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ا
لكيمياء النووية

                                    
   :الوحدة الأولى                                             

 
 
 
 
 
 
 
 

اقة تُعدّ       ة الط  ووي  ّ أحد من الن  اقة، مصادر أهم  ة في تٌستعمَل حيثُّ الط  ّ عد  ّ:منهاّمجالات 
راعة، الكهرباء، توليد)  ّ والز  ،والط  ب مياه وتنقية ب  ّ(الشّ 

مس داخلَّ يَحدثُّّّّّّ ةٌّ تٌّلاتفاع الش  ّ هائلة، طاقة انطاق يرافقها نووي  مسّتشع  اقة هذه الش   شكل على الط 
ة أمواج ق تترافق كهرطيسي  ّ بتدف  ىّجُسيمات  ياحَّ تُسم  ةَّ الر  مسي  ّ.الش 

ّتزايدّاهتمامّالعالمّبالطاقةّالنوويةّنظراً:ّّّّّ
ّالطاقةّالناتجةّعنّالتحولاتّالنووية.ّلضخامةّكميةّ–1ّ
لأهميتهاّبإنتاجّالنظائرّالمشعةّالتيّتستخدمّفيّمجالاتّعديدةّكالطبّوالزراعةّوتحديدّعمرّالأرضّّ–2ّ

ّوالمستحاثات
 :تركيب النواة             

 اًّبروتوناتّموجبةّالشحنةّونيتروناتّمعتدلةّالشحنةّموجودةّفيّحيزّصغيرّجد تحتويّالنواةّعلى:
ّهوّعددّالبروتوناتّفيّالنواةّ،ّويساويّعددّالإلكتروناتّفيّالذرة : 𝒁 العددّالذري

ّ 𝑵هوّمجموعّعدديّالبروتوناتّوالنيوتروناتّّ:ّ 𝑨العددّالكتليّ
ّكماّهوّممثلّبالشكلّالآتي𝑿𝒁𝑨ّّيرمزّلنواةّالعنصرّبالرمز:

ّ
ّ

ّالعددّالكتليّ=ّعددّالبروتوناتّ+ّعددّالنتروناتّ=ّعددّالنكليوناتّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
ّرمزّنواةّأيّعنصر                                                                  ّ

ّعددّ فيّالذرةّ=ّالإلكتروناتتّفيّالنواةّ=ّعددّالذريّ=ّعددّالبروتوناّددالع                                                         
 الشحنةّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

  

𝑋𝑍
𝐴

 



  مادة الكيمياء                                              0938506843  د. أمجد المحمد              

4 
 

ا
لكيمياء النووية

  
 :أهم الجسيمات النووية                  

ّرموزّبعضّالجسيماتّالنوويةّالجسيماتّالنووية
𝒏𝟎ّنيوترون

𝟏  
𝑯𝟏ّبروتون

𝟏 𝒑𝟏ّأو 
𝟏  

𝑯𝒆𝟐ّجسيمّألفا
𝟒 𝒂𝟐ّأو 

𝟒  
𝒆−𝟏ّجسيمّبيتا

𝟎 𝜷−𝟏ّأو 
𝟎ّّ

𝒆+𝟏ّوزيترونب
𝟎 𝜷+𝟏ّأو 

𝟎  
               

 :خاصيات جسيمات ألفا وجسيمات بيتا و أشعة غاما   
ّ(𝜸)أشعةّغاماّّّ(𝜷)جسيماتّبيتاّّ(𝒂)جسيماتّألفاّّالمقارنة

 تطابقّنواةّالهيليومّّالطبيعة

𝑯𝒆𝟐
𝟒  

ّإلكتروناتّعاليةّالسرعة
𝒆−𝟏
𝜷−𝟏أو𝟎ّّّّ

𝟎ّ
أمواجّكهرطيسيةّ
ّطاقتهاّعاليةّجداًّ

ّالكتلة
افّكتلةّبعةّأضعتساويّأر

ّليسّلهاّكتلةّسكونيةّتساويّكتلةّالإلكترونّديالهدروجينّالعا

ّتحملّشحنةّسالبةّتحملّشحنتينّموجبتينّالشحنة
لاّتحملّ

ّكهربائيةشحنة
التأثيرّبالحقلّ
ّالكهربائي

تنحرفّنحوّاللبوسّالسالبّ
ّلمكثفةّمشحونة

نتحرفّنحوّاللبوسّالموجبّ
ّلاّتتأثرّلمكثفةّمشحونة

لّالتأثيرّبالحق
ّالمغناطيسي

ّتنحرفّبتأثيرّقوةّلورنز
تنحرفّبتأثيرّقوةّلورنزّبجهةّ

معاكسةّلجهةّانحرافّ
ّجسيماتّألفا

ّلاّتتأثر

السرعةّ
بالنسبةّلسرعةّ

ّالضوء
𝟎. 𝟎𝟓 𝐜 𝟎. 𝟗 𝒄 ّتساويّسرعةّالضوء𝑪ّ

𝑪 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎. 𝒔−𝟏 

ّأكبرّمنّنفوذيةّجسيماتّألفاّضعيفةّالنفوذية
ةّأكبرّمنّنفوذي
ّجسيماتّبيتا

ّتأينّالغازات
تأينّالغازاتّالتيّتمرّمنّ

ّخلالها
أقلّقدرةّعلىّتأيينّالغازاتّ

ّمنّجسيماتّألفا

أقلّقدرةّعلىّتأيينّ
الغازاتّمنّجسيماتّ

ّبيتا
نستطيعّ
ّإيقافها

بصفيحةّسميكةّمنّّبصفيحةّالمنيومّبورقّمقوى
ّالرصاص
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 :الاستقرار النووي                

ّملّالذيّيحددّالاستقرارّالنوويمنّهوّالعا
𝑵  قارنّالنسبةّّ
𝒁

𝑵للنوىّالمستقرةّبالخطّالبيانيّالذيّيمثلّالنسبةّّ

𝒁
= 𝟏ّ

𝑵  ماّالعلاقةّبينّالنسبةّ
𝒁

ّللنوىّالمستقرةّوغيرّالمستقرةّالتيّلهاّالعددّالذريّنفسه
 أستنتجّّ

𝑵  لا هو النسبة العامل الذي يحدد فيما اذا كانت النواة مستقرة أم _ 
𝒁

 
𝑵في العناصر المستقرة ذات الأعداد الذرية الصغيرة تكون النسبة  _

𝒁
≅ 𝟏 

𝑵 تكون النسبة الكبيرةفي العناصر المستقرة ذات الأعداد الذرية 

𝒁
> 𝟏 

𝑵  النسبة   _
𝒁

𝑵لنظير غير مستقر لا تساوي النسبة 

𝒁
 لنظير مستقر  

 .النشاط الإشعاعيإلى نوى أكثر استقراراً من خلال عملية تدعى مستقرة تلقائياً وتتحول النوى غير ال
 
 

 مواقع نوى نظائر طبيعية :شكل يمثل
 

ضمن منطقة النوى المستقرة تقع : حيث
وغير المستقرة تقع حزام الاستقرار تسمى 

 خارجه
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 (النشاط الإشعاعي الطبيعي)أنواع التحولات النووية                  
واة داخل تَحدث ة غير الن  لات المستقر  ة تحو  لة نووي   استقراراًّ أكثر أُخرى نواة إلى متحو 

واة، خارج جسيماتّقلاانط :يرافقها  ة أمواج شكل على طاقة وانطاق الن   .كهرطيسي 
لات أثناء دوماًّ يتحققّ:ملاحظة ة التحو  ي العدد مصونية النووي  ّ.الكتلي والعدد الذر 

نو
تّال

ولا
تح
ال

شا
الن
ةّ)

وي
ي
يع
طب

يّال
عاع

لإش
طّا

)ّ

ّتحولّمنّالنوعّبوزيترونّ–2ّّتحولّمنّالنوعّبيتاّ–ّ                                1

ّتعريف
وى في يَحدث  حزام فوق تقع التي الن 
ل نتيجة الاستقرار ّبروتون إلى نيوترون تحو 

𝒏𝟎
𝟏 → 𝑯𝟏

𝟏 + 𝒆−𝟏
𝟎  

وى في يحدث  حزام حتت تقع التي الن 
ل نتيجة الاستقرار ّنيوترون إلى بروتون تحو 

𝑯𝟏
𝟏 → 𝒏𝟎

𝟏 + 𝒆+𝟏
𝟎  

𝑿𝒁ّمعادلة
𝑨 → 𝒀𝒁+𝟏

𝑨 + 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝑿𝒁

𝑨 → 𝒀𝒁−𝟏
𝑨 + 𝒆+𝟏

𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
𝑻𝒉𝟗𝟎ّمثال

𝟐𝟑𝟏 → 𝑷𝒂𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟏 + 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝑪𝟔
𝟏𝟏 → 𝑩𝟓

𝟏𝟏 + 𝒆+𝟏
𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

ّتحولّمنّالنوعّألفاّ–4ّّالأسرّالإلكترونيّ–ّ                                3

ّتعريف
 

وى في يَحدث  حزام تحت تقع ال تي الن 
 لإطلاق كافية طاقة تملك ولا الاستقرار،
واةُّ تَلتقط حيث بوزيترون،  من وناًّإلكترّالن 
حابة ة الس   ليرتبط بها المحيطة الإلكتروني 
ل ببروتون 𝑯𝟏ّنيوترون فيشك 

𝟏 + 𝒆−𝟏
𝟎 → 𝒏𝟎

𝟏ّ

وى في يحدث أن يمكن  عددها يزيد ال تي الن 

يّ  ر  واة تُطِلق حيث ،ّ  𝟖𝟑 عن الذ   جسيم الن 
𝑯𝒆𝟐ّّألفا

𝟒ّ

𝑿𝒁ّمعادلة
𝑨 + 𝒆−𝟏

𝟎 → 𝒀𝒁−𝟏
𝑨 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝑿𝒁

𝑨 → 𝒀𝒁−𝟐
𝑨−𝟒 + 𝑯𝟐

𝟒 𝒆 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
𝑹𝒃𝟑𝟕ّمثال

𝟖𝟏 + 𝒆−𝟏
𝟎 → 𝑲𝒓𝟑𝟔

𝟖𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝑹𝒂𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟔 → 𝑹𝒏𝟖𝟔

𝟐𝟐𝟐 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

 :مقارنة بين جسيم بيتا و البوزيترون              
ّالبوزيترونّجسيمّبيتاّارنةالمق

موقعّالنواةّبالنسبةّلحزامّ
ّتحتّحزامّالاستقرارّفوقّحزامّالاستقرارّالاستقرار

ّتنحرفّنحوّاللبوسّالسالبّتنحرفّنحوّاللبوسّالموجبّالتأثرّبالحقلّالكهربائي
 :سلاسل النشاط الإشعاعي              

 

ل واة تتحو  ة الن  ة وفق المشع  لات عد  ة تحو  ة نواة إلى لتصل متسلسلة نووي   نشاط سلسلة تُدعى مستقر 

ّ.إشعاعيّ 
𝑼𝟗𝟐تبدأّباليورانيومّّالسلسلةّالأولى:ّ–1ّ

𝑷𝒃𝟖𝟐،ّوتنتهيّبالرصاص𝟐𝟑𝟖ّّ
𝟐𝟎𝟔ّ

𝑻𝒉𝟗𝟎تبدأّبالثوريومّّالسلسلةّالثانية:ّ–2ّ
𝑷𝒃𝟖𝟐،ّوتنتهيّبالرصاص𝟐𝟑𝟐ّّ

𝟐𝟎𝟖ّ
𝑼𝟗𝟐تبدأّباليورانيومّّالثالثة:السلسلةّّ–3ّ

𝑷𝒃𝟖𝟐،ّوتنتهيّبالرصاص𝟐𝟑𝟓ّ
𝟐𝟎𝟕ّ

ّ
ّ  

 الثوريومّسلسلة
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 تطبيقات ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ 
𝑻𝒉𝟗𝟎تتحولّنواةّالثوريومّّّ–1ّ

