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:تذكير  -

 رمز النواة
𝑋𝑍

𝐴

𝐴 = 𝑁 + 𝑍

A ترونات((ی)بروتونات + ن النوياتأو  وناتیالعدد الكتلي ) عدد النكل. 
Z  عدد البروتونات(.   أو العدد الشحنيالعدد الذري( 
N  تروناتیالنعدد 

𝑋𝑍 النظائر
 𝐴′   , 𝑋𝑍

    𝐴
 .تروناتیفي العدد الكتلي وبالتالي في عدد الن بعضها عن تل وتخ الذري العدد نفس اــذرات له هي 

𝐗𝟏  (Soddy ) قانون سـودي  وويــفاعل نــمعادلة ت +𝐙𝟏

 𝐀𝟏 𝐗𝟐 =𝐙𝟐

 𝐀𝟐 𝐗𝟑 +𝐙𝟑

 𝐀𝟑 𝐗𝟒𝐙𝟒

 𝐀𝟒

𝐴𝐴1  إنحفاظ عدد النويات + 𝐴2 = 𝐴3 + 𝐴4

𝑍𝑍1  إنحفاظ عدد الشحنة + 𝑍2 = 𝑍3 + 𝑍4

 يو معادلة التحول النو  النشاط الاشعاعي

𝐴   یمیز الأنوية الثقیلة 𝛂النشاط الاشعاعي  > وينتج عنه  200
𝐻𝑒 2  یلیو إصدار نواة اله

4 𝑋 =𝑍
 𝐴 𝑌𝑍−2

 𝐴−4 + 𝛼2
4

 𝑋 =𝑍
𝐴 𝑌𝑍−2

 𝐴−4 + 𝐻𝑒2
4

 

 هترونات وينتج عنییمیز الأنوية الغنیة بالن−𝛃النشاط الاشعاعي 
𝑒−1   لكترونإانبعاث 

0 𝑁 =0
1 𝑃1

1 + 𝑒−1
0𝑋 =𝑍

𝐴 𝑌𝑍+1
A + 𝑒−1

0

 هیمیز الأنوية الغنیة بالبروتونات وينتج عن+𝛃النشاط الاشعاعي
𝑒+1   البوزيترونانبعاث 

0𝑃1
1 = 𝑁 0

 1 + 𝑒+1
0𝑋 =𝑍

𝐴 𝑌𝑍−1
A + 𝑒+1

0

 

نتقال النواة من حالةإ هنتج عنيو  رومغناطیسیةكه طبیعةمشحون ذو  غير إشعاع وه   𝛾 النشاط الاشعاعي  
مثارة إلى حالة أقل طاقة

𝑋∗ =𝑍
𝐴 𝑋𝑍

A + 𝛾0
0

𝑁(𝑡) قص الاشعاعي التنا

𝑁(𝑡) = 𝑁0𝑒−λ tN(t) نوية المتبقیة  في اللحظةعدد الأ t 
N0 0=بتدائیة  في اللحظةنوية الإعدد الأ  t

𝑚(𝑡) = 𝑚0𝑒−λ tm(t) كتلة العینة المتبقیة  في اللحظة t

m0 0=بتدائیة  في اللحظةكتلة العینة  الإ  t

𝑛(𝑡) = 𝑛0𝑒−λ tn(t) كمیة المادة المتبقیة في اللحظة t 
n0 0=بتدائیة  في اللحظةكمیة المادة  الإ  t

𝑁′(𝑡) = 𝑁0(1 − 𝑒−λ t)N'(t) المختفیة   نويةعدد الأ
𝑚′(𝑡) = 𝑚0(1 − 𝑒−λ t)m'(t)  كتلة العینة المختفیة
𝑛′(𝑡) = 𝑛0(1 − 𝑒−λ t)n'(t) ة المختفیةكمیة الماد 

𝑛 =
𝑁

𝑁𝐴

N ...... عدد الدقائق أوالذرات أو النويات
NA 6.023    عدد أفوغادرو × 1023

𝐴(𝑡)النشاط الاشعاعي   

 (Bq)  قدر بالبكريلو ي .الواحدة الثانیةو عدد التفككات التي تحدث في همشعة  لعینةالنشاط الإشعاعي  𝐴(𝑡) النشاط الإشعاعي تعري 

