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 مقدمة

 

 أهم أسباب التفوق فى الشوادات الثانوية ) إن شاء اللى (

    ٚ   قٛايوووو٘ يحتووووي الووووٌ لًووووي ايعًووووِ لُوووو   كٛيوووو٘        عللهيوووو٘ ٚ جووووٌ  ووووي  ايتكووووٛيج   لووووط لًووووي اياللهيووووط  ٕ ٜتوووول ا  لووووس
 ايتٛ ة إلى ا  تٛ ة ْلٛيحلله. ٚ يذيو ترى المعللهصي لًٝ٘ تبعلله ٜعًُهِ ا  "  يذيو لط اتكٛا ا  ٚ تعللهيٞ " ٚ   
 المحلله ظة لًي ايل ة في  ٚقللهتٗلله خللهصة ص ة ايفجر . 
 ٚ ٘يحلٌٝ ايعًِ. المذانرة ٚت ايتٛنٌ لًٝ٘  ي ايتٛ ٝل  ي ايًجٛء    هجرة ايدلللهء ي 
 ًوي للهت يًُوذانرة يٝوح تهوٕٛ ٖٓوللهى شوللهل      يلٌُ جدٍٚ  شبٛل ٚ تٓظِٝ ايٛقت جٝدا      ٚ ٚ   ايٝوّٛ لموذانرة ايود ٚلج اددٜودة   لُوٌ ايٛاجبوللهت 

 الأشبٛع.   يايتٓظِٝ  ٕ تراجع نٌ َللهدة لًي الأقٌ َرة ٚايحدة   يشللهلللهت  خريج لمراجعة ايكدِٜ ، نُلله ٜرالي 

  ٚ ٚ     قبووووٌ المووووذانرة اقوووور     توووود ر يحتووووي ٜهووووٕٛ  ٖٓووووو صوووولله ٝللهً    تمعوووؤ ٚ يووووٛ صووووف ة ٚايحوووودة َوووؤ ايكوووور ٕ ايهوووورِٜ   نٝووووس  وووودٜد 
 . يَؤثر خلله ج يجتحلٌٝ ايعًِ  كط دٕٚ تشٜٛش َٔ    ياي نٝس   ي عد  يو ٜبد  لكًو  ٚ    
 ٚ اختُٗلله  دلللهء  عد المذانرة ا د  المذانرة  دلللهء قبٌ المذانرة . 
     تكصوُٝ٘ إلى لودة   ثوِ قوِ     ٍٚ َورة  شوتذانرٙ نوللهَ ً   يج  اقور  ادوسء ايوذ     ثٓللهء المذانرة يحللهٍٚ  ٕ تصتخدّ لدة طورم يتجبٝوت المعًَٛوللهت نللهيتوللهلى 

ثوِ قوِ يوٌ     للهيهتلله وة َورة  خوريج ثوِ  انور لأٝوع الأجوساء َعولًله           للهيكراءة َرة ٚ َرة ٚ يثِ  انر نٌ جسء لًي يحدة  للهيلٛت ايعللهيٝ  جساء لٓللهٜٚٔ ٚ
  .  عض الأشئًة لًي ايد لج نللهًَ 

 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  ْقًٛ ٓلله  الم ئهة المكر ين ، ايًِٗ اجعٌ  يصٓتٓلله لللهَرة  ذنرى ّٚ إلهلله يحفظ المرشًين ٚ  شأيو  ِٗ ايٓبٝين ٚ يايًِٗ إ

  " ْعِ ايٛنٌٝ يحصبٓلله ا  ٚ بخشٝتو ٚ  شرا ْلله  اللهلتو إْو لًي نٌ  ئ قدٜر ٚ
 

   دعاء بعد المذاكرة   
 ايًِٗ إْٞ  شتٛدلو َلله قر ت َٚلله يحفظت  ردٙ لًٞ لٓد يحللهجتي إيٝ٘ ٜلله  ب ايعللهلمين " "  

 

 
 

 ) انههم أجعم هذا انعمم المتىاضع خانصاً نىجهك انكريم وأن تنفع ته و تجعهه عىناً لأتنائنا انطلاب (

 نك مثهه ( ) لا تنسىنا تدعىة صالحة تظهر انغية نيقىل نك المهك و
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ايًٍِٗ إْي  لٛ   و َٔ الهِ ٚ الحسٕ ، ٚ  لٛ   و َٔ ايعجس ٚ ايهصٌ ، ٚ  لٛ   و َٔ غًبة ايدَٜٔ ٚ قٗر ايرجللهٍ ، 
ايًِٗ إْي  لٛ   و َٔ ايفكر إلا إيٝو ٚ َٔ ايذٍ إلا يو ٚ َٔ الخٛف إلا َٓو ، ٚ  لٛ   و  ٕ  قٍٛ زٚ اً  ٚ  غشي  جٛ اً 

ٚ  لٛ   و َٔ شمللهتة الألداء ٚ لضللهٍ ايداء ٚ خٝبة ايرجللهء ، ايًِٗ إْي  لٛ   و َٔ  ر الخًل ٚ   ٚ  نٕٛ  و َػرٚ اً ،
ِّ ايرزم ٚ شٛء الٌخًل ٜلله   يحِ ايراحمين ٚ ٜلله  ب ايعللهلمين .    ٖ 
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   نموذج رذرفورد لوصف الذرة: 

 :من نواة و إلكترونات الذرة تتكون 

 .فيها كتلة الذرة  رتكزيتموجبة الشحنة و ثقيلة نسبياً و  النواة -

 .على بعد كبير نسبياً منها و تدور حول النواة الإلكترونات شحنتها سالبة  -

   لوصف الذرة نموذج بور: 

 .ينة و ثابتة تسمى مستويات الطاقة تدور الإلكترونات حول النواة فى مدرات مع -

 .كل مستوى يشغله عدد من الإلكترونات لا يمكن أن يزيد عنه  -

 لاحظ : 

 nm 0,1بينما قطر الذرة حوالى (  nm 5-10 : 6-10) يتراوح بين لى أن قطر النواة إ رذرفوردتوصلت حسابات  -