𝑷𝒂𝟗𝟏إلىّنواةّالبروتكتينيوم𝟐𝟑𝟏ّّّ
تلقائياًّ،ّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرة𝟐𝟑𝟏ّّ

ّعنّهذاّالتحولّمحدداًّنوعه
ا (                                                                                       ن  ي  وع ب  حول من الن 

𝑻𝒉𝟗𝟎ّ)ت 
𝟐𝟑𝟏 → 𝑷𝒂𝟗𝟏

𝟐𝟑𝟏 + 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

إلىّنواةّالبورّالمستقرّبإطلاقهاّبوزيترونّ،ّاكتبّالمعادلةّالنووية𝑪𝟔𝟏𝟏ّّّّنواةّالكربونّالمشعّتتحولّ–2ّ
ّ.المعبرةّغنّهذاّالتحول

                                                                                                                                         ّ𝑪𝟔
𝟏𝟏 → 𝑩𝒓𝟓

𝟏𝟏 + 𝜷+𝟏
𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

𝑲𝒓 𝟑𝟔  إلىّنواةّالكربتونّّ 𝑹𝒃تتحولّنواةّالروبيديومّّ–3ّ
عندماّتأسرّأحدّإلكتروناتّالسحابةّالإلكترونية𝟖𝟏ّ

ّالمحيطةّبهاّ،ّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتحول
                                                                                                                                         ّ𝑹𝒃𝟑𝟕

𝟖𝟏 + 𝒆−𝟏
𝟎  → 𝑲𝒓𝟑𝟔

𝟖𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
 
𝑹𝒂 𝟖𝟖تتحولّنواةّالراديومّّ–4ّ

اّ،ّاكتبّالمعادلةّالنوويةّبإطلاقهاّجسيمّألفّ 𝑹𝒏إلىّنواةّالرادون𝟐𝟐𝟔ّّ
ّالمعبرةّعنّالتحول

                                                                                                                                         ّ𝑹𝒂𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟔 → 𝑹𝒏𝟖𝟔

𝟐𝟐𝟐 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

ّ
𝑨𝒓𝟏𝟖نواةّعنصرّالأرغونّّّتلتقطّ–5ّ

اكتبّّ 𝑪𝒍إلكتروناًّمنّمدارّداخليّلهاّمتحولةّإلىّنواةّعنصرّالكلور𝟑𝟕ّّ
ّالمعادلةّالمعبرةّعنّهذاّالتحولّالنووي

                                                                                                                                         ّ𝑨𝒓𝟏𝟖
𝟑𝟕 + 𝒆−𝟏

𝟎  → 𝑪𝒍𝟏𝟕
𝟑𝟕 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

ّ
لّ–6ّ ّ اليورانيوم نواة تتحو  𝑼𝟗𝟐 المشع 

𝟐𝟑𝟖 صاص نواة إلى  𝑷𝒃𝟖𝟐 ّ المستقر الر 
𝟐𝟎𝟔  إشعاعيّ  نشاط سلسلة وفق 

ل 𝑼𝟗𝟐ّّّّّّّّّّبالمعادلةّ:ّالممث 
𝟐𝟑𝟖 → 𝒙 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝒚 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚ّ:ّوالمطلوب
ّ 𝒙حسابّعددّالتحولاتّمنّالنوعّألفاّّ–1ّ
𝒚ّحسابّعددّالتحولاتّمنّالنوعّبيتاّّّ–2ّ
ّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالكليةّّ–3ّ
                                                                                                                  ّ𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟖 → 𝑿 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝒀 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

                                                                     ّ∗ 𝟐𝟑𝟖 = 𝟒𝒙 + 𝟎(𝒚) + 𝟐𝟎𝟔 → 𝟐𝟑𝟖 = 𝟒𝒙 + 𝟐𝟎𝟔                           ّ
                                                                     ّ𝟒𝒙 = 𝟐𝟑𝟖 − 𝟐𝟎𝟔 → 𝟒𝒙 = 𝟑𝟐 → 𝒙 = 𝟖                                        
                                                              ّ∗ 𝟗𝟐 = 𝟐𝒙 − 𝒚 + 𝟖𝟐 → 𝟗𝟐 = 𝟐(𝟖) − 𝒚 + 𝟖𝟐                                        
                                              ّ𝟗𝟐 = 𝟏𝟔 − 𝒚 + 𝟖𝟐 → 𝟗𝟐 = 𝟖𝟐 − 𝒚 → 𝒚 = 𝟗𝟖 − 𝟗𝟐 → 𝒚 = 𝟔                   

                                                                                                                 ّ𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 → 𝟖 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝟔 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
 
ّ
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𝑼𝟗𝟐يتحولّاليورانيومّالمشعّّ – 7

𝑷𝒃𝟖𝟐إلىّالرصاصّالمستقر𝟐𝟑𝟓ّّّ
 والمطلوب:𝟐𝟎𝟕ّ

ّيقومّبهاّاليورانيومّحتىّيستقرمنّالنمطّبيتاّالتيّاحسبّعددّالتحولاتّمنّالنمطّألفاّ،ّوالتحولاتّّ–1ّ
ّاحسبّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالكليةّ–2ّ
                                                                                                                  ّ𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟓 → 𝑿 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝒀 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟕 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

           ∗ 𝟗𝟐 = 𝟐(𝟕) − 𝒚 + 𝟖𝟐 → 𝟗𝟐 = 𝟏𝟒 − 𝒚 + 𝟖𝟐                                                                                          ّ∗ 𝟐𝟑𝟓 = 𝟒𝒙 + 𝟐𝟎𝟕 
𝒚 = 𝟗𝟔 − 𝟗𝟐 → 𝒚 = 𝟒                                                                                                           𝟒𝒙 = 𝟐𝟑𝟓 − 𝟐𝟎𝟕 → 𝟒𝒙 = 𝟐𝟖 → 𝒙 = 𝟕 

                                                                                                                  ّ𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓 → 𝟕 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝒀 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟕 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
𝑻𝒉𝟗𝟎احسبّعددّالتحولاتّمنّالنمطّألفاّ،ّوعددّالتحولاتّمنّالنمطّبيتاّعندّتحولّنظيرّالثوريومّّ–8ّ

𝟐𝟑𝟐ّ
𝑷𝒃𝟖𝟐  المشعّإلىّنظيرّالرصاصّغيرّالمشع

 ثمّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالكلية. 𝟐𝟎𝟖
                                                                                                                  ّ𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟐 → 𝑿 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝒀 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟎𝟖 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

   ∗ 𝟗𝟎 = 𝟐(𝟔) − 𝒚 + 𝟖𝟐 → 𝟗𝟎 = 𝟏𝟐 − 𝒚 + 𝟖𝟐                                                                                          ّ∗ 𝟐𝟑𝟐 = 𝟒𝒙 + 𝟐𝟎𝟖 
𝒚 = 𝟗𝟒 − 𝟗𝟎 → 𝒚 = 𝟒                                                                                                         𝟒𝒙 = 𝟐𝟑𝟐 − 𝟐𝟎𝟖 → 𝟒𝒙 = 𝟐𝟒 → 𝒙 = 𝟔 

                                                                                                                  ّ𝑻𝒉𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟐 → 𝟔 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝟒 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟖 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
ّاكملّكلّمنّالتحولاتّالنوويةّالتاليةّثمّحددّنوعّكلّمنها:ّ–9ّ

ّنوعّالتحولّالمعادلةّنوعّالتحولّالمعادلة
𝑩𝒊𝟖𝟑

𝟐𝟏𝟐 → 𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟐 + 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
اّ ن  ي   ب 

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓 → 𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟏 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒

+  𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ا لف 
 
 ا

𝑲𝟏𝟗
𝟒𝟎 + 𝒆−𝟏

𝟎 → 𝑨𝒓𝟏𝟖
𝟒𝟎 + 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
ّ

الاسر 
ي  
رون   الالكت 

𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟗𝟎 → 𝒀𝟑𝟗

𝟗𝟎 + 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

اّ ن  ي   ب 

𝑹𝒏𝟖𝟔
𝟐𝟐𝟎 → 𝑷𝒐𝟖𝟒

𝟐𝟏𝟔 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒

+ 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
ّ

ا لف 
 
 ا

𝑹𝒖 + 𝒆−𝟏
𝟎 → 𝑻𝒄𝟒𝟑

𝟗𝟐 + 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
ّ

سر  الا 
ي  
رون   الالكت 

ّ 
𝑷𝒐𝟖𝟒

𝟐𝟏𝟐 → 𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟖 + 𝑯𝒆𝟐

𝟒

+ 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ا لف 
 
 ا

ّ
ّ

ّ  
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 :تباططاقة الارّّّّّّّّّّّّّّ       

 طاقة إلى الكتلة في النّقص تحوّل بسبب حرّة وهي مكوّناتها كتل مجموع من أصغر النّواة كتلة
𝑬∆  : آينشتاين بعلاقة تُعطى منتشرة = ∆𝒎. 𝒄𝟐 

 
 طاقة تقديم يجب ونيوترونات بروتونات من الأساسيّة مكوّناتها إلى النّواة فصل عند  :       نتيجة

 موجب مقدار وهي النّواة ارتباط طاقة تسمّى تشكّلها أثناء في شرةالمنت للطّاقة مساوية
∆𝑬 = ∆𝒎. 𝒄𝟐 

ّالواحدةّالدلالةّالرمز
∆𝑬 ّالطاقة𝑱 

∆𝒎 = 𝒎𝟐 −𝒎𝟏 
∆𝒎ّّالنقصّفيّالكتلة𝒎𝟐ّّكتلة

 𝑲𝒈ّكتلةّالمكونات𝒎𝟏ّالنواةّ

𝑪 ّسرعةّانتشارّالضوءّفيّالخلاء𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖  𝒎. 𝒔−𝟏 
                                                                         

 تطبيقات                                                                            
 (6)في الكتاب تطبيق     (:1تطبيق )

.𝟔إذاّعلمتّأنّكتلةّنواةّالهيليومّّ 𝟒𝟎𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕ّ
.𝟏وكتلةّالبروتونّتساويّ 𝟔𝟕𝟐𝟔 × .𝟏وكتلةّالنيوترونّتساويّّّّ     𝟏𝟎−𝟐𝟕 𝟔𝟕𝟒𝟗 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕ّ

𝑯𝒆𝟐احسبّالطاقةّالمنتشّةّفيّأثناءّتشكلّنواةّالهليومّّّ–1ّ
𝟒ّ

ّاستنتجّقيمةّطاقةّالارتباطّلنواةّالهليومّ.ّ–2ّ
 الحل :

𝒎𝟏 = (𝟐×𝟏.𝟔𝟕𝟐𝟔×𝟏𝟎
−𝟐𝟕

)+ (𝟐×𝟏.𝟔𝟕𝟒𝟗× 𝟏𝟎−𝟐𝟕 ) = 𝟔.𝟔𝟗𝟓×𝟏𝟎−𝟐𝟕.1 
∆𝒎 = 𝒎𝟐 −𝒎𝟏 = 𝟔. 𝟒𝟎𝟐𝟒 × 𝟏𝟎

−𝟐𝟕 − 𝟔. 𝟔𝟗𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 = 𝟎. 𝟐𝟗𝟐𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝒌𝒈 
 

∆𝑬 = ∆𝒎. 𝒄𝟐        → ∆𝑬 = 𝟎. 𝟐𝟗𝟐𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 × (𝟑 × 𝟏𝟎+𝟖)𝟐                          
∆𝑬 = −𝟐. 𝟔𝟑𝟑𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑱                                                      

ة  .2 اط طاق  ن  اة   ارب  وّ ساوي   الن  مة   ت  ي 
الف  عاكس ب  ارة   وت  ش  ا  ة   ب  ق 