𝐴(𝑡) = −
𝑑𝑁(𝑡)

𝑑𝑡

𝐴(𝑡) = 𝜆 𝑁(𝑡) A(t) نشاط العینة  في اللحظة t

𝐴0 = 𝜆 𝑁0 A0  0=في اللحظة الإبتدائينشاط العینة  t

𝐴(𝑡)  = 𝜆 𝑁(𝑡)       ⟹      𝐴(𝑡) = 𝜆 𝑁0 𝑒−𝜆𝑡     ⟹        𝐴(𝑡) = 𝐴0 𝑒−𝜆𝑡
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𝑡 = 0 → 𝑁 = 𝑁0

𝑡 = 𝑡1 = 𝑡1/2 → 𝑁 = 𝑁1 =
𝑁0

2

𝑡 = 𝑡2 = 2𝑡1/2 → 𝑁 = 𝑁2 =
𝑁1

2
=

𝑁0

22

𝑡 = 𝑡3 = 3𝑡1/2 → 𝑁 = 𝑁3 =
𝑁2

2
=

𝑁0

23

… 

𝑡 = 𝑡𝑛 = 𝑛𝑡1/2 → 𝑁 = 𝑁𝑛 =
𝑁0

2𝑛

 الوحدة القانونعري ت
و أثابت النشاط الاشعاعي 
 λثابت التفكك 

 .بالزمنيتعلق بطبیعة النواة ولا يتعلق 
𝜆 =

𝑙𝑛2

𝑡1/2
=

1

𝜏𝑆−1

 یةالثان مقلوب

𝑡1/2زمن نص  العمر 

 هو الزمن اللاز  لتفكك نص  العدد المتوسط
𝑁0نوية المشعة للأ 

2

𝑡1/2 =
ln 2

𝜆
=

0.69

𝜆
= 𝜏. 𝑙𝑛2 

𝑆

یةالثان  

τثابت الزمن 

نوية ن بعض الأأهو الزمن المتوسط لعمر النواة علما 
خرى في مدة زمنیة أمحل في مدة زمنیة طويلة  و ضت

 قصيرة.

𝜏 =  
1

𝜆
= 1.45 × 𝑡1/2 

𝑆

یةالثان  

Nالبیان  اسمم تقاطعτ : هندسیا یمثل ملاحظة = f(t) عنداللحظة  t =  )الشكل المقابل(  مع محور الأزمنة 0

 خيستعمال النشاط الإشعاعي في التأر إ

𝐴(𝑡)البرهان = 𝐴0𝑒−λ t  ⟹
𝐴(𝑡)

𝐴0
= 𝑒−λ t   ⟹  𝑙𝑛

𝐴(𝑡)

𝐴0
= −λ t ⟹  −𝑙𝑛

𝐴0

𝐴(𝑡)
= −λ t 

𝑁(𝑡) = 𝑁0𝑒−λ t  ⟹
𝑁(𝑡)

𝑁0
= 𝑒−λ t   ⟹  𝑙𝑛

𝑁(𝑡)

𝑁0
= −λ t ⟹  −𝑙𝑛

𝑁0

𝑁(𝑡)
= −λ t     أو 

=  𝑡النتیجة
1

𝜆
. 𝑙𝑛

𝑁0

𝑁
 =  

𝑡1/2

𝑙𝑛2
. 𝑙𝑛

𝑁0

𝑁
𝑡   =  

1

𝜆
. 𝑙𝑛

𝐴0

𝐴
 =  

𝑡1/2

𝑙𝑛2
. 𝑙𝑛

𝐴0

𝐴

)خاص بالشعب الرياضیة( التوازن القرني
𝐴 تعري  → 𝐵 → 𝐶  تتفكك نواة  Aفس الوقت تتفكك  نواةوفي ن  B  .
𝐴𝐴(𝑡) القانون = 𝐴𝐵 (𝑡)        ⟹               𝜆𝐴 𝑁𝐴(𝑡) = 𝜆𝐵 𝑁𝐵(𝑡) 