 . مرة 1800البروتون أكبر من كتلة الإلكترون بحوالى كتلة أن  وردرذرفأثبت  -

 . كتلة البروتون تساوىا و كتلته " وناترتنيو "تحتوى على جسيمات غير مشحونةأن النواة  شادويكإكتشف العالم  -

ملاحظة :  

 :اصطلح العلماء لوصف نواة ذرة أى عنصر بإستخدام ثلاث كيميات نووية هى  -

 ( .  N)  وترونات عدد الني -3                (  .  Z)  العدد الذرى  -2                (  .   A) العدد الكتلى  -1

 ((  . نيوكليونات))   تعرف بإسميوترونات داخل النواة البروتونات و الن -
 . ذا كانت الذرة متعادلة كهربياًإعدد الإلكترونات حول النواة  يساوىالعدد الذرى  -

 " N = A – z   "     . العدد الذرى   ـــ ىالعدد الكتل =عدد النيوترونات  -

 عداد البروتونات و النيترونات فى النواة مجموع أ:  العدد الكتلى. 
 عدد البروتونات فى النواة :  د الذرىالعد. 

 X         :تى لآاماسبق يمكن كتابة رمز النواة ك على بناءاً
A

Z    و أN X 
A

Z 

 .بروتون  11بروتون و  13على إذا علمت أنها تحتوى  نيوماكتب الرمز الكيميائى لنواة ذرة الألوم : مثال

 Al   :الرمز الكيميائى  : الحل
27

13                      

 

 

 

  .  ذلك فهى تتشابه فى تفاعلاتها الكيميائية الإلكترونات و ل ذرات النظائر تتشابه فى عددو هذا يعنى أن 

 

 نواة الذرة و الجسيمات الأولية 
 Atomic Nucles & Elementary Particles 

 
 

 الفصل الأول

 .ى و تختلف فى عدد النيوترونات ذرات للعنصر نفسه تتفق فى العدد الذر

 Isotopes نظائرال
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 أمثلة للنظائر  : 

 هو الهيدروجين له ثلاثة نظائر ط العناصر الموجودة فى الطبيعة وى لها نظائر حتى أبسمعظم عناصر الجدول الدور -

   البروتيوم -1
1

1 H    (  بوتونتسمى نواته ) .  لا تحتوى على نيوتروناتو تحتوى نواته على بروتون فقط و 

  الديوتريوم -2
2

1 H  (  ديوترونتسمى نواته )  .نواته على بروتون واحد و نيوترون واحد  و تحتوى 

   التريتيوم  -3
3

1 H   نيوترون 2و تحتوى نواته على بروتون واحد و . 

 :  ثلاث نظائر هىعنصر الأكسجين له  -
16

8 O   &   
17

8 O       & 
18

8 O . 

  : نظائر هى أربعةعنصر الكربون له  -
11

6 C     &  
12

6 C   &    
13

6 C    &     
14

6 C . " إضافية" 

ملاحظة :  

 ( .علل)تتشابه فى تفاعلاتها الكيميائية د العنصر الواحنظائر  -

 :من القانون يمكن تعيين الكتلة الذرية للعناصر  -

 

    
 

  و %69,09بنسبة  63Cuر نه يتواجد فى الطبيعة على هيئة نظيأاحسب الكتلة الذرية لعنصر النحاس علماً ب : مثال

 . amu 64,9278 كتلته الذرية النسبية و %30,91بنسبة  65Cuنظير و  amu 62,9298 كتلته الذرية النسبية

 : الحل

...................................................................................................................... 

...................................................................................................................... 

 
 
 

 .تقاس الكتلة  فى النظام الدولى بوحدة  الكيلوجرام   -

تسمى وحدة الكتل  الكتل الصغيرة جداً خرى لقياستستخدم وحدة أ لذلكجداً صغيرة كتل ذرات العناصر  نلأ نظراً -

 .  kg  ×1,66 27-10و هى تساوى uو التى تختصر إلى "  .a.m.u"  الذرية
 

 27-10:    ال  جم      دة  التلل الريةةالعلاقة بين kg   ×1,66  =1 u   
 

 

 

 . الجولتقاس الطاقة فى النظام الدولى بوحدة  -

 . eV تسمى إلكترون فولتلقياس الطاقة الفيزياء و الكيمياء النووية تستخدم وحدة أخرى  فى -

                                                J       :                             19-10 ×1,6  = eV1   الجول eVإلتتر ن فولت  ال  العلاقة بين

    . MeVتوجد وحدة أكبر تسمى مليون إلكترون فولت  -

   J :           J 13-10 ×1,6  = MeV1  الجول  eVMإلتتر ن فولت مليون  ال  العلاقة بين

  : تدريب

01×  4,248)                                                                                    .مليون إلكترون فولت  82,82لـ  الطاقة بـالجول احسب
 ( جول 08-

........................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 لادظ

 Mass units  دةات التللة  

 

 

 Energy units  دةات الطاقة  

 

 

 ...+ . للنظير الثانىالنسبة المئوية ×  للنظير الثانىالكتلة الذرية +  للنظير الأولالنسبة المئوية ×  للنظير الأولالكتلة الذرية =   التللة الريةة للعنصر
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 " ث/ م x 108 3 سرعة الضوء و تساوى m . C2 E = " C :و هى  و الطاقة تحسب من قانون أينشتين العلاقة بين المادة
 

 ترون فولتالطاقة بالميلون إلك الطاقة بالجول

 930× الكتلة بوحدة الكتل = ف . إ . الطاقة بـ م  06 01×  9× جرام كيلوالكتلة بال= الطاقة بالجول 

  : 1 تدريب
 . وحدة كتل ذرية إلى طاقة  3تحول من  ةفولت الناتجالمليون إلكترون  -الجول  : وحدات احسب الطاقة بـ

                                                                                                                                        (4,4622  ×01
 ( مليون إلكترون فولت  8993   -  جول 4-

......................................................................................................................................................................................................................... ...............
........................................................................................................................................................................................................................................ 

