐
𝟒  +  ......  +   .....           (𝟐 𝒆+𝟏

𝟎   +  ʋ  )              
 

     𝑪𝟔
   𝟏𝟒   

  → 𝑵𝟕
𝟏𝟒  +  ......  +  ......                ( 𝒆−𝟏

𝟎     + ῡ ) 

 

        𝑴𝒏𝟐𝟓
  𝟓𝟔   

  → 𝑭𝒆𝟐𝟔
𝟓𝟔  +  ...... +  ......           ( 𝒆−𝟏

𝟎     + ῡ ) 

 

           𝑭𝒆𝟐𝟔
𝟓𝟔 *

  
  → 𝑭𝒆𝟐𝟔

𝟓𝟔  +  ......                             (   γ   )      

         𝑼𝟗𝟐
  𝟐𝟑𝟐   

  → 𝑻𝒉𝟗𝟎
𝟐𝟐𝟖  +  ......                     (  𝑯𝒆𝟐

𝟒     ) 

 

         𝑼𝟗𝟐
 𝟐𝟑𝟒   

  → 𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟖  +  ......                      ( 4 𝑯𝒆𝟐

𝟒     ) 

 

         𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟒  

  → 𝑻𝒊𝟖𝟏
𝟐𝟎𝟔  +  ......  +  ......        (2 𝑯𝒆𝟐

𝟒   + 3 𝒆−𝟏
𝟎  مساعدة : اعتبر عدد جسيمات الفا وبيتا )س،ص(( 
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 هي نتاج عملية اضمحلال لنوى غير مستقرة بشكل تلقائيلطبيعي : ظاهرة النشاط الاشعاعي ا (84

الجديدة غير مستقرة فانها  هي اضمحلال نواة غير مستقرة وتحولها الى نواة جديدة وعندما تكون النواة سلسلة الاضمحلال : (85

 تصل الى حالة الاستقرار حتىمكونة نواة جديدة وهكذا تمر النواة بسلسلة من التحولات  تضمحل

 انواع سلاسل الاضمحلال : (86
سلسلة اليورانيوم   -1       

238
 U            2-             سلسلة الاكتينيوم   -3  سلسلة الثوريوم 

 . اجب عن الاسئلة التالية :تمكن العلماء من انتاج نوى مشعة  (87

   قذفها بجسيمات صغيرةعن طريق  خصائص النوىاذ يتم فيها تغيير  بواسطة التفاعلات النووية كيف تمكنوا من ذلك ؟ (أ 

 اشعاع صناعي ماذا يسمى اشعاع هذه النوى ؟  (ب 

 المبادئ الاربعة للحفظ .ما هي المبادئ التي يخضع لها انتاج النوى المشعة ؟  (ج 

 

 . يتم انتاجها بتفاعلات نوويةهو الاشعاع الصادر عن النوى مشعة  الاشعاع الصناعي : (88

 

   قذفها بجسيمات صغيرةعن طريق  خصائص النوىت يتم فيها تغيير : هي تفاعلا التفاعلات النووية  (89

 a + X ⇾ Y + b                                            ويمكن تمثيله بشكل عام كما يلي :

 

X   ،       النواة الهدف :a     ،       القذيفة :Y    ،      النواة الناتجة :b   الجسيم الناتج : 

 

𝑯𝟏                      التفاعل النووي الصناعيمثال على  (90
  +  𝑭𝟗

 𝟏𝟗
   → 𝑶𝟖

𝟏𝟔  +  𝑯𝒆𝟐
𝟒

 

 

 :  التفاعلات النووية الطاقة في في مسائل (91

 ) الطاقة الحركية للتفاعل(   الممتصة او الناتجة قانون حساب طاقة التفاعل

                                              (Q)   =Δ  ك 

 كتلة النواتج –=  كتلة المتفاعلات المتفاعلات  (ح)ط – النواتج(ح)ط       
 :  (  Q)  ملاحظات عند استخدام قانون الطاقة  (92

   للطاقة منتجللمتفاعلات  فان التفاعل  الحركيةلطاقة ا  ˂للنواتج  الحركيةالطاقة فان : +  ،  ك Δاو  (  Q)  اذا كانت  - أ