 الطاقة النووية

u 1u وحدة الكتل الذرية =
1

12
𝑚𝐶 =

1

12
∙

𝑀𝐶

𝑁𝐴
=

1

12
∙

12

𝑁𝐴
=

1

6.023 × 1023
= 1.67 × 10−27𝑘𝑔

1رف وحدة الكتل الذرية على أنها تع

12
:ويكون   𝑚𝐶والتي نعتبرها     12من كتلة الكربون   

1𝑒𝑣 (Jeul)  الطاقة ةوحد = 1.6 × 10−19𝐽𝑒𝑢𝑙 1 Mev=1.6X10
-13 

Jeul 1 𝑀𝑒𝑣 = 106 𝑒𝑣 

1u طاقة -تكافؤ كتلة  ⇔ 931.5 𝑀𝑒𝑣 𝐶2⁄



  الوحدة 05: حولات النووية  

3 

 الوحدة القانونتعري 
 طاقة الكتلة

 نشتاين(أ)علاقة 
𝐶 = 3. 108m. s−1 

𝐸0 = 𝑚𝐶2
E0 طاقة الكتلة Jeul(J) 

m الكتلة kg  
C سرعة الضوء في الفراغ m.s

-1
 

𝑚∆ النقص الكتلي = [𝑍. 𝑚𝑝 + (A − Z)𝑚𝑛] − 𝑚(𝑋) 
mp كتلة البروتون  𝑚𝑝 = 1.00728𝑢    
mn لة النیترونكت𝑚𝑛 = 1.00866𝑢    

m(x) كتلة النواة
 طاقة التماسك

𝐸𝑙𝑖𝑏𝑖𝑟é𝑒 الربط( )طاقة = ∆𝑚𝐶2 = [𝑍. 𝑚𝑝 + (A − Z)𝑚𝑛 − 𝑚(𝑋)] × 𝐶2 

طاقة التماسك لكل 
 نیكلیون

𝐸𝑙𝑖𝑏

𝐴
=

∆𝑚𝐶2

𝐴
=

[𝑍. 𝑚𝑝 + (A − Z)𝑚𝑛 − 𝑚(𝑋)] × 𝐶2

𝐴

𝐸𝑙𝑖𝑏 نويةاستقرار الأ

𝐴
> كثر استقرار من النواة المتفككة(.أ)نواة الابن  كثر استقرارأكانت النواة  ⇔ كبرأكلما كانت هذه النسبة    𝟎

𝐗𝟏  طاقة المحررة في تفاعل نووي +𝐙𝟏

 𝐀𝟏 𝐗𝟐 =𝐙𝟐

 𝐀𝟐 𝐗𝟑 +𝐙𝟑

 𝐀𝟑 𝐗𝟒𝐙𝟒

 𝐀𝟒

𝐸𝑙𝑖𝑏 = (𝑚𝑖𝑛𝑖 − 𝑚𝑓𝑖𝑛)𝐶2 𝐸𝑙𝑖𝑏 = ∆𝐸 = [(𝑚(𝑋1) + 𝑚(𝑋2)) − (𝑚(𝑋3) + 𝑚(𝑋4))]. 𝐶2 

𝐸𝑙𝑖𝑏 = (𝐸𝑙𝑓𝑖𝑛
− 𝐸𝑙𝑖𝑛𝑖

)𝐸𝑙𝑖𝑏 = ∆𝐸 = [𝐸𝑙(𝑋3) + 𝐸𝑙(𝑋4)] − [𝐸𝑙(𝑋1) + 𝐸𝑙(𝑋2)] 

 (Aston)ستون أمنحنى   لتحول نووي الطاقويةالحصیلة  
.

−  طاقة الربط یمثل المنحنى تغيرات ستون أمنحنى 
𝐸𝑙

𝐴
Aبدلالة   

∆E <  نوية الطبیعیة.يشمل الأ  المجموعة تحرر طاقة الى الوسط الخارجي.0
 نويةيقارن الاستقرار فیما بين الأ. ∆E >  .الوسط الخارجي منطاقة  تكتسبموعة المج0

ندماجلإانشطار و الإ
𝑈92 .)أكثر إستقرارا( مع تحرير طاقة يحدث فیه انقسا  النواة الثقیلة الى نواتين خفیفتين نشطار النوويالإ

