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البنية النووية :-

تتكون النواة من نوعين من الجسيمات هما:-
)البروتونات وهي جسيمات موجبة الشحنة , خصائصها مماثلة لنواة ذرة الهيدروجين, 1

).Z  يرمز لها بالرمز (
)النيوترونات : وهي جسيمات متعادلة الشحنة ( ليست مشحونة)  وكتلتها مساوية لكتلة2

)N البروتون تقريبا,رمزها (

ويطلق على البروتونات والنيوترونات معا اسم ( النيوكليونات) , ويرمز لعدد النيوكليونات في
  . A= N + Z ) ويسمى العدد الكتلي حيث A النواة بالرمز ( 

                                                              = العدد الكتلي = عدد البروتونات + عدد النيوترونات
ولذلك يكتب رمز أي عنصر بالرمز :          

                                                             = العدد الذري = عدد البروتونات

 = عدد النيوتروناتN= A - Zوليجاد عدد النيوترونات في النواة  فان :     

مثال: 

هي ذرات للعنصر نفسه بحيث تتساوى في عددها الذري وتختلف في عددها الكتلي وتتشابه في خصائصها النظائر:
الكيميائية ( أي أنها تختلف في عدد نيوتروناتها ).

) نظائر الهيدروجين : 1أمثلة:        

وتختلف هذه النظائر في نسبة وجودها في الطبيعة 
حيث وجد ان نظير الهيدروجين      أكثر وجودا في
 الطبيعة من نظائره الخرى  كما ان نظير الكربون 

       أكثر وجودا في الطبيعة من نظائره الخرى.

) نظائر الكربون:2

ملحظة: بعض النظائر يتم إنتاجها صناعيا.
* نظرا لصغر حجم كتل الجسيمات الذرية فانها تقاس بوحدة تسمى وحدة الكتلة الذرية , ويرمز لها بالرمز (و.ك.ذ)

        من كتلة ذرة نظير  الكربون        .* وحدة الكتل الذرية : وتعرف بانها 

كغم . 1.66X 10 -27 ) و . ك . ذ = 1إذن ( 

والجدول التالي يبين الكتل
 السكونية لمكونات الذرة

 بوحدات القياس المختلفة:
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بعض خصائص النواة:

* قام رذرفورد بقذف صفائح فلزية مختلفة بجسيمات الفا, وافترض أن نوى ذرات الفلز كروية الشكل وتوالت التجارب
عقب رذرفورد والتي أظهرت أن معظم الذرات شكلها كروي.

 * بما ان النواة شكلها كروي , يمكن حساب نصف قطر النواة من العلقة: 

 : العدد الكتليA م       X 10 -15 1.2 : ثابت = 5                                                                        حيث : نق

1س

 وبما ان النواة كروية الشكل فان حجمها يعطى بالعلقة التالية :   حجم النواة:   

                              لكن:                                                                                               

 ) , وبما ان كتلة النواة ايضا تتناسب طرديا معA   مما يعني ان حجم النواة يتناسب طرديا مع عدد النيوكلونات فيها ( 
 )A.فانه يمكننا القول بان كثافة النواة ثابتة لجميع العناصر تقريبا ( 

الثبات } اثبت ان كثافة النواة ثابتة لجميع العناصر{ 
 

p  كA  X كتلة البروتون الواحد  = Xكتلة النواة = العدد الكتلي     لكن 

وبالتالي: وحجم النواة        

 

2



الفيزياء علمي/صناعي

   الفيزياء النووية                             
====================================================

) وعلى اعتبار ان كتلة البروتون = كتلة النيوترون ,ب ) وكتلة البروتون ( كA إذا كان العدد الكتلي لنواة عنصر ما ( 2س
جد الصيغة الرياضية لكل مما يلي:

) كثافة النواة3) حجم النواة                              2) كتلة النواة التقريبية                                  1

 الحل: 
  كA  X كتلة البروتون الواحد = X) كتلة التقريبية للنواة = العدد الكتلي 1

) بما ان النواة كروية الشكل فان :   2

                              لكن                              

3                                     (

   
                

.....................................................................................................................................................
3س

3



الفيزياء علمي/صناعي

   الفيزياء النووية                             
====================================================

 4س

......................................................................................................................................................
5س

6س

......................................................................................................................................................
 7س

.......................................................................................................................................................
  استقرار النواة 

  كيف تفسر ترابط مكونات النواة في حيز صغير جدا رغم ان شحنة البروتونات موجبة الشحنة , وحسب قانون كولوم8س
فهذا يعني أنها يجب ان تتنافر؟.(كيف تحافظ النواة على تماسكها بالرغم من وجود قوة تنافر كهربائية بين بروتوناتها؟.)