  :2 تدريب
 . إلى طاقة  جم5 تحول من  ةفولت الناتجالمليون إلكترون  -الجول  : وحدات احسب الطاقة بـ

 ( مليون إلكترون فولت 86 01 ×  682   -  جول 06 01×  1,142)                                                                                                                                   
................................................................................................................................................................................................................................... .....

........................................................................................................................................................................................................................................ 
 

 

 

 .النيوترونات  مثل البروتونات و :لنواة نيوكليونات توجد داخل ا -

 .  كبيرة كهربيةو هى قوى  تنافرقوى  بعضها الموجبة و البروتوناتتوجد بين  -

 . ضعيفة جذبوهى قوى  مادى تجاذبقوى  بعضهاو  النيوكليوناتتوجد بين  -

 التنافرمع قوى  يمكن أن يتعادل لاصغيراً جداً بعضها بين النيوكليونات و  المادى التجاذبمقدار قوى  -

ذلك يستحيل تماسك النيوكليونات داخل النواه إلا بوجود قوى أخرى تعمل عضها لب و بين البروتونات الكهروستاتيكى

 "  القوية النووية القوة"  ىهالنيوكليونات و هذه القوى  ههذ ترابطعلى 

 

 
 

خصائص القوة النووية :  

 .قوى قصيرة المدى  -1

 .  لا تعمتد على طبيعة النيوكليونات -2

 . هائلة ىقو -3

 .اة رغم وجود قوى تنافر بداخلها تماسك مكونات النو: علل 

 .التى تعمل على ترابط النيوكليونات داخل النواة و هى أكبر من قوى التنافر  لوجود القوى النووية و : ـج

 .لنووية بالقوة النووية القوية  تسمى القوى ا: علل 

 . فتتغلب على قوى التنافر الكربى بينها لأنها قوة هائلة تعمل على اندفاع النيوكليونات و اقترابها أكثر من بعضها  : ـج

 . لا تعمتد القوى النووية على طبيعة النيوكليونات : علل 

 .رون ـ نيوترون  نيوت        بروتون ـ نيوترون      بروتون ـ بروتون   :تية  لأنها واحدة من الأزواج الآ : ـج
 

 

 

 العلاقة بين  الماد    الطاقة

 

 

 Nuclear Forces القوى النو ةة

 

 

 .النيوكليونات داخل النواة  تماسكقوى تعمل على 
 

 القوةة القوى النو ةة
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 طاقة الترابط النووى

131 

 طاقة الترابط النووى

131 

 

 

 

 ط النو ىبطاقة الترا

 .هى الطاقة اللازمة لربط مكونات النواة و التغلب على قوى التنافر بين البروتونات الموجبة و بعضها 
 

 مصدر طاقة الترابط النووى
 

تربط  إلى طاقةتحول ت و التى حيث يساهم كل نيوكليون بجزء من كتلته)  مكوناتهاكتلة  عن النواةفى كتلة  النقص

 ( .مكونات النواة مع بعضها 

 كل نواة من أنوية العناصر لها كتلتان : 

 . و هى كتلة النواة بعد تماسك مكوناتها " الوزن الذرى "  فعليةكتلة  -1

 . مجموع كتل النيوكليونات المكونة لهاو هى " حسابية "  نظريةكتلة  -2

  ًمجموع كتل النيوكليونات المكونة لها  أقل منكتلة النواة بعد تماسكها دائما. 

 .المكونة لها  النيوكليونات الكتلة الفعلية للنواة دائماً أقل من مجموع كتل: علل 

 .حسب قانون أينشتين  تربط مكونات النواة لى طاقة إالنقص فى الكتلة يتحول  لأن :جـ 
 

 طريقة حساب طاقة الترابط النووى
 

 (  . N) و عدد النيترونات (   Z) نحدد عدد البروتونات -1

     :كالآتى كتل النيوكليونات داخل النواة  عنحسب مجمو -2

 [ كتلة النيوترون ×عدد النيوترونات + كتلة البروتون × عدد البروتونات   ]

  :فى الكتلة كالآتى  النقص نحسب -3

  ــ الكتلة الفعلية مجموع كتل النيوكليونات = النقص فى الكتلة

 : كالآتى  BEب طاقة الترابط النووى نحس -1

  u  ×131بوحدة  فى الكتلة نقصال=  MeVبوحدة  طاقة الترابط النووى

  : تدريب

 احسب طاقة الترابط النووى بوحدات الجول و المليون الكترون فولت لنواة ذرة الهيليوم 
4

2 Heذا علمت أن الكتلة الفعلية لنواه ذرة إ

 . على الترتيب u     ، 1,00866 u 1,00728  النيوترون و البروتونمن  كلاًكتلة  و  u 4,00151 يليوماله

                                                                                                                                                               (28,27 MeV  - 4,52  x 10-12 J  ) 
........................................................................................................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................................................................................................ 

 

ملاحظة :   

 الكتلة الحسابية  ـ  =الكتلة الفعلية  :    للنواة من العلاقة حساب الكتلة الفعليةيمكن 
 

 

 

ملاحظة :   

  + ة الفعليةالكتل =  النواة كتلة مكونات:  لنواة من العلاقة ا مكوناتكتلة حساب يمكن 

 

 

 Nuclear Binding Energy ىالنو  طاقة الترابط
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 ( ذ. ك. و 0,11266 ترونوكتلة النيو     ذ. ك. و   0,11982كتلة البروتون   )                                              :  مسائل متنوعة

  احسب طاقة الترابط النووى فى ذرة الأكسجين (1
17

8 O  ذ . ك . و  11,6600إذا علمت أن الكتلة الذرية للأكسجين. 

  احسب كتلة مكونات ذرة الكربون (2
12

6 C ذ وأن طاقة الترابط النووى في ذرة الكربون . ك . و  12,1ة لها إذا علمت أن الكتلة الفعلي

 ف. أ . م  16,211

 احسب الكتلة الفعلية لذرة الهيليوم  (3
4

2 He ف .أ.م 21,13إذا علمت أن الطاقة التى تربط مكونات نواة ذرة الهيليوم. 

  احسب كتلة مكونات ذرة الألومنيوم (1
27

13 Al  ذ وأن طاقة الترابط النووى التي تربط مكونات .ك.و 21,663إذا علمت أن وزنها الذرى

 .ف.أ.م 180,2نواة ذرة الألومنيوم هى 

  ذ احسب طاقة الترابط النووى لنواة ذرة الحديد. ك. و  00,80إذا علمت أن الوزن الذرى للحديد يساوى  (0
56

26 Fe . 

 ذ . ك. و 1,603ة نواكتلة مكونات ال ذ و.ك.و 1,663احسب طاقة الترابط النووى لعنصر الليثيوم علماً بأن الكتلة الفعلية لنواة الليثيوم  (0

 
 

 

  شعاعى إنشاط  ليس لهالزمن و  بمرورذرته نواة  لا تتغيرعنصر  : العنصر المستقر. 