،  للطاقة ماصللمتفاعلات  فان التفاعل  الحركيةلطاقة ا ˃للنواتج  الحركيةالطاقة  : ــــ ،  ك Δ( او   Q  اذا كانت ) - ب

 (  Q )ويشترط لحدوث التفاعل ان تكون الطاقة الحركية للقذيفة اكبر من 

 

 رتها فاذا كانت :والنظر الى اشا  Qمن حساب قيمة ؟  بانه ممكن الحدوث ام لا تفاعل نووي كيف يمكن ان تحكم على (93

طاقة. وبالتالي مجموع الطاقة الحركية للنوى الناتجة اكبر من مجموع  وينتجفهذا يعني ان التفاعل  يحدث موجبة :  (أ 

 الطاقة الحركية للنوى المتفاعلة

طاقة. ويشترط لحدوث التفاعل ان تكون الطاقة الحركية  يمتصيجب ان فهذا يعني انه لحدوث التفاعل سالبة :  (ب 

 Qفة اكبر من للقذي

 

  نه ماص للطاقةا   مليون الكترون فولت   . Q  =-2.64على ماذا تدل الاشارة السالبة عندما نقول  (94

10×  1.66ملاحظة : تذكر للتحويل من  ) و.ك.ذ ( الى ) كغ (  نضرب في 
-27 

 

 

دائما في التفاعلات 

النووية نعتبر ان 

 النواة الاصلية ساكنة

 النشاط الطبيعي والنشاط الصناعي
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H1و.ك.ذ بنظير الهيدروجين  6.0155في تفاعل نووي صناعي قذفت نواة ليثيوم كتلتها  (95
2 

اقته الحركية مهملة وكتلته ط 

 لكل جسيم الفا ؟ بالجولو.ك.ذ .احسب الطاقة الحركية  4.0026الفا كتلة كل جسيم  جسيما و.ك.ذ ،فنتج من التفاعل 2.0141

  
 

 :( و.ك.ذ وفق التفاعل التالي  0.0057قذفت نواة بيريليوم بنواة هيليوم طاقته الحركية ) 2007ش (96

𝑩𝒆𝟒
 𝟗   

    +   𝑯𝒆𝟐
 𝟒     → 𝑪𝟔

𝟏𝟐  +  𝒏𝟎
𝟏 +  حط   

 

 اجب عما يلي :. ( و.ك.ذ   0.012= ) حفاذا علمت ان ط

 هل التفاعل ماص ام منتج للطاقة ؟ ولماذا ؟       - أ

 احسب :   - ب

 كتلة نواة البيريليوم     .1

 نصف قطر نواة الهيليوم .2

𝑪𝟔معدل طاقة الربط النووي لكل نيوكليون لنواة الكربون  .3
𝟏𝟐  (   e.vبوحدة )   

 وك ذ  n  =1.0087وك ذ ، كتلة  He  =4.0026وك ذ ، كتلة H  =1.0073وك ذ ، كتلة  C =12.0039علما بان :كتلة 

 

 = + Q = 0.012 - 0.0057او لان  0.0057 < 0.012 طاقة المتفاعلات ، <لان طاقة النواتج  ، للطاقة منتج (أ 

 كتلة النواتج  –كتلة المتفاعلات    =المتفاعلات  (ح)ط – النواتج(ح)ط Dك   ∆=  Q  -1  (ب 

 و.ك.ذ Be  =5.019ك D (12.0039  +1.0087)  –( Be   +4.0026=  )ك 0.0057 – 0.012              

A    =1.2×10نق = نق.  -2
-15   4 

 النواة  ك -(    nك n+ ن  pك×  p = )ن  ك ∆=  الربط ط  -3

D 931(×12.0039 – 1.0078×6+  1.0073×6= ) الربط طD 931×0.0921=  الربط طmev 

طاقة الربط لكل نيوكليون =  -4
طاقة الربط للنواة

𝑨
  =

𝟎.𝟎𝟗𝟐𝟏×𝟗𝟑𝟏

𝟏𝟐
   mev   نيوكليون/ 

 : كما في المعادلة  المشع الفسفورنظير  لإنتاجقذفت نواة الالمنيوم بنواة الفا  (97

𝑨𝒍𝟏𝟑
 𝟐𝟕   

    +   𝑯𝒆𝟐
 𝟒     → 𝑷𝟏𝟓

𝟑𝟎  +  𝒏𝟎
𝟏  

 n  =1.0083وك ذ ، كتلة  He  =4.0026وك ذ ، كتلة  P  =29.9717وك ذ ، كتلة  Al   =26.9811اذا علمت ان كتلة 