ّ
رة   الطا ش  ت  ∆𝑬 :المن  = +𝟐. 𝟔𝟑𝟑𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑱       

 

 
ّ
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 انية()في الكتاب المسألة الث   (:2تطبيق )     

𝑶𝟖تنقصّكتلةّنواةّالأكسجينّ
𝒎∆  عنّمكوناتهاّوهيّحرةّبمقدار𝟏𝟔ّ = −𝟎. 𝟐𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝒌𝒈 والمطلوب 

𝑪احسبّطاقةّالارتباطّلهذهّالنواةّ)سرعةّانتشارّالضوءّفيّالخلاءّ = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖  𝒎. 𝒔−𝟏)ّّ
ّ

رة   ش  ت  ة  المن  حسب  الطاق 
𝑬∆        ت  = −𝟎. 𝟐𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 × (𝟑 × 𝟏𝟎+𝟖)𝟐 ← ∆𝑬 = ∆𝒎.𝑪𝟐 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ∆𝑬 = −𝟐. 𝟎𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑱_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
ة  _ _ _ _ _ مة  المطلف  ي 

الف  ساوي  ب  اط ت  ن  ة  الارب  ما ان طاق  ارة  وب  الاش  عاكسها ب  رة  وت  ش  ت  ة  المن     _ _ _ _ _ _ _الطاق 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ∆𝑬 = +𝟐. 𝟎𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑱__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

ّ
 ( 7 نشاط)في الكتاب    (:3تطبيق ) 

𝟑𝟖تشعّالشمسّطاقةّمقدارهاّّ × 𝟏𝟎+𝟐𝟕  𝑱ّّّفيّكلّثانيةّ،ّاحسبّمقدارّالنقصّفيّكتلةّالشمسّخلال
𝑪ّثلاثّدقائقّعلماًّأنّ = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖  𝒎. 𝒔−𝟏 

ّ
_ _ _ _ ∆𝒎 =? →  ∆𝑬 = ∆𝒎. 𝒄𝟐 → ∆𝒎 =

∆𝑬

𝑪𝟐
→

−𝟑𝟖×𝟏𝟎+𝟐𝟕×𝟔𝟎×𝟑

(𝟑×𝟏𝟎+𝟖)𝟐
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 
_ _ _ _ ∆𝒎 =

−𝟑𝟖×𝟏𝟎+𝟐𝟕×𝟔𝟎×𝟑

𝟗×𝟏𝟎+𝟏𝟔
= −𝟕𝟔 × 𝟏𝟎+𝟏𝟐𝒌𝒈_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 
 )في الكتاب المسألة الرابعة(  (:4تطبيق )

𝟑𝟖 اذاّكانتّتشعّطاقةّمقدارهاّّ  𝒎𝒊𝒏 𝟕𝟐احسبّمقدارّالنقصّفيّكتلةّالشمسّخلالّ × 𝟏𝟎+𝟐𝟕  𝑱 
𝑪فيّكلّثانيةّ)معّالعلمّأنّسرعةّانتشارّالضوءّفيّالخلاءّ = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖  𝒎. 𝒔−𝟏ّ)ّ

ّالحلّ:

عها( ش  رة  )ت  ش  ت  ة  من  ج  ان الطاق 
ت  سن 

ص ت  𝒎∆ من الن  = −𝟑𝟖 × 𝟏𝟎+𝟐𝟕𝒋. 𝒔−𝟏ّ  ي
 ف 

 
عوض

𝑬∆ّت  = ∆𝒎. 𝒄𝟐 

د ج 
ت 
𝒎∆ ق  = −𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟏𝟏𝒌𝒈. 𝒔−𝟏 ← −𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟕 = ∆𝒎(𝟑 × 𝟏𝟎𝟖)𝟐ّ) ة  وحدة  ن  اب  لال ب  مس خ 

لة  الش  صان كن  ق  ّ)ن 

ي  
مس ف 

لة  الش  صان كن  ق  الي  ن  الن  𝒎∆ّ( intm72) وب  = −𝟏𝟖𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟐𝒌𝒈 ← ∆𝒎 = −
𝟑𝟖

𝟗
× 𝟏𝟎𝟏𝟏 × 𝟕𝟐 × 𝟔𝟎ّّ
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 : عمر النصف للمادة المشعةّّّّّّّّّّّّّّّ 
ّالمشع ّالنظير ّنوى ّنصفّعدد ّتتحول ّأزمنةّّوفيه ّخلال ّإلىّنوىّعنصرّآخر ّإشعاعيّمحدد وفقّنشاط

ّ:متساوية

ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ𝑵
𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟐
  
𝒕𝟏/𝟐
→   

𝑵

𝟒
  
 𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟖
   
 𝒕𝟏/𝟐
→  . . . . ..   ّ

ّ:ّالعددّالكليّللنوىّ(𝑵)حيثّ
ّعمرّالنصفّللمادةّالمشعةعلاقةّحسابّ

𝒕𝟏/𝟐 =
𝒕

𝒏
 

𝒕 ّالزمنّالكلي
𝒏 ّعددّمراتّالتكرار

ّالمشعةبنوعّالمادةّّيتعلقّعمرّالنصف
ّبالحالةّالفيزيائيةّأوّالكيميائيةّأوّالضغطّأوّالحرارةّلاّيتعلقّعمرّالنصف

 (7)في الكتاب تطبيق   (:1تطبيق )
𝟏احسبّالزمنّاللازمّكيّيصبحّالنشاطّالإشعاعيّّّ 𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔 𝟑إذاّعلمتّأنّعمرّالنصفّلعنصرّمشعّ

𝟖
مماّكانّّ

ّعليهّ
الي  :  طط الن  ج من المخ 

𝑵الحل : واض 
𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟐
  
𝒕𝟏/𝟐
→   

𝑵

𝟒
  
 𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟖
ع(        

صر المش  وي العن 
 )عدد الن 

ن 
 
𝒏ا = ة    𝟑 ي  العلاق 

 ف 
 

عوض
( ت  صف  كرار عمر الن  𝒕𝟏 )عدد مرات  ب 

𝟐

=
𝒕

𝒏
د   ج 

ت 
ق 

  ← 𝟑 =
𝒕

𝟑
وات     𝒕شن  = 𝟗  

  
 ( 8)نشاط    (:2تطبيق )

.𝑺𝒓من نظير السترونسيوم    𝒈 𝟏𝟎تحول  يبين المخطط الآتي
 بدلالة الزمن وفق نشاط إشعاعي  𝟗𝟎

 
.𝟐𝟖حددّالكتلةّالمتبقيةّبعدّ                                                                             ّسنة.ّ 𝟖

                                                                  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
                                                                   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

.𝟓𝟕حددّالكتلةّالمتبقيةّبعدّّ                                                                           ّسنة.ّ 𝟔
                                                                 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ّّّ
                                                                _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ّّّ

.𝟖𝟔حددّالكتلةّالمتبقيةّبعدّّ ّسنة.ّ 𝟒
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ّّ_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ّّ_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ّّ_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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 ( 8)تطبيق   (:3تطبيق ) 
𝟏𝟔يبلغّعددّالنوىّفيّعنصرّمشعّ × ّنواةّ 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎يصبحّالعددّّ  𝑺  𝟏𝟓𝟎وبعدّزمنّّ 𝟏𝟎𝟓

𝒕والمطلوب:ّاحسبّ
𝟏

𝟐
      

ّ
ي  :  

ن  طط الا  ج من المخ 
𝟏𝟔الحل : واض  × واة   𝟏𝟎𝟓

 ن 
𝒕𝟏/𝟐
→   𝟖 × واة    𝟏𝟎𝟓

 ن 
𝒕𝟏/𝟐
→   𝟒 × واة   𝟏𝟎𝟓

 ن 
𝒕𝟏/𝟐
→   𝟐 × واة   𝟏𝟎𝟓

 ن 
ن 
 
𝒏ا = ة     𝟑 ي  العلاق 

 ف 
 

عوض
( ت  صف  كرار عمر الن  𝒕𝟏)عدد مرات  ب 

𝟐

= 𝟓𝟎 𝑺 ← 𝒕𝟏
𝟐

=
𝟏𝟓𝟎

𝟑
د   ج 

ن 
ف 
 𝒕𝟏
𝟐

=
𝒕

𝒏
 

 
 سألة الأولى ()في الكتاب الم      (:4تطبيق )

𝑰𝟓𝟑تتحولّنواةّاليودّالمشعّّ
مطلقةّجسيمّبيتاّ،ّعندّمعالجةّمرضىّسرطانّالغدةّّ 𝑿𝒆إلىّنواةّالكزينون𝟏𝟑𝟏ّّ

ّ 𝒅𝒂𝒚𝒔 𝟖المستخدمّالدرقيةّبجرعةّمنهّ،ّفإذاّكانّعمرّالنصفّلليودّالمشعّ
ّالمطلوب:

ّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّالتحولّ–1ّ
 𝒅𝒂𝒚𝒔 𝟐𝟒حسبّالنسبةّالمتبقيةّمنّاليودّالمشعّبعدّاّ–2ّ
ّ

𝑰𝟓𝟑                   .                     1الحل : 
𝟏𝟑𝟏 → 𝑿𝟓𝟒

𝟏𝟑𝟏 + 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
                                                                                                                                                         

           2.𝒏 = 𝟑 ← 𝟖 =
𝟐𝟒

𝒏
 ← 𝒕𝟏/𝟐 =

𝒕

𝒏
صف       كرار عمر الن   عدد مرات  ب 

الي  :  طط الن  𝑵من المخ 
𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟐
  
𝒕𝟏/𝟐
→   

𝑵

𝟒
  
 𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟖
ف           ب   المن 

ة  سن 
ن الت 

 
ة  ا   ن 

𝟏

𝟖
  

 
 )في الكتاب المسألة الثالثة(   (:5تطبيق )

احسبّعمرّالنصفّلعنصرّمشعّفيّعينةّمنهّ،ّاذاّعلمتّأنّالزمنّاللازمّليصبحّعددّالنوىّالمشعةّفيّتلكّ
𝟏العينةّّّ

𝟏𝟔
ّسنةّّ   𝟒𝟖𝟎مماّكانّعليهّيساويّّ

ّالحل:

الي   طط الن  𝑵 من المخ 
𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟐
  
𝒕𝟏/𝟐
→   

𝑵

𝟒
  
 𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟖
  
 𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟏𝟔
صف  هي          كرار عمر الن  ن عدد مرات  ب 

 
𝒏ا = 𝟒 

ة    ي  العلاق 
 ف 

 
عوض

ي  ت 
 ف 

 
عوض

𝒕𝟏ت 
𝟐

= ة   𝟏𝟐𝟎 ← شن  𝒕𝟏
𝟐

=
𝟒𝟖𝟎

𝟒
د   ج 

ت 
𝒕𝟏 ق 
𝟐

=
𝒕

𝒏
 

ّ
ّ  
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 ّ
 أنواع التفاعلات النووية   ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ي(
نع
لص

يّا
عاع

لإش
طّا

شا
الن
ة)
ووي

الن
تّ
علا

فا
الت

ّ

تفاعلّ
ّالالتقاط

ّتفاعلّنوويّيحدثّعندماّتلتقطّالنواةّالقذيفةّالتيّقذفتّبهاّدونّأنّتنقسمّتعريفه

𝑨𝒖𝟕𝟗عندّقذفّنواةّالذهبّالنظيرّغيرّالمشعّّّسؤال
نّتتحولّإلىّنواةّبنيوترو𝟏𝟗𝟕ّ

ّالذهبّالنظيرّالمشعّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّوحددّنوعه
𝒏𝟎ّجواب

