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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 

 

 

ر نمورجررال للررر ت افترر أ فٌررر  ت الررر ت تتةرروت مررت نرروات تت ةررز فٌ ررا ال رر نة الموج ررة 1911اقترر ا اللررالر  ر فررو  فررً اللررار 

 .وإلةت ونات سال ة تدو   ول ا، وسٌةوت ت ةٌونا فً هرا الفصل على مةونات النوات وما هً الجسٌمات المةونة ل ا

 :   ٛ في وكٌٕات الٍٕاٚاكتػافات وّى

 : p تُٕٔاكتػاف البر: ألًا

 .فاٌبعجت دطٗىات وٕدبٛ الػخٍٛ اسماِا بسٔتٌٕات( إٌٖٔٛ الهٗمًٕٗ) قاً زذزفٕزد بكرف غاش الٍٗترٔدين ظطٗىات ألفا 

 : nاكتػاف الٍٕٗتسُٔ: ثاٌٗاً

 .تسٌٔاتٕأسماِا ٌٗ كتمٛ الٕاحد وٍّا وكازبٛ لكتمٛ البرٔتُٕ طٗىا وتعادلٛفاٌبعجت وٍّا د اقاً العالم غادٖٔك بكرف صفٗخٛ وَ البيرٖمًٕٗ ظطٗىات ألف

 وَ ٌٕٗتسٌٔات ٔبسٔتٌٕات عمٜ ضٕٞ ذلك تم افتراض أُ الٍٕاٚ تتكُٕ

  :نموذج النواة( 1

 :He لنأخذ مثلاً نواة الهيليوم

وكتلتهذا ستسذاون ( 2)+، لذذل  إذ ن نذهنتها ستسذاون نذهنت بروتذونين  ن تتكون من بروتونين ونيوترونين 

، وللتعبير عن الأنويت كتبث نهنت النواة كرقم صغير للأسذف  مذن رمذز (نيوترون 2)وكتلت ( بروتون 2)كتلت 

He)النواة وكتب مجموع عدد البروتوناث والنيوتروناث كرقم صغير للأعلى منها كما يلي  


  ) 

إلذذى ( 2)دد النيوترونذذاث وسذذمي بالعذذدد الكتلذذي، وينذذير العذذدد إلذذى عذذدد البروتونذذاث وعذذ( 4)هيذذث ينذذير الذذرقم 

 .نهنت النواة ويسمى العدد الذرن وهو يساون عدد البروتوناث إي النواة

XAتكتب  ن نواة على الصورة  بنك  عام
Z  هيث A  :   اللدد الةتلً  وZ : (ت  نة النوا) اللدد الر ي 

  

 

  

 (النيوكميون) حيح يطمق عمى كن ون البروتون والنيوترون اسي 

Naلٍٕاٚ الصٕدًٖٕ التالٗٛ : 1ع

 ِٕ وا ، 

 عدد النيوتروناث إي النواة   –4عدد البروتوناث   -3العدد الذرن   – 2العدد الكتلي   –1

  11= اللدد الر ي  – 3                            32=  عدد النٌوةلٌونات= اللدد الةتلً -1 

 نٌوت وت 13=  11-32= عدد النٌوت ونات   -4  وتوت                11= عدد ال  وتونات   -2 

Naوتتةوت نوات الصودٌور 

  وهو ٌساوي عددها الةتلً نيوكليون( 23 )مت. 

 بنية النواة وخصائصها: 7-1

X 
A  = ًعدد النٌوت ونات+ عدد ال  وتونات : اللدد الةتل 

Z  = عدد ال  وتونات = اللدد الر ي 

 اللدد الر ي –اللدد الةتلً = عدد النٌوت ونات 

N          =    A           -       Z 

P + P + 

n 

n 

 :فيزياء النواة

p n نٌوةلٌوت 
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 .أٙ أٌّا تختمف في عدد ٌٕٗتسٌٔاتّا د ٖتطأٝ عددِا الرزٙ ٔتختمف في عددِا الكتم٘الٍظاٟس ِ٘ ذزات لمعٍصس الٕاح:الٍظاٟس

عررررررررررررررررررررررررردد  عدد النٌوت ونات Aاللدد الةتلً عدد ال  وتونات Zاللدد الر ي النوات

 النٌوةلٌونات

C


 6 6 14 14-6=8 14 

C


 6 6 12 12-6=7 12 

C

 
6 6 13 13-6=6 13 

C


 6 6 11 11-6=5 11 

  وتت ا ر فً الخصابص الةٌمٌابٌة وتختلف فً الخصابص الفٌزٌابٌة

ى(  ذ. .و : )وحدة الكتلة الرزية 2

 ، (و ك ر)زوصِالرزٖٛ ٔحدٚ الكتمٛ ا للتعبير عن كتل الأنوية تم نعريف وحدة جديدة مناسبة لكتل الأنوية الصغيرة تسمى

ً ةتلة تساوي ه:  ف ٔحدٚ الكتمٛ الرزٖٖٛستع
12

1
Cمت ةتلة نظٌ  الة  وت  

  ةغر 37-11×1666وتساوي. 

 :  مثلة 

= ةغ 37-11×1667363= ةتلة ال  وتوت 
66.110

67262.110
27

27








 .و ك ر 16117376=  

= ةغ 37-11×1667492= ةتلة النٌوت وت 
66.110

67493.110
27

27








 .و ك ر 16118665=  

= ةغ 21-11×961= ةتلة الإلةت وت 
66.110

1.910
27

31








 . و ك ر 11-4×5648=  

 

مليون إلكترون إولث وهي تساون المستخدمة فً فٌزٌاء النوات هً  وهدة الطاقت
6
11  ×1.6×11

-11
 جو  

 : مكافئ الكتلة والطاقة( 3

 .وهً تل   عت مةافا الةتلة مت الطاقة 3ك س=مت قانوت  ٌن تٌت ط إلى طاقة ب الطاقة الناتجة مت ت ول الةتلةت س

 وَ الٕٗزإًٌٗ إلى طاقٛ ٔحدٚ كتمٛ ذزٖٛ( 1)احطب الطاقٛ الٍاتجٛ عَ تحٕه كتمٛ وكدازِا : 1ع

 (19-11×166إلةت وت فولت  القسمة على ن ول ا إلى ) جول    11-11× 14694 =  3(811×2)× 37-11×1666=  3ك س=ط 

             
1.610

14.9410
19

11








 .ملٌوت إلةت وت فولت 92165= إلةت وت فولت  611×92165=  
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 وميون إلكترون فولت 391.1تساوي ( و ك ذ 1)ن تحوه والطاقة الناتجة  أن : ملا ظة 

  

 

 :ٔ ك ذ إلى طاقٛ( 3)احطب الطاقٛ الٍاتجٛ عَ تحٕه كتمٛ وكدازِا : 2ع

 (را ةانت الةتلة  و ك رإتستخدر هره الللاقة . ) ملٌوت إلةت وت فولت 379465=  92165× 2=  92165×( و ك ر) الةتلة = ط 

ىشكل النواة -4

 فكٗف ٖتٍاضب ٌصف قطسِا وع عددِا الكتم٘ ٔدد أُ الٍٕاٚ كسٖٔٛ الػكن،لكد : 3ع

 .ي للعدد الكتليالمجذر التكعيبيتناسب نصف قطر النواة مع   

 1نق=  نق         
3

A            ٌث  ،A ًر 15-11× 163=  1ثا ت وٌساوي  نق 1ونق    اللدد الةتل 

Al) احطب ٌصف قطس ٌٕاٚ الهٗمًٕٗ : 4ع


Li) ٌٕٔاٚ الٕٗزإًٌٗ (  


) 