ج:   ان السبب في ذلك يعود لوجود قوى تمسك مكونات النواة وهي القوى النووية.   

* يوجد نوعان من القوى داخل النواة ,قوة كهربائية وقوة نووية.

* القوى النووية: هي قوة تجاذب تنشأ بين النيوكليونات المتجاورة بغض النظر عن شحنتها ( أي ل تعتمد على ما هية
النيوكلونين المتجاذبين سواء كان( بروتون – بروتون) أو (بروتون – نيوترون ) أو ( نيوترون – نيوترون ).

* مميزات قوة الربط النووي ( خصائص القوى النووية ) 
4
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 تكون اكبر ما يمكن بين نيوكليونين عندما يكون البعد بينهما هي قوة تجاذب مقدارها كبير و قصيرة المدى 
)1.4x10-15م) تقريبا وتصبح قوة التنافر الكهربائية بين بروتونين في نواة أكبر من القوة النووية اذا زاد البعد بينهما الى 

اربعة اضعاف هذا المقدار,ل تعتمد على نوعية النيوكليونين المتجاذبين.

* ملحظة : النيوترونات ل تنشا بينها ال قوة نووية فقط.
     * للقوى النووية دور مهم في استقرار النواة , حيث تصنف النوى 

    الى قسمين:
نوى مستقرة                       ب) نوى مشعة ( غير مستقرة))1

* يمثل المنحنى المجاور العلقة بين عدد البروتونات وعدد النيوترونات
 للنوية المستقرة (منحنى الستقرار).

* تشير النقاط الزرقاء الى النوى المستقرة وتظهر في نطاق ضيق يسمى
 نطاق الستقرار.

*يمثل عدد النيوترونات في النواة عامل مهما في استقرارها وذلك لن
 النيوترونات متعادلة كهربائيا فتتاثر بالقوة النووية فقط.
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ملخص

......................................................................................................................................................
 9س

. قوة تجاذب كبيرة جدا في المقدار.1
. قوة قصيرة المدى ل تظهر ال في النواة.2
. ل تعتمد على ماهية ( نوعية ) او ( شحنة ) النيوكليونين المتجاذبين.3

 10س

ج: 

.....................................................................................................................................................
 11س

ج:

....................................................................................................................................................
 12س

......................................................................................................................................................
 13س
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 14س

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

طاقة الربط النووية

......................................................................................................................................................
 15س

.....................................................................................................................................................
 *
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ملحظات: 
تعتبر طاقة الربط النووي منعكسة أي لو تم تزويد هذه النواة بنفس الطاقة ( ط ) التي غادرت النواة ستتفكك.)1
اذا طلب السؤال اقل طاقة يجب اعطائها للنواة حتى تتفكك..... يقصد احسب طاقة الربط النووية.)2
 .931    نضرب ∆ك بـ MeVاذا طلب السؤال الطاقة بوحدة )3
 .931اذا طلب السؤال الطاقة بوحدة و.ك.ذ ل نضرب بـ )4

أسئلة وأمثلة 
 , MeV 1000 =     اذا علمت ان طاقة الربط لـ            16س

 , ايهما اكثر استقرارا MeV 1500وطاقة الربط لـ           = 
 ؟.Y   ام النواة Xالنواة

الحل : نجد اول طاقة الربط النووية لكل نيوكليون ثم نقرر.
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 17س
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......................................................................................................................................................
 18س

ج: 

 19س

.
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  20س

...................................................................................................................................................
21س

 يمثل المنحنى المجاور العلقة بين طاقة الربط النووية لكل
 نيوكلون والعدد الكتلي لمجموعة من العناصر هي

) X , Y , Z , W اعتمادا على المنحنى اجب عن السئلة . (
التالية :

)أي هذه العناصر أكثر استقرارا ؟. ولماذا؟.1
)أي هذه العناصر اكثر قابلية للنشطار وايها اكثر قابلية 2

للندماج عند احداث تفاعل نووي؟.
)؟.X) احسب طاقة الربط النووية لنواة العنصر (3

الجواب:
) , لنه يمتلك أكبر Y) العنصر الكثر استقرارا هو العنصر (1

معدل طاقة ربط نووية , وزيادة طاقة الربط تزيد من استقرار 
العنصر.

