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 :أولاً البنية النووية و بعض خصائص النواة

 .نيوكلوناتالبنية‌النووية:‌‌تتكون‌النواة‌من‌بروتونات‌و‌نيوترونات،‌وتسمى‌أيضاً‌ *

 قط‌بدون‌نيوترونات.نواة‌ذرة‌الهيدروجين‌لا‌تمتلك‌إلا‌بروتون‌واحد‌ف *

 .Zالعدد‌الذري‌=‌عدد‌البروتونات‌=‌عدد‌الإلكترونات‌في‌الذرة‌المتعادلة‌و‌يرمز‌لهُ‌بالرمز‌ *

  .Aالعدد‌الكتلي‌=‌عدد‌النيوكلونات‌=‌عدد‌البروتونات‌+‌عدد‌النيوترونات‌‌و‌يرمز‌له‌بالرمز‌ *

 .‌Z- A =  N  ‌‌‌‌‌‌‌، Z + N= Aالعدد‌الذري‌‌‌‌–=‌العدد‌الكتلي‌‌Nعدد‌النيوترونات‌ *

 عدد كل البروتونات و النيوترونات. احسب،         ذرة عنصر الصوديوم مثال:

 .Z- A‌‌‌=02‌–‌11‌‌=10 عدد النيوترونات =       Z    =11عدد البروتونات = 

 ر؟ نيوترون، عبر عنها باستخدام الرمز الكيميائي للعنص 11بروتون و  11تمتلك  Mgسؤال: ذرة المغنيسيوم 

 

 ذرات للعنصر نفسه أنويتها تتساوى في العدد الذري و تختلف في العدد الكتلي. :   النظائر *

    مثال على النظائر، نظائر الهبدروجين: الهيدروجين       ، الديتيريوم *
 

  ، التريتيوم      
 

     . 

  ‌‌‌نسبة النظائر في الطبيعةتتفاوت  *
 

  ‌‌ر‌وجوداً‌من‌نظائره‌الاخرى،‌و‌نظير‌الكربونهو‌الأكث‌‌‌
  

أكثر‌‌‌‌‌‌

 .يمكن انتاجها صناعيا  كما‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌الاخرى‌‌‌نظائره‌‌من‌انتشاراً‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌حيث:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌لصغرها،  ،‌نظراً‌وحدة الكتل الذرية (و.ك.ذكتلة‌الذرة‌باستخدام‌)‌تُّقاس *

12×1.66و.ك.ذ‌=‌‌1من‌كتلة‌نظير‌الكربون‌‌‌‌‌‌‌‌‌1/10و.ك.ذ‌=‌‌1
-02

 كغ.‌

 ‌‌‌ الجدول‌المجاور‌يبُين‌كتل‌بعض‌الجسيمات‌الذرية: *

 بعض خصائص النواة:

 في‌تجارب‌رذرفورد‌قام‌بقذف‌صفائح‌فلزية‌بجسيمات‌آلفا‌و‌افترض‌ان‌نوى‌الذرات‌كروية‌الشكل. *

12×1.0:‌ثابت‌=‌5،‌نقواة‌يحسب‌باستخدام‌العلاقة‌الرياضية:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نصف‌قطر‌الن *
-15

 ‌:العدد‌الكتليAم،‌

‌احسب‌نصف‌قطر‌نواة‌ذرة‌الليثيوم‌مثال: 

‌‌=12×1.0نق‌
-15‌ 8‌

12×1.0نق‌=‌‌‌‌‌
-15

×0‌‌=0.9×12
-15‌

‌م.

‌

‌

النيوكلون قد يكون اما 

 بروتون أو نيوترون.

𝐴𝑙13لمنيوم‌احسب‌نصف‌قطر‌نواة‌ذرة‌الآسؤال: 
27 . 
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 √5)نق=       النواةح  3نق =       الكرة بما ان النواة كروية يمكن حساب حجمها: ح *
 
 )3  

 =النواة  ح                                   
 

 
     نق

 

 
‌A‌

 ر ثابتا= مقد                        = النواة: ثكثافة النواة *

 

 

   احسب كثافة كل من نواتي الهيليوم    مثال:
    و الحديد   

 ؟   

 النواةكثافة نواة الهيليوم: ث=                              النواةث=
            

       (         )
 2كغ/م7672×9.2=        

=النواةث كثافة نواة الحديد:                                           
            

       (         )
 2كغ/م7672×9.2=       

 كثافة نوى العناصر جميعها ثابتة لأنها تتكون من المكونات ذاتها.     

  :977أسئلة الكتاب ص

11 ما عدد البروتونات في نواة ذرة البوتاسيوم  *
 ؟ وما عدد النيوترونات فيها؟31

 = 22=  11 – 31العدد الذري =  –رونات = العدد الكتلي ،  عدد النيوت 11عدد البروتونات =  العدد الذري 

( أي جنوى مختلفة )أ، ب،  3يمثل الشكل المجاور  *

  النوى تشكل نظائر للعنصر نفسه؟ فسر اجابتك.

( و )( نظائر، لهما نفس عدد البروتونات و ج)ب

 تختلف في عدد النيوترونات.

 يساوي ثلاثة أمثال العدد الكتلي للنواة )ص( فجد نسبة: س، ص نواتان اذا علمت ان العدد الكتلي للنواة )س( *

 كثافة النواة )س( الى كثافة النواة )ص(؟ ( أ

 قطر النواة )س( الى قطر النواة)ص(؟ ( ب

 حجم النواة )س( الى حجم النواة )ص(؟   ( ج

1=  نواة)ص(/ ثنواة)س(أ( ث    

)ب
نواة(س)نق

 

نواة(ص)نق

   =
√ 3
3

√ 
3    =√3

3
3√=  نواة سنق              

3
 نواة صنق 

)ج
ح

س نواة

 

ح
ص نواة

   =
3 نق

نق
  نواة صح 3=  نواة سح                   3=    

 

 

4 
3 

4 
3 



 

 Page 2   2272260097أ.مصطفى‌محمود
 

 القوى النووية هي سبب استقرار النواة(.:(النواة استقرار ثانيا

في حيز صغير جداً هو النواة و السبب في ذلك قوة التنافر بين البروتونات الموجبة إلا أنها متجمعة على الرغم من    *

 وجود قوى تربط مكونات النوى مع بعضها تسمى القوة النووية.

 القوى النووية: هي قوة تجاذب ذات مدى قصير جداً تربط النيوكلونات المتجاورة في النواة.  

 يوجد قوتان داخل النواة

 

 تمتاز قوة الربط النووية :    *
 .و لاتعتمد على الشحنة ون بين النيوكلونات فقطتكقوة تجاذب . 1

 مقدارها.   كبر  .2
 في حال كان النيوكلويين متجاورين. قصر مداها . 3
 م(.11-12×1.4)ف =  متلاصقينتكون قوة الربط النووية أكبر ما يمكن اذا كان النيوكلويين . 4

             تلك أضعاف  7  بينهما عن إذا زاد البُعد من قوة الربط النووية قوة التنافر بين بروتونين أكبر تصبح. 1
                 (. م71-72×7.7×7) المسافة

 الذرة لأنها متعادلة و لا تتأثر سوى بالقوة النووية. عامل مهم في إستقرارعدد النيوترونات  *

 و عدد البروتونات   Nيمثل الشكل المجاور العلاقة بين عدد النيوترونات    *

Z 33ى التي يقل عددها الذري عن للنو. 

 نلاحظ من المنحنى ان: 

و  نطاق الاستقرارالنوى المستقرة تظهر ظمن نطاق ضيق يسمى   (1

 تقسم الى: 

Z 22النوى المستقرة الخفيفة )  - أ    )N=Z  7 مثل
أو  14

11  مثل     
23. 

النوى المتوسطة المستقرة التي يقع عددها الذري ضمن المدى  - ب

(33 على الرغم  Z=N(، تقع أنويتها فوق الخط 22   

من وجود عدد كبير من البروتونات إلا ان عدد النيوترونات أكبر 

تبقى قوة التجاذب النووية سائدة على من عدد البروتونات لذلك 

 قوى التنافر الكهربائي.

42  مثل: ذرة الزركونيوم 
 (.   Z Nبروتون ) 42نيوترون و  12تمتلك    12

71  ذرة الذهب        
 (.   Z Nبروتوناً  ) 71نيوتروناً و  113تمتلك    117

بسبب كبر حجم النواة، و تباعد  فسر ذلك؟، 33النوى غير المستقرة و هي التي يزيد عددها الذري  (2

يها مهما كان النيوكلونات عن بعضها فتتعاظم قوى التنافر و لا تستطيع القوى النووية أن تتغلب عليها أو تجار

 عدد النيوترونات.

بروتونات مع بروتونات/بروتونات مع نيوترونات/  قوة تجاذب بين النيوكلونات فيما بينها)

 يوترونات مع نيوترونات(.ن

 قوة تنافر كهربائية بين البروتونات.
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/صيفية : 9271سؤال وزاري 

 وضح دور القوى النووية في استقرار النواة.   

 بين  النيوكلونات لا تعتمد على الشحنة و مقدارها كبير جداً تعاكس قوة التنافربين قوة التجاذب

 ا يبقى على مكونات النواة مستقرة.البروتونات مم

 

 :342أسئلة الكتاب ص
 ر خصائص القوى النووية؟اذك  -1

1.لا تتأثر بالشحنة(تكون بين النيوكلونات فقط قوة تجاذب (. 