𝟏 + 𝑨𝒖𝟕𝟗
𝟏𝟗𝟕  → 𝑨𝒖 𝟕𝟗

𝟏𝟗𝟖 + 𝑬𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

تفاعلّ
ّالتطافر

ّتعريفه
تفاعلّنوويّيحدثّعندماّتتحولّالنواةّالمقذوفةّبجسيمّإلىّعنصرّجديدّ

ّمطلقةّجسيمّآخر

ّؤالس
𝑶𝟖عندّقذفّنواةّالنتروجينّبجسيمّألفاّتتحولّإلىّنواةّالأكسجينّ

𝟏𝟕 مطلقةّّ 
ّبروتونّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّوحددّنوعه

𝑯𝒆𝟐ّجواب
𝟒 + 𝑵𝟕

𝟏𝟒 → 𝑶𝟖
𝟏𝟕 + 𝑯+  𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚𝟏

𝟏  

ّسؤال
𝑯𝒈𝟖𝟎عندّقذفّنواةّالزئبقّ

تتحولّإلىّنواةّالذهبّمطلقةّجسيمّببروتون𝟐𝟎𝟎ّّ
ّألفاّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّالتفاعلّوحددّنوعه

+𝑯ّجواب  𝑯𝒈𝟖𝟎
𝟐𝟎𝟎

𝟏
𝟏 → 𝑨𝒖𝟕𝟗

𝟏𝟗𝟕 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

تفاعلّ
ّالانشطار

ّتعريفه
ةّتفاعلّنوويّتنشطرّفيهّنواةّعنصرّثقيلّإلىّنواتينّمتوسطتيّالكتل

وينطلقّنيوتروناتّسريعةّإذاّأمكنّإبطاؤهاّيمكنّلكلّنيوترونّأنّيشطرّنواةّ
𝑼𝟗𝟐جديدةّمنّّ

ّبعدّالتقاطهّمماّيؤديّإلىّحدوثّتفاعلّمتسلسل𝟐𝟑𝟓ّ

ّسؤال
𝑼𝟗𝟐عندّقذفّنواةّاليورانيومّالنظيرّ

بطيءّتلتقطّالنواةّّبنيوترون𝟐𝟑𝟓ّ
ّالنيوترونّاكتبّالمعادلة

𝑼𝟗𝟐عادلةّشطرّواكتبّم
𝑲𝒓𝟑𝟔إلىّنواتينّمتوسطتيّالكتلةّمن𝟐𝟑𝟔ّّ

𝑼𝟗𝟐𝟐𝟑𝟔ّو𝟗𝟐ّّ

𝒏𝟎ّجواب
𝟏 + 𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟓  → 𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟔 → 𝑩𝒂𝟓𝟔

𝟏𝟒𝟏 + 𝑲𝒓𝟑𝟔
𝟗𝟐 + 𝟑 𝒏𝟎

𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

تفاعلّ
ّالاندماج

ّعريفهت

تفاعلّنوويّتندمجّفيهّنواتانّخفيفتانّأوّأكثرّلتتشكلّنواةّأثقلّتعتمدّ
على:ّاندماجّالنوىّالخفيفةّلتكوينّنواةّأثقلّتكونّكتلتهاّأصغرّمنّمجموعّ

وهذاّالنقصّفيّالكتلةّيتحولّإلىّطاقةّتحدثّفيّكتلّالنوىّالمندمجةّ
ّالكيلومتراتّملياراتالنجومّوتنتجّمقدارّهائلّمنّالطاقةّفينتشّّضوؤهاّإلىّ

ّسؤال
تندمجّنواتاّنظيرّالهدروجينّالدتيريومّوّالتريتيومّلينتجّنواةّالهليومّ

ّونيوترونّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتفاعل
𝑯𝟏ّجواب

𝟐 + 𝑯𝟏
𝟑 → 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝒏𝟎
𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

ّ
ّ  
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 :ية ثم حدد نوع كل منها أكمل كل من التفاعلات النووية التال

 نوع التفاعل التفاعل
𝑪𝒖𝟐𝟗

𝟔𝟑 + 𝒏𝟎
𝟏  → 𝑪𝒖𝟐𝟗

𝟔𝟒 + . . . . .  التقاط ..

𝑩𝟓
𝟏𝟎 + 𝒏𝟎

𝟏 → 𝑳𝒊𝟑
𝟕 + 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + . . . . .  تطافر ..

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟔 → 𝑭𝒆𝟓𝟐

𝟏𝟑𝟖 + 𝒁𝒓𝟒𝟎
𝟗𝟕 + 𝟐 𝒏𝟎

𝟏 +. . . . .  انشطار ..

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟔 → 𝑺𝒃𝟓𝟏

𝟏𝟑𝟓 + 𝑵𝒃𝟒𝟏
𝟏𝟎𝟏 + 𝟑 𝒏𝟎

𝟏 +. . . . .  انشطار ..

𝟒 𝑯𝟏
𝟏 → 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝟐 𝒆+𝟏
𝟎 +. . . . .  اندماج ..

 أنشطة وتمرينات                                                                   
 أعط تفسيراً علمياً لكل مما يأتي:  :أولا

ّيعدّالنيوترونّأفضلّقذيفةّنووية.ّ–1ّ
ة   وق  د  واة  المق  ن الن  ي  ة وت  ن  ي  ي  ب 

ان  ع كهرب 
داف  جدت  ت  لا ت  ة  ، ق  حن 

دل الش  ة معت  ت   لا 
ّ.كتلةّالنواةّأصغرّمنّمجموعّكتلّمكوناتهاّوهيّحرةّ–2ّ

ة   لي طاق  لة  ا  ي  الكن 
ص ف  ق  حول الب 

ب  ت  ست   ت 
ّالنوويّاطلاقّطاقةّهائلة.ّّيرافقّتفاعلّالاندماجّ–3ّ

ة   لي طاق  لة  ا  ي  الكن 
ص ف  ق  ا الب  حول هد 

لة  وت  ي  الكن 
ص ف  ق  ب  الب  ست   ت 

ّإطلاقّالنواةّللبوزيترون.ّ–4ّ
واة   ارج  الن  رون خ  ت  ب  ور  طلق ت  ن  ن 

واة  ق  ل الن 
ر داخ 

ق  سب  رون ت  وب  ن  لي ب  ون ا 
روت  حول ب 

ب  ت  ست   ت 
                                                                                𝑯𝟏

𝟏 → 𝒏𝟎
𝟏 + 𝒆+𝟏

𝟎 

ّإطلاقّالنواةّللإلكتروناتّالمؤلفةّلجسيماتّبيتا.ّ–5ّ
واة   ارج  الن  ا خ  ن  ي  م ب  سي  طلق خ  ن  ن 

واة  ق  ل الن 
ر داخ 

ق  سب  ون ت 
روت  لي ب  رون ا  وب  ن  حول ب 

ب  ت  ست   ت 
                                                                                𝒏𝟎

𝟏 → 𝑯𝟏
𝟏 + 𝒆−𝟏

𝟎ّ
ّعدمّتأثرّأشعةّغاماّبالحقلّالكهربائي.ّ–6ّ

ة   حن 
مة  الش  ة  عدب  سن  مواج  كهرطت 

 
ها ا ن   لا 

ّتأثرّكلّمنّجسيماتّألفاّوجسيماتّبيتاّبالحقلّالكهربائي.ّّ–7ّ
وس السالب  لم  حو اللن 

حرف  ت 
ت  ي ن وب  ن  ن  ي ن موخ  ن  حن 

حمل ش 
ت 
ا  لف 

 
مات  ا سي  ة  خ  ن  اب   كهرب 

ة  حن 
حمل ش 

ت 
هما  ن كل من  مات  لا  سي  ة  خ  حوت 

ة  مش  ف  كب 
ة   حوت 

ة  مش  ف  ب  لمكب  وس الموخ  حو اللن 
حرف  ت 

ت  ة  وب  ة  شالن  حن 
حمل ش 

ت 
ا  ن  ي   ب 

ّتستخدمّبعضّالنظائرّالمشعةّفيّعلاجّالأورامّالسرطانية.ّ–8ّ
ي  
ي  علي الورم الشرطان 

ض  ق  ب  ة  ق  ن  ا الشرطاب  لاب 
ووي  للح   الن 

 
دمر الحمص ة  ت  حوت 

مات  مش  سي  طلق خ  عة  ت  ر المش  اب  ط  ن الن 
 لا 

ّ  
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 ختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي:ا :ثانيا

 يتوقفّعمرّالنصفّللعنصرّالمشعّعلىّ: –1ّ
(𝒂  ّكتلةّالعنصرّالمشع                                                              (𝒃 الروابطّالكيميائيةّللعنصرّالمشع 
ّ(𝒄 درجةّحرارةّالعنصرّالمشع                                                      (𝒅 نوعّالعنصرّالمشع 

 : ة  ات  خ   dالا 
 تحدثّفيّالشمسّتفاعلاتّنوويةّمنّنوع: –2ّ

             (𝒂 انشطار                       (𝒃 اندماج                          (𝒄 التقاط                    (𝒅 تطافر 
ة  :  ات  خ   bالا 

 :منّخاصياتّأشعةّغاما –3ّ
(𝒂  ّتتأثرّبالحقلّالكهربائي                                                   (𝒃 تتأثرّبالحقلّالمغناطيسي 
ّ(𝒄 تنتشّّبسرعةّالضوء                                                          (𝒅 ّنفوذيتهاّأقلّمنّجسيماتّبيتا

ة  :  ات  خ   cالا 
ّوقّحزامّالاستقرارّللعودةّلحزامّالاستقرارّفإنهاّتطلقّجسيم:نواةّعنصرّغيرّمستقرةّتقعّف –4ّ
(𝒂             𝒆−𝟏

𝟎                      (𝒃ّ𝒆+𝟏
𝟎                        (𝒄ّ𝒏𝟎𝟏                         (𝒅 𝐻11ّ

 : ة  ات  خ  رار  aالا 
ق  ام الاشب  وق حر 

ع ق 
ق  ي  ن 

اصر الت  ن العن  طلق دق  لا  ون ت 
روت  لي ب  رون ا  ت  ت  حول ب 

ة  ت  ح  ت 
ت  ا ب  ن  ي  ة  ب  ف   ب 

   𝒏𝟎
𝟏 → 𝑯𝟏

𝟏 + 𝒆−𝟏
𝟎 رار      

ق  ام الاشب  عود لحر 
لك ت  د   وت 

    
𝑋𝑍تطلقّنواةّعنصرّمشعّّّ –5ّ

𝐴ّّّ:جسيمّألفاّثمّتنطلقّالنواةّالناتجةّجسيمّبيتا،ّفتنتجّنواة 
(𝒂             𝒀𝒁−𝟑

𝑨−𝟒                    (𝒃ّ𝒀𝒁−𝟐
𝑨−𝟒                     (𝒄ّ𝒀𝒁+𝟑

𝑨−𝟒                     (𝒅 𝒀𝒁−𝟏
𝑨−𝟒ّ

ة   ات  خ  واة    d :الا  طلق الن  دما ت  ج         𝑋𝑍𝐴 عت 
ت 
ت  ا ب  لف 

 
م ا سي  𝑋𝑍خ 

𝐴 → 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + y`𝑍−2

𝐴−4 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
ة   ح 
ات  واة  الن  طلق الن  دما ت  م ب    وعت  سي  ج  خ 

ت 
ت  ا  ب  ن  y`𝑍−2                ي 

𝐴−4 → 𝒆−𝟏
𝟎 +  y𝑍−1

𝐴−4 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
𝑻𝒉𝟗𝟎يتفككّنواةّالثوريومّّّ–6ّ

𝑷𝒐𝟖𝟒بإطلاقهاّلجسيماتّألفاّمتحولةّإلىّنواةّالبولونيوم𝟐𝟐𝟖ّّّ
𝟐𝟏𝟔ّ

ّفإنّعددّجسيماتّألفاّالمنطلقةّخلالّهذاّالتحولّيساوي:
(𝒂             𝟐                            (𝒃ّ𝟑                             (𝒄ّ𝟒                              (𝒅 𝟓 

