
:تركيب النواة

نة مركز كل ذرة عبارة عن نواة على شكل كرة تتركز فيها معظم كتلة الذرة ومشحونة بشح•

.كهربائية موجبة

.تتكون النواة من بروتينات ونيوترونات•

Z(atomic no..)عدد البروتونات في النواة هو العدد الذري •

وقد (. Z=92)الى عنصر اليورانيوم ( Z=1)عنصرا تبدأ بالهيدروجين 92يوجد في الطبيعة •

(.Z=111)امكن حديثا تحويل عدد من العناصر والحصول على عناصر صناعية عددها الذري 

، ويكون عدد النيوترونات والبروتونات هو العدد Nيرمز لعدد النيوترونات في النواة بالرمز •

A = N + Z:ويساوي( عدد النويات بالنواة)Aالكتلي 
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:تيويرمز للنواة عادة بالآ. تتكون النواة من نيوكلونات أي بروتونات ونيترونات

: حيث أن

Xرمز العنصر.

Z العدد الذريatomic number وهو عدد البروتونات في نواة ذرة العنصر.

A العدد الكتليmass number عدد النيترونات + وهو عدد البروتوناتN(A = 

N + Z.)

نيوترونات، فيكون العدد 8بروتونات و 8على سبيل المثال، نواة ذررة الاكسجين بها 

:  وبالتالي رمز نواة الاكسجين هو16الكتلي يساوي 

XA

Z
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:Isotopesالنظائر 

عدد )Nولكن تختلف في ( العدد الذري)Zهي النوى التي لها نفس عدد البروتونات •

.Aاي يختلف العدد الكتلي . من نواة إلى أخرى( النيوترونات

، ولكن 10نيوترونات فيكون العدد الكتلي لها 5بروتونات و 5بها 10فمثلا نواة البورون •

نيوترونات وبالتالي العدد 6بروتونات و 5الذي تحتوي نواته على 11هناك البورون 

.  11الكتلي له هو 

ترونات ونفس النظائر لنفس العنصر لها نفس الخواص الكيميائية لأن لها نفس العدد من الإلك•

.ولكن قد لايكون لها نفس الخواص النووية. التركيب الذري

نشط أي )ر قد يكون لعنصر ما أكثر من نظير، وقد يكون بعضها مستقر وبعضها غير مستق•

نظير مشع للعناصر 800نظيرا مستقرا وحوالي 280، ويوجد في الطبيعة حوالي (إشعاعيا

.المعروفة والتي يمكن ان تكون موجودة في الطبيعة أو يمكن انتاجها في المعمل
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:Isotopesالنظائر 

لنظائر اذا كان للعنصر اكثر من نظير، فإن العينة الطبيعية له تحتوي على كل ا•

. المستقرة له وتكون مخلوطة بنسب مختلفة

35فمثلا، يوجد الكلور في الطبيعة كخليط من نظيرين أحدهما الكلور •

.للثاني% 24.47للاول و % 75.53ويكونان بنسبة 37والكلور

فهو يوجد 23بعض العناصر في الطبيعة ليس لها نضائر مثل الصوديم •

.في العينة الطبيعية% 100بنسبة 

رة بعضها قد يصل الى عشرة نظائر مثل نضائر القصدير           وتكون نظائ•

.مختلطة بنسب مختلفة
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كتلة النواة

mp: البروتون تساويكتلة • = 1.672648x10-27 kg

mn: كتلة النيوترون تساوي• = 1.674955x10-27 kg

مرة، لذلك فإن كتلة الذرة 1836كتلة الالكترون اقل منهما بحوالي •

(.اكتلة المادة تتركز في انوية ذراته)تساوي تقريبا كتلة النواة 

وحدة لتحديد الكتل الذرية : atomic mass unit (u)وحدة الكتلة الذرية •

.12من كتلة ذرة الكربون 12:1للعناصر بدلا من الكيلوجرام وتساوي 
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1u = 1.660566x10-27:                                       أي أن kg

:ويمكن حساب الطاقة التي تعادل كتلة ذرية واحدة كالتالي

E = mc2 = (1.660566x10-27)(3x108)2 = 0.149x10-9 Joule = 931.5 MeV

Therefore: 1u = 931.5 MeV

:كتلة البروتون على سبيل المثال تساوي

mp = 1.672648x10-27 kg      =1.007276 u  = 938.28 MeV
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حجم النواة

نصف قطر النواة أصغر بمراحل من نصف قطر الذرة، وعلى سبيل المثال•

15-10نصف قطر النواة لعنصر الذهب في حدود  m وهذه اصغر بكثير من ،

11-10نصف قطر الذرة نفسها الذي يبلغ تقريبا  m.