 1نق=  (Al)نق 
3

A   = 163×11-15 ×
2

 ر، 11-15×266=    37

 1نق= (Li)نق  
3

A   = 163×11-15 ×
2

 ر 11-15×364=   8

 .، أي أن جميع الأنوية وتساوية في الكجافةكجافة النواة ثابتة لنوى العناصر جميعوا: وعمووة

 لتعمٗن أُ كجافٛ الٍٕاٚ ثابتٛ لٍٕٝ جمٗع العٍاصس :5ضؤاه 

 دد تعبيرٖاً زٖاضٗاً لكتمٛ الٍٕاٚ( أ            

 .دد تعبيراً زٖاضٗاً تذذي الٍٕاٚ( ب            

 .دد كجافٛ الٍٕاٚ( دـ             

 Aثا ت =  A نٌوةلٌوتك=  ك(  

=ا (  ب
3

4
  2نق  =

3

4
  (1نق 

3
A   )2 =

3

4
  3نق

0 A   =ثا تA 

= ت سب الةثافة مت القانوت  ث ( جـ 
ح

ك
=

Aثابت

Aثابت




 ثا ت=  

  .نلا ظ  ت الةثافة لا تلتمد على اللدد الةتلً  و اللدد الر ي و التالً فإت جمٌع نوى اللناص  ل ا نفس الةثافة

 

ى

 (ةغ)ك 

 (و ك ر)ك 

3ك س
 

92165×ك
× 

 ملٌوت إلةت وت فولت

 جول

 = طـ 
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 

 فً  لض ا الر لأ  قروت تنراف  ة   ابٌرةال  وتونات  تؤث  ال  نة ونٌوت ونات متلادلة ال  نة، النوات على   وتونات موج ةت توي * 

نراف ت فلو ةانت القوت الة   ابٌة هً القوت الو ٌدت الترً ترؤث  علرى النٌوةلٌونرات داخرل النروات لت، تلمل على ا لادها عت  ض ا ال لأ

وقروت لرلك لا  د مت وجود قوت تجارب  ة ر  مرت قروت التنراف  الة   رابً  ترى لا تتفةرك النروات،  ،ال  تونات ولما ةات هناك نوى مستق ت

 .القوة النوويتالتجارب هره تسمى 

قرروت التجررارب النررووي  ررٌت  وثانٌ مررا  نرراتقرروت التنرراف  الة   ررابً  ررٌت ال  وتو ولاهمررا ٖٕدــد دا ــن الٍــٕاٚ قٕتــاُ زٟٗطــتاُ تــؤثساُ في الٍٕٗكمٌٕٗــات،  

هتي الأكتبر فتإن النتواة تكتون      الكوربتائي  أوا إن كانتت قتوة التنتافر     .السائدة تكون النواة وستقرة القوة كانت القوة النووية هي نفإ.النٌوةلٌونات

 .غير وستقرة

 :  صاٟص الكٕٚ الٍٕٖٔٛ لٍتعسف الأُ عمٜ 

     .قوت تجارب ة ٌ ت جدا  (  1

ضررلف القرروت ( 111)فررإت القرروت النووٌررة ت لررغ ( ر15-11×3)عنرردما تةرروت المسررافة  ررٌت النٌوةلٌررونٌت  قررل مررت  :وت قصررٌ ت المرردىقرر( 3 

 (ر  15-11×2)الة   ابٌة،  ٌنما تنلدر عندما تص ح المسافة 
 

 

 

 (ر15-11×2)  وتونٌت  ة   مت ال لد  ٌت ال(                            ر15-11×3)ال لد  ٌت ال  وتونٌت  والً         

 .،  ٌث تةوت ما  ٌت   وتوت و  وتوت ونٌوت وت و  وتوت ونٌوت وت ونٌوت وتلا تلتمد على نوع النٌوةلٌوت( 2 

 : دٔز البرٔتُٕ في الكٕٝ دا ن الٍٕاٚ

 .ابً وقوت التجارب النووي  نة ال  وتوت موج ة فوجود ال  وتوت داخل النوات ٌس ر فً ةلا القوتٌت قوت التناف  الة    ما  ت 

 : دٔز الٍٕٗتسُٔ في الكٕٝ دا ن الٍٕاٚ

النٌوت وت متلادل فوجوده ا داخل النوات ٌس ر فً قوت التجارب النووي  ي  ت لر دو ال فً استق ا  النوات دوت  ت ٌةروت لرر دو   ما  ت 

 .فً قوى التناف 

  : ٌتٗذٛ وّىٛ

  تستوي في قتوة التنتافر الكوربتائي     عدد النيوترونات الموجتود فيوتا، و ن النيوترونتات وتعادلتة كوربائيتا  فت       ون أهي العواون المؤثرة في استقرار النوى 

 .وحتى تكون القوة النووية هي السائدة لابد ون وجود عدد وناسب ون النيوترونات في النواة لأنوا تشكن عاو   ووىا  في استقرار النواة
 تصنف النوى إلى 

 . وهً نوى ت قى على  ال ا ولا تت ول إلى نوى  خ ى .نوات( 371)  والً  نوى مستق ت وهً (1

 .وهً نوى قد تت ول إلى نوى  خ ى  لد فت ت زمنٌة ملٌنة قد تطول  و تقص . (وعددها  المبات) غٌ  مستق ت  (3

 :اضتكساز الٍٕاٚ:7-2

P+ P+ 

 قوت نووٌة
قوت تناف  
 ة   ابً

P+ P+ 
قوت تناف  

 ًة   اب
 قوت نووٌة
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 : منحنى الاستقرار النووي

ٔ      دزل لمٍـٕٝ  ٌـات  اضٛ الٍٕٝ المطتكسٚ زسمـت العققـٛ بـين العـدد الـرزٙ ٔعـدد الٍٕٗتس

 قحظ ؤٍْٖواذا فكاٌت كىا في الػكن  المطتكسٚ

المسررتق ت علررى الخررط الررري ( Z <31) تتجمررع النرروى الخفٌفررة ( 1

 . ٌتساوى فٌر عدد ال  وتونات مع عدد النٌوت ونات

عدد النٌوت ونات  ة   مت عدد ٌةوت لنوى الثقٌلة المستق ت فً ا( 3

 .ال  وتونات

 .83ا الر ي  ة   مت لا ٌوجد نوى مستق ت عدده( 2

ــبر وــَ عــدد       : عمــن: 1ع  ــات أك ــُٕ عــدد الٍٕٗتسٌٔ ــٛ المطــتكسٚ ٖك ــٕٝ الجكٗم في الٍ

 .البرٔتٌٕات

الثقٌلرة ٌةروت  النروىففرً . للنٌوت وت دو  م ر فرً اسرتق ا  النروى 

عدد ال  وتونات ة ٌ  وقوت التناف  الة   ابٌة ة ٌ ت وةرً ت قرى قروت 

فرإت هررا ٌتطلرب عردد  ة ر  (  ر الأة) التجارب النووي هرً السرابدت 

 ف زٌادت عدد النٌوت ونات تزداد القوت النووٌة. مت النٌوت ونات

    ابٌة لأن ا متلادلة ة   ابٌال،دوت  ت تزداد قوت التناف  الة 

 تةوت وعند نسبت معينت بين عدد النيوتروناث والبروتوناث 

 .النوات مستق ت 

 .تكُٕ غير وطتكسٚ( 82)الرزٙ عَ ٌٕٝ العٍاصس التي ٖصٖد عددِا: عمن : 2ع

فً هره النروى ٌةروت عردد ال  وتونرات ة ٌر ال وترزداد القروت الة   ابٌرة ةثٌر ال و الترالً فالزٌرادت فرً عردد النٌوت ونرات لرت ٌسرتطٌع 

