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    زسي:ــان ةـشكٍـانت

  تتــركــــب الــــذرة مـــــن : 
 مستوٌات طاقة خارجٌة توجد بها إلكترونات. (1
نواة وهً تتوسط التركٌب الذري وتتركز فٌهاا كتةاة الاذرة وت اوي باداخةها ناو ٌن  (2

 من الجسٌمات هما:
 .P11جسٌمات موجبة الش نة تسمى بروتونات  -أ  
 .n10لة الش نة تسمى نٌوتروناتجسٌمات متعاد -ب  
  

 : انؼذد انزسي
هو عدد البروتونات الموجبة الموجودة في نواة العنصر وهي تسااو  عادد هو عدد البروتونات الموجبة الموجودة في نواة العنصر وهي تسااو  عادد 

  الإلكترونات أيضاً التي تدور حول النواة.الإلكترونات أيضاً التي تدور حول النواة.
 العدد الذري ٌكتب أسفل رمز العنصر. ملاحظة:

 : انؼذد انكتهً
  وناات والنيوتروناات الموجاودة بناواة الا رة.وناات والنيوتروناات الموجاودة بناواة الا رة.هـــو مجمــــوع أعـــداد البروتهـــو مجمــــوع أعـــداد البروت

  العدد الكتلي = عدد البروتونات )العدد ال ر ( + عدد النيوترونات.العدد الكتلي = عدد البروتونات )العدد ال ر ( + عدد النيوترونات.  
  العدد ال ر  .العدد ال ر  .  -عدد النيوترونات =  العدد الكتلي عدد النيوترونات =  العدد الكتلي                         

  العدد الكتةً ٌكتب أ ةى العدد الذري. ملاحظة:
 

 يثـــال :

Na23ذرة الصودٌوم:  

11 

   دد النٌوترونات دد النٌوترونات   دد الإلكترونات دد الإلكترونات   دد البروتونات دد البروتونات  العدد الذريالعدد الذري  العدد الكتةًالعدد الكتةً  رمز العنصررمز العنصر

Na23

11  23 11 11 11 12 
  

 اكتشاف انُظائش:
 ند قٌاا  الكتةاة الذرٌاة لابعع العناصار بطرٌياة دقٌياة لاو ح أنهاا ت تاوي  ةاى قاٌم 

ذرات العنصار الوا اد قاد لا تكاون متسااوٌة فاً  كسرٌة وهذا قاد العةماء إلى الافتراع أن
 الكتةة.

 عشٌقح فظم رساخ انؼُظش انىاحذ:
م من بناء جهاز لفصل الذرات  ةاى أساا  اخاتكت كتةتهاا 1111تمكن العالم استون  ام 

وهذا الجهاز ٌعرت بمطٌات الكتةة وتطاور هاذا الجهااز واساتخدم أجهازة أخار  تمكان العةمااء 
ائر العنصار الوا اد وإٌجاااد كتةاة كال نحٌار ولهااذا تام الوصاول إلااى مان التعارت  ةاى  اادد نحا

 تفسٌر سبب وجود الكسور فً الكتل الذرٌة لةعناصر.
وضااب بالرسااك تركيااف ماياااة  الكتلااة واعاار، ارياااة عملاالات اااك ا كاار المجااا ت التااي   

 يستخدك فيها.

 العدد الكتلي
 العدد ال ر 
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 عشٌقح ػًم يغٍاف انكتهح:
يُحول العنصر إلا  أيوناات موجباة  (0

 فاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااي 
 التأين. غرفة

تماارر اويونااات الموجبااة للعنصاار  (1
عل  هيئاة عاعاع أفااي باين فتحتاين 
ااااااك باااااين لاااااوحين مجاااااال كهرباااااي 
فينحرة ععاع اويونات نحاو اللاو، 

 السالف.
اك يمر ععاع اويونات خلال مجال  (2

مغناايساااااي يكاااااون متعاماااااد علااااا  
 المجال الكهربي السابق.

التحكك في المجال بحيث يتوقة ماادار  (3
راة اويونااات متخاا ة مسااار دائاار  انحاا

لتساااا علاا  لااو، فوتااوغرافي حسااا  
تظهر عليلا في صور خاوا  ومان  لا  
يمكاااان حساااااف عاااادد النظااااائر والااااو ن 

 ال ر .