ة  :  ات  خ  𝑻𝒉𝟗𝟎                    )  من المعادلة             b الا 
𝟐𝟐𝟖 → 𝟑 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟔 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚( 

𝑪𝟔ربونّّتتحولّنواةّالكّ–7ّ
𝑵𝟕النتروجينّإلىّنواة𝟏𝟒ّّ

ّفإنهاّتطلق𝟏𝟒ّ
(𝒂             نيوترون                    (𝒃ّبوزيترون                     (𝒄ّجسيمّبيتا                     (𝒅 جسيمّألفا 
ّ

ة  :  ات  خ  𝑪𝟔ّ     )  من المعادلة                 C الا 
𝟏𝟒 → 𝑵𝟕

𝟏𝟒 + 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚(ّ

ّ
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𝑵𝟕  ّّعندّتحولّنواةّالنتروجين –8ّ

ّفإنها:𝑪𝟔𝟏𝟒ّّإلىّنواةّالكربونّالمشع𝟏𝟒ّّ
(𝒂  ّتلتقطّنيوترونّوتطلقّألفا                                              (𝒃 تلتقطّبروتونّوتطلقّنيوترون 
ّ(𝒄 ترونتلتقطّبوزيترونّوتطلقّنيو                                        (𝒅 تلتقطّنيوترونّوتطلقّبروتون 
ّ

ة  :  ات  خ  𝑵𝟕ّ    ّمن المعادلة   )                b الا 
𝟏𝟒 + 𝒏𝟎

𝟏 → 𝑪𝟔
𝟏𝟒 + 𝑯𝟏

𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚(ّ
𝒕 يبلغّعمرّالنصفّلمادةّمشعة –9ّ

𝟏

𝟐
= 𝟐𝟒 𝒅𝒂𝒚𝒔    ّ𝟏وكتلتها 𝒌𝒈 ّتكونّنسبةّماّتبقىّمنهاّبعد 

𝟕𝟐 𝒅𝒂𝒚𝒔 : 
(𝒂                  𝟏

𝟖
                            (𝒃ّ𝟏

𝟒
                             (𝒄ّ𝟏

𝟏𝟖
                              (𝒅 𝟕

𝟖
ّ

ة  : ات  خ  𝒏ّ             لان        a    الا  = 𝟑      𝟐𝟒 =
𝟕𝟐

𝒏
≪ 𝒕

𝟏

𝟐
=
𝒕

𝒏
ّ  

طط )  𝒌𝒈 𝟏 ّومن المخ 
𝒕𝟏/𝟐
→    

𝟏

𝟐
 𝒌𝒈 

𝒕𝟏/𝟐
→   

𝟏

𝟒
 𝒌𝒈 

 𝒕𝟏/𝟐
→    

𝟏

𝟖
𝒌𝒈   (ّ

ّ
𝟖يبلغّعددّالنوىّفيّعينةّمشعةّّ–10ّ × 𝟏𝟎𝟐𝟎ّّيصبحّحددّالنوى𝒔ّّ 𝟏𝟐𝟎وبعدّزمنّقدرهّّّ  𝟏𝟎𝟐𝟎

ّلهذهّالمادةّمساوياً:ّفيكونّعمرّالنصف
(𝒂                  𝟐𝟎 𝒔                            (𝒃ّ𝟑𝟎 𝐬                             (𝒄ّ𝟒𝟎 𝐬                              (𝒅 𝟔𝟎 𝐬  
ّ

طط 𝒏 ّومن المخ  = 𝟑  𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟐𝟎
𝒕𝟏/𝟐
→    𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟐𝟎  

𝒕𝟏/𝟐
→    𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟐𝟎  

 𝒕𝟏/𝟐
→     𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟐𝟎     

 
ة   ي  العلاق 

 ف 
 

عوض
𝒕ّ             ت 

𝟏

𝟐
= 𝟒𝟎      𝒕

𝟏

𝟐
=
𝟏𝟐𝟎

𝟑
≪ 𝒕

𝟏

𝟐
=
𝒕

𝒏
ة  هي          ات  خ  ا الا   C      اد 
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 :اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي :أولًا 
  

𝑃𝑜84يطرأّتحولّمنّنوعّألفاّعلىّنواةّالبولونيومّّ .1
 فتتحولّإلىّنواة:210ّ

(𝒂 𝑅𝑎88
226  (𝒃 𝑃𝑏82

206  (𝒄 𝐴𝑐89
228  (𝒅 𝑇ℎ90

234  
ّمساوية:𝑑𝑎𝑦𝑠ّ 144بعدّّفتكونّنسبةّماّتبقىّمنهاّّ 𝑑𝑎𝑦𝑠 48يبلغّعمرّالنصفّلمادةّمشعةّّ.2

(𝒂 1

8
 (𝒃 1

4
 (𝒄 3 (𝒅 7

8
 

𝑋𝑍كيّتتحولّالنواةّ .3
𝐴 𝑌𝑍−1إلىّالنواةّّّ 

𝐴ّ:ّتلقائياًّيجبّأن
(𝒂 تلتقطّبروتون (𝒃 ّتطلقّبوزيترون(𝒄 ّتطلقّجسيمّبيتا(𝒅 ّتطلقّجسيمّألفا

𝑋𝑍تأسرّنواةّعنصرّمشعّ .4
𝐴ّّلّإلىّنواة:الكترونّفتتحو

(𝒂 𝑌𝑍+1
𝐴  (𝒃 𝑌−1

𝐴  (𝒄 𝑌𝑍−1
𝐴  (𝒅 𝑌𝑍

𝐴+1  
𝑇ℎ90تتفككّنواةّالثوريومّّ .5

𝑃𝑜84بإطلاقهاّلجسيماتّألفاّمتحولةّإلىّنواةّالبولونيوم228ّّ
فإنّعدد216ّّ

ّجسيماتّألفاّالمنطلقةّخالّهذاّالتحولّيساوي:
(𝒂 2 (𝒃 3 (𝒄 4 (𝒅 5 

ّمنّخصائصّأشعةّغاما: .6

(𝒂 
تتأثرّبالحقلّ
 𝒃)ّالكهربائي

كتلتهاّتساويّ
 𝒄)ّكتلةّالالكترون

قدرتهاّعلىّتأيينّ
 𝒅)ّالغازاتّأكبرّمنّألفا

نفوذيتهاّأكبرّمنّ
ّنفوذيةّجسيماتّبيتا

𝑋𝑍تطلقّنواةّعنصرّمشعّ .7
𝐴ّّفتتحولّإلىّنواة:ّجسيمّبيتا

(𝒂 𝑌𝑍+1
𝐴  (𝒃 𝑌−1

𝐴  (𝒄 𝑌𝑍−1
𝐴  (𝒅 𝑌𝑍

𝐴+1  
 

ّأجب عن الأسئلة:ّ:ثانياً 
 
 أكمل التحولات النووية الآتية ثم حدد نوع كل منه: .1

 نوع التحول الجواب التحول
𝑆𝑟90 → 𝑌39 + 𝑒−1 + ______  ّ
𝐾19 → 𝐴𝑟38 + 𝑒+1 + ______  ّ
𝑅𝑢92 + 𝑒−1 → 𝑇𝑒43 + ______  ّ
𝑈92 → 𝑇ℎ231 + 𝐻𝑒4 + ______  ّ
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 أكمل التفاعلات النووية الآتية ثم حدد نوع كل منها: .2

 نوع التفاعل الجواب التفاعل
𝐶𝑢29 + 𝑛 → 𝐶𝑢64 + ______  ّ

𝐵5 + 𝑛 → 𝐿𝑖7 + 𝐻𝑒 +4 _____  ّ
𝑈92

236 → 𝑆𝑏51 + 𝑁𝑏101

+ 3 𝑛 + _ 
 ّ

𝐻2 + 𝐻3 → 𝐻𝑒4 + 𝑛 +0
1 _____  ّ

4 𝐻1 → 𝐻𝑒2 + 2 𝑒 + _____   
 
ّالبوزيترون من حيث: و قارن بين جسيم بيتاّ.3
ّ(𝑎 .موقعّالنواةّالتيّتطلقّكلّمنهاّبالنسبةّلحزامّالاستقرار  (𝑏 الشحنة     (𝑐 ّالتأثرّبالحقلّالكهربائي

 ّّّّّّّّّّّّّ   :الحل

 
عندما تكون النوى غير المستقرة واقعة فوق حزام الاستقرار فما الجسيم الذي تطلقه النواة  .4

ّوضحّذلكّبكتابةّمعادلةّالعمليةّالحاصلة.للعودة إلى داخل الحزام. 
 
𝑋𝑍بالطريقةّّمّألفاجسياكتبّرمز𝑎ّّ)  المطلوب: ألفا تطلق بعض نوى العناصر المشعة جسيم .5

𝐴ّ
 (𝑏 ّكتبّثلاثاًّمنّخاصياتّجسيماتّألفاا
ّ
عندما تكون النوى غير المستقرة واقعة تحت حزام الاستقرار فما الجسيم الذي تطلقه النواة  .6

ّوضحّذلكّبكتابةّمعادلةّالعمليةّالحاصلة.للعودة إلى داخل الحزام. 
 
𝐴𝑢79ون تتحول إلى نواة الذهب عند قذف نواة الذهب غير المشع بنيوتر .7

النظير المشع  198
 المطلوب:

ّالتفاعلّالحاصلّمحدداًّنوعه:ةّالنوويةّالمعبرةّاكتبّالمعادل
 
 

 بوزيترون جسيم بيتا 
(𝑎 ّّ
(𝑏 ّّ
(𝑐 ّّ
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𝐻𝑔80الزئبق  ّعند قذف نواة .8

ّمطلقة جسيم ألفا المطلوب: 𝐴𝑢ببروتون تتحول إلى نواة الذهب   200
ّفاعلّالحاصلّمحدداًّنوعه:التةّالنوويةّالمعبرةّاكتبّالمعادل

 
𝐶6الكربون المشع  ّتتحول نواة .9

ّبإطلاقها بوزيترون.  𝐵إلى نواة البور المستقر  11
ّمحدداًّنوعه:ّةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتحولاكتبّالمعادل

ّ
 𝑃𝑏206فتتحول إلى نواة الرصاص  𝑃𝑜84يطرأ تحول من النوع ألفا على نواة البولونيوم   .10

ّمحدداًّنوعه:ّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتحول
 

𝐴𝑟18تلتقط نواة عنصر الأرغون   .11
𝐶𝑙ّ الكتروناً من مدار داخلي متحولة إلى نواة عنصر الكلور 37

ّمحدداًّنوعه:ّةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتحولاكتبّالمعادل
ّ

𝑇ℎ 90تتحول نواة الثّوريوم  .12
𝑃𝑎91إلى نواة البروتكتنيوم  231ّ

 .تلقائياً  231
ّمحدداًّنوعه:ّةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتحولاكتبّالمعادل

 
ّأعط تفسيراً علمياً لكل مما يأتي: :ثالثاً 

ّ
 .إطلاق النواة للالكترونات المؤلفة لجسيمات بيتا .1

 

ّ.ة مشحونةتنحرف جسيمات ألفا نحو اللبوس السالب لمكثفّ.2
 

ّ.لا تتأثر أشعة غاما بالحقل الكهربائيّ.3
ّ

 .إطلاق النواة للبوزيترونّ.4
ّ

 .كتلة نواة العنصر أصعر من مجموع كتل مكوناتها وهي حرة .5
ّ

ّ.تنحرف جسيمات بيتا نحو اللبوس الموجب لمكثفة مشحونةّ.6
ّ
ّ
ّ

                                 .................................................................. 
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 :اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي :أولًا 
  