   .التلوٌأ عت الزٌادت الة ٌ ت فً القوت الة   ابٌة

ةل نقطة تمثل 
 اتنو

من نى الاستق ا  
 النووي
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 

 

 .يحتاج إلى طاقٛ كبيرٚ دداً تطىٜ طاقٛ السبط الٍٕٖٔٛ ِاٟمٛ لرلك فإُ فصن وكٌٕات الٍٕاٚ قٕٚإُ الكٕٚ الٍٕٖٔٛ 

 .إلى طاقة( ال  وتونات والنٌوت ونات ) تنتج مت ت ول جزء مت ةتلة مةونات النوات : مننأ طاقت الربط النوويت

 : لتوضٌح رلك انظ  ال ةل المقا ل

إت مجموع ةتلة ال  وتوت والنٌروت وت وهرً منفصرلة هرو 

ور  صرر  ت ٌ تالرردٌ نرروات ةتلررة ٌنمررا ( و ك ر3615941)

و ك ر هرررا ٌلنررً  ت ال  وترروت والنٌرروت وت  36112552

 مرررت ةتلت مرررا(و ك ر 16113288= ك ) ررروالً  افقرررد

 .ت  ط ما ملال وف ق الةتلة هرا ت ول إلى طاقة 

وف ق الةتلة هررا ٌمثرل الطاقرة الترً ٌجرب  ت نرزود النروات 

 .لفص  مكوناث النواة عن بعضها  ا 

 :   ةل عار

 ك( =N  تك  +Z  و ك ر(         ) نواتك  – بك) 

 (وهو منفصل) ةتلة النٌوت وت السةونٌة :  تك(       وهو منفصل) ةتلة ال  وتوت السةونٌة :  ب ٌث ك

N :          عدد النٌوت وناتZ  : (اللدد الر ي) عدد ال  وتونات 

 (ملٌوت إلةت وت فولت)   92165× ك =  ال  طط : وت سب طاقة ال  ط النووٌة مت الللاقة 

 (      ×131.5= ط ) ولاً ثم تطبيق قانون الطاقت (   ) نه لهساب  ن طاقت إي إيزياء النواة يجب هساب : لاهظ

 .البعض بعضوا عن النواة وكونات لفصن ال زوة الطاقة : النووية الربط طاقة

O) لٍٕاٚ الأكطذين: 1ضؤاه

 ) احطب  

 ( الملٌوت إلةت وت فولت) ةطاقة ال  ط النووٌ – 1

 نٌوةلٌوتلةل  طاقة  ال  ط النووٌة   -3

 ر.ك.و 16118665= ر وةتلة النٌوت وت .ك.و 16117376= علمال  أت ةتلة ال  وتوت   ر.ك.و 16= ةتلة نوات الأةسجٌت 

1 )  (ةتلة النوات –مجموع ةتلة النٌوت ونات وال  وتونات = )ك 

                   ( = Zبك  + Nنواتك  –تك ) 

 ر.ك.و 1613744(= 16 - 1611866×1611737+8×8= )                    

  921× ( نواتك  –تكN +  بكZ = )طاقة ال  ط  

              = ملٌوت إلةت وت فولت 11866=  921×1613744=   921×ك 

 ملٌوت إلةت وت فولت 76412=  16/ 11866= نٌوةلٌوت /ملدل طاقة  ال  ط النووٌة   - 3

Fe) احطب طاقٛ السبط الٍٕٖٔٛ لكن ٌٕٗكمُٕٗ لٍٕاٚ اتذدٖد : 2ع


 و ك ذ( 0029.55)حٗح كتمٛ ٌٕاٚ اتذدٖد ( 

 ك =( Zبك  + Nنواتك  –تك)  ( =5569316 – 1611866×21+  1611737×36 = )و ك ر 16538536. 

 : طاقة الربط النووية: 7-3
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 .ملٌوت إلةت وت فولت 493=  92165× 16538536=  92165×ك = ط ال  ط  

= ط ال  ط لةل نٌوةلٌوت 
نٌوةلٌوناتعدد

النواةالربططاقة
  =

56

492
 .نٌوةلٌوت/ ملٌوت إلةت وت فولت  8679=  

 .مت نوات الأةسجٌت لا ظ  ت طاقة ال  ط لةل نٌوةلٌوت لل دٌد  على من ا للأةسجٌت وهرا ٌدل على  ت نوات ال دٌد  ةثؤ استق ا ال 

 

 : طاقة الربط لكل نيوكلين

لقد اتضح مما س ق  نر ةلما زادت طاقة ال  ط لةل نٌةلٌوت زاد استق ا  النوات، ول اسة طاقة الر  ط لةرل نٌوةلٌروت ترر  سرا  ا لجمٌرع 

 : النوى ثر مثلت   سر  ٌانً مع اللدد الةتلً ةما فً ال ةل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نلا ظ مت ال ةل ما ٌلً 

 (61 ول اللدد الةتلً )تزداد  زٌادت اللدد الةتلً  تى تصل قٌمة عظمى ل ا  (1

مما ٌلنً  ت النوى الأةث  استق ا ال  هً النوى (  868)، وهً لنوات النٌةل وتساوي (61)ل ا قٌمة عظمى  ول اللدد الةتلً  (3

 . ي النوى المتوسطة( 61)التً ٌةوت عددها الةتلً  ق ب لللدد 

 

 .فإت طاقة ال  ط لةل نٌوةلٌوت تتناقص   ةل  سٌط 61عندما ٌص ح اللدد الةتلً  ة   مت  (2

 

 .استقرار النواةنيوكليون و زاد  ت  طاقة  الربط النوويةزاد( 06)للنواة من العدد  الكتليكلما اقترب العدد 

 ن زاد استقرار النوةوكلما زادت طاقة الربط لكل نيوكلي: نيودلالة طاقة الربط لكل نيوكل

 ص  ثقٌلة قا لة للان طا عنا

عناص  خفٌفة 
 قا لة للاندماج

عناص  
متوسطة 
الأةث  

 استق ا ا
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

اً عمٜ المٍخٍٜ ، أدب عَ ، اعتىاد(Z, Y, X, W) يمجن المٍخٍٜ المجأز العققٛ بين طاقٛ السبط الٍٕٖٔٛ لكن ٌٕٗكمُٕٗ ٔالعدد الكتم٘ لمجىٕعٛ وَ العٍاصس  :3ع