 

 استخذاياخ يغٍاف انكتهح:
 ت دٌد  دد نحائر العنصر. -2        تيدٌر الأوزان الذرٌة لةعناصر. -1  

 يــلاحـظــح  :
تخدم نحاائر ٌحهار  ادد مان الخطاوط تخدم نحاائر ٌحهار  ادد مان الخطاوط إذا كان لةعنصار المساإذا كان لةعنصار المسا

   ةى الةوح الفوتوغرافً ٌساوي  دد نحائر العنصر . ةى الةوح الفوتوغرافً ٌساوي  دد نحائر العنصر .
11 

 : انُظائــش
هـي  رات العنصر الواحد التي لها العدد ال ر  نفسلا ولكنها هـي  رات العنصر الواحد التي لها العدد ال ر  نفسلا ولكنها 

  تختلة في أعدادها الكتلية.تختلة في أعدادها الكتلية.
 

 يثـــال :
 لةهٌدروجٌن ثكثة نحائر هً: 

  
 
 
 

 النظائر الالاث؟ ما هو مدى التعابلا وا ختلاة في  
 تتشابه النحائر الثكث فً : * مدى التعابلا:

  دد الإلكترونات. -ب    دد البروتونات.  -أ 

اختكت العدد الكتةً بسبب اختكت  ادد النٌوتروناات فاً أنوٌاة  * مدى ا ختلاة هو:    
 النحائر الثكث.
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عشٌقح حساب انكتهح انزسٌح نهؼُظش انزي نه 
 َظائش:

 د الكتةً لكل نحٌر ونسبة وجوده.معرفة العد (1
 استخدام العكقة الآتٌة لإٌجاد الكتةة الذرٌة لةعنصر. (2

الكتلة ال رية 

 للعنصر =

× نسبة وجوده + العدد الكتلي للنظير الااني × العدد الكتلي للنظير اوول 

 نسبة وجوده + ...

 مـجـمــــوع الـنســــف

 يثـــال :
 لنيون ال   للا الااة نظائر هي:احسف الكتلة ال رية لعنصر ا 

  Ne22

10    Ne21

10   Ne20

10   

%(  ةااى 1.03% ، 9.20% ، 19وقااد وجااد أن نسااب وجودهااا فااً  ٌنااه ماان النٌااون هااً    
 الترتٌب.

 الإخاتح انًُىرخٍح :
الكتلة ال رية 
 للعنصر =

× نسبة وجوده + العدد الكتلي للنظير الااني ×  العدد الكتلي للنظير اوول
 نسبة وجوده + ...

 مـجـمــــوع الـنســــف
 

 الكتلة ال رية للعنصر النيون =
11  ×01  + ×10  ×1.10  +

0.02  ×11 

01  +1.10  +0.02 
 

           = 
1100.02  =11.0002 

 011 و.  .  
 

 :يـلاحظــاخ 
تتشااابه فااً الخااوام الكٌمٌائٌااة تتشااابه فااً الخااوام الكٌمٌائٌااة   * نحااائر العنصاار الوا ااد* نحااائر العنصاار الوا ااد

بساابب تشااابهها فااً  اادد الإلكترونااات  ونحااام توزٌعهااا بساابب تشااابهها فااً  اادد الإلكترونااات  ونحااام توزٌعهااا 
 ٌاااث إن الإلكتروناااات هاااً المسااائولة  ااان الخاااوام  ٌاااث إن الإلكتروناااات هاااً المسااائولة  ااان الخاااوام 

  الكٌمٌائٌة.الكٌمٌائٌة.
* نحائر العنصر الوا د مختةفة فً التفا كت النووٌة بسبب * نحائر العنصر الوا د مختةفة فً التفا كت النووٌة بسبب 

  اختكت أنوٌة ذرات النحائر.اختكت أنوٌة ذرات النحائر.
ٌاااة ٌاااة * نحاااائر العنصااار الوا اااد تتفاااا فاااً الخاااوام الكٌمٌائ* نحاااائر العنصااار الوا اااد تتفاااا فاااً الخاااوام الكٌمٌائ

  وتختةت فً الخوام الفٌزٌائٌة مثل الكتةة.وتختةت فً الخوام الفٌزٌائٌة مثل الكتةة.
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 أنـواع النحـائــرأنـواع النحـائــر
 

 نحائر مشعة:نحائر مشعة:
هً النحائر ذات الأنوٌة غٌر المستيرة 
وٌخرج منها جسٌمات مثل ألفا ، بٌتا، 

 أشعة جاما.
 ماال:

     4

2

234

90

238
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 جسيك ألفا                                     يورانيوك

 

 مشعة:مشعة:نحائر غٌر نحائر غٌر 
هً النحائر ذات الأنوٌة المستيرة 
ولا ٌصدر منها أي إشعا ات إلا 
بطرٌية صنا ٌة  ن طرٌا 

 المفا كت النووٌة.
 ماال:

     28

13

1

0

27

13  AlnAl  أععة جاما

معع                                                               
 نيوترون      غير معع

 

 انتفاػلاخ انُىوٌح:
بل أن نتعرع لةتفا كت النووٌة لا بد من التعرت  ةى أهام الفاروا باٌن التفاا كت ق

 الكٌمٌائٌة والتفا كت النووٌة وٌوضح ذلك الجدول  الآتً:
  التفا كت النووٌةالتفا كت النووٌة  التفا كت الكٌمٌائٌةالتفا كت الكٌمٌائٌة

  تااااتك عاااان اريااااق إلكترونااااات اوغلفااااة
 الخارجية لل رات دون المسا  للنواة.