 وك ذ . احسب :

                        ونوع التفاعل ؟ لماذا ؟( ؟ Qمقدار ) (أ 

 ( مليون الكترون فولت ؟  0.1ة الحركية للهيليوم )الطاقة الحركية للنيوترون اذا كانت الطاق (ب 

+  D Q ( ( =26.9811  +4.0026 )– (29.9717كتلة النواتج  –= كتلة المتفاعلات  D Qك   ∆=  Q - أ

1.0083×) )931 

D Q  ( =30.9837 -  30.98  × )931  =3.4447  mev   نوع التفاعل :  منتج للطاقة لان ،،،،Q + : 

 n  =3.5447   mev(ح)ط  D  0.1 - النواتج (ح)ط=  D  3.4447المتفاعلات  (ح)ط – النواتج(ح= )ط Q - ب
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𝑴𝒏𝟐𝟓  في تفاعل نووي تم تحويل نظير المغنيسيوم المستقر (98
𝑴𝒏𝟐𝟓الى نظير مشع  𝟓𝟓

وذلك بقذفه بجسيم ) س ( ثم اضمحلت  𝟓𝟔

𝑭𝒆𝟐𝟔ة حديد المغنيسيوم المستقر باعثة بجسيم ) ص ( فنتجت نوا رنظينواة 
غير مستقرة وكي تصل هذه النواة الى حالة  𝟓𝟔

 الاستقرار بعثت اشعة غاما .    

 اكتب معادلات نووية موزونة تعبر عن هذه التفاعلات محددا طبيعة الجسيمات ) س ، ص (  (أ 

10×5.9اذا علمت ان الطاقة المتحررة من اضمحلال النظير المشع للمغنيسيوم =  (ب 
-13 

جد الفرق بين كتلة جول ،  

 المواد الداخلة والناتجة من الاضمحلال . 

𝑀𝑛25
 56   
𝑀𝑛25     +س     →    

55 

𝐹𝑒26
 56 𝑀𝑛25    →    +  ص  * 

56  
𝐹𝑒26

 56     +  𝛾   → *    𝐹𝑒25
56 

 
 الى ضديد النيوترينو . بالإضافة( الكترون  yرون ، والجسيم )( نيوت xبما ان العدد الكتلي والعدد الذري محفوظان فان : الجسيم )

 كغ 30-10×6.55ك  =  ∆       D      16 10×9×ك  ∆=   D     5.9×10-13      2ك  س ∆ط =     -ب

 

 

 

قابلة  نواة ثقيلةاذا قذفت   وضح المقصود بالانشطار النووي ؟ وما شرط حدوثه ؟ (99

تصبح في حالة عدم تمتص النيوترون و فإن النواة ترون بطئبنيو 𝑼𝟐𝟑𝟓مثل  للانشطار

أن تنشطر الى نواتين متوسطتين اضافة الى طاقة عالية ونيوترونات استقرار ثم ما تلبث 

 . جديدة

من حيث الكثافة والقابلية للانشطار وحجم النواة  𝑼𝟐𝟑𝟖و  𝟐𝟑𝟓 قارن بين (100

غير  238اما اليورانيوم وحجمها اقل ،  للانشطار  قابلة 235اليورانيوم ؟ ونسبة وجوده 

 . 235اكبر بكثير من  238، ونسبة وجود والكثافة متساوية  .وحجمها اكبر  قابل للانشطار 

 غير قابل للانشطار لأنه في المفاعل النووي .  𝑼𝟐𝟑𝟖لا يستخدم علل :  (101

 

𝑼𝟗𝟐احد النواتج المحتملة لانشطار العلوي يمثل الشكل   (102
 ، تمعن الشكل ثم اجب عما يلي : 𝟐𝟑𝟓

 