:ويساويAحجم النواة يعتمد على العدد الكتلي •

1.2x10-15ثابت التناسب ويساوي roحيث  m

:قةيتناسب مع العدد الكتلي كما في العلا( باعتبار أنها كروية)إذا حجم النواة 
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:هوA=12حيث 12فمثلا حجم نواة ذرة الكربون 

:والكثافة تساوي

317

44

27

kg/m102.3
106859.8
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ة ذرة عددها ولان كتلة الذرة تساوي تقريبا كتلة نواتها فإن كتلة نوا

:هوAالكتلي 

:  و تساويفهي ثابتة لجميع النوىأما كثافة النواة 

103كثافة الماء تساوي )وهذه الكثافة عالية جدا  kg/m3 ) ويدل هذا

.على أن المادة النووية مضغوطة جدا داخل النواة

kg101.660566AM 27

317 kg/m102.3
V

M
ρ 
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:استقرار النواة

(  لوناتالنيوك)حتي تكون النظائر مستقرة، يجب أن تكون الجسيمات النووية •

.مع بعضها داخل النواةمتماسكة 

ج عنه كما هو معروف وجود البورتونات موجبة الشحنة قريبة من بعضها  سينت•

.تنافر بسبب القوى الكهربائية بينها

أن تكون ولكي تكون النواة مستقرة والجسيمات النووية داخلها مترابطة فإنه يجب•

.هناك قوى جذب أقوى من القوى الكهربائية النافرة

ون أكبر هذه القوى تسمى القوى النووية وهي لا تعتمد على الشحنة الكهربية وتك•

.مرة من القوى الكهربية النافرة40بحوالي 
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Nuclear Binding Energy (B.E)الطاقة الرابطة النووية 

قوة ال)تتغلب القوى النووية على قوة التنافر الكهربية •

لتحمة بين البروتونات، مما يجعل النيوكلونات م( الكولومية

.داخلة النواة وتبقى النواة مستقرة

 Nuclear Physicsالفيزياء النووية 



ة نواة كتلة النواة كاملة أقل من كتلة مكوناتها مجتمعة، مثلا كتل•
:12الكربون 

:فالفرق في الكتلة•

:ي الكتلةمن علاقة إينشتاين تحُسب الطاقة المكافئة لهذا الفرق ف•

للنيوكلونات مع بعضها البعضB.Eوهي الطاقة الرابطة •
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البروتوناتاجتمعتعندمااختفىالكتلةمنمقدارهناكأنأي•

.12الكربوننواةلتكونبعضهامنقريبةوالنيوترونات

التىالطاقةيكافئ(m∆)اختفىالذيالكتلةمنالمقداروهذا•

.(.B.E)الربطبطاقةوتسمىبعضهامعالنيوكلوناتلربطاستخدمت

، 12ولمعرفة نصيب كل نيوكلون من هذه الطاقة، في حالة الكربون•

:فإن

بروتونات)مكوناتهاالىالمتماسكة12الكربوننواةتفتتولكي•
92.2مقدارهاطاقةالىيحتاجفإنه(ونيوترونات MeVتتحوللكي

وناتالبروتكتلةالىثمومنالنواةالىتضافكتلةالىةالطاقهذه
.والنيوترونات
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:ويمكن كتابة معادلة الطاقة الرابطة لأي نواة كما يلي

:وتساوي(.a.m.u)اذاكانت الكتل بوحدة الكتل الذرية •

كتلةmeالبروتون،كتلةmpأنحيث.جرامالكيلوبوحدةالكتلكانتاذا•

عددN،العنصرنواةذرةكتلةMالنيوترون،كتلةmnالإلكترون،

.الذريالعددهوZالنيوترونات،

:ويمكن كتابة العلاقة السابقة كما يلي•

  JoulXMNmZmZmEB A

znep

2C)(. 

u 007825.1mmm  Where epH 
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Aو B.Eالعلاقة بين 

•B.Eبينتتراوحنيوكليونلكل

8MeV-8.8MeVعداالنوىلجميع

.A=60عندأقصاهاوتبلغ.الخفيفة

وذلكةالثقيلالنوىفيتدريجياتقل•

ينبالكهربيةالتنافرقوةبسبب

عفتضوالتيالكثيرةالبروتونات

.الجاذبةالنوويةالقوى
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Nو Zالعلاقة بين 