 مقدارها.   كبر  .2
 في حال كان النيوكلويين متجاورين. قصر مداها . 3
 م(.11-12×1.4)ف =  متلاصقينتكون قوة الربط النووية أكبر ما يمكن اذا كان النيوكلويين . 4

             تلك أضعاف  7  بينهما عن إذا زاد البُعد من قوة الربط النووية بروتونين أكبر قوة التنافر بين تصبح. 1

   (. م71-72×7.7×7) المسافة

 

 فسر ما يأتي:  -2

12  تُّعد نواة الثوريوم  ( أ
 من النوى غير المستقرة؟234

 ستقرار.العدد الذري في منحنى الا نلاحظ انحراف نطاق الاستقرار نحو الأعلى مع زيادة ( ب

فيقل تأثير القوى النووية بسبب  (33<12)العدد الذري أ( بسبب كبر حجم النواة، و تباعد النيوكلونات عن بعضها

 .زيادة المسافة بين النيوكلونات و تصبح قوى التنافر بين البروتونات أكبر من قوى التجاذب

قوى الربط النووية على قوة التنافر الكهربائية. ب(لان عدد النيوترونات أكبر من عدد البروتونات فبالتالي تتفوق 

 

 ثالثا طاقة الربط النووية:
 .9ك س  ط =  (تكافؤ الكتلة مع الطاقةوفقاً لآينشتين فإن الكتلة يمكن ان تتحول الى طاقة و العكس صحيح )

إلكترون فولت تكافيء مليون  027.1قة من مقدار صغير جداً من الكتلة، يُّمكن الحصول على قدر كبير من الطا    *

 وحدة كتل ذرية)و.ك.ذ(. 7فقط  

 من خلال معادلة آينشتين يمكن تحويل الطاقة)جول( الى كتلة )كغ( و بالعكس. *

 يمكن الحصول على قدر هائل من الطاقة عند تحويل كتلة صغيرة جداً الى طاقة *

مقيسة بوحدة الكتلة الذرية )و.ك.ذ(   ك(Δيمكن حساب الطاقة بوحدة المليون إلكترون فولت المكافئة لكتلة )    *

 . 027.1× ك 𝚫ط =               باستخدام العلاقة:

 لكتلة بروتون. : احسب الطاقة المكافئةمثال

 = 131.1×1.2273ط  

 مليون إلكترون فولت. 133.3ط=     

 .(مكونات النواة مع بعضها لى طاقة تربطالفرق في الكتلة يتحول ا) من مجموع  كتل مكوناتها أقلكتلة النواة تكون دائماً    *

عدد النيوترونات في النوى المستقرة المتوسطة يكون أكبر 

 من عدد البرتونات في النواة الثقيلة.

𝑨𝒖𝟕𝟗مثال: نواة الذهب  
=  60-706عدد نيوتروناتها =  𝟏𝟗𝟕

 نيوترون778

𝑼𝟗𝟐بينما نواة اليورانيوم )الثقيلة( 
عدد البروتونات =  𝟐𝟑𝟓

𝑨𝒖𝟕𝟗أقل من عدد نيوترونات نواة الذهب  09
 المستقرة.  𝟏𝟗𝟕

 جول 11-12×14.14=  2(312×2.1×)27-12×1.66ط = 

 e.v 612×131.1  =  11-12×1.6/  11-12×13.16ط = 
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فرق في الكتلة  كتل النوى وكتل مكوناتها بدقة عالية و وجدتمكن العُلماء من تحديد  جهاز مطياف الكتلةمن خلال    *

 .بين نواة منفردة و مكوناتها

1 اذا اردنا تكوين نواة ذرة ديتيريوم : مثال
كتلة مكونات نواة واحداً، احسب  ناً و نيوترو واحداً  وتوناً رمستخدمين ب  2

 الديتيريوم.

 مكونات الديتيريومك =Z×كp  +N ×كn 

 و.ك.ذ 2.216=  1.2237×  1+  1.2273× 1= مكونات الديتيريومك    

 نواة الديتيريومك  مكونات نواة الديتيريومو.ك.ذ أي ان ك 9.2727لكن الأبحاث بينت أن كتلة نواة الديتيريوم = 

، و هذا المقدار من الطاقة يمثل مقدار الطاقة-تكافؤ الكتلةوفق معادلة آينشتين  يتحول الى طاقة ي الكتلةف الفرق    *

      027.1× ك 𝚫ط =     :(، و تحسب من العلاقةرط) طاقة الربط النووية

 027.1(النواةك – المكونات= )كر ط                       

 027.1( النواةك –( nك× p  +Nك×Z= ) ) ر ط                       

=  طاقة الربط لكل نيكلون *
ط

ر

 

 
 : العدد الكتلي.Aحيث   

 الطاقة الخارجية اللازم تزويد النواة بها لفصل مكوناتها عن بعض نهائياً (: رطاقة الربط النووية )ط. 

11 احسب لنواتي البوتاسيوم : مثال
12 و اليورانيوم  31

 ي:ما يأت 231

 .(و.ك.ذ231.2431( و.ك.ذ و كتلة نواة اليورانيوم )33.1637طاقة الربط النووية علماً بأن كتلة نواة البوتاسيوم ) ( أ

 طاقة الربط النووية لكل نيوكلون. ( ب

)رطلنواة البوتاسيوم  رط أ  =𝚫 حيث          027.1× كZ   =70      N  =92 

 027.1(النواةك – المكونات= )كر ط                                               

 027.1 (النواةك –( nك× p  +Nك×Z= ) ) ر ط                            

 K=  ((70×7.2262+92×7.2286 )– 28.0726) 027.1ر ط                           

  K= (20.2796 – 28.0726) 027.1ر ط                                           

 مليون إلكترون فولت K= 2.9270  ×027.1  =291.20ر ط                           

 Z   =09  N  =921 – 09  =772حيث                027.1× ك 𝚫=  رط يورانيوملنواة ال رط   

 027.1 (النواةك –( nك× p  +Nك×Z= ) ) ر ط                          

 U=  ((09×7.2262+772×7.2286 )– 921.2720) 027.1ر ط                       

 U= (927.0716 – 921.2720)027.1ر ط 

 .مليون إلكترون فولت U= 7.8678  ×027.1  =7672.18ر ط 

)لكل نيكلون لنواة البوتاسيوم = ر ط ب 
ط

ر

 

 
   =

          

  
  مليون إلكترون فولت/ نيوكلون 8.27=  

 

  Z .عدد البروتونات : 

  N يوترونات.: عدد الن 

 (رطاقة الربط النووية )ط

 تحدد نيكلون  لكل  طاقة الربط النووية  

 مدى استقرار النواة.
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لكل نيكلون لنواة اليورانيوم = ر ط     
ط

ر

 

 
  =

            

   
 مليون إلكترون فولت/ نيوكلون 6.79=  

الطاقة اللازمة لفصل أحد النيوكلونات في ذرة البوتاسيوم أكبر من الطاقة اللازمة لفصل أحد النيوكلونات في ذرة     *

 اليورانيوم.

 .طاقة الربط لنواة اليورانيوم أكبران  على الرغم من كثر استقراراً من نواة اليورانيومنواة البوتاسيوم أ   *

 كانت النواة أكثر استقراراً. لكل نيوكلون أكبركُلما كانت طاقة الربط    *

  نواة الكربون  مجموع  مكونات نالفرق في الكتلة بياذا كان  :9270شتوية/سؤال 
يساوي و كتلة النواة    

 احسبما يلي: و.ك.ذ( n=1.2237و.ك.ذ، ك p=1.2273ك)( و.ك.ذ، اذا علمت ان 2.216)

   كتلة نواة الكربون . أ
  . 

 .الطاقة اللازمة لفصل بروتون واحد من هذه النواة . ب

   .النواةك – المكوناتكك = ∆أ     

    النواةك -( 1.2273×6+ 1.2237×6=  )  2.216

 و.ك.ذ 12= 2.216 – 12.216=      النواةك

  .لكل نيوكلونر = ط الطاقة اللازمة لفصل بروتون ب =
ط

ر

 

 
   =

  ك      

 
 

=  لكل نيوكلونر ط                                                   
           

  
  

 evمليون  7.412=                                                                 

 

   احسب طاقة الربط النووية لكل نيوكلون في نواة الليثيوم  (:9277)صيفية/سؤال
 و.ك.ذ( Li =3.2226) ك   

 :الحل يكون على خطوتين

                       131.1×ك∆= ر ط نحسب طاقة الرط النووية. :أولا

 

 evمليون 13.4132= ر ط                                                                                               

 )عدد النيوكلونات(. A =3نقسم على العدد الكتلي :ثانياً 

 

 نيوكلون  / evمليون7.3122لكل نيوكلون = رط                                                                      

 استقرار النواة لا يعتمد على طاقة الربط النووية

131.1             31.424 

×2.216                12 

1131              44.712          

+33331              6 

31.424             22.316  =7.412 

                             3 
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 ي:النووية لكل نيوكلون و العدد الكتللربط ايبين العلاقة بين طاقة  المنحنى التالي *

 

 

 

 

 

 

 

 

 نُلاحظ من المنحنى:  *

ربط لكل  الحديد تمتلك أكبر طاقة، و نواة ذرة (A   32  12) الأكثر استقراراً هي  المتوسطةالنواة  -1

 مليون إلكترون فولت لكل نيوكلون(  فهي الأكثر استقراراً. 3.3نيوكلون )

و تكوين نوى أثقل لتصبح الاندماج لذلك فهي تسعى الى تمتلك طاقة ربط أقل (  A 12) الصغيرةلنوى ا -2

 مستقرة و يصاحب ذلك تحرراً للطاقة.

 بذلك قدراً من الطاقة. تحررو الانشطار تسعى الى (  32Aالنوى الكبيرة ) -3

 :9270تكميلية سؤال وزاري 

 

 

 

 تقع ( و 72 )عددها الكتلي لامتلاكها أككبر قدر من طاقة الربط النوية، و لان )ع( هي الاكثر استقراراً  النواة

 .( A   8  12ضمن النوى المتوسطة )

، و لان طاقة الربط النووية لكل نيوكلون 82أكبر من  972قل استقراراً لان عددها الكتلي و النواة )س( هي الأ

 للنواة )س( أقل منها للنواة )ص(.

 ص، س(. الجواب هو د( )ع،

    نواة البولونيوم  تزيد: 9270وزاري سؤال
    عن نواة الرصاص     

/تكميلي بمقدار:    

 (n 9،p  8(.          د( )n 9،p  7(.           ج( )n 7 ،p  9.      ب( )(n8،p  7 ) ( أ

7 

9 

تكررت 

الاسئلة 

التي 

تتعلق 

منحنى بال

المجاور 

في اكثر 

 من دورة.
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  أولا: عدد نيوكلونات البولونيوم    
     عن الرصاص 8ر تزيد بمقدا    

     (978-972=8) 

    ثانيا: عدد بروتونات البولونيوم 
     تزيد بمقدار بروتونين عن الرصاص    

     (87-89=9) 

( فيكون الفرق في عدد 7=9-8ثالثا: نطرح الفرق في عدد النيوترونات من الفرق في عدد البروتونات )

 (.n 7 ، p 9ب( )الجواب هو     .7ونات النيوتر

 :9277شتوية سؤال وزاري 

 عما يلي:أجبعلى البيانات المبينة في الجدول،  في الجدول المجاور طاقة الربط النووية لثلاث أنوية، اعتماداً 

   النواة
    

    
  

طاقة الربط بوحدة 
 e vمليون 

23 33 13.1 

1.ب طاقة الربط النووية لكل نيوكلون:أولا نحس 

= Xر لكل نيوكلون لنواة ط
  

 
 evمليون  6=  

= Yر لكل نيوكلون لنواة ط
  

 
= Xر لكل نيوكلون لنواة ط           evمليون  1.1=  

    

 
 evمليون  7.1=  

  اذاً نواة 
لفصل نيوكلون واحد  ،ن طاقة الربط النووية لكل نيوكلونهي الاكثر استقراراً، لانها تمتلك أكبر قدر م  

 .M ev 6نحتاج لطاقة مقدارها 

9 :027.1(النواةك – المكونات= )كر ط.يمكننا حساب كتلة النواة من العلاقة 

 027.1(النواةك  -(7.2286×7.2262+9×9)) =    98                                              

                                            
82

139 5
    النواةك  - 7.229=  

 و.ك.ذ 7.2707= النواةك بعد اجراء الحسابات نحصل على ان :                    

   الراديوم نظير تختلف نواة /صيفية:9278سؤال
   وم يالراد نظير عن نواة 226

  في: 223

 روتونات.          ج(عدد النيوترونات.          د(عدد الالكترونات.أ(العدد الذري.            ب(عدد الب

 و لان النظائر تتساوى في العدد الذري و الجواب هو عدد النيوترونات نستتج ذلك من الاختلاف في العدد الكتلي ،

 تختلف في العدد الكتلي.