 الأض٠مٛ التالٗٛ 

  ن هذه العناصر  كثر استقراراً ؟ ولماذا؟ – 1     

  ن هذه العناصر  كثر قابليت للاننطار ، – 2     

 و يها  كثر قابليت للاندماج عند إهداث تفاع  نوون           

 ( .X) اهسب طاقت الربط لنواة العنصر  – 3     

ٌمتلررك  ة رر   Yلأت اللنصرر  ( Y)  اسررتق ا ال هررو اللنصرر  الأةثرر -1

ملدل طاقة   ط نووي لةل نٌوةلٌوت وزٌادت ملدل طاقة الر  ط تزٌرد 

 .مت استق ا  اللنص 

 . ةث  قا لٌة للاندماج  Zو اللنص  .  ةث  قا لٌة للان طا  Wاللنص   -3

 :مت المن نى م ا  ت  ٌث Xل ساب طاقة ال  ط لللنص   - 2

 نٌوةلٌوت/ملٌوت إلةت وت فولت 8= نٌوةلٌوت /Xلـ (   ط) ط

   MeV 1611=  311×  8=  اللدد الةتلً × ملدل طاقة ال  ط لةل نٌوةلٌوت = طاقة ال  ط 

إلى نواتٌت متوسرطتٌت ل مرا طاقرة   رط  علرى قا لة للان طا    أن االلناص  الثقٌلة وتمتاز نوى اللناص  التً على ٌمٌت المن نى تمثل 

لتةروٌت نروات ل را  قا لرة للانردماج النرووي أن را  وتمتراز الخفٌفرة ىعلى ٌسا  المن نى تمثل النو التً تقع لناص  ما ال لأصلٌةمت النوات ا

 .و ةث  استق ا ال طاقة   ط  على 

           : لتوضٌح رلك دعنا ند س المثال التالً

 (5س

ين ، قارن ب(Y)انشطرت لتعطي نواتين من ( X)لنفرض أن النواة  -أ

بطاقةةةل ( Y)طاقةةةل الةةةربط للةةةل نيلىيةةةون لىنةةةون النات ةةةل مةةةن ا نشةةةطار 

 (X)الربط بالنواة الأصىيل 

 طاقل الربط لىنون النات ل ألبر من طاقل الربط لىنواة الأصىيل  : وابجـ

، قةارن بةين طاقةل ) (اندم تا لتلونا النواة )( لنفرض أن نواتين من  -ب

 : ن ا ندماج بالنون الأصىيلالربط للل نيلىيون لىنواة النات ل م

 طاقل الربط لىنواة النات ل ألبرمن طاقل الربط لىنون الأصىيل  :وابجـ

 : تفاعل ا ندماج علس تفاعل ا نشطار فليف تفسر انبعاث طاقل في الحالتين؟-ج

أي .النات ةل لتىةل أقةل مةن الأصةىيل  لأنه في الحالتين تلون طاقل الربط لىنون النات ل ألبر من الأصىيل وهذا يعنةي أن لىنةون  :وابجـ

 .في للا التفاعىين يو د نقص في اللتىل تحول إلى طاقل 

 في تفاعل ا ندماج النووي   :وابجـ:   في أي الحالتين تنبعث طاقل ألبر للل نيولىيون-د

    351      311     151     111    51 
 اللدد الةتلً 
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 (022)دد اللتىي للل منها إلى نواتين الع( 022)قدر الطاقل المنبعثل بالإللترون فولت إذا انقسمت نواة عددها اللتىي  -ه

YYX   أي أنها ألثر استقرارا  ( 62) حظ أن العدد اللتىي لىنون النات ل أقرب لىعدد  

 من الشللنيولىيون  /مىيون اللترون فولت  2.5=  8-8.5 = الفرق في الطاقل للل نيولىيون 

 .مىيون اللترون فولت  022=  022× 2.5= ط   :، إذا  022=ىي وبما أن عدد النيولىيونات الل

 

لا رظ   ٌرث . ٌةر ل ظراه ت الن راط الإ رلاعً الط ٌلرًهنر ي اةت ف اللرالر (  1896)فً مطلع عار  :خطأ أحدث فرقاً كبيراً

سواء تل ضت لأ رلة ال رمس  ر لا ممرا  ،الٌو انٌور لأملاا ملفوفة  و ق  سود قد اسودت عند تل ض ا  ٌة ل  ت  لواا فوتوغ افٌة 

 .ٌلنى  ت ملح الٌو انٌور ٌصد  إ لاعات خاصة  ر

 .و لد رلك اةت فت ما ي ةو ي وزوج ا  ٌٌ  ةو ي عنص ٌت جدٌدٌت ل ما نفس الن اط الإ لاعً

طاقرة   رط )  قل ةتلة و ةث  اسرتق ا ال  ت ٌت  ت مصد  هره الإ لاعات نوى غٌ  مستق ت، ت ع هره الإ لاعات لتت ول إلى نوى

 . اضمهلث، والنوى التً ت ع ٌقال ل ا (نٌوةلٌوت/ على 

 

وضع خار م ع فً صندوق مت ال صاص ةما   :كيفية التنييز بين الاشعاعات

  :وإدخال ا فً مجال مغناطٌسًفً ال ةل، 

  ٌتا ة ة   مت نصف قط  مسا    للا  ظ  ت نصف قط  مسا    لة  لفا    

 .للكنف عن الإنعاعاث النوويت عداد غايغريستخدم جهاز يسمى 

، التـأيين والقـدرع علـى النفـا     ومن الخصائص المميزة لهذه الإنعاعاث القذدرة علذى 

 ويمث  الجدو  التالي مقارنت بين الإنعاعاث 

 غاما بيتا   لفا 

 منخفضة متوسطة  ا الة ٌ ت و  نت ا الة ٌ تعالٌة  س ب ةتلت  ينيالقدرة على التأ

القدرة على 

 الاختراق

 هابلة ضلف قد ت  لفا 1111 (سر8سر إلى 365فً ال واء  ٌت )قلٌلة ، 

 لٌس ل ا ةتلة ةتلة إلةت وت (ة ٌ ت) ةتلة نواه ال ٌلٌور  الكتلت

 لٌس ل ا   ت   نة إلةت وت موج ة،   نة نوات ال ٌلٌور النهنت

 

 :النشاط الإشعاعي : 7-4

 

 ِٔرٓ الإغعاعات ثقثٛ إٌٔاع

1- إٌٖٔٛ ذزات الهٗمًٕٗ :  ألفا  



He ٚ(4)لرزٖٛ ٔكتمتّا ا( 2) عددِا الرزٙ . ، وٕدبٛ الػخٍٛ ٔكتمتّا كبير 

2- e)ِٔ٘ عبازٚ عَ إلكترٌٔات :بٗتا   
 (.0) ٔكتمتّا الرزٖٛ ( 1-) عددِا الرزٙ  eأٔ  (  -

3-  (تسدد عاهٍ دداً) ذات طاقٛ عالٗٛ  (فٕتٌٕات) ِٔ٘ عبازٚ عَ أغعٛ كّسٔوػٍاطٗطٗٛ:  ا غاو 
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 عمن لكن مما ٖم٘  : 1ضؤاه

 .لأت ةتلت ا ة ٌ ت و  نت ا ة ٌ ت مما ٌجلل ا تمال تصادم ا مع الوسط ة ٌ ت: قدرة  لفا على تأيين الغاز الذن تمر به عاليت –1

 سر عة  لأت قد ت ا على التأٌٌت عالٌة  ٌث ةتلت ا ة ٌ ت نس ٌال وةرلك   نت ا فتفقد طاقت ا : قدرة جسيماث  لفا على النفاذ قليلت – 2 

 . س ب التصادمات اللدٌدت مع ر ات الغاز

ٌةمت خط ها فً القد ت على التأٌٌت، الري ٌس ب تفاعلات ةٌمٌابٌرة ترؤدي إلرى تخ ٌرب  نسرجة الخلاٌرا فرً : خطر الإنعاعاث النوويت 