  شعاعى إالزمن من خلال نشاط  بمرورحل نواة ذرته عنصر تن : العنصر غير المستقر. 

 .عن الحد اللازم لإستقرارها فيه يزيد عدد النيترونات عنصر  : أو                                
  لاقة بيانية بين عدد النيوتروناتع عند رسمN  ( رأسى المحور على ال) و عدد البروتونات P ( محور على ال

البيانى يأخذ شكل خط  الرسم الجدول الدورى فقإن ىأنوية ذرات العناصر المستىرة و الموجودة فقلجميع و ذلك  (فقىى الأ

 خط ينحرف قليلًا تىع قريبة أو على العناصرأنوية جميع نلاحظ أن  N = Zيمثل عند رسم خط و لأعلى ينحرف قليلًا  

 . N = Z  الذى يمثل الخط عنلأعلى 

  (محور أفقى ) و عدد البروتونات ( محور رأسى ) انية بين عدد النيوترونات علاقة بي : منحنى الإسلقراي
 الإستقرار ملاحظات على حزام 

  عدد لىإتكون النسبة بين عدد النيوترونات  (عدد النيوترونات  =البروتونات عدد ) نوية العناصر الخفيفة المستىرة أ -1

 (  . 1:  1,35) لى إسبة تدريجياً حتى تصل و تزداد تلك الن (  1:  1 )البروتونات كنسبة 

 عن الحد اللازم لإستىرارها  النيتروناتفقيها عدد  يزيدالعناصر التى  -2

 لكى و غير مستقرةغالباً  هىالإستىرار و  حزامل الأيسرتىع على الجانب 

 يسمى جسيم  إلكترون سالبلى بروتون و إ النيوتروناتتحول أحد يتستىر  

) بيتا  
 داخل  البروتونات عدد لىإالنسبة بين عدد النيوترونات  فقتتعدل ( 

 .الإستىرار  نواتها لتىترب من حزام

 عن الحد اللازم لإستىرارها تىع  البروتوناتفقيها عدد  يزيدالعناصر التى  -5

  ون ولى نيترإ البروتوناتول أحد تحيو لكى تستىر  غير مستقرةغالباً  هىالإستىرار و  حزامل الأيمنعلى الجانب 

)بوزيترون يسمى جسيم  موجبإلكترون  
 داخل نواتها  البروتونات عدد لىإالنيوترونات النسبة بين عدد  فقتتعدل ( 

 .الإستىرار  حزاملتىترب من 

 تستىر يمكن أنو  غير مستقرةلباً غا هى الإستىرار حزام أعلىيكون موضعها  كبيراً عددها الذرىالعناصر التى  -4

 (   .  )و يرمز لها بالرمز (  نيترون  2بروتون و  2) (  ) بإنبعاث دقيىة ألفا 

 Nucleus Stability ا  اسلقراي النو

 

 

 N = Z  الإستقرار حزام

 Z وناتبروتالعدد 

ت 
نا
رو

وت
ني
 ال

دد
ع
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  لاحظ : 

  كواركاتصغر تسمى يتكون من جسيمات أولية أ بروتونأن أى ( مان يل ى جمور) م أثبت العالم 1964فى عام  -1

 .(    1/3 -هاالأخرى شحنة كل من الثلاثة ، +    2/3منها  ثلاثهشحنه ) أنواع  6 اتعدد الكوارك -2

 اتأنواع الكوارك
   علوىu   –   (بديع ) ساحر c   –  قمى t                       2/3شحنة كل منها  + 

   سفلىd   –   غريب  s  –    قاعى b                               شحنة كل منها- 
1/3     

 . البروتونتركيب  : مثال

ربية و تفسر الشحنة الكه d كوارك سفلى u  +1 كوارك علوى 2  ( d , u ,u )ثلاثة كواركات يتكون من إرتباط

 بأنها مجموع شحنات الكواركات الثلاثة المكونة له Qpالموجبة للبروتون 

                                                                        d                   u                   u 

                                   : ة نشحال

2/3  +           +       2/3  +            +       - 
1/3     =  + 1 

 

 .تركيب النيوترون  : مثال

ربية و تفسر الشحنة الكه d كوارك سفلى u  +2 كوارك علوى 1  ( d , d ,u )يتكون من إرتباط ثلاثة كواركات

  بأنها مجموع شحنات الكواركات الثلاثة المكونة له Qnون روتالمتعادلة للني

                                                                       d                   d                   u 

                                   : ة نحشال

2/3  +           +          - 
1/3             +       - 

1/3     =   0 
 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  Quarkالتوايك 

 

 

 . النيوكليونات جسيمات أولية لا توجد منفردة و تتكون منها جميع

 
. 