 

   أحد الرموز الاتية يعد نظيراً للعنصر ) 9278سؤال
:شتوية/ (:   

12 أ(ِ
12 .               ب(234

12  ج(                  .  231
11  د(              .112

112 (  .X  وB )لهما نفس العدد الذري   

2 

 ر استقرارا؟ً و لماذا؟أي الأنوية أكث.1

𝑿𝟐احسب كتلة النواة ) .2
𝟒.) 

و ار طاقة الربط ديعتمد على مقلا  ملاحظة مهمة: استقرار النواة

 نيوكلون. لكلانما يعتمد على طاقة الربط النووية 
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 :342أسئلة الكتاب ص

 ( كغ من المادة الى طاقة بوحدة الجول، ثم المليون إلكترون فولت.3-12×1)احسب الطاقة الناتجة من تحويل  -1

  س× ط = ك
9        

        1312×1=      2( 312×3×) 3-12×1ط =      

  1226×1.6=     1213 ×1   ط =  

 

26   )رتِّب تصاعُدياً نوى العناصر الآتية: -2
16 ،  32

223 ، 12
 (، وفق طاقة الربط النووية لكل نيوكلون.233

  12
233      32

223     26
 اقة الربط لكل نيوكلون تتناسب عكسياً مع العدد الكتلي.ط 16

ر ذلك. تكون كتلة النواة دائماً أقل من مجموع كتل مكوناتها، -3  فسِّ

   وفقاً لمعادلة آينشتين) تكافؤ الطاقة الكتلة( فان الفرق في الكتلة يتحول الى طاقة تساوي مقدار الطاقة الخارجية

 اللازمة لفصل مكونات الذرة.

دد الكتلي نفسه، اذا علمت ان النواة )س( تمتلك طاقة ربط نووية أكبر من النواة )ص( ع( نواتان ثقيلتان لهما ال)س،ص -4

ر اجابتك.  فأي النواتين أكثر استقرارا؟ً فسِّ

 لكل نيوكلون تزداد ، و طاقة الربط لكل نيوكلون) طاقة الربط يكتلاستقرار الذرة يعتمد على عاملين: العدد ال

 (.النووية،  و تقل بزيادة  العدد الكتلي طاقة الربط بزيادة

 العدد الكتلي متساوي للنواتين، بينما طاقة الربط لنواة )س( أكبر من النواة )ص( لذلك فنواة )س( أكثر استقراراً.

 رابعاً النشاط الاشعاعي:
 عناصر غير مستقرة.أو أكثر  82 يساويي عددها الذرالعناصر التي  *

و يسمى ذلك  ة تتخلص النواة من جُزء من طاقتها على شكل انبعاث إشعاعات او جُسيماتمستقرلكي تُصبح  *

 ، لتُنتج نواة أكثر استقراراً.اضمحلال

 النشاط الاشعاعي: عملية انبعاث تلقائي للاشعاع من النوى غير المُستقرة. *

  مباديء حفظ الكميات الفيزيائية أثناء الاضمحلال : *

 حفظ العدد الذري. .7

 عدد الكتلي.حفظ ال .9

 حفظ الزخم الخطي. .2

 الكتلة(.-حفظ )الطاقة .7

 . γ غاما -β   .2بيتا  -α   .9آلفا  -1انواع الاشعاع المنبعث من نوى العناصر:  *

 = نواة ذرة هيليومα ( α ) ااضمحلال آلف

   تتكون من بروتونين و نيوترونين ) موجبةدقائق هي  *
  )α .نواة ذرة هيليوم = 

 جول  1312×  1= 

1.6×12-11
 

 .فولت مليون الكترون
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تمكنها من   وكتلتها الكبيرة، كهربائية تمتلك شحنةذرات المادة التي تصطدم بها لانها  ة على تأيينقدُرة عاليلها  *

 .التصادم

 

  .النفاذ ضعيفةفإن قدرتها على  و امتلاكها شحنة كهربائية كبر كتلتهابسبب  *

            (. A – 7  ،Z – 9بروتونين و نيوترونين )  يخسرالعُنصر الذي يشع آلفا  *

                            
   +    

        
   

   : : حيث                                
    :      النواة الأم.  

 النواة المُثارة.    

 .فرق في الكتلة يظهر عل شكل طاقة حركية للنواتجيُصاحب الانبعاث  *

 الكُتلية للنواتج = العدد الكتلي للنواة الأممجموع الاعداد 

 مجموع الاعداد الذرية للنواتج = العدد الذري للنواة الأم

 .مجموع الكتل و الطاقة للنواتج = مجموع الكتل و الطاقة للنواة الام

  . مجموع الزخم الخطي للنواتج = مجموع الزخم الخطي  للنواة الام 

   ) اضمحلال نواة اليورانيوم: مثال
    ( لانتاج نواة الثوريوم )    

   ) : 

                        
   +    

         
    

   لنواة اليورانيوم )  Aالعدد الكتلي
    = )928  =927  +7 

   لنواة اليورانيوم )  Zالعدد الذري
    ) =09  =02  +9  

    إلكتروناضمحلال بيتا:
   أو بوزيترون   

   (- β  + ،β) 

 .صغر كتلتهابسبب  جداً  عالية بسرعةقل نت، تأو بوزيترونات موجبة إلكترونات سالبة الشحنةهي  *

 .اصغر كتلتهجداً بسبب  النفاذ عالية، و قدرتها على صغر شحنتهابسبب  التأيين قليلةقدرتها على  *

 .تحلل النيوترون الى بروتون و إلكترونعن  السالبة تنتج جُسيمات بيتا *

   بوزيترونات بعض الجُسيمات المُشعة تطلق جُسيمات لها خصائص الإلكترون و شُحنتُها موجبة أطُلق عليها  *
و   

 .ترونت النواة الى نيوترون و بوزيبروتونانتُج عن تحلل أحد تو  𝛃تُسمى بيتا الموجبة + 

 9270تكميلية 

جسيمات الفا لا تستطيع النفاذ 

عبر ورقة وذلك لان قدرتها 

على التأيين عالية حيث تصطدم 

بجزيئات المادة و تستهلك 

 نفذ.تطاقتها في التأيين دون ان 
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 كبير مقارنةً بأبعاد )أو البوزيترون( لكترونلإوِفقاُ لنظرية دي بور فان الطول الموجي المُصاحب ل *

 .النواة لكبر كتلته يبقى داخلف  (أو النيوترون)أما البروتون ، فتبعثهُ النواة خارجهاالنواة 

هو جُسيم صغير مهمل الكتلة و غير  )و 𝛖الكتلة( افترض باولي انبعاث النيوترينو  –لتحقيق مبدأ حفظ )الطاقة  *

   +   𝛖مشحون( يُصاحب انبعاث البوزيترون:  
 +   

         
  + 𝛖أو     

 +       
 

 
  

 : �̅�أما انبعاث الإلكترون فيُصاحِبهُ انبعاث جُسيم صغير آخر و غير مشحون يُسمى ضديد النيوترينو  *

                                   ̅  +      
  +    

          
   + ̅ أو   

 +       
 

 
    

   عند انبعاث  *
  يضمحل النيوترون )  

  ( الى بروتون ) 
تلي العدد الكُ ( فيزداد العدد الذري بمقدار واحد و يبقى  

   +     ̅               ثابتاً:
      +    

           
  

   +     ̅               :مثال
      +  

            
 ( Xاو  Y)نرمز للعنصر الغير معروف برمز       

  عند انبعاث  *
ساوي عدد يقل العدد الذري بمقدار ي، و )بوزيترون( يضمحل البروتون ليصبح نيوتروناً  

   +    ن𝛖:   المنبعثة. البوزيترونات )جسيمات بيتا الموجبة (
 +    ن 

ن  
           

  

    +      𝛖مثال:                 
       +    

              
         

/شتوية: تيتين:أكمل المعادلتين النوويتين الآ  7927سؤال

 ̅  + ....... +  
     ...........  (7 

𝛖 + ....... +......     
         (  9

1 )𝝊  +   
  +  

       
) نستنج ذلك من وجود ضديد النيوترينو    ̅𝝊) كما ان  

̅ من نظائر الكربون.    