).Z) , والعنصر الكثر قابلية للندماج هو (W) العنصر الكثر قابلية للنشطار هو ( 2

 / نيوكليون.X = 8 MeV) طاقة الربط لكل نيوكلون للعنصر 3
 العدد الكتليxاذن : طاقة الربط = طاقة الربط لكل نيوكلون 

 =                      8x 200 = 1600 MeV
......................................................................................................................................................

 ) من تفاعل نووي فاحسب النقص في كتلة الوقود النووي بالكيلوغرام)؟.22.5x10 25 MeV  اذا تولدت طاقة (22س
الحل:  يجب تحويل الطاقة الى وحدة الجول.

 22.5x10 25 MeV = 22.5x10 25 x 10 6 x1.6 x10 – 19          ط = 
 =                                            36x10 12.جول 

                                    2 سx كغم = ∆ك جول              ط 
36x10 12 جول = ∆ك x 9x 10 16 = 4  ←  ∆كx10 – 4.كغم 
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ملحظة: 
{ النواة) – ك ن . كN + ب . كZ              يمكن حساب كتلة النواة (الدقيقة) من:- ∆ك = } ( 

              حيث (∆ك ): طاقة الربط النووية بوحدة (و.ك.ذ)
...............................................................................................................................................

 ) مليون إلكترون فولت فاحسب طاقة الربط 5  إذا كانت طاقة الربط لكل نيوكليون في نواة الهيليوم            يساوي( 23س
      النووية للنواة؟.

  في الجدول المجاور طاقة الربط النووية لثلثة24 س
 انوية,اعتماد على البيانات المبينة في الجدول. اجب

 عما يلي؟.

) أي النوية الكثر استقرارا ؟.ولماذا؟.1
الجواب:العنصر           الكثر استقرارا ,لن طاقة الربط

                                  لكل نيوكلون له هي الكثر

)احسب كتلة النواة  (          )؟.2
الجواب:

......................................................................................................................................................
) و.ك.ذ فاجب عما ياتي:27  اذا علمت ان كتلة نواة عنصر المغنيسيوم             تساوي ( 25س

احسب طاقة الربط النووية بوحدة و.ك.ذ .)1
احسب نصف قطر نواة العنصر .)2
ما عدد كل من البروتونات والنيوترونات في نواة هذا العنصر .)3

 
 الجواب:

     15  ,  12) 3 م                      3.6x10 – 15)  2  و.ك.ذ              0.2172) 1 
......................................................................................................................................................

   احسب معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكلون بوحدة (اللكترون –فولت) لذرة       , اذا علمت  ان:26س
 و.ك.ذ  ؟.1.0087=  نيوترون و.ك.ذ ,  ك1.0073 =  بروتون و.ك.ذ ,    كLi = 7.016            ك 

                                                                                                                 
 /نيوكلون)MeV 5.4131                                                                                               الجواب:( 
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النشاط الشعاعي:

 الشعاع المنبعث يتالف من ثلثة انواع , وهي:-

 ) : جسيمات موجبة الشحنة  تتكون من بروتونين ونيوترونين  وهي تماثل نوى هيليوم          .α الفا ( ) جسيمات1
e  -1 ) : جسيمات سالبة الشحنة وتتكون من إلكترونات  β) جسيمات  بيتا (2

 ) وهي فوتونات ذات طاقة عالية( تردد كبير), وليس لها شحنة وتعتبر جزء من الطيفγ) أشعة غاما (3
الكهرومغناطيسي.

    
*  (مصدر هذه الشعاعات هو نوى العناصر غير المستقرة)

 اذكر قوانين الحفظ الربعة التي يجب ان تتحقق في الضمحلل ؟.27س

) قانون حفظ الكتلة –الطاقة.1
) قانون حفظ الزخم.2
) قانون حفظ العدد الكتلي.3
) قانون حفظ الشحنة(العدد الذري).4

اضمحلل الفا

14
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   يمكن التعبير عن اضمحلل الفا بالمعادلة التالية:- عملية إضمحلل الفا:-
).2) والعدد الذري ينقص بمقدار (4اي ان العدد الكتلي ينقص بمقدار (

................................................................................................................................................
 تضمحل نواة اليورانيوم(            ) إلى ثوريوم(            )  باعثة جسيم الفا , اكتب معادلة موزونة تعبر عن28س