 .جسر الةابت ال ً وت ول الخلاٌا السلٌمة إلى خلاٌا س طانٌة

 .الا لاع ومقدا  طاقتر، واللضو المل أ لر نوع: يعتمد مقدار الضرر البيولوجي على 

وــَ المـٕاد المػــعٛ فــإُ أضــساز الأغــعٛ تعــصٝ لأغــعٛ بٗتــا ٔداوــا، بٍٗىــا إُ أصــب  وصــدز   (  ، ،)حٍٗىــا ٖتعــسض دطــي اٌطــاُ لأغــعٛ : كٗــف تفطــس وــا ٖــ ت٘ : 2ضـؤاه  

 .س ٖعصٝ لأغعٛ ألفاطالإغعاع دا ن اتدطي عَ طسٖل تٍأه وٕاد وػعٛ فإُ وصدز اتر

لأن  ل سةةيمات ألفةةا أقةةل قةةدرة عىةةى ا  تةةراق إذ   تةةتملن مةةن ا تةةراق الطبقةةات ال ار يةةل مةةن البشةةرة فةةلا تةةتملن مةةن الوصةةول إلةةى  -أ

 أعضاء ال سم الدا ىيل 

 . بما أن ال طر الحقيقي للأشعل يلمن في قدرتها عىى التأيين وأشعل ألفا لها ألبر قدرة عىى التأيين فهي الأ طر . ألفا  -ب

 

) لفرا اضرم لالاسرر  اللملٌرةالم لة  إطلاق جسرٌمات  لفرا من را وٌطلرق علرى هرره النوى تضم ل  لأ  



He ) لا رظ  ت عردده ،

 ، (3)ي سٌقل  مقدا  لدد الر الو( 4)، لرلك فإت اللدد الةتلً للنوات التً  طلقت  لفا سٌقل  مقدا  (3)الر ي  هوعدد( 4)الةتلً 

والملادلرة اللامرة ( 3)وٌقرل عردد النٌوت ونرات  مقردا  ( 3) و ٌقل عدد ال  وتونات  مقردا  

αYXلاضم لال  لفا                   A
Z

A
Z








 

 

Ra)ومت الأمثلة على رلك نوات   


 . ٌث  ن ا   د  اعثات  لفا( 

                     αRn 










Ra 

 .تمجن المعادلٛ التالٗٛ اضىخقه ٌٕاٚ الٕٗزإًٌٗ باعجٛ دطٗي ألفا ٔوتخٕلٛ إلى ٌٕاٚ الجٕزًٖٕ: 1ع

αThU 










 

 46113613و ك ر، وةتلة جسٌر الفا  338613817و ك ر، وةتلة نوات الثو ٌور  3236127121فإرا علمت  ت ةتلة نوات الٌو انٌور 

 : و ك ر، فأجب عت الأسبلة التالٌة

 ا سب ف ق الةتلة -1

 .ا سب الطاقة الناتجة عت ف ق الةتلة، و ٌت  ٌت ره ت -3

1 ) ةتلة=ك(U


Thةتلة)  –( 


 و ك ر  = )232.037131- (338613817  +46113613 = )16115812ةتلة+ 

 .وقد ره ت الطاقة إلى طاقة   ةٌة للثو ٌور ولجسٌر  لفا. ملٌوت إلةت وت فولت 564=  92165× 16115812= ط ( 3

 

 :ألفا اضنحلال -1

ت
نا
 و

وت
نٌ
 ال
دد
ع

 

 اللدد الر ي

النوات التً 
 3 ت ع  لفا

3 
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

αYX تمجن المعادلٛ التالٗٛ وعادلٛ اضىخقه الفا،: 2ع A
Z

A
Z








 

  ٛاعتىاداّ عمٜ المعادل 

=  اث ت  ت س عة جسٌر  لفا تساوي ع( 1
ك

عك YY



 . الاعتماد على م د   فظ الزخر 

 .على تفاعل اضم لال الٌو انٌور( 1)ط ق الملادلة فً الف ع ( 3

) سراةنة، و ترى ٌ قرى الرزخر م فوظرال فرإت النروات الناتجرة ( X)تةوت النوات الأصرلٌة ( 1

Y )والجسٌر  لفا ٌت  ةات  اتجاهٌت متلاةسٌت. 

 ناتجةخ =  متفاعلةخ 

 X   =1ع  لةت         Yع Yك - ع ك=   Xع  Xك 

=  ومنر    ع      Yع Yك=   ع ومنر ك
ك

عك YY



 

=  ع( 3
4.002602

 .  ي  ت الجسٌر رو الةتلة الأصغ  تةوت س عتر  ة    Thع Th   =57ع228.02817

 ت جسرٌمات  لفرا المن لثرة مرت نروات  وقرد لرو ظ. ، لا رظ  ت ملظرر الطاقرة ال  ةٌرة تةروت مرع جسرٌر  لفراThاط   =57اط  وٌنتج  ت 

 اللنص  الوا د ت مل مقادٌ  م ددت مت الطاقة

 

 لأ النوى غٌ  المستق ت تت ول إلى نوات  ةث  استق ا ال عت ط ٌق  لث جسٌر  ٌتا وتسمى هره اللملٌة اضم لال  ٌترا  سرب 

 الملادلة التالٌة

eYX A
Z

A
Z



   

لا ررظ  ت اللرردد الةتلررً  قررً ثا تررال،  مررا اللرردد الررر ي فقررد زاد وا رردال، ممررا ٌلنررً  ت عرردد 

ال  وتونات فً النوات الناتجة قد زاد، وعدد النٌوت ونات قد قل ةمرا هرو واضرح فرً ال رةل علرى 

 .الٌسا 

 : واكتناف ضديد النيوترون

 اللدد الر ي والةتلً وجد  ت ملادلة اضم لال  ٌتا التالٌةوقانوت  فظ الزخر و فظ ( ةتلة–الطاقة )عند تط ٌق قانوت  فظ 

eYXالزخر والطاقة غٌ  م فوظٌت                            A
Z

A
Z



   

و فظ الزخر لرلك اقت ا اللالر  راولً إضرافة ( ةتلة–الطاقة ) ت قق قانوت  فظ اللدد الر ي واللدد الةتلً، لةن ا لا ت قق قانوت  فظ 

 .وده عملٌال ج، ثر اث تت التجا ب و(جسٌر صغٌ  غٌ  م  وت) نيوترينو ضديد اسمٌر ٌ مل الطاقة الضابلة  طلق علٌر جس

  eP  n 










 (ت قق  فظ الزخر والطاقة) 

 :ات الٍٕاٚوَ الٍٕاٚ زغي أُ الإلكترُٔ لٗظ وَ وكٌٕ( إلكترٌٔات) اٌبعاخ دطٗىات بٗتا : عمن: 1ع

والري  ردو ه لا ٌسرتق  فرً النروات  رل ٌخر ج من را  ( ٌتا)إلى   وتوت وإلةت وت ات نٌوت ون  د ٌن لث جسٌر  ٌتا مت النوات  س ب ت لل 

 التالٌةت لل النٌوت وت  سب ملادلة   على  ةل إ لاع  eP  n 










 

 :بيتا اضنحلال -2

النوات التً 
 ت ع  ٌتا

ت
نا
 و

وت
نٌ
 ال
دد
ع

 

 اللدد الر ي

1 

1 
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

1 

3 

2 

eاضىخقه البٕشٖترُٔ 
+ : 