2)        
 

 
    

        .( نستنج ذلك من وجود النيوترينو) 

 

/شتوية: (يمثل:Xفي المعادلة النووية، الرمز )  9272سؤال

           
  

  
   

‌الكترون.‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب(نيوترون.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ج(بروتون.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌د(بوزيترون.أ(

:انبعاث‌النيوترينو‌‌-0قل.‌‌العدد‌الذري‌-1ين:لسبب‌‌،بوزيترون‌د(‌الجوابυ‌.المصاحب‌للبوزيترون‌

‌عما‌يأتي:أجب المعادلة‌النووية‌الاتية‌تمثل‌اضمحلال‌نواة‌الثوريوم.‌‌1019سؤال  :/تكميلي

             ̅ 
 

  
    

   )αايمثل‌جسيمات‌ألف‌   الرمز‌(؟W(‌و‌)Yيمثل‌كل‌من‌الرمزين)‌ماذا (‌أ
(‌يمثل‌W)‌(،‌و‌الرمز 

‌(.β-جسيمات‌بيتا‌السالبة‌)

 (‌الناتجة.‌Xالعدد‌الذري‌للنواة‌)‌احسب (‌ب

 بتطبيق‌مبدأ‌حفظ‌العدد‌الذري‌نجد‌ان‌Z ‌‌‌=020-6×0-9×-1=020-10+9‌‌=009‌

يترون( الناتج عن تحلل البوزاو الالكترون)يخرج س: علل. في اضمحلال بيتا 

 النيوترون(  في النواة؟او البروتون(، خارج النواة بينما يبقى البروتون)او النيوترون)



 

 Page 10   2272260097أ.مصطفى‌محمود
 

 

1- )سندرسه‌لاحقاً(.‌اضمحلال‌اليورانيوم.‌‌)علامة(‌

‌(.‌)علامتين(̅ (‌‌‌يمثل:‌ضديد‌النيوترينو‌)‌Yبينما‌الرمز‌)‌‌‌‌‌α‌‌(He.)(‌يمثل:جسيمات‌Xالرمز‌)‌-0

‌‌‌.‌مبدأحفظ‌العدد‌الكتلي.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.‌مبدأحفظ‌العدد‌الذري.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-1

‌علامات(‌9.‌مبدأ‌حفظ‌‌الزخم‌الخطي.‌‌)9الكتلة(.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-.مبدأحفظ‌الطاقة‌)الطاقة‌‌‌‌2

‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)علامة(النواةك‌-مكونات‌النواةك‌=‌)ك∆‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-9

‌)علامة(‌‌028.121–(‌N×1.2228+Z‌×1.2222ك‌=‌)∆‌‌‌‌‌‌‌‌

‌)علامة(‌‌‌028.121-(1.2222×70+1.2228×196ك=‌)∆‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ذو.ك.‌1.6279=‌‌028.121-(192.1288+70.6216=‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌)علامة(‌‌‌721.5×‌ك‌∆=‌‌رط‌‌‌‌‌‌‌‌

‌.)علامة(evمليون‌‌1596.2589=‌‌721.5×1.6279=‌رط‌‌‌‌‌‌‌‌

 شمل انبعاث جسيمات ألفا و بيتا معا  كما في هذه المعادلة:ت بعض المعادلات النووية الموزونة 

        
 

  
   

  
         ̅  

  

‌نستخدم‌المعادلة:‌‌ )‌Heالحالة‌لحساب‌عدد‌جسيمات‌الفا‌)في‌هذه‌

دد‌جسيمات‌ألفا‌=‌ع
مستقرةالغير  العدد الكتلي للنواة الناتجة نواةلل  العدد الكتلي 

9
‌‌

في‌المعادلة‌السابقة‌نجد‌ان‌عدد‌جسيمات‌الفا‌=‌
029 016

9
‌=

10

9
‌=‌2‌

‌العدد‌الكتلي‌للنواة‌الغير‌مستقرة‌–‌αعدد‌×‌0تجة‌+‌عدد‌جسيمات‌بيتا‌السالبة‌=‌العدد‌الذري‌للنواة‌النا

 /صيفية:1018سؤال 
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‌‌αعدد‌×‌‌0-العدد‌الذري‌للنواة‌الناتجة‌–ة‌=‌العدد‌الكتلي‌للنواة‌الغير‌مستقرة‌موجبعدد‌جسيمات‌بيتا‌ال

‌0=‌‌‌‌86–‌88=‌‌86-2×0+‌‌‌80=السالبة‌‌بيتافي‌المعادلة‌السابقة‌نجد‌ان‌عدد‌جسيمات‌

 /الصيفية0212سؤال

رة‌بسلسلة‌اضمحلالات‌إشعاعية،‌فنجد‌ان‌العدد‌الكتلي‌للنواة‌الناتجة‌يقل‌بثماني‌وحدات‌عن‌النواة‌تمر‌نواة‌غير‌مستق

‌الأصلية‌بينما‌يبقى‌العدد‌الذري‌كما‌هو.‌نستنج‌ان‌عدد‌جسيمات‌ألفا‌و‌بيتا‌المنبعثة:

‌.بيتا1ألفا،‌1بيتا.‌‌‌‌‌‌‌‌‌د(0ألفا،‌‌1بيتا.‌‌‌‌‌‌‌‌ج(9ألفا،‌0بيتا.‌‌‌‌‌‌ب(0ألفا،‌0أ(

‌‌=عدد‌جسيمات‌ألفا‌
8

9
‌بيتا.‌‌‌‌‌‌‌‌9ألفا،‌0.‌الجواب‌هو‌العدد‌الذري‌ثابت‌9=‌‌0×0.‌‌‌‌‌‌‌‌‌بيتا‌=‌0=‌‌

 ( 𝛄اضمحلال غاما: ) 

 .هي أشعة كهرومغناطيسية )فوتونات( ليس لها كتلة و ذات طاقة عالية جداً  *

 منخفضة.فإن قدرتها على التأيين  ةشحن عدم امتلاكها، و بسبب ليس لها كتلةلأن  عاليةقدرتها على النفاذ  *

الطبيعي لها و لكي تستقر  لإمتلاكها طاقة زائدة عن الوضعمن النواة تبقى مكونات النواة مثارة  𝛂أو  𝛃عند انبعاث  *

  +  𝛄    ( غاما دون أي تغيير في العدد الذري أو العدد الكتلي للنواة:𝛄تبعث جسيمات )
      *  

  

/صيفية : 9271سؤال وزاري 

 ذلك. فسّرأ(عندما تبعث نواة غير مستقرة جُسيم ألفا أو بيتا يصاحب ذلك أحياناً انبعاث أشعة غاما. 

 لان النواة الناتجة عن الاضمحلال تكون غير مستقرة بسبب امتلاكها طاقة زائدة ولكي تستقر تبعث )تشع( الطاقة

 .𝛄الزائدة لديها على شكل أشعة غاما 

  ̅       (اكتب معادلة تحلل النيوترون. ج
 

 
 

 
  

    نواة الزرنيخ)  تمضحلمثال: 
  :بطريقتين (   

  

 

    

 

 

    *ثم ينبعث من نواة السيلينيوم المثارة   
كما  مليون إلكترون فولت2.17على شكل فوتون طاقته  𝛄جسيم غاما    

            المعادلة التالية: في
   *    

    

X* نواة مثارة 

𝑨𝒔𝟑𝟑
𝟕𝟔  𝑺𝒆𝟑𝟒

𝟕𝟔  𝒆 𝟏
𝟎  𝝂  

تبعث نواة الزرنيخ دقيقة بيتا سالبة طاقتها  :طريقة الاولىال    

   .مليون إلكترون فولت و تنتج نواة سلينيوم مستقرة.9.066

                                                                 
 ثاني:الطريقة ال

أما في هذه الحالة ينبعث جسيم بيتا سالب طاقتها 

 مليون إلكترون فولت و نواة سلينيوم مثارة.9.06

    𝒆 𝟏
𝟎  𝝂  *𝑨𝒔𝟑𝟑

𝟕𝟔  𝑺𝒆𝟑𝟒
𝟕𝟔 
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 ص:352أسئلة الكتاب 

    أي النوى الاتية تنتج عندما تضمحل نواة البولونيوم  -7
    )αباعثة دقائق آلفا    

   ،    
   ،    

   .) 

      
        

       
    النواة الناتجة هي:    

   
          

 

يمثل الشكل المججاور نموذج اضمحلال نواة   -9

    السيزيوم)
 ( بعد دراست الشكل أجب عما يلي:   

( 7ما نوع الاشعاعات المنبعثة و المشار إليها بالرقم ) ( أ

 (.9و الرقم)

(7الاشعاع رقم:) بيتا سالب قيقةد   
 . 

   دقيقة بيتا سالب (:9الاشعاع رقم)    
 . 

 (.2المشار اليه بالرقم) احسب طاقة الفوتون ( ب

 =2.177 – 7.769الطاقة  

 مليون إلكترون فولت.2.777=            

    اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال نواة السيزيوم (ج
 .Ba*اريوم المثارة الى نواة الب   

       
   

  
   *       

  

 انبعاث اشعة غاما في الطريقة الثانية.              د(فسّر

 لكي تصل نواة الباريوم*    
 .الى حالة الاستقرار من خلال التخلص من الطاقة الزائدة    

 فسر العبارة الآتية: -2
 

 

      تنبعث هذه الدقائق عند تحلل مكونات النواة فعند تحلل النيوترون المتعادل الشحنة ينتج عن تحلله بروتون

    )سالب الشحنة إلكترون موجب بالاضافة الى 
 ) :           

 
 
 

 
و لأن الإلكترون صغير الكتلة     

وفقاً لنظرية دي بروي(مقارنة بأبعاد النواة فتبعثه النواة خارجها بينما يبقى فإن طوله الموجي سيكون كبير جداً )

                                              البروتون ذو الكتلة الكبيرة داخل النواة.                                               

    )موجب الشحنة بوزيترونالى رون بالاضافة بينما عند تحلل بروتون موجب ينتج عن تحلله نيوت.    
 ) :

          
 

 
 

 
سيخرج  و كتلته صغيرة جداً  و لأن الطول الموجي للبوزيترون أكبر من أبعاد النواة  

 النواة. لخارجها و يبقى النيوترون داخ

 

 

 /صيفية(9277)سؤال وزاري 
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 خامساً الاشعاع النووي الطبيعي:

هي مجموعة التحولات المتتالية التلقائية التي تبدأ بنواة  :الاشعاعي الطبيعيسلاسل الاضمحلال    *

نظير مشع لعنصر ثقيل، و تنتهي بنواة نظير 

 مستقر لعنصر آخر.

 من أشهر سلاسل الاضمحلال الإشعاعي الطبيعي: *

   سلسلة اليورانيوم تبدأ بنظير اليورانيوم   .7
   . 

   ير اليورانيوم تبدأ بنظ كتينيومسلسلة الآ  .9
   . 

    سلسلة الثوريوم تبدأ بنظير اليورانيوم   .2
   . 

 فيها. الأطول عمراً و تسمى السلسلة باسم العنصر   *

 المستقر. نظائر الرصاصو تنتهي جميعها بأحد   *

 على سلاسل الاضمحلال الإشعاعي الطبيعي مثال *

، ل المجاورالشك اضمحلال نواة الثوريوم الموضح 

    تضمحل نواة الثوريوم 
مع Raالى راديوم     

التي تضمحل  -βمع انبعاث جسيم بيتا السالبة  Acينيوم آكتالى نواة  Ra، ثم تضمحل نواة 𝛂انبعاث جسيم آلفا

    الى نظير الثوريوم 
    تقرو تواجه النواة أكثر من اضمحلال ينتهي بنظير الرصاص المس   

، والمعادلة    

                     الاتية تلخص عملية الاضمحلال:
 

 
 

  
   

  
     

(             لا تحسب مرتين عدد جسيمات الفا يساوي عدد الاسهم الحمراء)الاسهم المتوازية مكررة *

     .                                                                    

 .7في الرسم اعلاه عدد جسيمات الفا يساوي  :مثال  

 7ان عدد جسيمات بيتا =وعدد جسيمات بيتا يساوي عدد الاسهم الخضراء، في الرسم نجد 

 :    و الكتلي و لا بد من مراعات حفظ العدد الذري *

 β           929=928+7×7+2×7عدد×α+2عدد×7+ الناتجة للنواةA= الام للنواة   A العدد الكتلي :   

 β          02 =89+9×7+-7×7عدد×شحنة الجسيم+ αعدد×9+ الناتجة للنواةZ= للنواة الام  Z   العدد الذري :       

    اليورانيوم نواة ضمحلت:7مثال
        وفق المعادلة النووية:     

          
 

 
 

  
    

 (.Z(، و العدد الذري)Aحدد العدد الكتلي)
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  :من خلال مبدأ حفظ العدد الكتليA  =928 – 7×7 – 2×2  =921 – 97  =977. 