تكون النواة مستقرة  حتى •
N=Z=20 أيA=40 فقط، وبعدها

ة لا تستطيع القوى النووية مقاوم

(.مرالخط الأح)قوة التنافر الكهربية 

تستقر النواة عندما يزيد عدد •

النيترونات عن عدد البروتونات 

( النقاط الزرقاء)
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:Natural radioactivityالنشاط الإشعاعي الطبيعي •

وضععندما1896فيالظاهرةهذهBecquerelبيكريلالعالماكتشف•
لىعدلممامظلمالفلمأنولاحظمغلفتصويرفلمعلىاليورانيمملح

.الفلمالىالنفاذاستطاعتالمرئيةغيرالاشعةمنلنوعتعرضه

يالاشعاعبالنشاطتلقائياالموادمنالإشعاعاتانبعاثظاهرةسميت•
(Radioactivity)تبعثاليورانيومغيراخرىموادهناكأنولوحظ

.الاشعاعاتمنانواع

قدرةوالكهربيةشحنتهاحسبالإشعاعاتبتصنيفرذرفوردالعالمقام•
:أنواعثلاثةالىالمادةفينفاذها

.aجسيمات ألفا 1.

.بنوعيها الموجبة والسالبةbجسيمات بيتا 2.

.gأشعة جاما 3.
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()الهيليومذرةنواةعنعبارةوهي:aألفاجسيمات1.
.(3cm)الهواءفيقصيرومداها2e+وتساويموجبةوشحنتها

جسيماتوهي:والسالبةالموجبةبنوعيهاbبيتاجسيمات2.
الىوتصنف.(3m)الهواءفيطويلةمسافةتخترقمشحونة
:نوعين

وهي جسيمات مشحونة بشحنة موجبة (: b)جسيمات بيتا الموجبة •
.وتساوي عدديا شحنة وكتلة الالكترون

وهي جسيمات مشحونة بشحنة سالبة (: b)جسيمات بيتا السالبة •
ونات حيث ولكنها تختلف عن الالكتر. كالإلكترون ولها نفس كتلته

ي النواة أنها تصدر من النواة بينما الالكترونات لا يمكن أن توجد ف
.وانما في مدارات الذرات
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ليسكهرومغناطيسيةإشعاعاتعنعبارةوهي:gجاماأشعة.3

الهواءفيومداهاجداقصيرموجتهاوطولكتلةأوشحانةلها

.جداطويل

، a ،bاقترح رذر فورد أن ظاهرة النشاط الاشعاعي وانبعاث 

gعاعيا ، ليس إلا تفككا أو تحللا للنواة وأن العنصر النشط اش

.  يتحول الى عنصر آخر
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Half lives for radioactive daughters of Uranium-235 decay . Shaded arrows indicate 
alpha processes, whereas clear arrows indicate beta processes 
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ة هي عبارة عن نواة ذرة الهليوم          وهي موجبة الشحن: جسيمات ألفا

.في الهواءcm 3ومداها في حدود 

عن شحنة 2eعندما ينبعث جسيم الفا من النواة، فإن شحنتها تقل بمقدار 

.4النواة الأم والعدد الكتلي يقل بمقدار 

:ومعادلة التحلل بانبعاث جسيمات ألفا هي

:مثال•

لها Zهو نفسه قبل وبعد التحلل، كما أن الشحنة الكهربيةAالنيوكلونات عدد 

مساوية لها نفس القيمة على جانبي المعادلة، وكذلك الطاقة الكلية قبل التحلل
.بعد التحلل حسب مبدأ حفظ الطاقة
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النواة،خارجبهايتحركحركيةطاقةلهيكونأنيجبالفا،جسيمينبعثلكي

النواةتلةك)الناتجةوالكتلالأمالنواةكتلةبينالفرقمنيكتسبهاالطاقةهذه

تسمىلقائيالتللتحللنتيجةمتحررةطاقةفهناك.(الفاجسيماتوكتلةالناتجة،
:أنأي(Qبقيمةعادةوتسمى)التحللطاقة

:طاقة التحلل اللازمة لانطلاق جسيم ألفا خارج النواة هي•

.كتلة جسيم ألفاMa، (بعد التحلل)كتلة النواة الناتجة My، (قبل التحلل)هي كتلة النواة الأم Mxحيث 
كنولالناتجة،النواةوعلىألفاجسيمعلىحركيةكطاقةتتوزعالطاقةهذه

.بيرةككتلتهاتكونعادةالناتجةالنواةلأانألفاجسيمسيأخذهاالطاقةمعظم

.أكبر من الصفر حتى تكون النواة باعثة لجسيمات ألفاQيجب أن تكون •
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.أن يتحلل بانبعاث جسيمات ألفا210فإنه ممكن للبولونيوم Q>0وبماأن 