𝑛0 3 +                 ؟اكتب معادلة نووية موزونة تمثل التفاعل النووي  (أ 
1   𝐾𝑟36

92  +  →  𝐵𝑎56
241  𝑛0

1  +𝑈92
235 

 

   ينبعث :  ؟ الانشطار النوويهي نتائج ما  (ب 

 نيوترونات ( 3 – 2)  سريعةال نيوتروناتال عدد من .1

 نواتين متوسطتين مستقرتين .2

 طاقة هائلة  .   .3

اذكر بعض الامور الواجب مراعاتها عند انتاج او  أن يستمر ؟ المتسلسل لتفاعلكيف يمكن ل (ج 

ينتج من الانشطار نيوترونات فاذا اصابت نوى جديدة طاقة من تفاعلات الانشطار النووي ؟

  لناتجة نوى جديدة فسوف يتشعب التفاعل وينتج طاقة كبيرةوتمكنت من شطرها ، واصابت النيوترونات ا

عند  𝑼𝟐𝟑𝟓تفاعل نووي يتم فيه انشطار نواة هو سلسلة من التفاعلات الانشطارية  ،  ؟ وضح المقصود بالتفاعل المتسلسل (د 

  U 235جديدة من  نوى 3نيوترونات  يمكن أن تشطر بدورها  3او  2قذفها بنيوترون بطئ فينتج نواتين متوسطتين و 

 . وينتج طاقة هائلةنيوترونات جديدة وهكذا يستمر التفاعل ، حيث كل تفاعل جديد ينتج تفاعلات جديدة وهكذا  9فنحصل على 
 

  القنبلة الانشطارية النووية –المفاعل النووي  ؟  )المتسلسل(النووي الانشطار ر تطبيقين في الحياة العملية علىاذك (ه 

 

 

 الانشطار النووي
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تهيئة الظروف هو نظام يتم فيه  ؟ ما المقصود بالمفاعل النوويى المفاعل النووي ، ما خاصا يسمصمم العلماء نظا (103

 .بدون حدوث انفجاربحيث تستمر  على الانشطار النووي السيطرةالتفاعل المتسلسل و لحدوث المناسبة

تمر عملية الانشطار النووية دون لكي تس وتهيئة الظروف المناسبة في المفاعل النووي يجب التغلب على مشاكل عدة 2016ش (104

 ؟   شكلات وكيف تم التغلب علي كل مشكلةاذكر هذه الم. الناحية العملية ممكنا منويصبح التفاعل وقوع انفجار 

 235نسبة اليورانيوم  المشكلات

 قليلة جدافي الطبيعة 

تسرب النيوترونات خارج كتلة 

 اذا كانت صغيرة  اليورانيوم

 ليمنع استمرار التفاع

النيوترونات المنبعثة من 

 التفاعل تكون سريعة

التفاعل يتم بسرعة 

وتنتج حرارة عالية 

 تؤدي لانفجار المفاعل

كيف تم 

 التغلب عليها

استخدام الكتلة الحرجة من  عملية التخصيب

 اليورانيوم

 عملية التحكم عملية التهدئة

 التفاعل المتسلسلاللازمة لادامة  𝑼𝟐𝟑𝟓يورانيوم اقل كتلة هي  عرف الكتلة الحرجة ؟  (105

 

كي يستمر التفاعل  يجب منع تسرب النيوترونات خارج كتلة اليورانيوم . لماذا ؟ وكيف يتم ذلك ؟ (106

 النووي ويتم ذلك باستخدام الكتلة الحرجة لليورانيوم

لانه إذا  ؟ ذا. لما 𝑼𝟐𝟑𝟓من شروط استمرار التفاعل المتسلسل في المفاعل توفر الكتلة الحرجة من  (107

اقل من الكتلة الحرجة فان التفاعل المتسلسل سوف يتوقف بسبب تسرب النيوترونات  من 𝑼𝟐𝟑𝟓كانت كتلة 

فان النيوترونات تصطدم  بعدد اكبر  ( تساوي الكتلة الحرجةكبيرة )سطح اليورانيوم  ، اما إذا كانت كتلته 