 .Z  =09 – 7×9 – 2×7-  =09 – 79  +2 =82مبدأ حفظ العدد الذري:                    

   : هورمز العنصرنجد ان 
 .العنصر( اسم )في الامتحان عادة لا يطلب تحديد Bi82عنصر البيزموث نظير و هو     

 

     متمر نواة البروتكتينيو :9مثال  
في احدى سلاسل الاشعاعي الطبيعي بسلسلة اضمحلالات اشعاعية  لتنتج     

    نواة الرصاص
     +ص    ، كما في المعادلة التالية:      

س             
  ص  

   
  

   . 

 احسب قيمة كل من س)عدد دقائق آلفا(، و ص)عدد دقائق بيتا السالبة  (.

 :س = ص  و منه ×2س+4+212=  234نطبق مبدأ حفظ العدد الكتلي
212 234

4
 = 

24

4
  =6 

 ص       -14=  11ص   و منه  ×1-+6×2+32=  11نطبق مبدأ حفظ العدد الذري: 

  3=  11 – 14 =  صو منه          

 3،  عدد دقائق بيتا السالبة = 6عدد دقائق الفا = 

                     و تصبح معادلة الاضمحلال بهذا الشكل:
 

 
 

  
   

  
   . 

 

 /شتوية:9276سؤال

بين الشكل المجاور جزء من سلسلة اضمحلال ي   

 (.233اليورانيوم)

  عما يلي: أجبمعتمداً على الشكل و بياناته 

 ( بمعادلة نووية موزونة.Po( الى )Biاضمحلال ) مثِّل -1

عدد جسيمات ألفا و عدد جسيمات بيتا المنبعثة من  ما -2

 (؟Pb( الى )Atاضمحلال )

1-           
   

  
       ̅  

  

2- = سهمين نحو اليسار( 2من الشكل نجد ان عدد جسيمات الفا( 

 )سهم نحو اليمين(  1و عدد جسيمات بيتا =                        

عدد جسيمات الفا = او:  
212 213

4
  =3

4
 1=  31-2×2+32عدد جسيمات بيتا =     2=  
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 ص:916أسئلة الكتاب 

 المقصود بسلسلة الاضمحلال الاشعاعي التلقائي.وضح  -1

: هي مجموعة التحولات المتتالية التلقائية التي تبدأ بنواة نظير سلاسل الاضمحلال الاشعاعي الطبيعي

 مشع لعنصر ثقيل، و تنتهي بنواة نظير مستقر لعنصر آخر.

معتمداً على الشكل الذي يبين سلسلة  -2

 ا يلي:على م أجباضمحلال طبيعي اشعاعي، 

 أ(ما اسم هذه السلسلة.

مستقر ب(أي نظائر الرصاص الأتية 

  ،   
       

    ،      
 (؟ و لماذا؟   

و دقائق بيتا السالبة  (كم عدد كل من دقائق ألفاج

   المنبعثة من اضمحلال نواة اليورانيوم
الى     

     بولونيومنواة ال
 ؟   

د(اكتب معادلة نووية موزونة تعبر عن 

 الاضمحلالات المذكورة في الفرع السابق؟

الناتجة من (ما العدد الكتلي والعدد الذري للنواة ه

    سلسلة تحولات تبدأ بنواة الراديوم 
تنبعث    

 ( دقائق بيتا سالبة.3( دقائق ألفا و )1فيها )

)السلسلة بدأت بِ   أ    
   لوبدأت ب)   سلسلة اليورانيوملذلك تسمى    

 (الاكتينيومتسمى سلسلة    

     ب(
 .السلسلة انتهت به ، لان   

=   αعدد دقائق (ج
213 233

4
  =

22

4
  =1   

 β-  =-1× (12 -34 – 1×2 = )-1  ×-2 =2عدد دقائق    

 باشرة من الشكل عن طريق العد.أو يمكن معرفة الجواب م

                 د( 
 

 
 

  
   

  
   . 

                  (ه
 

 
 

 
 

  
   . 

 31=  3+2×1 – 33العدد الذري =       226=  4×1 – 226العدد الكتلي = 

    لسلسلة نجد ان نواة العنصر الناتج : و بالعودة الى ا
   . 
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 :صناعيالسادساً الاشعاع النووي 

 التفاعل النووي: هي عملية يتم فيها احداث تغيير في مكونات نواة ما.

 ؟و انتاج النظائر المشعة الصناعي س: كيف يتم احداث تفاعل نووي

النواة، و احداث  إختراقكافية تمكنها من  كسب القذيفة طاقةتبحيث  مسارع نووييتم تسريع جسيم )قذيفة( خلال  .1

 :النواة الهدفx: القذيفة.         aحيث،          y+b C.N)*    )a+x :كما في المعادلة الاتيةنووية تحولات 

C.N)*                                                                                ركبة.   (:النواة المy  .النواة الناتجة:b.الجسيم الناتج : 

 هي النواة المثارة الناتجة في التفاعل النووي و تعد حالة انتقالية مؤقتة تتحول سريعاً في التفاعل النووي.: النواة المركبة

ة مركبة و تتشكل نوا بسبب امتصاصها طاقة عالية جداً  عدم استقرارتمتص النواة الهدف القذيفة فتصبح في حالة  .2

C.N)* .( يشار اليها باشارة النجمة)*( لتمييز انها في حاة اثارة 

 جداً )حالة انتقالية(. قصيرفي وقت  تضمحل النواة المركبة .3
 الاشعاع النووي الصادر يسمى اشعاعاً نووياً صناعياً. .4

 : هو الشعاع الناتج عن النواة المركبة اثناء اضمحلالها.الصناعي *الشعاع النووي

  البروتون  -1: لأمثلة على القذائفامن  *
   آلفا  -2.   

  الديتيريوم  -3.     
  النيوترون-4   

  . 

/شتوية واحدة من الاتية تُعد من أفضل القذائف في التفاعلات النووية::9270سؤال وزاري

  أ(
   .                       ب( 

   ج(  . 
    .                 د( 

 . 

 لانه لا يمتلك شحنة كهربائية وبالتالي عند قذف في النواة فانه لن يتفاعل مع مكوناتها الافضل يعد النيوترونو  *

 .بالتجاذب او التنافر

 صناعية: ةأمثلة على تفاعلات نووية تننتج إشعاعات نووي* 

  
     

      
 *      

 
 
  )نواة     

  =  
 ) 

  
    

      
  *     

 
 

   

 

 :استخداماتهاالتفاعلات النووية الصناعية و  أهمية *

 إمكانية تحويل عنصر معين الى عُنصُر اخر.  .1

 إنتاج النظائر المشعة.  .2

 مات أو أشعة ذات طاقة عالية.الحُصول على جُسي  .3
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 في المجالات الطبية: إستخدامتُهُ  *

 التعقبُ: .7

في الأوعية  وجود الانسداداتأي الكشف عن    

الدموية أو غيابها من خلال حقن المريض بمحلول 

الساق، و من  في وريد الصوديوم المشعيحتوي 

الطبيب أثر المادة  يقتفيخلال أجهزة خاصة خاصة 

جِدَ، و يعرف المشعة و يحد د مكان الانسداد إن وُّ

  الدورة الدموية. مدى نشاط

 

 :   العلاج بالاشعاع .2

من أشعة غاما  توجيه حُزمة ضيقة عالية التركيزالخلايا السرطانية ذات الانقسامات السريعة من خلال  قتل  

(γ نحو النسيج السرطاني ) مثل أشعة غاما المنبعثة من نظير الكوبالت    
، أو الاشعة السينية او البروتونات   

 او النيوترونات باستخدام جهاز خاص.

 

 :يجب تحديدالضرر الناجم عن إستخدام الإشعاع لتفادي أضرار و مخاطر الأشعة النووية، و للتقليل من  *

 نوع الاشعاع  طاقته . .1

 العضو المعرض له )جلد، عظم، الكبد...(.  .2

 زمن التعرض لهُ.  .3

 شعاع من الجسم.مدى قرُب الا .4

 :مضار الاشعاع *

( على تأيين الجسم من الداخل مما يؤدي الى حدوث αتناول طعام ملوث بالإشعاع: تعمل جُسيمات آلفا ) .1

 تفاعلات كيميائية  تؤدي الى : أ( إتلاف خلايا الجسم و أنسجته.

 ب(تحويل الأنسجة السليمة الى سرطانية.                                  

 (حدوث طفرات و تغيرات في المادة الوراثية تؤدي الى ولادة أطفال مشوهين.ج                                 

( الخطر الأكبر بسبب قدُرتها γإذا كان مصدر الإشعاع من خارج الجسم: في هذه الحالة تُشكل أشعة غاما )   .2

 العالية على النفاذ ) ليس لها كتلة(.

 ص:972أسئلة الدرس 

 لمصود بالتفاعل النووي.وضح ا -1

.التفاعل النووي: هي عملية يتم فيها احداث تغيير في مكونات نواة ما 

 تطرأ على النواة الهدف عند التحامها بقذيفة في أي تفاعل نووي.ما التغيرات التي  -2

  جداً.  فترة قصيرةتضمحل خلال و و تصبح مثارة  تمتص القذية لتتحول الى نواة مركبة 
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 على الانسان عند التعرض لها: ان السبب الأشعة النووية الاكثر خطورة حدد مع بي -3

 من مصدر خارج جسم الانسان. ( أ

  ا( شعة غاماγ.هي الاكثر خطورة  لقدرتها العالية على الاختراق ) 

 من مصدر داخل جسم الانسان.  ( ب

  .اشعة آلفا هي الاكثر خطورة بسبب قدرتها العالية على التأيين 

 يقات على التفاعلات النووية:سابعاً: تطب

 :يعد من أهم التفاعلات الصناعية.الانشطار النووي (1

عند قذفها بنيوترون، إلى نواتين متوسطتي  ووي يحدث فيه انقسام نواة ثقيلة،الانشطار النووي: هو تفاعل ن   

 الكتلة، و يصاحب ذلك نقص في الكتلة يتحول الى طاقة. 