  التوايجات

من  من استكثر بك فلن يٌقل ، و من اهتدى بك فلن يٌضل ، و اللّهم من اعتز بك فلن يٌذل ، و
من  من استنصر بك فلن يٌغلب ، و من استغنى بك فلن يٌفتقر ، و استقوى بك فلن يٌضعف ، و

بك فقد هٌدى إلى صراط من اعتصم  من جعلك ملاذاً فلن يٌضيع ، و توكل عليك فلن يٌخيب ، و
 ......... . مجيرا ،  إنك كنت بنا بصيرا  كن لنا مٌعيناً و نصيرا ، و مستقيم ، اللّهم فكن لنا ولياً و

 أحب ثلاثة و حبى لثلاثة أشد :  قال تعالى فى حديثه القدسى
حبى للفقير الكريم أشد ، أحب الفقير المتواضع و حبى للغنى المتواضع أشد ، أحب الشيخ الطائع و أحب الغنى الكريم و 

أبغض الفقير البخيل و بغضى للغنى البخيل أشد ، أبغض : و أبغض ثلاثة و بغضى لثلاثة أشد . حبى للشاب الطائع أشد 
 .و بغضى للشيخ العاصى أشد الغنى المتكبر و بغضى للفقير المتكبر أشد ، أبغض الشاب العاصى 
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 . ساهمت فى تطوير معلوماتنا عن الذرة و تركيبها كشف ظاهرة النشاط الإشعاعى من الكشوف الهامة التى -

 .  النشاط المصحوب بإنطلاق إشعاع معناهاالنشاط الإشعاعى  ظاهرة -

  . م  1896أوائل عام " هنرى بيكوريل " اكتشف هذه الظاهرة العالم  -
  .م   1898هذا الإسم مدام كورى عام النشاط الإشعاعى ظاهرة أطلق على أول من  -

ز على معرفة طبيعة الإشعاعات المنطلقة من المواد الباحثين يتركعند إكتشاف ظاهرة النشاط الإشعاعى كان اهتمام  -

 : المشعة و مقارنة خواصها و ذلك عن طريق 

 . اختبار قدرة تلك الإشعاعات على النفاذ خلال المواد  -1

 . تلك الإشعاعات تأثير كلًا من المجالين المغناطيسى و الكهربى على  -2

بيتا & ألفا : نطلق من المواد ذات النشاط الإشعاعى الطبيعى هى أنواع من الإشعاعات ت 3أن هناك أظهرت التجارب  -

 . جاما & 

  إشعاعات ألفا   : 

 . نيوترون 2بروتون و  2من عبارة عن دقائق مادية تتكون  -

  إشعاعات بيتا   
 : 

 دقائق مادية تشبه فى خواصها الإلكترونات  -
0

1 eو الشحنة من حيث الكتلة و السرعة  . 

  إشعاعات جاما   : 

 .لا تحمل شحنة ليس لها كتلة و ( ليست دقائق مادية ) موجات كهرومغناطيسية  -

 .كبيرة  ها كبير و طاقتهاتردديكون ك ولذل موجى قصير جداًال هاطول -

   . لإستقرارها عن الطاقة اللازمة زائدة ة العناصر التى تكون طاقتها خرج من أنويت -

 جاما بيتا ألفا المقارنة

 طبيعتها
تشبه نواة دقائق مادية 

  الهيليوم

 تشبه الإلكتروندقائق مادية 

 

و موجات كهرومغناطيسية 

 ليست جسيمات مادة 

 مرات كتلة البروتون 4 الكتلة
  كتلة الإلكترونتساوى    

 ( كتلة البروتونمن 1/1800 ) 
 ليس لها كتلة

 النفاذالقدرة على 
 كراس تمنع ورقةفضعيفة 

 نفاذها 

 ألومنيومريحة شفمتوسطة 

 تمنع نفاذها  mm 5 سمكها

فتستطيع النفاذ عالية جداً 

رصاص سمكها ريحة شمن 

 .لكن شدتها تقل  سنتيمترات

الإنحراف بالمجال الكهربى و 

 المغناطيسى
 لا تنحرف كبيرانحراف  رصغيانحراف 

 الوسطذرات القدرة على تأين 

  الذى تمر فيه
 ةالإشعاعات قدر قلأ لفاأمن  ةأقل قدر لها قدرة قوية

   نواة ذرة الهيليوم فى تركيبها تشبه ألفادقيقة : علل 
4

2 H .      نيوترون 2بروتون و  2لأنها تتكون من  :جـ  . 

 . لأنها موجات كهرومغناطيسية و ليست جسيمات مادية  :جـ                                                  . بيتا غير مشحونةيقة دق: علل 

 . لا العدد الكتلى لا يتغير العدد الذرى و ذرة العنصر المشع من نواةبيتا دقيقة خروج : علل 

 . مادية  لأنها موجات كهرومغناطيسية و ليست جسيمات :جـ 

 النشاط الإشعاعى و التفاعلات النووية 
 Radioactivity & Nuclear Reaction 

 
 

 الفصل الثانى
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 .أيام   8فترة عمر النصف لليود المشع يساوى  :ماذا يقصد بقولنا أن : س 
 .أيام  8 الإنحلال الإشعاعى يساوى لى نصف عددها الأصلى نتيجةإنوية اليود أأن الزمن الذى يتناقص فيه عدد  : ـج

  :مثال

ر احسب عم إشعاع فى الدقيقة 02نشاطها الإشعاعى  دقيقة أصبح 081إشعاع فى الدقيقة وبعد مرور  081كمية من عنصر مشع تعطى 

 . النصف له

  : الحل

021      
فترة أولى

 01      
فترة ثانية

           01          
فترة ثالثة

     01 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  :تدريب

 . سنة 28ت أن فترة عمر النصف له سنة إذا علم 00ما يتبقى منه بعد مرور  كتلةجم احسب  0عنصر مشع كتلتة  -1

 .سنة احسب كتلته الأصلية  26جم بعد  3سنوات يتبقى منه  1عنصر مشع فترة عمر النصف له  -2

 .دقيقة  26من كتلة عنصر مشع إذا كانت فترة عمر النصف له %  10الزمن اللازم لتفتيت احسب  -3

 .جم فى مدى يومين فما هو عمر النصف له  18,10جم تحلل منه  26عنصر مشع كتلته  -1

 .بعد مرور يومين  منهللمتبقى النسبة المئوية  احسبساعة  12عمر النصف له جم  36كتلته عنصر مشع  -0

 

 

 

 غير تركيب أنوية ذرات العناصر المتفاعلة و تذرات العناصر و ينتج عنها  أنوية داخل النوويةالتفاعلات تحدث  -