 ل منتجا كميات كبيرة من الطاقة من النوى قبل أن تصل الى السطح فيتفرع التفاع

𝑯𝟏:هو نظير الهيدروجين  𝑫𝟐O   (Dالماء الثقيل  –  𝑯𝟐Oالماء العادي  –الغرافيت  ات ؟ئاذكر امثلة على المهد (108
𝟐)  

 

 ما العمليات التي تتم في المفاعل النووي ؟ واشرح هدف كل منها  ؟ (109

 انشطار نووي . (أ 

عن طريق تصادمها مع مادة ذات كتلة صغيرة ، فعندما يصطدم  وتتم:  ناتجة من الانشطارالنيوترونات ال عملية تهدئة (ب 

 النيوترون بجسيم كتلته صغيرة يفقد جزءا من طاقته الحركية ويصبح قادرا على احداث انشطار لنواة اليورانيوم

  تركيز النيوترونات في قلب المفاعل . (ج 

يتم ادخال عدد مناسب من قضبان فتمتص بعض :  لمفاعل النوويفي التفاعل المتسلسل وقدرة ا عملية التحكم (د 

  النيوترونات  مما يؤدي الى ابطاء عملية الانشطار وابقائها ضمن المعدل المطلوب

  نقل الحرارة الناتجة من الانشطار والاستفادة منها . (ه 

 شطاري ؟شروط التفاعل الان ؟  في المفاعل النووي التفاعل المتسلسل ما هي شروط استمرار (110

 نيوترونات بطيئة        -ب     𝑼𝟐𝟑𝟓الوقود النووي قابل للانشطار  -أ

 الكتلة الحرجة من الوقود النووي -ج

 

 ؟ م كل من العمليات التاليةاشرح كيف تت (111

النظير غير المرغوب وتتم عملية التخصيب على مراحل يتم في كل منها عزل كميات اكبر من من عملية التخصيب :  (أ 

 تخصيبا بعد كل مرحلة الى أن تصل الى نسبة النقاء المطلوبة 𝑼𝟐𝟑𝟓فيزداد العنصر  𝑼𝟐𝟑𝟖 فيه  

عن طريق تصادمها مع مادة ذات كتلة صغيرة ، فعندما يصطدم النيوترون بجسيم كتلته صغيرة  وتتمعملية التهدئة :  (ب 

 شطار لنواة اليورانيوميفقد جزءا من طاقته الحركية ويصبح قادرا على احداث ان

يتم ادخال عدد مناسب من قضبان فتمتص بعض النيوترونات  مما يؤدي الى ابطاء عملية الانشطار عملية التحكم :  (ج 

 . وبوابقائها ضمن المعدل المطل

 

 

 

 يالانشطارالتفاعل  اطشر   



 جهاد الوحيدي  اعداد الاستاذ :                           الفصل السادس / الفيزياء النووية                                 

 الوحيدي في الفيزياء                                                   سبحان الله وبحمده ... سبحان الله العظيم            

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

0797840239                                                                                                           الأستاذ : جهاد الوحيدي        19 

 

 
 

 طاقةهو تفاعل تتحد فيه نوى صغيرة لتكون نواة اكبر وينتج   الاندماج النووي ) التفاعل النووي الحراري ( : (112

 عالية جدا. 

 

 علل ما يلي : (113

يجب أن تكون سرعة النوى الداخلة في التفاعل الاندماجي كبيرة كي يحدث  - أ

بما أن النوى موجبة  :شرط حدوث التفاعل الاندماجي او ما هو  التفاعل.

الشحنة فان قوة التنافر الكهربائية تحول دون الاندماج ولكي يحدث هذا التفاعل 

 لنوى الداخلة في التفاعل كبيرة لتقترب كثيرا من بعضهايجب أن تكون سرعة ا

يتطلب رفع درجة ، فتتمكن القوة النووية من التغلب على القوة الكهربائية وهذا 

التفاعل النووي ، لذا يسمى هذا التفاعل  حرارة المواد الداخلة في التفاعل

  الحراري

     𝑯𝟏
𝟑  +  𝑯𝟏

𝟐  →  𝑯𝟐
𝟒 𝒆 +  𝒏𝟎

𝟏  
لان الاندماج النووي حتى يحدث يتطلب رفع درجة حرارة المواد  . يسمى الاندماج النووي بالتفاعل النووي الحراري - ب