   قذف نواة اليورانيوم  عند   
تصبح في حالة إثارة لفترة قصيرة تنقسم بعدها الى نواتين  بطيءبنيوترون     

 مختلفتين بالاضافة الى نيوترونين  أو ثلاثة سريعة مع كمية هائلة من الطاقة.

       
   

  
   

 
   

           
 

  
  

  
    

 ينتج عن هذا التفاعل كمية كبيرة جداً من الطاقة. أهميته:

واط مدة 122مليون إلكترون فولت تكفي لتشغيل مصباح قدرته  1612×1.32من اليورانيوم ينتج كغ 7انشطار   

 سنة تقريباً. 32222

 رانيوم جديدة.في قذف نوى يوتُستخدم النيوترونات الناتجة عن الانشطار النووي   

   هو تتابع انشطار النوى الثقيلة مثل اليورانيوم )التفاعل النووي المتسلسل:   
( نتيجة قذفها بنيوترونات    

 إنشطرت سابقاً.تنبعث من نوى يورانيوم 

  شروط التفاعل النووي المتسلسل:

 .بطيءقذف نواة اليورانيوم الأولى بنيوترون  .1

 تتمكن من شطر نوى اليورانيوم الأخرى. رونات الناتجة عن كل إنشطار حتىإبطاء سرعة النيوت .2

 منع تسرب النيوترونات الناتجة من الانشطار خارج كتلة اليورانيوم. .3
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هي الحد الأدنى من  كتلة اليورانيوم اللازم لمنع تسرب النيوترونات و ادامة حدوث التفاعل  الكتلة الحرجة:

 المتسلسل.

:  9278وزاريسؤال   /شتوية

7اة المركبة: )*(النو   
 )        

 

  9)  
 يمتلك أكبر طاقة حركية.  

 

  :شتوية/9279سؤال وزاري

               تُمثّل المعادلة الاتية تفاعلا نووياً:             
 

 
  

  
   

  
   +   

  

 تفاعل الانشطار النووي. يُسمى هذا التفاعل؟ ماذا               

 

 :الاندماج النووي (2

 .هو عملية اتحاد نواتين خفيفتين لتكوين نواة كتلتها أقل من مجموع كتلتيهما

 يعد الهيدروجين مصدر طاقة النجوم و منها الشمس إذ يشكل معظم كتلتها.   *

بروتون ينتج عنها تجمع لأربعة بروتونات -دورة بروتونسلسلة تفاعلات الاندماج الرئيسية المعروفة ب      *

   مكونة نواة الهيليوم 
 . 

( كلفن بالإضافة للضغط 672الى ما يقارب ) رفع درجة حرارتهالكي يحدث إندماج أربعة نوى موجبة يجب       *

 )حرارة عالية + ضغط كبير( .الشحنة موجبةالهائل و ذلك لأن النوى المندمجة 

درجة الحرارة من سرعة النوى، فتزيد طاقتها الحرارية و تمكنها من الاقتراب من بعضها و التغلب على ترفع        *

 .النووي الحراريقوة التنافر الكهربائية، لذلك يسمى التفاعل 

بينما يصعب إجراء مثل هذا  الحرارة الكافية و الضغط الهائل يحدث هذا التفاعل في باطن الشمس و النجوم لتوفر     *

 لتفاعل حالياً لعدم توفر الحرارة و الضغط الكافيان.ا

 فما بعد9227محذوف لطلبة النووي المفاعل
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 الطاقة الناتجة عن الاندماج النووي أكبر بكثير من تلك الناتجة عن الانشطار.    *

                                   يسعى العُلماء الى إحداث تفاعل اندماج بين نظيري الهيدروجين           *

  )الديتيريوم
  و التريتيوم   

                                      لداخلة في التفاعل ( حيث يكون مجموع الكتل ا 

  منه:من الخارجة  أكبر

  
    

     
    

                   

 

 هذا التفاعل لم يخرج عن الحيز التجريبي.  

  كميلي:/ت9270سؤال وزاري

7    النووي الذي تمثله المعادلة: ) تفاعللافي  -1
14     1

1
3

17
2
، فان النواة الناتجة التي تمتلك اكبر (4

 طاقة حركية:

    أ(
   .            ب( 

   .              ج(  
   .                د(  

 لة..  لانها اقل كت 

 يحدث التفاعل النووي في باطن الشمس بسبب توفر: -2

 أ(ضغط مرتفع و درجة حرارة منخفضة.                ب(ضغط منخفض و درجة حرارة منخفضة.

 ضغط منخفض و درجة حرارة مرتفعة.     ضغط مرتفع و درجة حرارة مرتفعة.               د( ج(

 

 ص:365أسئلة الكتاب 

 وضح المقصود بكل من:-1

عند قذفها بنيوترون، الانشطار النووي: هو تفاعل نووي يحدث فيه انقسام نواة ثقيلة، عند انقسام نواة ثقيلة،    *

 إلى نواتين متوسطتي الكتلة، و يصاحب ذلك نقص في الكتلة يتحول الى طاقة.

   هو تتابع انشطار النوى الثقيلة مثل اليورانيوم )التفاعل النووي المتسلسل:    *
( نتيجة قذفها بنيوترونات    

 تنبعث من نوى يورانيوم إنشطرت سابقاً.

هو نظام الذي يعمل على توفير الظروف المناسبة لاستمرار تفاعل الانشطار النووي و  :يالمفاعل النوو    *

 المحافظة عليه.

 .هو عملية اتحاد نواتين خفيفتين لتكوين نواة كتلتها أقل من مجموع كتلتيهماالاندماج النووي:  *
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 اذكر:-1

 المفاعل المضغوط. أ(شرطي حدوث التفاعل المتسلسل.                            ب(أجزاء

 )توفر الحد الأدنى من كتلة اليورانيوم اللازمة لادامة التفاعل النووي )الكتلة الحرجة(. .1أ 

 . منع تسرب النيوترونات الناتجة من الانشطار خارج كتلة اليورانيوم.1       

    )ئة للنيوترونات() ويتكون من: الوقود النووي، قضبان التحكم، المواد المهد. قلب المفاعل1ب    .                 

. أبراج التبريد. 6      .المكثف.  5       الكهربائية.. المولدات 4. الدرع الواقي.       3دل الحراري.       مبا. ال1

 فسر:-3

 أ(تصنع قضبان التحكم في المفاعل النووي من الكادميوم.

 لية.عا بسبب قدرتها على امتصاص النيوترونات بكفائة 

 ب(من الأمور التي يجب مراعتها قبل انشاء مفاعل نووي هو اشراف الهيئات الدولية.

1.لضبط بناء المفاعلات و الاشارف على تشغيلها . 

 . الاهتمام بسلامة تصريف نفايات المواد المشعة عند استبدال وقود المفاعل.1    

 . فحص الحاويات المستخدمة في نقل الوقود.3    

 ضبط كل من الأمور التالية في المفاعل النووي:كيف ت-4

 من خلال توفير الكتلة الحرجة من الوقود النووي وهي أقل كتلة لازمة لادامة التفاعل. أ(منع تسرب النيوترونات؟ 

 .في قلب المفاعل قضبان الكادميومادخال عدد مناسب من  ب(التحكم في سرعة التفاعل؟ 

و هي مواد صغيرة  المواد المهدئةمن خلال استخدام  ناتجة من تفاعلات الانشطار؟ (ابطاء سرعة النيوترونات الج

حيث توضع في طريق النيوترونات و عند لتصطدم بها  (𝑫𝟐𝑶، الغرافيت، و الماء الثقيل𝑯𝟐𝑶)الماء الكتلة مثل

 النيوترونات و تقل سرعتها فتصبح قادرة على احداث تفاعل انشطار جديد.

ن بين تفاعلي الانشطار و الاندماج النوويين من حيث الوقود المستخدم، الطاقة الناتجة و شروط حدوث كل قار-5

 تفاعل؟

 شروط‌حدوث‌التفاعل الطاقة‌الناتجة نوع‌الوقود وجه‌المقارنة

𝑼𝟗𝟐أقراص اليورانيوم الانشطار‌النووي
أو  𝟐𝟑𝟓

𝑷𝒖𝟗𝟒البلوتونيوم 
𝟐𝟑𝟗. 

من  كغ1انشطار 

اليورانيوم ينتج 

5.31×
16
مليون 10

 إلكترون فولت.

أن لاتزيد كتلة الوقود النووي 

 )الكتلة الحرجة(، عن الحد الأدنى

و منع تسرب النيوترونات 

 الناتجة عن الانشطار.

رفع درجة الحرارة الى ما يقارب بكثير من تلك أكبر نظائر الهيدروجين الهيدروجين و الاندماج‌النووي



 

 Page 09   2272260097أ.مصطفى‌محمود
 

𝑯𝟏الديتيريوم) مثل
و التريتيوم  𝟐

𝑯𝟏
𝟑). 

الناتجة عن الانشطار 

 النووي.

7
كلفن، بالإضافة الى الضغط  10

 الهائل.

 

 ص:366أسئلة الفصل

1-         

 7 6 5 4 3 1  1 الفرع

 د ب ج د ب د ج الاجابة

 

 أكمل المعادلات النووية الاتية:-1

         
  *

     
   

       
   

  
       

   

       
               

   
 
 

  
   

       
  

  
         

  

    
        

 
  
     

 

 اذكر أهمية واحدة لكل من:-3

 مقدار طاقة الربط النووية لكل نيوكلون.أ(

.تحدد أي الأنوية أكثر استقرارا 

 ب(قضبان التحكم في المفاعل النوي.

.تتحكم بسرعة التفاعل المتسلسل من خلال ادخالها في المفاعل لامتصاص النيوترونات عند الحاجة لتبطيء التفاعل 

 (الكتلة الحرجة.ج

تسلسل .تضمن استمرار التفاعل النووي الم 

 د(المسارعات النووية.

.تسريع الجسيم )القذيفة( و اعطائها الطاقة الحركية التي تمكنها من اختراق النواة الهدف و احداث التحولات النووية 

    (نظير الكوبالت المشعه
  . 

 يتم توجيه حزم مركزة من الاشعة الناتجة عن نظير الكوبالت    
 ه الخلايا السرطانية سريعة الانقسام للقضاء عليها.باتجا   
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 و(عملية التعقب في للأوعية الدموية في المجال الطبي.