 . ذرات عناصر جديدة تكوين أنوية 

عن طريق إلكترونات المستويات الخارجية لذرات العناصر المتفاعلة العناصر  ذراتبين  يةكيميائالتحدث التفاعلات  -

 .  العناصر المتفاعلةتركيب أنوية ذرات فى غير ت عنهاج ينتو لا 
 

 اللفاعلات النو ةة اللفاعلات التيميائية

 . تتم عن طريق مكونات أنوية الذرات . تتم عن طريق إلكترونات المستوى الخارجى

 .خر أو نظير آلى عنصر إغالباً ما يصاحبها تحول العنصر  . خرآلى عنصر إلا ينتج عنها تحول العنصر 

 .نظائر العنصر الواحد تعطى نواتج مختلفة   . نظائر العنصر الواحد تعطى نفس النواتج

 .هائلة  االطاقة الناتجة عنه .صغيرة  االطاقة الناتجة عنه

 

  Half - Lifeعمر النصف 

 

 

 . عدد أنوية العنصر المشع إلى نصف عددها الأصلى عن طرق الإنحلال الإشعاعى الزمن الذى يتناقص فيه

 

  عمر النصف

الزمن 

 الكلى

 فترة عمر  

 النصف

 عدد

  الفترات

  021  المدة الكلية                          

 دقيقة 01=            =       =              عمر النصف 

 0    الفترات    عدد                      

  Nuclear Reactionsاللفاعلات النو ةة 
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 أنواع التفاعلات النووية

 ( .عنصرى ال) التحول النووى  -8.                                             التحول الطبيعى للعناصر -0

 .الإندماج النووى  -4                                  .                     الإنشطار النووى  -3

 التحول الطبيعى للعناصر  Natural Transmutation : 
 

 اللحول الطبيعى للعناصر 

 .و إشعاع بيتا أألفا لى نواة أخرى بإنبعاث إشعاع إغير مستقرة  متحولة صر ذرة عنة انول ىتغير تلقائ
 

 أو أسفله  الإستقرار أعلى منحنىالعناصر التى تقع  لأنوية ذراتالتحول  يحدث هذا : لاحظ: 

 .عن العنصر الأصلى  4بمقدار  الكتلىو العدد  2بمقدار للعنصر الناتج  الذرىالعدد  لليق  ألفاخروج جسيم  : أولًا

      :عنصر الثوريوم نواة تحول إلى تلاليورانيوم ذرة ألفا من نواة خروج دقيقة   :مثال

                                                                                      
4

2 He    +   
234

90 Th                       
238

92 U  

 ( .عدد النيوكليونات ) الكتلىالعدد  يتغير لاو  1للعنصر الناتج بمقدار  الذرىالعدد  يزيدخروج جسيم بيتا  : اًثاني

      : نيتروجينعنصر النواة تحول إلى تل كربون المشعالذرة ا من نواة بيتخروج دقيقة   :مثال

                                                                                             
0

1 e  +   
14

7 N                       
14

6 C  

 .   2  بمقدار ىالعدد الذر و  4  بمقدار ىينقص العدد الكتلمن نواة عنصر مشع ألفا  دقيقةخروج عند : علل 

   . نيوترون  2بروتون و  2ه نواة ذرة الهيليوم فهى تتكون من بتشلأن ألفا  :جـ 

 .و لا يتغير العدد الكتلى  1بمقدار   الذرى للعنصر الناتجالعدد  اددزيمن نواة عنصر مشع  بيتا دقيقةخروج عند : علل 

 . بروتون فيزيد العدد الذرى واحدلى يتحول إأحد النيوترونات لأن  :جـ 

 

 التحول النووى العنصرى  Nuclear Transmution : 
 

 تفاعلات اللحول النو ى

 .تسمى القذيفة و الأخرى تسمى الهدف و تم تسريعها يتم بين نواتين إحداهما ت تتفاعلا
 

 : النووىالتحول تفاعل خطوات  

  طاقتهامن النواة المركبة  ذات طاقة عالية ثم تتخلصة غير مستقرة مركب تتكون نواةتم قذف الهدف بالقذيفة المناسبة في

 . تكون نواة عنصر جديدفت لى وضع الإستقرارإ لكى تعودالزائدة 

 لاحظ : 

 .لى عناصر أخرى إالنووى تتحول العناصر المتفاعلة  التحولفى  -

 .السيكلترون  وجراف فاندال: مثل  نووية معجلاتيتم تسريع القذيفة بواسطة أجهزة تسمى  -

 :من أمثلة القذائف النووية  -

     البروتون
1

1 H            ، الديوتيرون 
1

1 H       دقيقة ألفا    ،  
4

2 He       ،    النيوترون 
1

0 n  (ل القذائفأفض ) 
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فى  لفاأ دقائقنه عند مرور أكتشف احيث  م1919عام أول من أجرى تفاعل نووى صناعى كان العالم رذرفورد  -

و مستقرة  غيرهذه النواة  " نواة مركبة"  الفلورتمتزج بنواة النيتروجين مكونة نواة ذرة  افإن دقيقة ألف النيتروجينغاز 

تتحول و سريع  بروتون فيخرج منها لى وضع الإستقرارلتعود إ الزائدةالطاقة من  ةالمركبالنواة  تتخلصفعالية  طاقتها

 : أكسجينإلى نواة ذرة 

   ]                  :  الأولىالخطوة 
18

9 F *]                     
4

2 He   +   
14

7 N                     

           :  الثانيةالخطوة 
1

1 H    +     
17

8 O                      [ F * 
18

9 ]                                         

 تحفظ جيداً التحول النووىتفاعلات أمثلة ل

 : نلى نواة الماغنسيوم عند قذفها بقذيفة البروتوإل نواة الألومنيوم تحو -1

                                         
4

2 He      + 
24

12 Mg           [   
28

14 Si *]                   H 
1

1   +  Al 
27

13                     
 

 :لى نواة الصوديوم عند قذفها بقذيفة الديوتيرون إتحول نواة الماغنسيوم  -2

                                         
4

2 He      +   
24

11 Na         [ Al * 
28

13 ]                      
2

1 H+    
26

12 Mg                     
 

 :لى نواة التريتيوم عند قذفها بقذيفة النيوترون إتحول نواة الليثيوم  -3

                                                                                    
4

2 He  +      
3

1 H                    n 
1

0   +   Li 
6

3                     

 ملحوظة هامة : 