 ةت وت  و ع ا ت عت إلةت وت موجب، وٌضم ل  سب الملادلة التالٌة وهو جسٌر موجب لر ةتلة الإل

  eYX A
Z

A
Z




 . وٌمثل ال ةل نوات ت ع  وزٌت وت   

 .واللدد الةتلً ٌ قى ثا تال، وٌنتج ال وزٌت وت مت ت لل ال  وتوت( 1) ٌث ٌقل اللدد الر ي  مقدا  

ملادلة ت لل ال  وتوت              enp 









 

 . مثلة على ان لاث  ٌتا وان لاث ال وزٌت وت

  CB *  






 

    e     C  N 










           

 

فرإت النروات الناتجرة غال رال مرا تةروت فرً  الفراجسرٌر  ٌترا او  ىت لث   د النو عندما . الأنوٌة؟ تالسؤال الآت ةٌف تن لث جاما م

فتن لرث   رلة  ، و تى تص ح هره النوات مستق ت فإن ا تتخلص مت الطاقة الزابدت على  رةل ا رلاع غامرا،(غٌ  مستق ت)  إثا تمستوى 

 .إلى مستوى الاستق ا النوى  غاما وتنتقل

، فمرثلال تا  و  لفراٌمصا  ة لان لاث جسٌر  لقد وجد  ت   لة غاما تةوت 

B)تةوت نروات ال رو وت


غٌر  مسرتق ت، وقرد تن رل  أ رد طر ٌقتٌت، الأولرى  ت ( 

C)تن ررل إلررى نرروات الة  رروت


م ا رر ت مطلقررة  رررلك ( 2إلررى  1مررت )المسررتق ت ( 

 ،  سب التفاعل النووي التالً  (ملٌوت إلةت وت فولت 1264)جسٌر  ٌتا  طاقة 

Mev).(CB طاقته 







  

C*)ات الة  رروت غٌرر  المسررتق والثانٌررة  ت تن ررل إلررى نررو 


( 3إلررى  1مررت ( ) 

 ، سب الملادلة التالٌة(ملٌوت إلةلت وت فولت 9)مطلقة  رلك جسٌر  ٌتا  طاقة 

Mev)(CB طاقته *









  

C)وهره الأخٌ ت تلود إلى وضع الاستق ا    


 سرب الملادلرة ( وت إلةتر وت فولرتملٌر 464)  إ لاع   لة غامرا  طاقرة (  

*).(Mev طاقترالتالٌة                    








  CC 

 

 :غاما اضنحلال -3

النوات التً ت ع 
ت  وزٌت وت

نا
 و

وت
نٌ
 ال
دد
ع

 

 اللدد الر ي

1 

1 
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

ى
 :النناط الانعاعي الطبيعي

مجموعررة اللناصرر  الم ررلة التررً ٌضررم ل   رردها : سلاسذذ  الاضذذمهلا 

  ٌرررث تنت رررً المجموعرررة  لنصررر  غٌرررر   م رررع لٌلطرررً عنصررر   خررر 

ور، ٌرنٌنٌرور، وسلسرلة الأةتاضم لال هً سسلسرلة الٌو وسلاسل الا.م ع

 .وسلسلة الثو ٌور

 .المستق  أ د نظاب  ال صاصجمٌع سلاسل الاضم لال  تنت ً 

وعررردد مرررا ٌت اللررردد الرررر ي المجررراو  الللاقرررة ال سرررر ال ٌرررانً  ٌمثرررل

ال  وتونات لسلسلة اضم لال الٌو انٌرور والترً ت رد   نظٌر  الٌو انٌرور 

U

 ًٌث ت د   إ لاع جسٌر  لفا لتلطر  ،(Th


ثرر ٌ رع جسرٌر ( 

Pa ٌتا  لٌلطرً


Po)وتسرتم  السلسرلة  ترى تصرل لنروات  


ثرر (  

تتف ع وهنا نجد ا تمالٌت ممةنرٌت وتنت رً السلسرلة    نظٌر  ال صراص 

Pbالمستق  

  . 

 

لقرد اسررتطاع الللمراء انترراج نظراب  م ررلة صرناعٌال عررت ط ٌرق تفرراعلات 

 : نووٌة

تفرراعلات ٌررتر فٌ ررا تغٌٌرر  خصررابص النرروى عررت : التفذذاعلاث النوويذذت

   مثل: ط ٌق قرف ا  جسٌمات صغٌ ت

He


       +O


          F


       +H


   

 

 

 وٌل   عت التفاعل النووي  الملادلة التالٌة

 

 

ــعاع    ــاي الاشــــــ النشــــــ

 :الصناع 

 

 الاشعاع الطبيعي والاشعاع الصناعي: 7-5

 وتخضع جمٌع التفاعلات النووٌة لم ادئ ال فظ التالٌة

 مجموع الأعداد الر ٌة للمواد المتفاعلة= مجموع الأعداد الر ٌة للمواد الناتجة           اللدد الر ي .قانون هفظ النهنت -1

 مجموع الأعداد الةتلٌة للمواد المتفاعلة= مجموع الأعداد الةتلٌة للمواد الناتجة        .قانون هفظ العدد الكتلي -3

 زخر المواد المتفاعلة= زخر المواد الناتجة        .قانوت  فظ الزخر -2

    .(الكتلت –الطاقت )قانون هفظ  -4

 .ع ةتل المواد المتفاعلةمجمو+ لمواد المتفاعلة اطاقة = مجموع ةتل المواد الناتجة + لمواد الناتجة اطاقة  

 

 ناتجة متفاعلة

 قرٌفة

b       +Y      X    +a 

 الجسٌر ناتج النوات الناتجة النوات ال دف 
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 :  الللاقة التالٌة( Q) ت سب طاقة التفاعل 

Q  ( = مجموع ةتل المواد الناتجة  -مجموع ةتل المواد المتفاعلة ) ×3س 

 (ةغ والطاقة  و دت جول)  ٌث تةوت الةتلة  و دت (            جول)     3س× (  bك – Yك -  Xك+   aك) =     

 Q=  ( كa  + كX  - كY – كb ) × 92165             (ملٌوت إلةت وت فولتو ك ر والطاقة )  ٌث تةوت الةتلة  و دت 

 

He Li   B n:    1س
 














            

 .لتفاعن بٕحدٚ الإلكترُٔ فٕلت ااحطب طاقٛ 

 : عد كن وَ كتن اتدطٗىات أٔ إٌٖٔٛ الرزات الآتٗٛ في حالٛ الطكُٕ ِ٘ كىا ٖم٘ 

     n

Bذ   ، . .و 1.11.1=  


Liذ ،  . .و 11.1161=  


Heذ، . .و 1.11.2=  


 ذ. .و 4.1126=

  Q (  =كa   +كX  - كY – كb  ) ×92165 

   .ملٌوت إلةت وت فولت 266=  92165×161129 =  92165×(  461136 -761183 - 1161161+ 161187= )     

 ذ  و بوهدة مليون إلكترون إولث. .ملاهظت إما  ن تستخدم الطاقت والكتلت بوهدة و

 .في التفاعن الٍٕٔٙ التال٘ احطب طاقٛ التفاعن، ِٔن ِٕ طازد أً واص لمطاقٛ: 2ضؤاه 

nCBeHe 














 

 ر                   .ك.و 161187( = n)ر    ك.ك.و 1361129( = C)ر       ك.ك.و 96115( = Be)ر   ك.ك.و 461136( = He) ٌث  ك