𝑃𝑜84ألفاّعلىّنواةّالبولونيومّّيطرأّتحولّمنّنوعّ .1
 فتتحولّإلىّنواة:210ّ

(𝒂 𝑅𝑎88
226  (𝒃 𝑃𝑏82

206  (𝒄 𝐴𝑐89
228  (𝒅 𝑇ℎ90

234  
ّمساوية:𝑑𝑎𝑦𝑠ّ 72فتكونّنسبةّماّتبقىّمنهاّبعدّّّ 𝑑𝑎𝑦𝑠 24يبلغّعمرّالنصفّلمادةّمشعةّّ.2

(𝒂 1

8
 (𝒃 1

4
 (𝒄 3 (𝒅 7

8
 

𝑋𝑍كيّتتحولّالنواةّ .3
𝐴 𝑌𝑍−1إلىّالنواةّّّ 

𝐴ّ:ّتلقائياًّيجبّأن
(𝒂 تلتقطّبروتون (𝒃 ّتطلقّبوزيترون(𝒄 ّتطلقّجسيمّبيتا(𝒅 ّتطلقّجسيمّألفا

𝑋𝑍تأسرّنواةّعنصرّمشعّ .4
𝐴ّ:ّالكترونّفتتحولّإلىّنواة

(𝒂 𝑌𝑍+1
𝐴  (𝒃 𝑌−1

𝐴  (𝒄 𝑌𝑍−1
𝐴  (𝒅 𝑌𝑍

𝐴+1  
𝑇ℎ90تتفككّنواةّالثوريومّّ .5

𝑃𝑜84بإطلاقهاّلجسيماتّألفاّمتحولةّإلىّنواةّالبولونيوم228ّّ
فإنّعدد216ّّ

ّجسيماتّألفاّالمنطلقةّخالّهذاّالتحولّيساوي:
(𝒂 2 (𝒃 3 (𝒄 4 (𝒅 5 

ّمنّخصائصّأشعةّغاما: .6

(𝒂 
تتأثرّبالحقلّ
 𝒃)ّالكهربائي

اويّكتلتهاّتس
 𝒄)ّكتلةّالالكترون

قدرتهاّعلىّتأيينّ
 𝒅)ّالغازاتّأكبرّمنّألفا

نفوذيتهاّأكبرّمنّ
ّنفوذيةّجسيماتّبيتا

𝑋𝑍تطلقّنواةّعنصرّمشعّ .7
𝐴ّ:ّبوزيترونّفتتحولّإلىّنواة

(𝒂 𝑌𝑍+1
𝐴  (𝒃 𝑌−1

𝐴  (𝒄 𝑌𝑍−1
𝐴  (𝒅 𝑌𝑍

𝐴+1  
 

ّأجب عن الأسئلة:ّ:ثانياً 
 
 أكمل التحولات النووية الآتية ثم حدد نوع كل منه: .1

 نوع التحول الجواب التحول
𝑆𝑟90 → 𝑌39 + 𝑒−1 + ______ 𝑆𝑟38

90 → 𝑌39
90 + 𝑒−1

0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ّتحولّمنّالنوعّبيتا
𝐾19 → 𝐴𝑟38 + 𝑒+1 + ______ 𝐾19

38 → 𝐴𝑟18
38 + 𝑒+1

0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ّتحولّمنّالنوعّبوزيترون
𝑅𝑢92 + 𝑒−1 → 𝑇𝑒43 + ______ 𝑅𝑢42

92 + 𝑒−1
0 → 𝑇𝑒43

92 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ّتحولّمنّنوعّالأسرّالالكتروني
𝑈92 → 𝑇ℎ231 + 𝐻𝑒4

+ ______ 
𝑈92

235 → 𝑇ℎ90
231 + 𝐻𝑒2

4

+ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ّتحولّمنّالنوعّألفا
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 أكمل التفاعلات النووية الآتية ثم حدد نوع كل منها: .2

 نوع التفاعل الجواب التفاعل
𝐶𝑢29 + 𝑛 → 𝐶𝑢64 + ______ 𝐶𝑢29

63 + 𝑛0
1 → 𝐶𝑢29

64 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ّالتقاط
𝐵5 + 𝑛 → 𝐿𝑖7 + 𝐻𝑒 +4 _____ 𝐵5

10 + 𝑛0
1 → 𝐿𝑖3

7 + 𝐻𝑒 +2
4 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ّتطافر

𝑈92
236 → 𝑆𝑏51 + 𝑁𝑏101

+ 3 𝑛 + _ 
𝑈92

236 → 𝑆𝑏51
132 + 𝑁𝑏41

101

+ 3 𝑛 +0
1 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ّانشطارّنووي

𝐻2 + 𝐻3 → 𝐻𝑒4 + 𝑛 +0
1 _____ 𝐻1

2 + 𝐻1
3 → 𝐻𝑒2

4 + 𝑛 +0
1 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ّاندماجّنووي

4 𝐻1 → 𝐻𝑒2 + 2 𝑒 + _____ 4 𝐻1
1 → 𝐻𝑒2

4 + 2 𝑒+1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 اندماجّنووي 

 
ّقارن بين جسيم بيتا البوزيترون من حيث:ّ.3
ّ(𝑎 .موقعّالنواةّالتيّتطلقّكلّمنهاّبالنسبةّلحزامّالاستقرار  (𝑏 الشحنة     (𝑐 ّالتأثرّبالحقلّالكهربائي

 ّّّّّّّّّّّّّ   :الحل

 
نواة عندما تكون النوى غير المستقرة واقعة فوق حزام الاستقرار فما الجسيم الذي تطلقه ال .4

ّوضحّذلكّبكتابةّمعادلةّالعمليةّالحاصلة.للعودة إلى داخل الحزام. 
𝛽−1 الجسيمّهو:ّجسيمّبيتا  :الحل

𝑒−1 أو  0
𝑛  المعادلةّالحاصلة:,      0 → 0

1 𝐻1
1 + 𝑒−1

0 
 
𝑋𝑍𝐴ّةّبالطريقّاكتبّرمزّجسيمّألفا𝑎ّ)  المطلوب:الفا تطلق بعض نوى العناصر المشعة جسيم  .5
 (𝑏 ّكتبّثلاثاًّمنّخاصياتّجسيماتّألفاا

𝐻𝑒2  :ألفارمزّجسيمّ  𝑎)              :الحل
   𝛼24 أو  4

 (𝑏 ّّطبيعتها:ّتشابهّنواةّالهيليوم
ّكتلتها:ّأربعةّاضعافّكتلةّالهيدروجينّالعاديّّّّّّ
ّّّّّّّّشحنتها:ّتحملّشحنتينّموجبيتينّّّّّّ
ّ
ّ
ّ

 بوزيترون جسيم بيتا 
(𝑎 ّتحتّحزامّالاستقرارّامّالاستقرارفوقّحز
(𝑏 ّيحملّشحنةّموجبةّيحملّشحنةّسالبة
(𝑐 ّينحرفّنحوّاللبوسّالسالبّلمكثفةّمشحونةّينحرفّنحوّاللبوسّالموجبّلمكثفةّمشحونة
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 ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
عندما تكون النوى غير المستقرة واقعة تحت حزام الاستقرار فما الجسيم الذي تطلقه النواة  .6

 وضحّذلكّبكتابةّمعادلةّالعمليةّالحاصلة.للعودة إلى داخل الحزام. 
𝛽+1 بوزيترونالجسيمّهو:ّ  :الحل

𝑒+1 أو  0
𝐻1  عادلةّالحاصلة:الم,      0

1 → 𝑛0
1 + 𝑒+1

0 
 
𝐴𝑢79عند قذف نواة الذهب غير المشع بنيوترون تتحول إلى نواة الذهب  .7

النظير المشع  198
 المطلوب:

ّالتفاعلّالحاصلّمحدداًّنوعه:ةّالنوويةّالمعبرةّاكتبّالمعادل
𝐴𝑢79ّّّّّّّّّّّّّ   :الحل

197 + 𝑛0
1 → 𝐴𝑢79

198 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦ّّّ:ّتفاعلّالتقاط.نوعه
𝐻𝑔80الزئبق  ّعند قذف نواة .8

ّمطلقة جسيم ألفا المطلوب: 𝐴𝑢ببروتون تتحول إلى نواة الذهب   200
ّالتفاعلّالحاصلّمحدداًّنوعه:ةّالنوويةّالمعبرةّاكتبّالمعادل

𝐻𝑔80ّّّّّّّّّّّّّ   :الحل
200 + 𝐻1

1 → 𝐴𝑢79
197 + 𝐻𝑒2

4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦ّّّ:ّتفاعلّتطافر.نوعه
 
𝐶6الكربون المشع  ّتتحول نواة .9 

ّبإطلاقها بوزيترون.  𝐵إلى نواة البور المستقر  11
ّمحدداًّنوعه:ّةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتحولاكتبّالمعادل

𝐶6ّّّّّّّّّّّّّ   :الحل
11 → 𝐵5

11 + 𝑒+1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦ّّّّبوزيترون.نوعه:ّتحولّمنّالنوع

ّ
 𝑃𝑏206فتتحول إلى نواة الرصاص  𝑃𝑜84يطرأ تحول من النوع ألفا على نواة البولونيوم   .10

 محدداًّنوعه:ّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتحول

𝑃𝑜84ّّّّّّّّّّّّّ   :الحل
210 → 𝑃𝑏82

206 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦ّّنوعه:ّتحولّمنّالنوعّألفا 

 
𝐴𝑟18تلتقط نواة عنصر الأرغون   .11

𝐶𝑙ّ الكتروناً من مدار داخلي متحولة إلى نواة عنصر الكلور 37
ّمحدداًّنوعه:ّةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتحولاكتبّالمعادل

𝐴𝑟18ّّّّّّّّّّّّّ   :الحل
37 + 𝑒−1

0 ⇄ 𝐶𝑙17
37 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦ّّّّالأسرّالالكتروني.نوعه:ّتحولّمنّنوع

ّ
𝑇ℎ 90تتحول نواة الثّوريوم  .12

𝑃𝑎91إلى نواة البروتكتنيوم  231ّ
 .تلقائياً  231

ّمحدداًّنوعه:ّةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتحولاكتبّالمعادل
𝑇ℎ90ّّّّّّّّّّّّّ   :الحل

231 → 𝑃𝑎91
231 + 𝑒−1

0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦ّّّبيتا.عه:ّتحولّمنّالنوعّنو
ّ
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ّأعط تفسيراً علمياً لكل مما يأتي: :ثالثاً 

 
 .إطلاق النواة للالكترونات المؤلفة لجسيمات بيتا .1

ّ.بسببّتحولّنيوترونّإلىّبروتونّيستقرّداخلّالنواةّوينطلقّجسيمّبيتاّخارجّالنواة
ّ.تنحرف جسيمات ألفا نحو اللبوس السالب لمكثفة مشحونةّ.2

ّسيمّألفاّيحملّشحنتينّموجبتينّ.لأنّج
ّ.لا تتأثر أشعة غاما بالحقل الكهربائيّ.3

ّلأنّأشعةّغاماّلاّتحملّشحنةّكهربائية.
 .إطلاق النواة للبوزيترونّ.4

ّ.بسببّتحولّبروتونّإلىّنيوترونّيستقرّداخلّالنواةّوينطلقّبوزيترونّخارجّالنواة
 .ها وهي حرةكتلة نواة العنصر أصعر من مجموع كتل مكونات .5

𝐸∆بسببّالنقصّفيّالكتلةّالذيّيتحولّإلىّطاقةّمنتشّةّتعطىّبعلاقةّآينشتاينّّ = ∆𝑚. 𝐶2.ّ
ّ.تنحرف جسيمات بيتا نحو اللبوس الموجب لمكثفة مشحونةّ.6

ّلأنّجسيمّبيتاّيحملّشحنةّسالبة.
ّ

 ملاحظات إضافية
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
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   :أسئلة دورات الوحدة الأولى                                      