 .حفظ الشحنة و حفظ المادة و الطاقة : النووية يجب مراعاة قانونى عند موازنة المعادلات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإنشطار النووى  Nuclear Fission : 
 

  الإنشطاي النو ى

 .تفاعل نووى اتين متقاربتين فى الكتلة نتيجة لى نوإانقسام نواة ثقيلة 
 

 :  مثال

هو نظير غير مستقر لا تزيد  و 236ول إلى نظير اليورانيوم بقذيفة نيوترون تتح 235عند قذف نواة ذرة يورانيوم 

 . نيوترون  3أو  2و عدد  Y , Xثانية بعدها تنشطر نواته إلى نواتين  12-10ة حياته عن فتر

                  n 
1

0 3 or2     +    Y     +   X                 [U
236

92 ]                        n 
1

0    +  U
235

92                         

 

 

 .لابد من تساوى مجموع الأعداد الكتلية فى طرفى المعادلة 

. 

  قانون حفظ الكتلة  و الطاقة 

 .تساوى مجموع الأعداد الذرية فى طرفى المعادلة  لابد من

. 

قانون حفظ الشحنة  
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 لاحظ : 

 . النووى  شظايا الإنشطار+ عدد من النيوترونات : ينتج عن عملية الإنشطار النووى  -

يمكن أن تنتج عن  نواة وليدة مختلفة 90حوالى  فيوجد لإحتمالاتلها العديد من ا"    Y , X" شظايا الإنشطار  -

 : الإنشطار و من النواتج الشهيرة للتفاعل الإنشطارى الباريوم و الكريبتون طبقاً للمعادلة 

                                            n 
1

0 3 or+  2   Kr
92

36  +Ba                          n 
1

0    +  U
235

92                           

جديدة  235يورانيوم  أنويةفإنها تعمل على إنشطار  مناسبةإذا كانت سرعة النيوترونات الناتجة من عملية الإنشطار  -

 و يطلق على هذا  235أخرى من اليورانيوم  أنويةتقوم بنفس العملية السابقة فتشطر يوترونات لينتج عدد كبير من الن

 .  التفاعل المتسلسلالنوع من التفاعلات الإنشطارية اسم 

 .عل الإنشطارى بالتفاعل المتسلسل يسمى التفا: علل 

 . ملية الإنشطارعستمرار إلأن النيوترونات الناتجة تستخدم كقذائف جديدة مما يضمن  :جـ 

 .كقذيفة فى التفاعلات النووية الصناعية  يفضل إستخدام النيوترون:علل 

 .ون فلا يتنافر مع مكونات النواة لأنه غير مشح :جـ 

 للللل ااتيا الملفاعل الشر ط دة ث 

 . الحجم الحرج  =عملية الإنشطار اليورانيوم المستخدم فى أن يكون حجم 

  اللازمة إحداث تفاعل إنشطارى متسلسل  235مية اليورانيوم ك   :  الحجم الحرج. 
 . ببدء تفاعل جديد ن واحد ناتج من كل تفاعل إنشطارى يقوم فيها نيوترو 235كمية من اليورانيوم :   أو 
 .  يحدثلا فإن التفاعل المتسلسل  : الحجم الحرج أقل منالمستخدم  235إذا كان حجم اليورانيوم  -

 . فإن التفاعل المتسلسل يحدث بمعدل بطئ  : الحجم الحرج =المستخدم  235جم اليورانيوم إذا كان ح -

        : من الحجم الحرج أكبر بكثيرالمستخدم  235إذا كان حجم اليورانيوم  -

 . القنبلة الإنشطارية  كما يحدث فىإنفجار سريع مما يؤدى إلى حدوث فإن التفاعل المتسلسل يحدث بمعدل 

 فتر  عمل القنبلة الإنشطايةة ؟؟ هىما   

 نتج عنه طاقة حرارية اعل انشطارى متسلسل فى وقت قصير يث تفن النيوترونات لإحداكبر عدد مإستخدام أ :جـ 

  .تتزايد بإستمرار التفاعل ضخمة 

 
 

 

 .جراؤه فى قنبلة نووية اعند اجراؤه فى مفاعل نووى و لا يمكن التحكم فيه عند  يمكن التحكم فى التفاعل المتسلسل  -

  : عن طريق  التحكم فى التفاعل المتسلسل للحصول على طاقة فقط دون حدوث إنفجار يتم فى المفاعل النووى -

 لأن لها خاصية  الكادميوممن ذلك بإستخدام قضبان ناتجة من التفاعل المتسلسل و التحكم فى عدد النيوترونات ال

 . امتصاص النيوترونات

 ؟ نلحت  فى معةل اللفاعل النو ى فى المفاعل النو ىجيف : س   

 .حيث يقل معدل التفاعل كلما أدخلت القضبان داخل المفاعل  الكادميوممن خلال التحكم فى وضع وعدد قضبان  :جـ 
 

 

 

 

 

  Nuclear Reactorالمفاعل النو ى  

 

 

اللّهم إنى أعوذ بك من القسوة و الغفلة و الذلة و المسكنة ، و أعوذ بك من الكفر و الفسوق و الشقاق 
 .        و السمعة و الرياء ، و أعوذ بك من الصمم و البكم و الجذام و الحذام و سيئ الأسقام
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 النووى الإندماج  Nuclear Fussion : 
 

   الإنةماج النو ى 

 .كوين نواة أثقل تفاعل نووى يتم فيه دمج نواتين خفيفتين لت
 

 :  مثال

و يتحول هذا  ين فإن كتلة نواة الهيليوم تقل عن مجموع كتلتى الديوترون هيليوملتكوين نواة عند دمج نواتى الديوتيرون 
 :طبقاً للمعادلة مليون إلكترون فولت  3,3لى طاقة قدرها إالفرق فى الكتلة 