 . الداخلة في التفاعل

10 ×3)اقل من بين النواتين حتى يحدث الاندماج ؟ لماذا ؟ممكنة مسافة  اكبرما مقدار  (114
-15

 م حتى تعمل القوة النووية( 

 دة لكل من :اعط فائدة واح (115

 مكونات النواة او ربط تفكيك طاقة الربط النووية : (أ 

 ابطاء سرعة النيوترونات المهدئات : (ب 

 إدامة حدوث التفاعلات المتسلسلة داخل المفاعل   الكتلة الحرجة : (ج 

 U 235 إنتاج غاز يحتوي على نسبة عالية من اليورانيوم  تخصيب اليورانيوم : (د 

 ابطاء سرعة النيوترونات   الجرافيت في المفاعل النووي  : (ه 
 امتصاص النيوترونات قضبان الكاديوم : (و 
 وقود المفاعل النووي والقنبلة الانشطارية : 235اليورانيوم  (ز 

 في المفاعل النووي والقنبلة الانشطارية 235لانشطار النوى الثقيلة مثل اليورانيوم قذيفة تستخدم  : ءالبطيالنيوترون  (ح 

 

 ج النووي لا بد من رفع درجة حرارة  النوى الداخلة في التفاعل ؟الاندما لإحداثعلل :2011ص  (116

  كبيرة فتقترب من بعضها وبالتالي تتغلب القوى النووية على القوى الكهربائية لتصبح سرعة النوى

 

تستخدم النظائر المشعة في الصناعة لضبط سمك مواد  (117

اشعة مثل الورق والصفائح الرقيقة كما في الشكل الذي تستخدم فيه 

 . بيتا لضبط سمك ورق الالمنيوم

يوضع  كيف يتم الكشف عن التغير في سمك الورق ؟ (أ 

اعلى الشريط مصدر مشع ومن الجهة المقابلة جهاز 

ويتم ضبط قراءة العداد ،  للكشف عن الاشعة )عداد غايغر(

لشريط فتتغير تبعا لذلك يتغير عدد جسيمات بيتا التي تخترق ا)نتيجة لتغير سمك الورق( فاذا تغير سمك الشريط 

 قراءة العداد فيتم ايقاف الاسطوانات الدوارة اليا .

 لا ، لان قدرة الفا على الاختراق قليلة .هل يمكن استخدام اشعة الفا بدلا من بيتا ؟ فسر اجابتك ؟  (ب 

 الاندماج النووي
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 مهمة للحفظواشعاعات جسيمات 

 طبيعته/شحنته رمزه /الاشعاعالجسيم

𝒏𝟎 النيوترون
𝟏  متعادل 

 

𝑷𝟏 او   𝑯 البروتون
𝟏

 𝟏
𝟏 

 موجبنواة هيدروجين/ 

 

𝒆−𝟏 )بيتا( الالكترون
𝟎  سالب/الكترون  

 

𝒆+𝟏 البوزترون
𝟎  موجب/ كترونللإلمشابه  

 

 γ غاما
 

 فوتونات

 

   ألفا
α  = 𝑯𝒆𝟐

𝟒
   نواة هيليوم 

 

𝑯𝟏 ديتيريوم
𝟐  نظير الهيدروجين 

 

𝑯𝟏 تريتيوم
𝟑  نظير الهيدروجين 
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 الفيزياء النووية امتحان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  السؤال الاول :

 علل ما يلي : (1

 النووي  . في المفاعليجب استخدام  كتلة حرجة للوقود النووي  (أ 

 جسيم الفا له اكبر قدرة على التأيين واقل قدرة على الاختراق . (ب 

 سيم الفا .اكبر من مجموع كتلتي النواة الناتجة وج فا تكون كتلة النواة الاصليةفي اضمحلال ال (ج 

 .معظم الطاقة وجسيم الفا يمتلك  متعاكسينفي اضمحلال الفا فان جسيم الفا والنواة الناتجة تتحركان باتجاهين  (د 