 ت العناصر.تتك عن اريق أنوية  را 

   يمكاان  بواساااتها تحوياال العنصاار إلاا  
 عنصر آخر.

    يمكااان بواسااااتها تحويااال العنصااار إلااا
عنصر آخر )لماا ا( بسابف تكاوين أنوياة 

 جديدة.
 .الااقة المصاحبة للتفاعل محدودة    الااقاااة المصااااحبة للتفاعااال هائلاااة ولااا ا

تسااااتخدك التفاااااعلات النوويااااة ك حاااادى 
 ل(.ـــالبدائل الهامة للااقة )عل

  تُمااااال التفاااااعلات الكيميائيااااة بمعاااااد ت
 كيميائياااااااة مو ناااااااة وفاااااااااً لااااااااانون 

 بااء الكتلة.

  تُمال التفااعلات النووياة بمعااد ت مو ناة
وفااً لاانون بااء الكتلة والااقة وقاانون 

 بااء العدد الكتلي وال ر .
  تاااتك تحااات ظاااروة هيناااة مااان درجاااات

 الحرارة.
 :تتك تحت ظروة عديدة بارياتين 

 ق ة نواة العنصر با ائة نووية. -أ
رفع درجة حرارة الا رات المتفاعلاة  -ف

 إل  ملايين الدرجات.
  تتعااااااابلا نظااااااائر العنصاااااار الواحااااااد فااااااي

تفاعلاتهاااااا الكيميائياااااة وتعااااااي ناااااوات  
 واحدة.

  تختلاااااة نظاااااائر العنصااااار الواحاااااد فاااااي
تفاعلاتهااااااا النوويااااااة وتعاااااااي نااااااوات  

 مختلفة.
  يمكااان المخااااار الناتجاااة عنهاااا قليلاااة و

 معالجتها والسيارة عليها.
  المخاار الناتجة عنها كبيرة جداً ويصاعف

 معالجتها والسيارة عليها.
  معاااادل ساااارعة التفاعاااال تتااااأار بالضااااغا

ودرجاااااة الحااااارارة والتركيااااا  وجاااااود 
 الحفا .

  تتاااااأار التفااااااعلات النووياااااة بالضاااااغا  
 والحرارة والتركي  وجود الحفا .

 يؼادلاخ انتفاػلاخ انُىوٌح:
( أي جسٌمات نووٌة وٌشار إلاى Nueuonsةا  ةى مكونات النواة اسم نٌوكةٌونات  ٌط

( والتاااً تت ااادد  ااان طرٌاااا معرفاااة  ااادد البروتوناااات Nuclideالاااذرة  ةاااى أنهاااا نوٌاااة  
 والنٌوترونات فً النواة.

  يثـــال :

Raٌرمز لنواة الرادٌوم بالرمز:  
228

88
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  : وٌحكٍفٍح كتاتح الدؼادنح انُى
 تعتمد كتابة المعادلة عل  :  

اسااتخدام الرمااوز التااً تيحهاار فٌهااا العاادد الكتةااً والعاادد الااذري لثنوٌااة المتفا ةااة  ٌااث ٌااتم  (أ
 كتابة التفا كت  ةى جهة الٌسار وكتابة النواتج  ةى جهة الٌمٌن.

ٌفصل بٌنهماا ساهم وٌوجاد اخاتكت فاً طرٌياة وزن المعاادلات النووٌاة  ٌاث ٌتبا   (ب
 اليوانٌن الآتٌة  ند وزن المعادلات.

 قاَىٌ تقاء انؼذد انكتهً انزي ٌُض ػهى:  (1)
  )مجموع اوعداد الكتلية للجسيمات الداخلة في التفاعل = مجموع اوعداد الكتلية للجسيمات الناتجة(.)مجموع اوعداد الكتلية للجسيمات الداخلة في التفاعل = مجموع اوعداد الكتلية للجسيمات الناتجة(.