شحنةوتتغيرالنواة،لاستقرارأخرىوسيلةهوبيتاجسيماتتحلل:bالسالبةبيتاجسيمات•

النواةإنفهيبيتالجسيماتوالباعثةالمستقرةغيرالأمالنواةكانتفإذاواحد،بمقدارالناتجةالنواة

فيكما،()الموجبةبيتاتحللفيوتكون()السالبةبيتاتحللحالةفيتكونالناتجة

:التاليينالتحللين

ولكنالتحلل،بعدةالكهربيالشحنةتساويالتحللقبلالكهربيةالشحنةوأنيتغير،لمالكتليالعددأننلاحظ•

.تغيرقدتحلللكلالناتجالعنصر
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روتون ينبعث إلكترون من النواة ناتج من تحول نيترون إلى ب:bجسيمات بيتا السالبة •

:  أي أنوذلك كي تصبح النسبة بين النيترونات والبروتونات هي نسبة الاستقرار،

:ومعادلة التحلل بانبعاث جسيمات بيتا السالبة هي•

:مثال•
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لةكتتساويكتلتهجسيموهو)بوزيترونينبعث:bالموجبةبيتاجسيمات•

ناتجةالنوامن(موجبةانهاإلاالاإلكترونشحنةمقداراتساويوشحنتهالإلكترون

والبروتوناتالنيتروناتبينالنسبةتصبحكيوذلكنيترونإلىبروتونتحولمن

:أنأيالاستقرار،نسبةهي

:ومعادلة التحلل بانبعاث جسيمات بيتا الموجبة هي•

:مثال•

 enp 0
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:طاقة التحلل اللازمة لانطلاق جسيم بيتا خارج النواة هي•

دبع)الناتجةالنواةكتلةMy،(التحللقبل)الأمالنواةكتلةهيMxحيث•
.الإلكترونكتلةme،(التحلل

نيوترينووسميا-βو+βتحلليصاحبانجسيمينهناكأنوجدلقد•
حنةشولاكتلةلهماليسجسيمانوهما()نيوترينووضد()

بعدةو التحللقبلوالزخمالطاقةتبقىلكيضروريوجودهماولكن
.محفوظة
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التحلل بانبعاث أشعة جاما•

•X*منأعلىطاقةمستوىوفيمثارةحالةفيالنواةأنيعني
بعثتفإنهااستقراراأكثرحالةإلىتصلولكيالأدنى،مستواها

.جاماأشعة

ZالذريالعددولاAالكتليالعدديتغيرلاالتحللمنالنوعهذافي•
.كتلةولاشحنةلهليسجاماإشعاعلأن

،Xأشعةأطوالحدودفيقصيرةموجيةأطوالذاتجامااشعاعات•
اكساشعةبينماالمثارةالنواةمصدرهاجامااشعةأنبينهماوالفرق
راتالمدامنالإلكتروناتانتقالبسببالمثارةالذرةمنتنبعث

.الذرةفيالداخليةالمداراتالىالخارجية
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Radioactivity decay lawقانون التحلل الإشعاعي 

مؤثر إن شدة الإشعاع المنبعثة من مادة مشعة لا تعتمد على الحرارة أو الضغط أو اي
تقرة في خارجي ولكنها تعتمد فقط على كمية المادة المشعة، أي عدد النوى غير المس

:أي أنNيتناسب طردا مع N/tومعدل التحلل الإشعاعي  . Nالعينة

lغير المستقرة ثابت التحلل وقيمته موجبة، والاشارة السالبة تدل على أن عدد النوى
.يقل مع مرور الزمن
:يعطى بالعلاقةtعند زمن Nعدد النوى المشعة 

.t=0هي عدد النوى المشعة في العينة عند زمن Noحيث 
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Half lifeعمر النصف 

عددهانصفإلىمعيننظيرنوىتتحلللكياللازمالزمنهو

:العلاقةويمثلهT1/2بالرمزلهويرمز

.λالتحللثابتمعT1/2النصفعمرتربطالعلاقةوهذه•
20-10)صغيرةقيممنالمشعةللنظائرالنصفأعماروتتراوح•

sec)1016)جداكبيرةقيمالى years).
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عدد .العلاقة الأسية للتحلل الإشعاعي
عند أي ( yعلى محور )Nالنوى المشعة 
( . xعلى محور )tلحظة زمنية 
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سنة، فلو كان هناك 5730نظير مشع وعمر النصف له )       ( 14نظير الكربون : مثال
(  سنة5730اي بعد )، فإنه بعد عمر نصف واحد (No)نواة مشعة 1000عينة منها بها 