 في اضمحلال غاما فان النواة لا تتغير . (ه 

 هناك فرق بين كتلة وطاقة كل من المتفاعلات والنواتج في اضمحلال بيتا . (و 

 ي اضمحلال بيتا .ينبعث النيوترينو وضديد النيوترينو ف (ز 

 بطاقة حرارية عالية . ادماج نواتين خفيفتين يلزم تزويدهلان (ح 

 . 235من الضروري تخصيب اليورانيوم  (ط 

 مع انها لا تحتوي على الكترونات ؟ في اضمحلال بيتا انبعاث الالكترون )بيتا( من النواة (ي 

 عرف ما يلي : (2

 اضمحلال الفا . (أ 

 . النشاط الاشعاعي (ب 

 الذي يمثل مقارنة بين التفاعل الانشطاري والاندماجي :اكمل الجدول التالي  (3
 التفاعل الاندماجي التفاعل الانشطاري 

 
 كتلة النوى المتفاعلة . 

 
 خفيفة ثقيلة

 كتلة النوى الناتجة . 
 

 اكبر من الاصلية اقل من الاصلية

 شرط حدوث الانفجار
 

 حرارة عالية نبوترون بطئقذف نواة ثقيلة ب

 مات .انطلاق الجسي
 

  ينطلق نيوترونات ينطلق نيوترونات

 الحاجة الى طاقة حرارية .
 

 يحتاج لا يحتاج

 الطاقة الناتجة
 

 اكبر بكثير من طاقة الانشطار كبيرة جدا

 : نيالسؤال الثا

 اكمل المعادلات النووية التالية بحيث تكون موزونة  :  -1

    ...........+  →  𝑷𝟏𝟓
𝟑𝟎  𝑯𝒆𝟐

𝟒  +𝑨𝒍𝟏𝟑
𝟐𝟕             

           

𝑵𝟕
𝟏𝟒  + ............   →    𝑶𝟖

𝟏𝟔    +   𝑯𝟏
𝟏              

لديك النوى التالية  س -2
 
، ص 

  
، ع 

  
 نوى )ص ، ع( غير مستقرة ،  فاجب عما يلي :النواة ) س (مستقرة وال، إذا علمت أن 

 اقة ربط لكل نيوكليون ؟أي النوى الثلاث  لها اكبر ط (أ 

 اي النوى الثلاث مشعة ؟ (ب 

اذا بعثت النواة )ص( (ج 
  

الكترون  ، والنواة )ع(
 
 :، اجب عما يلي تبعث بوزترون  

  اي النواتان )ص ، ع ( تقع أسفل حزمة الاستقرار أو أعلاها ؟ .1

اذا كانت  .2
𝑵

𝒁
للعنصر ) س( ، فاي العنصرين ) ص ، ع ( تكون له )  1،5=  

𝑵

𝒁
 ( ؟ لماذا ؟1،5( اكبر او اقل من ) 

اي ثوابت  )استخدم(

 تحتاجها
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              : ثالثالسؤال ال

𝑯𝒆𝟐 𝟐 →                                 : اجب عما يليفي التفاعل النووي التالي  (1
𝟒  𝑳𝒊𝟑

𝟔  +𝑯𝟏
𝟐             

                لتفاعل ؟ وما نوع التفاعل ؟    الحركية لطاقة الاحسب  (أ 

 فرق الكتلة ؟ صرفالنواتج ؟ اين  امكتلة المتفاعلات  :ايهما اكبر (ب 

3طاقة الربط النووية لنواة )احسب  (ج 
6
Li؟ ) 

 اي نواة في التفاعل النووي السابق تكون كثافتها اكبر ؟ لماذا ؟ (د 

 ؟ تفاعل نووي هذا التي يجب ان تتحقق في المبادئما هي  (ه 

 مهملة حو.ك.ذ   ، ط He  =4.0026و.ك.ذ    ،  ك Li  =6،0155و.ك.ذ      ، ك H   =2.0141علما بان : ك

 

𝑿𝟐نواة الهل  (2
  كيف يمكن ان تصبح مستقرة ؟ ؟ لماذا ؟ واذا كانت غير مستقرةمستقرة  𝟔

 

𝑻𝒉𝟗𝟎ما هو عدد جسيمات بيتا والفا المنبعثة من سلسلة تحولات تضمحل خلالها نواة  (3
𝑹𝒏𝟖𝟔الى نواة   𝟐𝟑𝟒