الضمحلل ؟؟

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

اضمحلل بيتا

   * تميل بعض النوى الى بعث جسيم بيتا لتتحول الى نواة أكثر استقرارا وتسمى هذه العملية اضمحلل بيتا , وهناك
نوعان من جسيمات بيتا التي تنبعث من النواة .
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*اضمحلل بيتا السالبة:- ( اللكترونات) 

يمكن التعبير عن هذا الضمحلل بالمعادلة النووية التالية:-

أي يبقى العدد الكتلي ثابتا ويزداد العدد الذري واحدا , أي يزداد عدد البروتونات واحدا ويقل عدد النيوترونات واحدا .
*

* ويتم ذلك حسب المعادلة التالية (معادلة تحلل النيوترون)

.....................................................................................................................................................
( البوزيترون).  اضمحلل بيتا الموجبة 

* يطلق على جسيم بيتا الموجب اسم ( البوزيترون).
   البوزيترون: هو جسيم له نفس خصائص اللكترون ال ان شحنته موجبة .

*

*

* ويتم التعبير عن تحلل البروتون بالمعادلة التالية:-

* أما انبعاث جسيمات بيتا الموجبة ( البوزيترونات) فيتم التعبير عنها بالمعادلة التالية:-

16
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  اي يبقى العدد الكتلي ثابتا وينقص العدد الذري واحدا , اي يزداد عدد النيوترونات واحدا وينقص عدد البروتونات واحدا
بحيث يبقى العدد الكتلي ثابتا.

....................................................................................................................................................
 ما سبب انبعاث البوزيترون من النواة؟. 29س

جـ - نتيجة تحلل البروتون إلى نيوترون وبوزيترون.
....................................................................................................................................................

 ما الفرق بين اللكترون والبوزيترون؟. 30س
ج:- البوزيترون جسيم مشابه لللكترون في جميع خصائصه عدا انه ( البوزيترون ) موجب الشحنة أما اللكترون سالب

الشحنة.
....................................................................................................................................................

 هل يمكن لنواة العنصر ان تطلق جسيم الفا وجسيم بيتا معا؟. 31س
ج:- ل يمكن ذلك.

.......................................................................................................................................................
 ما المقصود بالنيوترينو؟.32س

ج:- هو جسيم ذو كتلة صغيرة جدا اصغر من كتلة اللكترون ( يمكن اعتبارها صفر ) ومتعادل كهربائيا وينتج عن تحلل
البروتون.

....................................................................................................................................................
 ما الجسيمات التي تنتج عن تحلل كل من البروتون والنيوترون؟. 33س

) نيوترينو3) بوزيترون          2) نيوترون    1ج:- ينتج عن تحلل البروتون  : 
) ضديد نيوترينو3) الكترون     2) بروتون       1      ينتج عن تحلل النيوترون  : 

.....................................................................................................................................................
اضمحلل غاما
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عملية إضمحلل غاما:

ونلحظ ان النواة التي تشع غاما ل يتغير عددها الكتلي ول عددها الذري , لذلك ل تتحول الى نواة عنصر آخر.

* مثال على اضمحلل غاما:-
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(      ) لجسيمالمجاور اشعاع نواة عنصر البورونيمثل الشكل 34س

بيتا بطريقتين للوصول الى نواة الكربون        المستقرة, معتمدا على
الشكل اجب عما يلي:-

أكتب معادلة موزونة لشعاع ذرة البورون وتحولها مباشرة لنواة)1
 الكربون في الطريقة الولى؟.

)فسر انبعاث أشعة غاما في الطريقة الثانية؟.2

)ما مقدار طاقة كل من (جسيم بيتا, أشعة غاما) في الطريقة الثانية؟.3

ما التغير الذي يحدث على كل من العدد الذري و العدد الكتلي لنواة غير مستقرة اذا:-35س
أطلقت دقيقة الفا)1
بعثت اشعة غاما)2
اطلقت جسيما بيتا)3

......................................................................................................................................................
 36س

.....................................................................................................................................................
 37س
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  38س

  أكمل المعادلت النووية التالية:-39س

.....................................................................................................................................................
أكمل المعادلت النووية التالية مع ذكر اسم الدقيقة ( الدقائق) المنبعثة عن كل تفاعل بالكلمات:  40س
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إجابات اسئلة الفصل الثامن
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السؤال الثاني:
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