235 + 𝑛0
1 ⟶ 𝑋𝑒54

140 + 𝑆𝑟 + 2 𝑛0
1

38
94  

𝐻1   :     لامث .مع تحرير طاقة ثقل منهماأنواتين لتشكیل نواة  و إنضما ()إلتحا  أ تحادإ يحدث فیه ندماج  النوويالإ
2 + 𝐻1

3 ⟶ 𝐻𝑒2
4 + 𝑛0

1

 نشطارنوية القابة للإالأ         𝑨 > 𝟏𝟖𝟎 
 نوية القابلة للإندماجالأ            𝑨 < 𝟓𝟎 
 𝟓𝟎             نوية المستقرةالأ <  𝑨 < 𝟏𝟖𝟎 
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 في البكالوريابعض المفاهیم 

 أنواع التحولات النووية
 تفككي(  إشعاعي( 
 انشطار 
 اندماج 

 التفكك الاشعاعي الطبیعي
هو ظاهرة عفوية لتفاعل نووي تتحول أثنائه نواة مشعة ) غير مستقرة ( تدعى نواة الأب الى نواة أخرى تدعى نواة الإبن 

 اعات كهرومغناطیسیةأكثر استقرارا، وذلك بإصدار نواة الأب لجسیمات أو اشع
 

ها عشوائیا بل يستعمل مجموعة  منشعاعي هو سيرورة عشوائیة لا تتأثر بالشروط الخارجیة، لا یمكن دراسة تطور التناقص الإ الطابع العشوائي
 نوية لنتكلم عن المتوسط.الأ

  مات واشعاعاتسیلحركیة لمختل  الجتظهر هذه الطاقة على شكل طاقة حرارية بشكل أساسي ترافقها الطاقة ا الطاقة المحررة
 .كهرومغناطسیة

 .γ شعاعإأو  +β أو −β أو  αبن ( وجسیمات من نوع إتتفكك تلقائیا لتعطي نواة أخرى ) نواة )عنصر(غير مستقرة،  عنصر مشع أو النواة المشعة

 طاقة الربط النووي
و الساكنة ألى مكوناتها المعزولة إلنواة الذرة الساكنة لتفكیكها  هاالطاقة الواجب تقدیمأو هي الطاقة اللازمة لتماسك النويات 

 .و هي طاقة تماسك النواةأ
N توضع بجوار الخط البیاني الذي معادلتهنوية المستقرة الأ نوية على المخططكی  توضع الأ = Z. 

 النواة استقرارالأسباب المحتملة لعد  
 عدد كبير من النیكلیونات 
 بروتونات بالنسبة لنیترونات عدد كبير من ال

لماذا تستخد  النیترونات عادة في 
 قذف أنوية الیورانیو 

 (أو شحنتها معدومة متعادلة كهربائیا )غير مشحونة انهتستخد  النیترونات لأ

 القوة النووية القوية
تربط هذه القوة البروتونات و النیترونات مع  بعضها 

ى تماسك النواة و بحیث يكون مدها قصير وتحافظ عل
 إلا كان الانشطار

 الطابع التسلسلي لتفاعل الإنشطار
نشطار النواة الأولى للیورانیو  يعطي نترونات تؤدي إ

لى أنوية جديدة، وهكذا يتسلسل التفاعل إبدورها 
 .نشطارالإ

 مغذى ذاتیا التفاعل تسلسلي
نشطار أخرى إن النترونات المنبعثة تحدث تفاعلات لأ

 .لیة وتكون التغذية ذاتیةوهكذا تتضاع  الأ

𝛌 التحلیل البعدي لثابت التفكك
𝑆−1 

𝛌الجداء  × 𝑡1/2   لا بعد له وبالتالي وحدة  𝛌هي 
[𝜆] =

[𝑙𝑛2]

[𝑡1/2]
=

1

𝑆
= 𝑆−1 

 المفاعل النووي
 بتحقیق تفاعل الانشطار النووي والتحكم فیه. تركیب يسمح 
  مشاكل المفاعلات النووية هي الفضلات النووية نظرا لطول أنصاف الحیاة لبعض العناصر )مثل الیود الذي له من أكبر

1.75)نص  حیاة  × 107𝑎𝑛𝑠) ) لذا تستوجب شروط تخزين خاصة.