ثم قارن بين  ؟   𝟐𝟐𝟐

ثم قارن بين  النواة الاصلية والناتجة من حيث : مدى الاستقرار ، طاقة الربط لكل نيوكليون ، الكثافة ، الحجم ، الكتلة 

 النواة الناتجة ونواة الفا من حيث : اتجاه الحركة ، السرعة  ، الكثافة 

 

𝑷𝒐𝟖𝟒تضمحل نواة بولونيوم   (4
𝑷𝒃𝟖𝟐الفا ويتنج نواة رصاص باعثة بجسيم   𝟐𝟏𝟒

، تبعث نواة الرصاص باشعة غاما ثم   𝟐𝟏𝟎

𝑩𝒊𝟖𝟑تضمحل باعثة جسيم بيتا وينتج نواة بزموث 
𝟐𝟒𝟏 . 

 اكتب ثلاث معادلات نووية تعبر عن الاضمحلالات ؟ (أ 

ريوم هذه الاضمحلالات جزء من سلسلة الاضمحلال الاشعاعي للثوريوم والتي تبدأ بنواة ثو (ب 

𝑻𝒉𝟗𝟎
𝑷𝒃𝟖𝟐 وتنتهي بالرصاص   𝟐𝟑𝟐

𝟐𝟎𝟔  . ما عدد جسيمات الفا المنبعثة في السلسلة ؟ 

 

𝑷𝒃𝟖𝟐قارن بين نظير الرصاص     (5
𝑷𝒃𝟖𝟐ونظير الرصاص   𝟐𝟎𝟔

 من حيث : 𝟐𝟏𝟎

𝑃𝑏82الاستقرار :  (أ 
 لوعنده تنتهي سلاسل الاضمحلا الاكثر استقرار 206

 متساوية الكثافة :  (ب 
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 قوانين الفصل

           A      = Z                +N          D        N  =   A         -        Z        

      Z عدد البروتونات = العدد الذري

وعدد  العدد الذري والكتلي
 النيوترونات

 صف قطر النواةن    A . نق = نق                      

 ث =                    
ك

ح
نق π ،     ح =            

 حجم وكثافة النواة   3

 الكتلة التقريبية للنواة -1

 بروتون      ك≈   بروتون ك                              

    A ×وترون  نيك  ≈    A×  بروتون ك  ≈     التقريبية للنواة  ك                              

 

 : كتلة مكونات النواة -2

     n  × N+ ك    p   ×Z= كمكونات النواة  ك                        

 
 

 الكتلة التقريبية للنواة
 

 
 كتلة مكونات النواة

      و.ك.ذ                                    ك   ∆ط = 

س× ك  ∆ط = 
2
  بوحدة كغ (ك∆)بشرط                 جول                             

 بوحدة ) و.ك.ذ ( (ك∆) بشرط            m.e.v                      931.5× ك    ∆ط = 
 

 طاقة  -تكافؤ الكتلة 
للتحويل من )و.ك.ذ ( الى   

) كغ ( نضرب في 
1.66×10-27 

 

 ك  ∆=      الربط النوويةط 

                    ( =N   نيوترونات  ك   +Z النواة    ك -  بروتون  ك ) 

 

 طاقة الربط النووية 

طاقة الربط لكل نيوكليون ) معدل طاقة الربط ( = 
طاقة الربط

𝑨
 نيوكليون / وحدة طاقة             

 

 لكل نيوكليون طاقة الربط

                 Q   =Δ ك 

 النواتج  (كتلة  –) كتلة المتفاعلات   =  متفاعلات (ح)ط -نواتج (ح)ط

 

)الطاقة طاقة التفاعل 
 الحركية للتفاعل( 

 اذا كانت :
1 )Δ   + : التفاعل منتجك 

  متفاعلات(ح< )طنواتج (ح)ط

 
2 )Δ  : التفاعل ماص  -ك 

 متفاعلات(ح> )طنواتج (ح)ط
 

ع
النواة

ع
االفا

   =
ك

الفا

ك
النواة

 
 فقط في اضمحلال الفا

 ابو الجوج                                     وتوفيقه تمت بفضل الله                      