  Q (  =كa   +كX  - كY – كb  ) ×92165 

   .ملٌوت إلةت وت فولت 4647=  92165×161148 =  92165×(  161189 - 1361129 - 96115+ 461136= )     

 .موج ة مما ٌلنً  ت التفاعل طا د للطاقة Qلا ظ  ت 

 : احطب طاقٛ التفاعن ِٔن ِٕ واص أً طازد لمطاقٛ: اعتىاداً عمٜ التفاعن التال٘: 3ع

nPAlHe 














 

Al رأت ةتلرة علمال 


Heو ك ر، وةتلرة  366981529=  


Pو ك ر، وةتلرة  46113612=  


و ك ر، وةتلرة  396978214=  

n


 .و ك ر 16118665=  

  Q (  =كa   +كX  - كY – كb  ) ×92165 

 .ملٌوت إلةت وت فولت 3664-=  92165×(16118665 – 396978214 – 356981529+46113612= )       

ملٌوت إلةت وت فولت ( 3664) تزوٌد القرٌفة  طاقة مقدا ها  ب نر ٌج ًسال ة مما ٌلنً  ت التفاعل ماص للطاقة هرا ٌلن   Qلا ظ  ت 

 .ٌ د  التفاعل ى ت

للطاقرة وٌةروت مجمروع ( منرتج)تةوت موج ة وٌسمى تفاعل طرا د   Qإرا ةانت ةتلة المواد الناتجة  قل مت ةتل المواد المتفاعلة فإت (1

 .الطاقة ال  ةٌة للنوى الناتجة  ة   مت مجموع ا للنوى المتفاعلة 

تةوت سال ة وٌسمى تفاعرل ماصرال للطاقرة وٌةروت مجمروع الطاقرة  Qواد المتفاعلة فإت إرا ةانت ةتلة المواد الناتجة  ة   مت ةتل الم( 3

 .ال  ةٌة للنوى الناتجة  قل مت مجموع ا للنوى المتفاعلة
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 : إكنال المعادلات النووية

 عتمادال على م د   فظ اللدد الر ي وم د   فظ اللدد الةتلًت النووٌة اتةمل الملادلا

 ٔعددِا الكتم٘ ٔعددِا الرزٙ       :   المٍبعجٛ عَ كن تفاعن بالكمىات( الدقاٟل)أكىن المعادلات الٍٕٖٔٛ التالٗٛ؛ وع ذكس اضي الدقٗكٛ :  4ضؤاه 

Heفالجسٌر هو  لفا  3، اللدد الر ي 4اللدد الةتلً 

                ....... .........Mg   Al  p    









 

1     ...................والأخ  وضدٌد نٌوت ٌنو  ( إلةت وت) فالجسٌر هو  1-، اللدد الر ي 1اللدد الةتلً 
1  pn 

.....)             (..  )  ( .......C  N  





 

  (نٌوت ٌنو)  و والأخ  (    وزٌت وت)  فالجسٌر هو 1+، اللدد الر ي 1اللدد الةتلً 

  ) ..........(.....(  نظٌ  الفضة)  Ag النوات هً  Ag      n  





 

) ..........(...     He (   رنظٌ  ال ٌد وجٌت الدٌوت و)  H الجسٌر هو  









    Na        Mg      

ٛ اضىخقه إ -6ع ٛ ضمطم ٛ الآتٗ ٛ الٍٕٖٔ ٘ تبدأ بالٍظير تمجن المعادل Uغعاع


  ٛ َ اٌبعاخ الإغعاعات الٍٕٖٔ َ التخٕلات التي تتطى ٛ و ٙ يمس بطمط ألفا، بٗتا، )ٔالر

Pbلتٍتّ٘ بـ ( داوا


 . 

PbeXHeYUطاقة -  














 

  : جب عما ٌأتً

 ما اسر النظٌ  المستق  فً هره السلسة؟ -1

 ؟المنطلقة مت السلسلة(Y) ما عدد دقابق  لفا  -3

 المنطلقة مت هره السلسلة؟( X)ما عدد دقابق  ٌتا  -2

 .النظٌ  الستق  هو نظٌ  ال صاص -1

 .جسٌمات  لفا Y  =8ومنر                            X +4Y   =328×1+ 316: نط ق م د   فظ اللدد الةتلً -3

 ات  ٌتامجسٌ X  =6ومت                         X +3×8  =93×1-+ 83: نط ق م د   فظ اللدد الر ي -2
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

ى
 .إلى نواتٌت متوسطتٌت وٌنتج عت هرا الان طا  طاقة ة ٌ ت تتفاعل نووي ٌتر فٌر ان طا  نوات ة ٌ : الاننطار النوون

إلرى  ردوث عردر اسرتق ا  للنروات الثقٌلرة وهرره الأخٌر ت ولةً تن ط  نوات ثقٌلة ٌجب قرف ا  نوات خفٌفة نس ٌال  و جسٌر نووي مما ٌرؤدي 

 .تتخلص مت طاقت ا الزابدت عت ط ٌق الان طا 

    طاقة                    مثال على الان طا  النووي nBa  Kr  U n 

















  

U)فررً هرررا التفاعررل تررر قرررف نرروات الٌو انٌررور 


 نٌرروت وت ( 

وت فإصررر خت غرررً  الرررة عررردر  ٌرررث امتصرررت النٌرررون   طرررًء 

تن رط  إلرى نرواتٌت متوسرطتٌت همرا نروات استق ا  ثر مرا تل رث  ت 

(Ba


Kr)و نرروات ( 


طاقررة ال وتةمررت  همٌررة التفاعررل فررً(  

 .المت   ت عنر  ابلةال  ا ٌة ال

  :التفاعلىالمتسلسل

نٌوت ونررات ( 2)اعررل فررً تفاعررل الان ررطا  السررا ق نررتج عررت التف

تفاعررل جدٌرد ممررا ٌرؤدي إلررى  رردوث  ثفٌقرور ةررل نٌروت وت  إ رردا

نٌوت ونرات فٌةروت مجمروع ( 2)ثلاث تفاعلات ٌنتج عت ةل من ا 

، ممررا اتنٌوت ونرر( 9)النٌوت ونررات الناتجررة مررت الررثلاث تفرراعلات 

وهرا النروع مرت التفراعلات  تجدٌد تتفاعلا( 9)ٌؤدي إلى  دوث 

 . تسلس بالتفاع  المٌسمى 

 كي يكون التفاع  المتسلس  ممكناً من الناهيت العمليت يجب 

 ال صول على الٌو انٌور المخصب -1

 توفٌ  الةتلة ال  جة -3

U)إت نسرر ة الٌو انٌررور 


U)مررت الٌو انٌررور الموجررود فررً الط ٌلررة وال رراقً مررت الٌو انٌررور %( 167)ت ررةل ( 


و انٌررور ، والٌ(

U)المستخدر فً المفاعلات النووٌة والقنا ل النووٌة هو 


.) 