                                                  +  3,3 MeV n 
1

0   
3

2 He  +                        H 
2

1    +        
2

1 H                     

 لاحظ : 

 .لى ملايين الدرجات إوم حيث تصل درجة الحرارة داخل الشمس و النجتحدث العديد من التفاعلات الإندماجية  -

 .الإندماج النووى هو مصدر الطاقة المدمرة للقنبلة الهيدروجينية  -

 .فى المختبرات  و لذلك يصعب تحقيق الإندماجدرجة مطلقة  107 درجة حرارة عالية لىإالتفاعل الإندماجى يحتاج  -

 
 

 

 .عة و الزراعة و البحث العلمى المواد المشعة فى الطب و الصناتستخدم  -

 .الطاقة النووية الهائلة لإنتاج الطاقة الكهربية فى محطات القوى الكهربية تستخدم  -

 المواد المشعة فى الطب  

 

 :تستخدم فى علاج السرطان بطريقتين هما 

 . ى فتقتل خلاياهإلى مركز الورم السرطان 137أو السيزيوم  60 الكوبلتنظير أشعة جاما الناتجة من توجه  -

 . السرطانيةالمشع فى الورم السرطانى بهدف قتل الخلايا  226تغرس إبر من الراديوم  -

  المواد المشعة فى الصناعة 

 

 .لى فى بعض خطوط الإنتاج تستخدم أشعة جاما فى التحكم الآ

 .لى فى عملية صب الصلب المنصهر  اشرح كيف تستخدم أشعة جاما فى التحكم الآ: س 

 .عند أحد جوانب ألة الصب  137أو السيزيوم  60 الكوبلتنظير يوضع مصدر لأشعة جاما مثل  -1: جـ 

 . جاماشعاعى يستقبل أشعة إخر كاشف يوضع فى الجانب الآ -2     

 .يقاف عملية الصب إفيتم تطيع الكاشف استقبال أشعة جاما لى أبعاد معينة لا يسإعندما تصل كتلة الصلب  -3     

  اعةالزيواد المشعة فى الم

 

 :تستخدم أشعة جاما فى 

 .ها من التلف و إطالة فترة تخزينها منتجات النباتية و الحيوانية لحمايتتعقيم ال -

 .تعقيم ذكور الحشرات للحد من انتشار الأفات  -

نتاج نباتات أكثر الصالح منها لإ تيارخو اث طفرات بالأجنة مختلفة من أشعة جاما لإحدا تعريض البذور لجرعات -

 .نتاجية و أكثر مقاومة إ

 
 

 الإسلخةامات الللمية للإشعاع  

 

 

 نعه من دخول الجنة إلا أن يموت      من قرأ آية الكرسى عقب كل صلاة لم يم
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  ث العلمية مجال الأبحاالمواد المشعة فى   

 

 :فى العديد من الأبحاث العلميةو التى تستخدم المشعة  فى تحضير العديد من النظائر البحثيةمفاعلات النووية تستخدم ال

 تتبع الإشعاعات الصادرة من هذه المواد لمعرفة بات ثم ساسية التى يستخدمها النوضع مواد مشعة فى المواد الأ:  مثال

 .تتبع أثره بات كإدخال ماء به أكسجين مشع و دوراتها فى الن

 

 

 : بصفة عامة يوجد نوعان من الإشعاع 

  الإشعاع المؤةن

 .إشعاع  الذى يحدث تغيرات فى تركيب الأنسجة التى تتعرض له 

 

 . و الأشعة السينية جاما أشعة بيتا وأشعة فا و لأأشعة   : من أمثلة الإشعاع المؤةن

 .الإشعاعات المؤينة بهذا الإسمتسمى : علل 

 .لى تأين المواد التى تتصادم معها إلأنها تؤدى  :جـ 

 :أضراي الإشعاع المؤةن 

  خلية مما يؤدىى المكون الأكبر لأ و الذى يعتبر لى تأين جزيئات الماءإتؤدى الإشعاعات المؤينة الساقطة على الخلية 

 .حداث بعض التغيرات الجينية إتلاف الخلية و تكسير الكروموسومات و إلى إ : على المدى القريب -1

 لى الأورام إمنع أو تأخر انقسام الخلية أو زيادة معدل انقسامها مما يؤدى  –موت الخلية لى إ : على المدى البعيد -2

لى الأجيال التالية و تكون النتيجة ظهور مواليد جديدة إة تنتقل وراثياً حدوث تغيرات مستديمة فى الخلي –السرطانية 

 .مختلفة عن الأبوين المنتجين 
 

 الإشعاع غير المؤةن 

 .يحدث تغيرات فى تركيب الأنسجة التى تتعرض له  لاإشعاع  الذى 

 

  :  من أمثلة الإشعاع غير المؤةن

 الأشعة فوق  –الحمراء  الضوء و الأشعة تحت –( و الميكروويف الهاتف المحمول  من تننبعث) اشعاعات الراديو 

 .أشعة الليزر  –البنفسجية 

 : أضراي الإشعاع غير المؤةن

  معاناةلى تغيرات فسيولوجية فى الجهاز العصبى ينتج عنها إالإشعاعات الصادرة من أبراج الهاتف المحمول تؤدى  -1

 .أعراض إعياء  –دوخة  –فقدان الذاكرة  –صداع ال :من مناطق القريبة من الأبراج سكان ال

 .أمتار   6رج الهاتف المحمول عن لا تقل المسافة بين المساكن و بأنه يجب أاتفق العلماء : علل : س 

 .منه لحماية السكان من من أضرار الإشعاعات الصادرة من تلك الأبراج آلأن هذه المسافة  :جـ 

 رتفاع إلى إلهاتف المحمول لها مجال مغناطيسى و كهربى يؤثر على الخلايا بالإضافة شعاعات الراديو الناتجة من اإ -2

 .درجة الحرارة نتيجة امتصاص الخلايا للطاقة 

 .الركبتين يؤثر على الخصوبة بوضعه على ( اللاب توب ) لمحمول استخدام الحاسب ا -3

 ثاي الضاي  للإشعاع لآا

 

 