 و فحص نشاط الدورة الدموية.ان وجدت لتحديد أماكن وجود الانسدادات 

 

  ) يمكن للنواة-4
المناسبة التغيرات التي تطرأ على هذه  أن تضمحل باعثة دقيقة آلفاأو دقيقة بيتا، و ضح بالمعادلات النووية ( 

 النواة ، و ذلك عندما تبعث:

            دقيقة آلفا فقط. ( أ
 

   
   

 
  

               .فقط سالبةالدقيقة بيتا  ( ب
 

   
 

 
  

 

     في التفاعل النووي:                   -1
     

      
     

 
 

 

 
  

    آلفا دقائق ما القذيفة المستخدمة؟  ( أ
 . 

   حدد النواة المركبة في التفاعل؟  ( ب
   . 

   أي النواتج يمتلك أكبر طاقة حركية ممكنة؟ ( ج
 .)طاقته أقل(  

.مبدأ حفظ العدد الذري.                               1ية التي يجب ان تطبق في هذا التفاعل؟ ما مباديء حفظ الكميات الفيزيائد( 
 الكتلة.- .مبدأ حفظ الطاقة4.مبدأ حفظ الزخم.          3      .مبدأ حفظ العدد الكتلي.2
 

 احسب:-6

     الطاقة اللازمة لفصل نواة النيكل ( أ
 و.ك.ذ 11.1323كتلة نواة النيكل تساوي  ( الى مكوناتها، علما بأن  

 027.1× ك ∆=  رط       

 نواةك -( ن ك N + ب ك Zك = )∆نحسب الفرق في الكتلة   أولا:   

 10.0228 –( 7.2286×29+7.2262×98)  ك =∆                                      

 و.ك.ذ 2.112=  11.1323 – 32.2734+23.244ك =  ∆                                     

    027.1×  2.119=  رط   

   مليون إلكترون فولت. 177.70 =  رط                                       

   طاقة الربط النووية لكل نيكلون في نواة الليثيوم ) ( ب
بين كتلة نواة الليثيوم و مجموع كتل  ( إذا علمت ان فرق الكتلة  

 (و.ك.ذ2.2623ك = ∆وي)مكوناتها يسا
   027.1× ك ∆=  رط       

 مليون إلكترون فولت 18.708=      027.1×  2.2798=  رط       

  =لكل نيكلون  رط 
ط

ر

 

 
     

= لكل نيكلون       رط     
13 413

7
 مليون إلكترون فولت/نيوكلون. 6.27=    

 
 أكمل الجدول التالي: -6
 
 

   

 

 ةاشعة كهرومغناطيسي جسيمات

 ليس لها شحنة موجبة  

 كتلةليس لها  كبيرة
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  اذا علمت ان كتلة نواة الأكسجين )-3
    ( و.ك.ذ، و كتلة نواة الفضة)11.1141تساوي ) (  

( 126.1211( تساوي )   

 و.ك.ذ، بيّن أي النواتين أكثر استقراراً.

 الاكثر استقرارا:نحسب طاقة الربط لكل نيكلون بحيث أن النواة التي تمتلك أكبر طاقة ربط لكل نيوكلون هي 

 نواةك -( ن ك N + ب ك Z= )Ag  ك∆                                 نواةك -( ن ك N + ب ك Z= )O  ك∆

 Ag( =76×7.2262+72×7.2286 )– 727.0217  ك∆          O( =8×7.2262+8×7.2286 )- 71.0070  ك∆

 Ag= 76.2727+72.199-727.0217  ك∆                 O= 8.2187  +8.2707 – 71.0070  ك∆

 Ag=  726.8717 – 727.0217  ك∆                                O=   77.798 -71.0070  ك∆

 و.ك.ذ Ag=  2.07  ك∆و.ك.ذ                                          O=  2.7227  ك∆

 027.1×ك ∆ = Ag رط                          027.1×ك ∆ = O رط

 Ag = 2.07 ×027.1 رط                           O = 2.7227 ×027.1 رط

 مليون إلكترون فولت        Ag =    807.97 رط                     مليون إلكترون فولت    O = 792.08 رط

  = O لكل نيكلون رط
ط

ر

 

 
  = Agلكل نيكلون  رط                               

ط
ر

 

 
     

  = O لكل نيكلون رط
123 13

16
  = Ag لكل نيكلون رط                                 

314 24

127
 

 مليون إلكترون فولت/نيوكلون     Ag =  8.27 لكل نيكلون رطمليون إلكترون فولت/نيوكلون        O =6.61 لكل نيكلون رط

 لربط لكل نيوكلون للفضة أكبر منها للأكسجين.نواة الفضة هي الأكثر استقراراُ لان طاقة ا  

 

   تمر نواة اليورانيوم-0
   ،αفي الطبيع بسلسلة اضمحلالات، فاذا كانت أول خمس اضمحلالات على الترتيب لها: )    

،α،  ،α.جد العدد الذري و العدد الكتلي للنواة الناتجة في نهاية هذه الاضمحلالات ،) 

ق مبدأي حفظ العدد الذري و الكتلي نحصل على:بتطبي 

A  =921 – 2 ×7  =921-79  =992     Z            =09-2×9  +9  =09-7+9  =88 

   النواة الناتجة    
       :      

           
 

 
 

  
    

 كبيرة جداً  يرةكب قليلة

 سرعة الضوءتساوي 

 جداً منخفضة متوسطة

 عالية قليلة
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  ص:362أسئلة الوحدة

لأحد أجهزة الانذار ضد السرقة، الذي يعد أحد  تخطيطياً  يوضح الشكل رسماً -1

التطبيقات العملية على الظاهرة الكهروضوئية. يصدر عن الجهاز صوت تحذيري 

 اذا حدث قطع في مسار الاشعة فوق البنفسجية، أجب عما يلي:

 ما وظيفة كل من المصعد و المهبط في الخلية الكهروضوئية؟ ( أ

 فوق بنفسجبة التي تؤدي الى تحرر الإلكترونات من المهبط: يتلقى الأشعة ال

 سطح المهبط.

 المصعد: يستقبل الالكترونات المتحررة من المهبط.    

صف ما يحدث في الخلية الكهروضوئية عند سقوط الاشعة فوق البنفسجية على المهبط، و عند حدوث قطع في  ( ب

 مسار الاشعة.

 لمهبط ينشأ تيار كهروضوئي نتيجة لانبعاث الالكترونات من سطح عند سقوط الاشعه فوق البنفسحية على سطح ا

 حدوث قطع في مسار الاشعة تتوقف الالكترونات عن التحرر و ينقطع التيار الكهروضوئي. المهبط نحو المصعد، و عند

 ( هل يتأثر عمل الجهاز اذا زاد تردد الاشعة عن الساقطة على المهبط أو شدتها؟ ج

 عمل علىزيادة التيار الكهروضوئي التيار الكهروضوئي.لا، لان كلاهما ي 

 إلكترون فولت، فأجب عما يأتي:2د( اذا كان اقتران الشغل لأشعة المهبط 

 ما المقصود باقتران الشغل للفلز؟ *

 اقتران الشغلΦ  أقل طاقة يمتلكها فوتون الضوء تلزم لتحرير إلكترون من سطح الفلز من غير اكسابه :

 طاقة حركية.

إلكترون فولت، فاحسب تردد الأشعة 3إذا كانت الطاقة الحركية العظمى للإلكترونات الضوئية المنبعثة تساوي  *

 فوق البنفسجية.

  = طΦ 12×6.63ح العظمى                                                                + ط
-34 

12×1.6× 1= د ت 
-11

 جول 

=  دت                           3+  2=  د ت  ه
12 1 6 1 

11 

12 6 63 
34  

6.63×12
-34 

×1.21= د ت                         إلكترون فولت 1= د ت 
11

 هيرتز. 12

 

يشير بور في أحد فروضه المتعلقة بذرة الهيدروجين الى أن الالكترون يشع طاقة او يمتصها اذا انتقل من مستوى طاقة -2

 ( عند لحظة معينة فأجب عما يلي:3فاذا كان الالكترون موجود في مدار الطاقة الثالث )ن= الى اخر فقط،

 يمتص إلكترون ذرة الهيدروجين أو يشع مقادير محددة من الطاقة. فسر ذلك. ( أ
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 .الطاقة مكماة وتساوي مضاعفات كمية ثابتة 

 ما أقل طاقة و ما أكبر طاقة يمكن أن يشعها الإلكترون؟ ( ب

  ثانيتكون عند انتقال الالكترون بين المدارين الثالث و الأقل طاقة : 

=  نط
13 6 

 ن
=  2ط       2

13 6 

3 
2  =

13 6 

1
 إلكترون فولت.   7.17 -=  

=  7ط                                    
13 6 

2 
2  =

13 6 

4
 إلكترون فولت. 2.7-=  

|ط = ∆ ط
3

 
ط 

2

 
|    =| 1 11    3 4  |  =|1 31  لكترون فولت. 7.80= | 

 بينما أكبر طاقة تكون عند انتقال الالكترون بين المدارين الثالث و الاول: 

=  نط
13 6 

 ن
=  2ط       2

13 6 

3 
2  =

13 6 

1
 إلكترون فولت.   7.17 -=  

=  7ط                                    
13 6 

1 
2  =

13 6 

1
 إلكترون فولت. 72.7-=  

|ط = ∆ ط
3

 
ط 

2

 
|    =| 1 11    13 6  |  =|12 21  لكترون فولت.إ 79.20= | 

 ( جد نصف قطر المدار الثالث؟ج

 ن ب= نق ننق
2       

12×1.21=  3نق
-11

×
2
3 

12×1×1.21=  3نق 
-11 

 =4.761  ×12
-12

 م. 

 ث كل مما يأتي:د( احسب للالكترون في المدار الثال

 = ك ع نقالزاويخ    الزخم الزاوي. *

 نك ع نق  =
ن ه 

 2
= 3ك ع نق         

12 6 63 3 
34 

3 14 2
  =3.16  ×12

-34 
كغ.م 

2
 / ث

 الزخم الخطي. *

  = ك ع خ =      ك ع    و منه خ
نق

نق
) حيث         

نق

نق
 =1 ) 

خ  =                               
خ

الزاوي

 

نق
 

خ  =                                
12 3 16 

34 

12 4 671 
12   =6.64×12

-21
 كغ م/ث 

 السرعة. *
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  = ع
خ

ك
        

ع =                
12 6 64 

21 

12 1 11 
31    =7.21×

1
 م/ث 12

 طول موجة دي بروي. *

 خ  =
ه

 
 

                  λ  = 
ه

خ
    

                λ =
12 6 63 

34 

12 6 64 
21   =1 ×12

-1 
 نم1م = 

 ) الطبيعة المزدوجة لكل من الاشعاع و الطاقة ( احدى اهم الفرضيات في فيزياء الكم.-3

 بين ما تعنيه هذه العبارة. ( أ

 ت.يعني ان الجسيمات تسلك سلوك الاشعة، و ان الاشعة تمتلك خصائص الجسيما 

 اذكر دليلاً عملياً يدّعم سلوك الاشعاع بوصفه جسيماً، و آخر يدعم سلوك الجسيم بوصفه شعاعاً. ( ب

.تفاعل الاشعة) الفوتونات ( مع الالكترونات في الظاهرة الكهروضوئية تدعم سلوك الاشعة كجسيمات 

 قدرة الالكترونات على النفاذ عبر قطعة معدنية رقيقة ) الحيود (.  