U)زٌادت نس ة الٌو انٌور  :تخصيب اليورانيوم


U)وت دف إلى إنتاج غاز ٌ توي نس ة عالٌة مت الٌو انٌور (  


 ) 

عزل ةمٌات  ة   مت النظٌ  غٌ  الم غوب فٌر، فٌزداد اللنص  الم غوب فٌر تخصٌ ال ل رد :  ا ل من ا وتتر عملٌة التخصٌب  لدت م

 .وقد تستم  هره اللملٌة عدت سنوات. الوصول إلى نس ة المطلو ة مت النقاء

ومنع تس   ا خا ج . ال د الأدنى مت ةتلة الٌو انٌور اللازر لإدامة  دوث التفاعل: الكتلت الهرجت

 .ود النوويالوق

ٌستخدر لإنتاج الطاقة  توفٌ  الأجواء المناس ة لإدامة عملٌة الان طا  : المفاعلىالنووي

 .دوت  دوث انفجا 

 : تتر فً المفاعل عدت عملٌات من ا

 الانشطار النووي: 7-5-1
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 صرغٌ ت وتتر الت دبة عت ط ٌق تصرادر النٌوت ونرات مرع مرادت رات ةتلرة. ت دبة النٌوت ونات لأت التفاعل   اجة لنٌوت ونات  طٌبة -1

 (هو الدٌوت ور  D ٌث D2O    ، الماء الثقٌل H2Oالغ افٌت، الماء اللادي ) مثل   ٌث تمتص طاقة النٌوت ونات

 ( استخدار قض ات مصنوعة مت مواد تمتص النٌوت ونات مثل الةادٌور: الت ةر فً س عة التفاعل النووي -3

يهذذدث انفجذذار نذذوون وهذذذا هذذو مبذذد  عذذن القنبلذذت (  سذذرعته)   إن لذذم يذذتم الذذتهكم إذذي عذذدد النيوترونذذاث الداخلذذت إذذي التفاعذذ

 الاننطاريت

ى
 .أكبرلتكَٕٖ ٌٕاٚ  (صػيرٚ)ٛ  فٗف ٌٕٝ اتحادتفاعن ٌٕٔٙ ٖتي فْٗ : الاٌدواج الٍٕٔٙ

 .الطاقة الناتجة فً الاندماج النووي  ة    ةثٌ  مت تلك الناتجة عت الان طا  النوويوتكون 

nHeHHطومت الأمثلة على الاندماج النووي                                    ح 














 

H) ر ٌوٌ غررررر  ت الرررردٌت


H)والت ٌتٌررررور  ( 


مترررروف  فررررً الط ٌلررررة  (  

ى للتغلرب علرى قرو و خٌص إلا  ت التفاعل ٌ تاج لد جرة  ر ا ت ة ٌر ت جردال 

ٌمةررت لتفاعررل الان ررطا  النررووي  .والت ٌتٌررور  ٌورٌالتنرراف   ررٌت نررواتً الرردٌت

لرلك ٌسمى هرا التفاعل  التفاعل النرووي . توفٌ ها ةً ٌ دث تفاعل الاندماج

 .ال  ا ي

 وقد فس  الللماء ا تفاع د جة   ا ت  اطت النجور  تفاعلات اندماج نووي

 اً ٖتي في قمب الػىظ لإٌتاج الطاقٛ احطب تمجن المعادلٛ التالٗٛ تفاعقً ٌٕٖٔ: 1ع 

                                                    eHeH 










 

 ( همل ةتلة الإلةت وت) ف ق الةتلة  -1

 .الطاقة الناتجة عت التفاعل -3

د التفاعلات التً تتر فً الثانٌة جول فً الثانٌة الوا دت، ا سب عد 3611×4إرا علمت  ت الطاقة المن لثة مت ال مس تساوي  -2

 .الوا دت

 .ا سب ةتلة ال ٌد وجٌت المست لةة فً الثانٌة الوا دت -4

 .مت ةتلة ال مس%( 11)عم  ال مس  السنوات، إرا علمت  ت ةتلة ال ٌد وجٌت ت ةل  -5

He) ٌث ةتلة نوات 


H)ةتلة نوات .   و ك ر 46111516( =  


 . و ك ر 46111516( = 

 . ةغ 2111×3وةتلة ال مس  

1 )Δ  ةغ  37- 11× 16145838 ≈   ر.ك.و 16137598=  46111516 –( 16117376×4= )ك 

 جول  13- 11× 4613=    3(8 11×2)× 37- 11× 16145838=  3ك س  Δ= ط ( 3

 تفاعل  27 11× 967=  13- 11×  4613/  36 11×4=  عدد التفاعلات  (2

 عدد التفاعلات × الةتلة المست لةة فً التفاعل = ةتلة ال ٌد وجٌت  ( 4  

  ةغ   11 11×  66488=       27 11× 967×   37- 11× 1666× 16117376× 4=     

  21 11×  163=  21 11×3×  111/ 11 =  ةتلة ال ٌد وجٌت فً ال مس ( 5

 الاندماج النووي: 7-5-2
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

   11 11×  66488/  21 11×  163= عم  ال مس 

 ( ث  7  11× 2615= السنة )            ث  17 11× 2618=                          

 سنة  9 11× 967=  7 11× 2615/  17 11× 2618= عم  ال مس  

 :حلول أسئلة الفصل

 4 3 0 0 رقم الفقرة

 ج د ج ب رمز الإ ابل 

0- He


  ،  e


   ،  e


  

 

4 ) 

 

 

 

 

 

 

 

6 )Δ ك( =ك Li   +ك H – 0كα = )6.205 +0.2040 – (0 ×4.2206 ) 

 ذ .ك.و  2.2044=         

 لغ  09- 02×  4.2524=  07- 02× 0.66×  2.2044=         

 0س( αكH – 0 ك+   Li ك( =) Q) طاقل التفاعل 

    =4.2524  ×02 -09   ×(3×02 8  )0 =3.64 ×02- 00 

  ول  00-02×0.80=   0/ 00 -02× 3.64=طاقل لل  سيم ألفا 

MnxMn -أ( 7 






             ،yFeMn  






 

 :بما أن العدد اللتىي والعدد الذري محفوظين ،إذا 

nنيوترون : xال سيم 

eإللترون : y، وال سيم  

 

 . وبما أن انبعاث  سيم بيتا سالب يصاحبه انبعاث لضديد النيوترينو، إذا يضاف لىنواتج في المعادلل الثانيل  ضديد النيوترينو
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إبراهوـــمى
 غبــــــــــار

 .لغ  32- 02× 6.55= 06 02×9/  03- 02×  5.9= ك  Δ ومنه       0ك س Δ= ط  -ب

شL -أ(  8


 .لأنها الألثر استقرارا  

   -ب

 

 

 

 

 .أقل من النسبل التي تحقق ا ستقرار  Z/Nلأن نسبل . تبعث بوزترون  Prنواة  -ج 

 .ألبر من النسبل التي تحقق ا ستقرار  Z/Nلأن نسبل .تبعث اللترون  Csنواة      

 تقع أعىى ال ط  Csتقع أسفل  ط ا ستقرار ،  Pr  -د

إذا .ويةةتم ضةبط قةةراءة العةةداد ( عةداد اةةاي ر) هةةاز لىلشةف عةةن الأشةةعل يوضةع أعىةةى الشةةريط مصةدر مشةةع ومةةن ال هةل المقابىةةل  -أ( 9

 .ت ير سمك الشريط ،يت ير عدد  سيمات بيتا التي ت ترق الشريط فتت ير تبعا لذلك قراءة العداد فيتم إيقاف ا سطوانات آليا 

  .لأن قدرة ألفا عىى ا  تراق قىيىل .    -ب

 La Pr Cs العنصر

N 80 82 84 

Z 57 59 55 

Z/N 0.44 0.35 0.53  

 