عمر 2أي )سنة 11460وبعد (. نواة مشعة500)No /2سيتحلل نصف العدد ويبقى 
.لم تتحلل وهكذا( نواة250أي )سيتحلل نصف العدد المتبقي ويبتبقى ربع الكمية ( نصف

C14

6



Radioactivityالنشاط الإشعاعي 

:هيtعند الزمن Rالشدة الإشعاعية أو معدل التحلل للعينة 

ويعرف بأنة  الشدة : Curie (Ci)الكيوريالوحدات الفيزيائية للشدة الإشعاعية هي 
:يساويوهو 226الإشعاعية لكتلة جم واحد من الراديوم 

1Ci=3.7x1010 decay/sec

:Becquerel(Bq)ووحدة قياسها في الوحدات الدولية هي البيكريل
1Bq =1 decay/sec

:يساويالبيكريلالواحد بوحدات فالكيوري
1Ci = 3.7x1010  Bq
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شدتهماهي.مشعةنواة1016×3بهسنة،5.26لهالنصفعمرالذي،(Co60)60الكوبالتمنعينة:4-14مثال

سنة؟15.78مروربعد(الكيوريبوحدات)الإشعاعية



شدتهماهي.مشعةنواة1016×3بهسنة،5.26لهالنصفعمرالذي،(Co60)60الكوبالتمنعينة:4-14مثال

سنة؟15.78مروربعد(الكيوريبوحدات)الإشعاعية



 Nuclear Reactions:التفاعلات النووية

للعالمخطرلقدخارجي،تدخلدونطبيعيتلقائيبشكليحدثتحللمنالسابقفيوصفماكل
الخفيفةالعناصروبعضالعاليةالسرعةذاتالفاجسيماتبينتصادماتعلىتجاربإجراءفكرةرذرفورد
.خفيفةلنظائر

بأنذلكوفسرنات،البروتو انبعاثواكتشفالنيتروجينغازعلىألفاجسيماتفيهاقذفتجربةجرىأ
بروتونمنهاينبعثلمركبةاللنواةتفككذلكويتبعالنواة،بهفتمسكالنيتروجينبنواةيصطدمألفاجسيم
:التاليةالنوويةالمعادلةفيكماعاليةبسرعة

ويبقى17سجينالأكنظيرالىيتفككفإنهولذلكمستقرغيرفهوالطبيعةفيموجودغير18الفلور
.التفاعلهذامنينبعثالذيالبروتون
ينالأكسج)مستقرتينبنواتينوانتهى(14النيتروجينو4هيليوم)مستقرتينبنواتينبدأالسابقالتفاعل

.العنصرتحويلبعمليةالعمليةهذهتسمى.(1والهيدروجين17
طرفيفيالكتليةدالأعداتتعادلأنيجبكماثابتةالكليةالشحنةتبقىانالتفاعلاتهذهفيويجب

.المعادلة
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  Nuclear Reactions:التفاعلات النووية

ستعمالباوذلكمستقرة،أومشعةكانتسواءالصناعيةالنظائرأوالعناصرمنالعديدانتاجأمكن
قذفثمومنوالالكتروناتتوالنيتروناكالبروتوناتالنوويالجسيم(يُسرَّع)يعُجَّلحيثالنوويةالمعجلات

.بهالهدفالعنصرنواة

الطاقةوتكون.الناتجةالنواةYالمنبعث،الجسيمyالهدف،نواةXالنووي،الجسمxالمعادلةهذهفي
:هيالمتحررة

:وتكون.جرامالكيلوبوحدةالكتلكانتاذا

.(u)الذريةالكتلبوحداتالكتلكانتاذا
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Some of principal primordial, cosmogenic and man-made radionuclides

Man-made radionuclidesCosmogenic radionuclidesPrimordial radionuclides

Half- lifeRadionuclideHalf- lifeRadionuclideHalf- lifeRadionuclide

312 dayManganese-545730 yrCarbon-147.04 x 108 yrUranium-235

71dayCobalt-5812.4 yrHydrogen-34.47 x 109 yrUranium-238

5.3 yrCobalt-6053 dayBeryllium-71.4 x 1010 yrThorium-232

244 dayZinc-652.7x106 yrBeryllium-101.60 x 103 yrRadium-226

2.4x104 yrPlutonium-23988 daysSulphur-353.82 dayRadon-222

6.5x103 yrPlutonium-2403x105 yrChlorine-361.28 x 109 yrPotassium-40

14.4 yrPlutonium-241269 yrArgon-394.7x1010 yrRubidium-87
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