  لنواة النتروجين ان طاقة الربط النووية اذا علمت  -4
 ( مليون إلكترون فولت:123تساوي )   

 وضح المقصود بطاقة الربط النووية. ( أ

  عن بعض نهائياً. لفصل مكوناتهاالطاقة الخارجية اللازم تزويد النواة بها هي 

 احسب كتلة نواة النتروجين. ( ب

   = ط𝚫 027.1× ك    𝚫ك  =
ط

     
   

                                   𝚫ك =
   

     
 و.ك.ذ 2.1111=   

 النواةك -المكونات ك = ك∆

 النواةك -( نيوترونكN+  بروتونك Zك = )∆     

 النواةك -( 1.2237×1.2273+7×7)  = 2.1111    

 النواةك - 14.112=  2.1111      
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 و.ك.ذ 13.1161=  2.1111- 14.112=  النواةك            

 

عدد  بينللعلاقة بياني ليمثل الشكل المجاور التمثيل ا -1

النيوكلونات، و طاقة الربط النووي لكل نيوكلون و تشير 

 ( الى ثلاث نظائر.3، 2، 1الارقام )

 وضح المقصود بالنظائر. ( أ

  ذرات العنصر نفسه أنويتها  تتساوى في العدد الذري و

 .تختلف في العدد الكتلي

رتب تنازلياً النظائر وفق الطاقة اللازمة لفصل نيوكلون   ( ب

  واحد من نواة كل منها.

 2 >3 >1. 

    تضمحل نواة الاوزميوم  -6
باعثة دقيقة بيتا سالبة طاقتها     

في المرحلة الأولى لاحظ الشكل، ثم  ( مليون إلكترون فولت2.14)

ون فولت في المرحلة ( مليون إلكتر2.242أشعة غاما طاقتها )

( مليون إلكترون فولت في 2.121الثانية، ثم أشعة غاما طاقتها )

المرحلة الثالثة لكي تصل الى حالة الاستقرار، تأمل الشكل ثم أجب 

 عما يلي:

جد العدد الكتلي و العدد الذري للنواة الناتجة المستقرة وفق  ( أ

            المعادلة الاية:
 

  
  

  
    

               
 

  
   

  
    

    ما الطاقة التي يجب ان تبعثها ذرة  ( ب
في مرحلة ما واحدة     

 حتى تستقر؟

 يون مل 2.311=  2.121+ 2.242+ 2.14=  اللازم انباعثه حتى تستقر ذرة الاوزميوم من الشكل نجد ان مقدار الطاقة

 إلكترون فولت.

 سنوات سابقة:أسئلة 
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 /شتوية:9278وزاريسؤال  

 

 ()ع( هو الاكثر استقراراً لانه يمتلك اكبر طاقة ربط نووية لكل نيوكلون.7

9 و الاكبر حجماً مما يعني ()س( الاكثر قابلية للانشطار لامتلاكها أكبر عدد من النيوكلونات، و هي النواة الاثقل

 ين النيوكلونات كبيرة نسبياً مما يُقلل من تاثير قوى الربط النووية.ان المسافة ب

( هي الاكثر قابلية للاندماج لانها أقل كتلة و تحتاج للاندماج حتى تصبح اكثر استقراراً حيث ان طاقة ه)ل( و )  

 الربط لكل نيوكلون الخاصة بها قليلة نسبياً.

2لكل نيوكلون ر= ط رطلا تكفي لذلك نستخدم العلاقة ، لكن المعطيات 027.9×ك ∆= ر للنواة)ص((ط ×A 

 . e vمليون  A  =8×782  =7772× لكل نيوكلون ر= ط رط   

   : أ(غير مستقرةس: أحد العناصر الاتية نواته 
   .      ب(  

   .          ج(  
   .         د(   

   . 

للانوية العدد الذري وط لكل نيوكلون غير معروفة بما طاقة الرب (X) ،(Y) و(Z)  فسنعتمد على العدد  82أقل من

   أ(الجواب هو  :((A   32  12) الأكثر استقراراً الكتلي )
)اكثر من انه يمتلك اكبر عدد من النيوتروناتكما .   

Y       وX.) 
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/شتوية:9276وزاريسؤال 

 

نقنق =  -1
 

 
×  

1

3 

12×1.2نق=
-11

×27 

1

3   

12×1.2نق=  
-11

×3   =3.6×12
-11 

 بيكومتر.2.2236م = 

 النواةك-المكوناتك = ك∆نحسب الفرق في الكتلة:  -2

 النواةك -( بك× Z+ نك×  Nك= )∆                            

    4.2226 -(1.2273×2+1.2237×2ك= ) ∆ 

 4.2226-(2.2146+2.2174ك= ) ∆ 

 و.ك.ذ2.223=  4.2226-4.232ك=  ∆ 

   131.1×ك ∆= رثم نحسب طاقةالربط:     ط

 evون ملي 2.23=  131.1×2.223= رط                            

/شتوية: 9270وزاريسؤال 

 أكمل المعادلتين النوويتين الآتيتين: -1

 +......+   .....  
      

      ̅ +   
  +  

      
  

 +......   
       *   

              
        *   

      

 

 (، احسب نصف قطرها، هل هذه النواة مستقرة؟14( و نيوتروناتها )13لذري )ذرة عددها ا -2

نقنق= 
 

 
×  

1

3      (A =Z+N =14+13  =27) 

  =1.2×12
-11

×√27
3

   =3.6×12
-11 

 .م
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/صيفية : 2779سؤال

    نواة البولونيوم )تضمحل  -1
    إلى نواة الرصاص ) (   

معادلة نووية موزونة تمثل  اكتب باعثة جسيم ألفا (   

 هذا التفاعل. 

     
  +    

         
    

وترونات لأنوية عدد الني اور العلاقة بين عدد البروتونات الشكل المجيُمثل  -2

 .مختلفةالعناصر الذرات 

 عما يلي: أجبي على الرسم البيانبالاعتماد 

 ص  .مستقرةنواة رمز اذكر  ( أ

 س.  رمز نواة يُمكن ان تبعث دقيقة ألفا.اذكر  ( ب

 ع.  مز نواة يُمكن ان تبعث دقيقة بيتا.اذكر ر (ج

 تكميلي:/0279سؤال

أجب عما يلي: الشكل المجاور الذي يمثل منحنى استقرار بعض النوى ثم ادرس 

 طر النواة )س(.نصف قاحسب ( أ

  مستوى الاستقرار نحو الاعلى مع زيادة العدد الذري.ينحرف لماذا  ب(

)نقنق=  أ
 

 
×  

 

       (A =Z+N =77+72  =96) 

72×7.9=نق       
-71

×√  
 

   =2.7×72
-71 

                     .م

 هذا السؤال باكثر من صيغة.كرر ت

 

)بالتالي وعلى البروتونات بسبب زيادة عدد النيوترونات  ب 

التي تعاكس قوة التنافر بين البروتونات  القوى النوويةادة مقدار زي

 .فيكون تأثيرها أكبر

/صيفية : 9272وزاريسؤال 

   لنواة البريليوم ) بوحدة الالكترون فولت لكل نيوكلون طاقة الربط النووياحسب 
 ، علماً بان كتلة نواة البريليوم( 

 (و.ك.ذ.1.2112)

نواةك -مكونات= كك∆   027.1×ك∆= ر ط نحسب طاقة الرط النووية. :أولا   = (Z ب ك + N ن ك )- نواةك                                  

                                                 0.271-(7.2262×7+7.2286×1)  =ك∆

 و.ك.ذ 2.2166= 0.271-(7.2909+1.2721) =ك∆                                                
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 e vمليون  027.1×2.2166= ر ط                           

=  يوكلوننلكل ر ط نقسم على العدد الكتلي ثانياً:
     

 
 /نيوكلونe vمليون  

شتوية/  : 9277وزاريسؤال 

   ) الطاقة التي يجب ان تزود بها نواة البريليوممقدار احسب 
 علماً بان كتلة نواة البريليوم ،لفصل مكوناتها ( 

 (و.ك.ذ.1.2112)

 4  ) الطاقة التي يجب ان تزود بها نواة البريليوم
4  ) البريليوم لنواةر = ط لفصل مكوناتها (1

1) 

 evمليون  13.71=  131.1×2.2177=  رالسؤال السابق طمن 

2        ) اعتماداً على المعادلة النووية: 9276وزاريسؤال 
1

2
3

1
2+  1

/صيفية  أجب عما يلي: (2

 ندماج نووي.تفاعل اأ(ما نوع التفاعل؟ 

2  ط النووية لنظير نواة الهيليومبب(طاقة الر
 ؟ذك.و. 2.241اذا علمت ان كتلتها  3

 ∆النواةك-المكزات=ك ك  ( =Z بك+N نك) – 3.216 

 و.ك.ذ 2.273=  2.2146+1.2237-3.216 =3.216-(1.2237×1 +1.2273×2= )        

  e vمليون  6.71=  131.1×2273=  131.1×ك ∆ =رط    

  اذا علمت ان الفرق بين كتلة نيوكلونات البورون)2719السؤال
 /الصيفية: (2.231وكتلة النواة يساوي ) (  

 عما يأتي:أجب و.ك.ذ، 

 طاقة الربط لكل نيوكلون لنواة هذه الذرة بوحدة المليون الكترون فولت؟احسب  ( أ

 أكبر كتلة نواة البوررون أم كتلة مكوناتها؟ و لماذا؟أيهما  ( ب

)027.1×ك ∆=  رط  أ    الفرق في الكتلة  ب( كتلة مكونات النواة أكبر من كتلة النواة لأن 

 ط يحافظ على تماسك و ترابط مكونات النواة.بالى طاقة ر يتحول   027.1×2.287=  رط        

=  نيوكلونلكل رط 
ط

ر

 

 
  =

     

  
 =7.8 M e v. 