 :اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي :أولًا 
𝒙𝒁عندما تتحول النواة المشعة    . 1

𝑨
𝒀𝒁+𝟏إلى  النواة      

𝑨 قائياً فإنها تطلق:تل 
(𝒂 ّبروتون(𝒃 ّجسيمّألفا(𝒄 ّجسيمّبيتا(𝒅 ّنيوترون

ة  :  ات  خ   Cالا 
 تطلق جسيم ألفا فتتحول إلى نواة عنصر آخر عددها الذري يساوي: 𝟗𝟐نواة مشعة عددها الذري  . 2

(𝒂 𝟖𝟖 (𝒃 𝟖𝟗 (𝒄 𝟗𝟎 (𝒅 𝟗𝟏 
ة  :  ات  خ   Cالا 

 يتوقف عمر النصف لعنصر مشع على : .3
(𝒂 ّنوعه(𝒃 ّّحالتهّالفيزيائية(𝒄 ّدرجةّحرارته(𝒅 ّروابطهّالكيميائية

ة  :  ات  خ   Aالا 
𝑿𝟗𝟎إذا أطلقت نواة المشعة  .4

 جسيم ألفا ثم أطلقت النواة الناتجة عنها جسيم بيتا تنتج النواة : 𝟐𝟑𝟐
(𝒂 𝒀𝟖𝟗

𝟐𝟐𝟔  (𝒃 𝒀𝟖𝟗
𝟐𝟐𝟖  (𝒄 𝒀𝟖𝟖

𝟐𝟐𝟔  (𝒅 𝒀𝟗𝟎
𝟐𝟐𝟗  

ة  : ات  خ   B الا 
𝑼𝟗𝟐لكي يتحول عنصر اليورانيوم  . 5

𝑻𝒉𝟗𝟎إلى عنصر الثّوريوم   𝟐𝟑𝟖
 تلقائياً فإنه : 𝟐𝟑𝟒

(𝒂 ّيلتقطّبروتون(𝒃 ّيطلقّبروتون(𝒄 ّيطلقّجسيمّألفا(𝒅 ّيطلقّجسيمّبيتا
ة  :  ان  ج   Cالإ 

.𝑪𝒖يتحول النّحاس  . 6
.𝑪𝒖غير مشع عند قذفه بنيوترون إلى نظير مشع وهو نظير  𝟔𝟑

في تفاعل  𝟔𝟒
 نووي من نوع :

(𝒂 ّالتقاط(𝒃 ّتطافر(𝒄 ّانشطار(𝒅 ّاندماج
ة  :   ات  خ   Aالا 

 قدرة جسيمات بيتا على تأيين الغازات التي تمر من خلالها : . 7
(𝒂 ّأكبرّمنّقدرةّجسيماتّألفا(𝒃 ّأقلّمنّقدرةّجسيماتّألفا
(𝒄 ّساويّقدرةّأشعةّغامات(𝒅 ّأقلّمنّقدرةّأشعةّغاما

ة  :  ات  خ   Bالا 
 هي: 𝒎𝒊𝒏 𝟑𝟎فإن نسبة ما يتبقى في عينة منه بعد   𝒎𝒊𝒏 𝟔إذا كان عمر النصف لعنصر مشع  . 8

(𝒂 𝟏

𝟔𝟒
 (𝒃 𝟏

𝟖
 (𝒄 𝟏

𝟏𝟔
 (𝒅 𝟏

𝟑𝟐
 

ة  :  ات  خ    Dالا 
𝑻𝒉𝟗𝟎الثّوريوم   يطرأ تحول من النوع بيتا على عنصر . 9

 فيتكون عنصر : 𝟐𝟑𝟒

(𝒂 𝑹𝒂𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟐  (𝒃 𝑷𝒂𝟗𝟏

𝟐𝟑𝟒  (𝒄 𝑨𝒄𝟖𝟗
𝟐𝟐𝟖  (𝒅 𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟖  

ة  :            ات  خ   Bالا 
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 قدرة جسيمات ألفا على النفوذية : . 10         

(𝒂 ّّأقلّمنّنفوذيةّجسيماتّبيتا(𝒃 ّسيماتّبيتاأكبرّمنّنفوذيةّج
(𝒄 ّاويّنفوذيةّأشعةّغاماتس(𝒅 ّأكبرّمنّنفوذيةّأشعةّغاما

ة  :  ات  خ   Aالا 
 نفوذية أشعة غاما : . 11
(𝒂 ّأكبرّمنّنفوذيةّجسيماتّألفا(𝒃 ّأصغرّمنّنفوذيةّجسيماتّبيتا
(𝒄 ّأصغرّمنّنفوذيةّجسيماتّألفا(𝒅 ّتساويّنفوذيةّجسيماتّألفا

ة  :  ات  خ   Aالا 
 مات بيتا:نفوذية جسي . 12
(𝒂 ّأكبرّمنّنفوذيةّجسيماتّألفا(𝒃 ّأصغرّمنّنفوذيةّجسيماتّألفا
(𝒄 ّتساويّنفوذيةّأشعةّغاما(𝒅 ّأكبرّمنّنفوذيةّأشعةّغاما

ة  :  ات  خ   Aالا 
 نواة غير مستقرة تقع تحت حزام الاستقرار النووي للعودة إلى داخل الحزام تصدر جسيم : . 13

(𝒂 ّألفا(𝒃 ّبيتا(𝒄 ّننيوترو(𝒅 ّبوزيترون

ة  :  ات  خ   Dالا 
𝟑𝟖إذا علمت أن الشمس تشع طاقة مقدارها   . 14 × 𝟏𝟎+𝟐𝟕   𝑱   في كل ثانية وسرعة انتشار الضوء في

𝑪الخلاء  = 𝟑 × 𝟏𝟎+𝟖 𝒎. 𝒔−𝟏  𝟑فإن مقدار النقص في كتلة الشمس خلال 𝒎𝒊𝒏   مقدراً ب𝒌𝒈 :يساوي 

(𝒂 −𝟕𝟔 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 (𝒃 −𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟏𝟑 (𝒄 −𝟏𝟐. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎𝟏𝟏 (𝒅 −𝟐𝟐𝟖 × 𝟏𝟎𝟑𝟎 

ة  : ات  خ   A الا 
𝟏𝟔 يبلغ عدد النوى المشعة لعنصر في عينة منه  . 15 × يصبح ذلك   𝒅𝒂𝒚𝒔 𝟕𝟐نواة وبعد زمن  𝟏𝟎𝟓

𝟐العدد  ×  فيكون عمر النصف لهذا العنصر المشع مساوياً: 𝟏𝟎𝟓

(𝒂 𝟏𝟖 𝒅𝒂𝒚𝒔 (𝒃 𝟐𝟒 𝒅𝒂𝒚𝒔 (𝒄 𝟑𝟔 𝒅𝒂𝒚𝒔 (𝒅 𝟏𝟒𝟒 𝒅𝒂𝒚𝒔 

ة  :  ات  خ   Bالا 
𝑹𝒂𝟖𝟖تتحول نواة الراديوم   . 16

𝑹𝒏 𝟖𝟔إلى نواة الرادون  𝟐𝟐𝟔
 عندما : 𝟐𝟐𝟐

(𝒂 تطلقّجسيمّألفا (𝒃 ّتطلقّجسيمّبيتا(𝒄 ّتطلقّبوزيترون(𝒅 ّتأسرّالكترون

ة  :  ات  خ   Aالا 
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𝟏𝟔يبلغ عدد نوى عنصر مشع في عينة منه  . 17 × يصبح عدد  𝒔 𝟐𝟒𝟎نواة وبعد زمن قدره  𝟏𝟎𝟐𝟎

 نواة , فيكون عمر النصف لهذا العنصر مساوياً: 𝟏𝟎𝟐𝟎النوى في هذه العينة 

(𝒂 𝟐𝟎 𝒔 (𝒃 𝟑𝟎 𝒔 (𝒄 𝟒𝟎 𝒔 (𝒅 𝟔𝟎 𝒔 

ة  :  ات  خ   Dالا 
 من خاصيات أشعة غاما : . 18
(𝒂 ّتتأثرّبالحقلّالمغناطيسي(𝒃 ّتتأثرّبالحقلّالكهربائي
(𝒄 ّتنتشّّبسرعةّالضوء(𝒅 ّتحملّشحنةّسالبة

ة  :  ات  خ   Cالا 
𝒕𝟏/𝟐يبلغ عمر النصف لمادة مشعة  . 19 = 𝟖 𝑺  فإن نسبة ما يتبقى منها بعد زمن𝒕 = 𝟑𝟐 𝑺 :تساوي 

(𝒂 𝟏

𝟒
 (𝒃 𝟏

𝟖
 (𝒄 𝟏

𝟏𝟔
 (𝒅 𝟏

𝟑𝟐
 

ة  :  ات  خ   Cالا 
 

 أعط تفسيراً علمياً لكل مما يأتي: :ثانياً 
 
 إصدارّنواةّالعنصرّالمشعّلجسيمّبيتا.ّ.1 

واة   ارج  الن  ا خ  ن  ي  م ب  سي  طلق خ  ن  واة  وب  ل الن 
ر داخ 

ق  سب  ون ت 
رت  لي ب  رون ا  ت  ت  حول ب 

ب  ت  ست   ت 
ّكتلةّنواةّالعنصرّأصغرّمنّكتلةّمكوناتهاّوهيّحرة.ّ.2 

ح 
ت  ي  ب  لة  الد  ي  الكن 

ص ف  ق  ب  الب  ست  ن ت  اب  ن  س  ت  ة  اب  علاق  عطي ت 
رة  ت  ش  ت  ة  من  لي طاق  𝒎∆ول ا  = ∆𝑬.𝑪𝟐 

 يرافقّتفاعلاتّالاندماجّالنوويّانطلاقّطاقةّهائلة.ّ.3 
لة   ة  هاب  لي طاق  لة  ا  ي  الكن 

ص ف  ق  ا الب  حول هد 
لة  وت  ي  الكن 

ص ف  ق  ب  الب  ست   . ت 

ّانحرافّجسيماتّبيتاّنحوّاللبوسّالموجبّلمكثفةّمشحونة.ّ.4ّ

ة  شال  حن 
حمل ش 

ت 
ا  ن  ي  م ب  سي  ن خ  ة  لا   ن 

 
 :أكمل التحولات النووية الآتية وسم نوع كل منها  :اً لثثا

 نوع التحول الجواب التحول
𝑼.

𝟐𝟑𝟓  →  𝑻𝒉𝟗𝟎
. + 𝑯𝒆.

𝟒 + ______ 
 

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓  →  𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟏 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 

ا  لف 
 
 ا

𝑻𝒉.
𝟐𝟑𝟒  →  𝑷𝒂𝟗𝟏

. + 𝒆−𝟏
. + ______ 𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟒  →  𝑷𝒂𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟒 + 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ا ن  ي   ب 
𝑼.

𝟐𝟑𝟖  →  𝑯𝒆.
𝟒 + 𝑻𝒉𝟗𝟎

. + _______ 𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖  →  𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝑻𝒉𝟗𝟎
. + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ا لف 

 
 ا
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 دد نوع كل تفاعل:أكمل ووازن كل من التفاعلات النووية الآتية ثم ح :رابعاً          

 نوع التحول الجواب التحول
𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟔  →  𝑲𝒓𝟑𝟔
… + 𝑩𝒂…

𝟏𝟒𝟏 + 𝟑 𝒏…
…

+ ______ 
𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟔  →  𝑲𝒓𝟑𝟔
𝟗𝟐 + 𝑩𝒂𝟓𝟔

𝟏𝟒𝟏 + 𝟑 𝒏𝟎
𝟏

+ 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ّانشطار
𝑵𝟕
… + 𝒏𝟎

𝟏 → 𝑪…
𝟏𝟒 + 𝑯…

𝟏 + ______ 𝑵𝟕
𝟏𝟒 + 𝒏𝟎

𝟏 → 𝑪𝟔
𝟏𝟒 + 𝑯𝟏

𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ّتطافر
𝟒 𝑯…
𝟏  →  𝑯𝒆…

𝟒 + 𝟐 𝒆+𝟏
… + _______ 𝟒 𝑯𝟏

𝟏  →  𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝟐 𝒆+𝟏

𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ّاندماج
𝑯𝒆…
𝟒 + 𝑵𝟕

…  →  𝑶…
𝟏𝟕 + 𝑯𝟏

𝟏 + _______ 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝑵𝟕

𝟏𝟒  →  𝑶𝟖
𝟏𝟕 + 𝑯𝟏

𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ّتطافر
𝟒 𝑯…
𝟏  →  𝑯𝒆…

𝟒 + 𝟐 𝒆…
… + _______ 𝟒 𝑯𝟏

𝟏  →  𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝟐 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ّ
 

 أجب عن الأسئلة الآتية: :خامساً 
𝑪𝒖𝟐𝟗تقذف نواة عنصر النحاس   .1 

 لمطلوب:بنيوترون فينتج نظير مشع للنحاس ا 𝟔𝟑
 اكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّهذاّالتفاعلّوحددّنوعهّ

𝑪𝒖𝟐𝟗
𝟔𝟑 + 𝒏𝟎

𝟏 → 𝑪𝒖𝟐𝟗
𝟔𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚   اط ت  ف  اعل الت  ف  وعة ت 

 ن 
 

𝑻𝒉𝟗𝟎يتحول عنصر الثّوريوم  .2 
𝟐𝟑𝟒 ّمطلقاً جسيم بيتا. المطلوب:  𝑷𝒂إلى عنصر البروتكتنيوم     

ّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّذلك.اكتبّ
𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟒  →  𝑷𝒂𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟒 + 𝒆−𝟏

𝟎 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚   
 

𝑵𝟕 عند قذف نواة النتروجين   . 3
 بجسيم ألفا ينتج نظير الأكسجين المشع وبروتون. المطلوب:𝟏𝟒

    (𝒂ّّّاكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّالتفاعلّالحاصل
ّّّّ(𝒃ّّاكتبّنوعّهذاّالتفاعلّالنووي

𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝑵𝟕

𝟏𝟒  →  𝑶𝟖
𝟏𝟕 + 𝑯𝟏

𝟏 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚  ر
طاف  اعل ت  ف   ت 

𝑼𝟗𝟐اكتب المعادلة النووية المعبرة عن التحول من النمط ألفا لنواة عنصر اليورانيوم ّ. 4
إلى نواة  𝟐𝟑𝟖

𝑻𝒉ّالثّوريوم  
𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟓  →  𝑻𝒉𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟏 + 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
ّالمطلوب:  𝒂تطلق بعض نوى العناصر المشعة جسيمات ألفا ّ. 5
ّ(𝒂ّّّاكتبّرمزّجسيمّألفاّبالطريقة𝑿𝒁

𝑨ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ(𝒃ّّّّّّّاكتبّثلاثاًّمنّخواصّجسيمّألفا
             (𝑎   م سي  ارمر  خ  لف 

 
𝐻𝑒2  :ا

و  4
 
   𝛼24 ا

 (𝑏  وم لن  واة  الهن 
ة ت  ات  س  ة   –ت  حوت 

ة  مش  ف  وس السالب  كمكب  حو اللن 
حرف  ت 

ت  ن          -ب  ي  ن  ت  ن  ي ن موخ  ن  حن 
حمل ش 

ت 
 

ّّ
ّ
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 عندما تكون النوى غير المستقرة واقعة تحت حزام الاستقرار  . 6 

ّ.يةّالحاصلةوضحّذلكّبكتابةّمعادلةّالعمل فماّالجسيمّالذيّتطلقهّالنواةّللعودةّإلىّداخلّالحزام.
معادلة   رون ب  ت  ي  وز  م الت  سي  طلق ج  𝐻1    ت 

1 → 𝑛0
1 + 𝑒+1 

0 

 قارن بين جسيمات ألفا وجسيمات بيتا من حيث : . 7
 (𝒂 النفوذية                                                            (𝒄 جهةّانحرافّلبوسيّمكثفةّمشحونة 

(𝒃  القدرةّعلىّتأيينّالغازات                             (𝒅 السرعة 

ة    ن  ود 
ف  ن  الت  ي  ا  دزة  على ي  الق 

ات   از   الع 
حراف  

 السرعة   الإن 

ا لف 
 
مات  ا سي  ة   ج  ف  عت 

مر  ض 
ى  ب 

ات  الت  از  ن الع  ي  و 
ن 

لإلها  من ج 
وس السالب   حو اللت 

حرف  ن 
ن  ي 

ة   حون 
مش 
ة   ف   لمكت 

0.05 C 

ا ت  ي  مات  ي  سي  ا ج  لف 
 
ر من ا ي ن  اكت  ن 

 
ا دزة  على ي  ل ق 

ف   
ا

ا لف 
 
ات  من ا ر   الغ 

حو 
حرف  ن 

ن  ب  ي  وس الموج  اللت 
ة   حون 

مش 
ة   ف   لمكت 

0.9 C 

 
 قارن بين جسيمات ألفا وجسيمات بيتا من حيث : . 8
 (𝒂 الطبيعة                            (𝒃 التأثرّبالحقلّالكهربائي                (𝒄 الشحنة 

ة    حت 
عة   الش  ي  ي   الطت 

ائ  ل الكهري 
الحف  ر ي  ث  ا   الت 

ا  لف 
 
مات  ا سي  ي ن  ج  ت  حت 

حمل ش 
ن 

ي ن ت  ي  ت   موج 
طان   ومت  لت  واة  الهت 

ة   ق ن  ف  وس السالب  لمكت  حو اللت 
حرف  ن 

ن  ي 

ة   حون 
مش 

 

ا  ت  ي  مات  ي  سي  ة   ج  ة  سالت  حت 
حمل ش 

ن 
ة  السرعة    ات  عالت  روي  ة   الكت  ف  ب  لمكت  وس الموج  حو اللت 

حرف  ن 
ن  ي 

ة   حون 
مش 

 
 
𝑯𝒈𝟖𝟎   زئبقعند قذف نواة ال . 9

 . المطلوب:مطلقة جسيم ألفا 𝑨𝒖 بروتون تتحول إلى نواة الذهبب𝟐𝟎𝟎
(𝒂ّّّّّكتبّالمعادلةّالنوويةّالمعبرةّعنّالتفاعلّالحاصلّا(𝒃ّ.ّّحددّنوعه

ر
طاف  اعل ت  ف  وعة ت 

𝑯𝒈𝟖𝟎  ن 
𝟐𝟎𝟎 + 𝑷𝟏

𝟏 → 𝑨𝒖𝟕𝟗
𝟏𝟗𝟕 + 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚      
 
 
 
ّ
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 إلى نواة  إلكتروناً من السحابة الإلكترونية المحيطة بها متحولة  𝑨𝒓تلتقط نواة عنصر الأرغون   . 10

𝑪𝒍𝟏𝟕عنصر الكلور 
 المطلوب :  𝟑𝟕

(𝒂ّّالمعبرةّعنّهذاّالتحولّالنوويّّ.ّاكتبّالمعادلة
ّ(𝒃ّحددّموقعّنواةّعنصرّالأرغونّبالنسبةّلحزامّالاستقرار.ّ

 

𝑨𝒓𝟏𝟖
𝟑𝟕 + 𝒆−𝟏

𝟎 → 𝑪𝒍𝟏𝟕
𝟏𝟕 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚           

ق  ام الإست  حب  حر 
واة  : ن  ع الت 

 رازموق 

 

 :حل المسائل الآتية : سادساً 
 

𝟑𝟖تحدث في الشمس تفاعلات اندماج نووي وتنتج طاقة قدرها  : المسألة الأولى × في كل  𝟏𝟎𝟐𝟕
 :ثانية والمطلوب

 (𝒂 ّاحسبّمقدارّالنقصّفيّكتلةّالشمسّخلالّساعةّواحدةّعلماًّأنّسرعةّالضوءّفيّالخلاء
𝑪 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖  𝒎. 𝒔−𝟏 

 (𝒃 ّّ𝟏احسبّالزمنّاللازمّليصبحّالنشاطّالإشعاعيّلعينةّمنّمادةّمشعة

𝟖
ماّكانّعليهّحيثّأنّعمرّالنصفّّّ

  𝒎𝒊𝒏 𝟑 لها

a  )𝟏𝒉 = 𝟏 × 𝟔𝟎 × 𝟔𝟎 𝒔𝒆𝒄   

لإل ساعة   مس ج 
ها الش  ج 

ن 
ي  ى  ي 

ة  الت  داز الطاف  𝑬∆مق  = 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟕 × 𝟏 × 𝟔𝟎 × 𝟔𝟎  
ون 

ان  ي  الف 
 ف 

 
عوض

𝑬∆                                                            ن  = ∆𝒎.𝑪𝟐 → ∆𝒎 =
∆𝑬

𝑪𝟐
 

 
→ −

𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟕 × 𝟔𝟎 × 𝟔𝟎

𝟗 × 𝟏𝟎𝟏𝟔
= −𝟏𝟓𝟐 × 𝟏𝟎+𝟏𝟑 𝑲𝒈 

 
b  حسب

ولإ n ( ن 
 
𝑵 ا

𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟐
  
𝒕𝟏/𝟐
→   

𝑵

𝟒
  
 𝒕𝟏/𝟐
→    

𝑵

𝟖
            n=3 

 
𝒕 = 𝒏. 𝒕𝟏

𝟐
→ 𝒕 = 𝟑 × 𝟑 = 𝟗 𝒎𝒊𝒏 
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𝑼𝟗𝟐يتحول اليورانيوم المشع : نيةالمسألة الثا

𝑷𝒃𝟖𝟐إلى الرصاص المستقر   𝟐𝟑𝟓
وفق سلسلة نشاط  𝟐𝟎𝟕

𝑼𝟗𝟐   :إشعاعي ممثل بالمعادلة الآتية
𝟐𝟑𝟓  → 𝒙 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝒚 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟕 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚  المطلوب: 
  (𝒂 احسبّعددّالتحولاتّمنّالنوعّألفا              . 
  (𝒃 التيّيقومّبهاّاليورانيومّلكيّيستقر احسبّعددّالتحولاتّمنّالنوعّبيتا. 
  (𝒄 اكتبّالمعادلةّالنوويةّالكلية.ّ
 

a )  ة  ( معادلة لت  عداد الكت 
س كل من السطر العلوي  )الإ    ن 

𝟐𝟑𝟓 = 𝟒𝒙 + 𝟎𝒚 + 𝟐𝟎𝟕 → 𝟒𝒙 = 𝟐𝟑𝟓 − 𝟐𝟎𝟕 = 𝟐𝟖 

𝒙 =
𝟐𝟖

𝟒
= ا    𝟕 مط الف 

حولإت  من الي 
 عدد الن 

b )  لى
س كل من السطر السف   ن 

𝟗𝟐 = 𝟐𝒙 + (−𝟏)𝒚 + 𝟖𝟐 →  (𝒙 = → بما أن(𝟕 𝟗𝟐 = 𝟏𝟒 − 𝒚 + 𝟖𝟐    →   𝒚 = 𝟏𝟒 + +𝟖𝟐 − 𝟗𝟐  
𝒚 = ا 𝟒 ت  ي  مط ي 

حولإت  من الي 
 عدد الن 

C ): ة   الكلت 
ة  وون 

 المعادلة  الت 

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓 → 𝟕 𝑯𝒆𝟐

𝟒 + 𝟒 𝒆−𝟏
𝟎 + 𝑷𝒃𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟕 + 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 
 

 
 