 ( قاَىٌ تقاء انؼذد انزسي انزي ٌُض ػهى:2)
 لتفاعل = مجموع اوعداد ال رية للجسيمات الناتجة(.لتفاعل = مجموع اوعداد ال رية للجسيمات الناتجة(.)مجموع اوعداد ال رية للجسيمات الداخلة في ا)مجموع اوعداد ال رية للجسيمات الداخلة في ا

 (  قاَىٌ تقاء انغاقح وانكتهح انزي ٌُض ػهى:3)
 )مجموع كتل وااقات المواد المتفاعلة = مجموع كتل وااقات المواد الناتجة من التفاعل(.)مجموع كتل وااقات المواد المتفاعلة = مجموع كتل وااقات المواد الناتجة من التفاعل(.

 يـلاحظــح: 

 ند تكمةاة المعادلاة النووٌاة ومعرفاة وزنهاا لا باد مان معرفاة  ند تكمةاة المعادلاة النووٌاة ومعرفاة وزنهاا لا باد مان معرفاة 

ووٌة والأشعة الناتجة أو المتفا ةاة  ٌاث إن الجادول ووٌة والأشعة الناتجة أو المتفا ةاة  ٌاث إن الجادول الجسٌمات النالجسٌمات الن

  الآتً ٌبٌن أهم الجسٌمات والأشعة.الآتً ٌبٌن أهم الجسٌمات والأشعة.
11 

اساااااااام الجسااااااااٌم أو 
 الأشعة

 ألــفــــــــــــــــــــا
بٌتــا 
 السالبة

بٌتــا 
 الموجبة

 النٌوترون البروتون
 جــــــــــامـــــــــا

He4 الـــــرمـــــز:
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  يورانيوكيورانيوك              اوريوك      اوريوك          جسيك ألفا  جسيك ألفا                                              

 تراتظ انُىوي وػلاقتها تانكتهح الدفقىدج:عاقح ان
 

 تؼشٌف عاقح انتراتظ انُىوي:
"هي الااقة اللا مة لربا مكونات الناواة ببعضاها الابع ". "هي الااقة اللا مة لربا مكونات الناواة ببعضاها الابع ". 

  أو "هي الااقة اللا مة لتفتيت مكونات النواة تفتيتاً تاماً".أو "هي الااقة اللا مة لتفتيت مكونات النواة تفتيتاً تاماً".
 ما هو مصدر ااقة الترابا النوو ؟  
الكتةة  ناد تجما  مكوناات الناواة لتكاوٌن مصدر طاقة الترابط النووي هو وجود نيم فً  

 الذرة ٌت ول إلى طاقة ترابط طبياً لمعادلة اٌنشتٌن.
 2ع× طا = ك    
 .طا = طاقة الترابط النووي  ـٌــث: ـٌــث: 
 ك = النيم فً الكتةة  الوزن  الضائ (.   
 19×  3ع =  سر ة الضوء       

 م/ث(. 8

 كٍفٍح حساب عاقح انتراتظ انُىوي:
 كتل مكونات الذرة ميدرة بو دة كتل ذرٌة  و.ك.ذ(. ن سب مجموع (1
 نعٌن الكتةة الفعةٌة لةذرة ميدرة بو دة كتل ذرٌة  و. ك. ذ(. (2
 -ن سب ميادار الانيم فاً الكتةاة وهاو ٌسااوي مجماوع كتال مكوناات الاذرة  (3

 الكتةة الفعةٌة.
 مرب  سر ة الضوء.× طاقة الترابط النووي = النيم فً الكتةة  (4

 :يــلاحـظــح 
  تك تحويل الكتلة ال رية إل  كيلو جراك لتكافئ وحدة الااقة )جول(.تك تحويل الكتلة ال رية إل  كيلو جراك لتكافئ وحدة الااقة )جول(.يي

 1كجك ك أ 
 1ث

  0101× ×   0.55140.5514حيث إن كل وحدة كتل  رية = حيث إن كل وحدة كتل  رية = 

--1010
  كجك.كجك.  

  يثـــال :

He4ا سب طاقة الترابط النووي لنواة الهٌةٌوم 

إذا  ةمت أن الكتةة الفعةٌة لنواة الهٌةٌوم  2
و. ك. ذ  وكتةة البروتون والنٌوترون والإلكترون  ةى التوالً  4.99269تساوي 

 ( .و. ك. ذ  [9.9995486،    1.998665،     1.990206 ]هً:  

  الإخاتح انًُىرخٍح :

He4من رمز نواة الهٌةٌوم 

 نجد أن:  2

  = بروتون. 2 دد البروتونات  = العدد الذري 

 نٌوترون. 2=  2 - 4العدد الذري =  -الكتةً   دد النٌوترونات = العدد 

  = إلكترون. 2 دد الإلكترونات = العدد ا لذري 
  نوجد كتل الجسيمات الموجودة في  رة الهيليوكنوجد كتل الجسيمات الموجودة في  رة الهيليوك

  كتةة البروتون الوا د.× بــروتون  =  دد البروتونات  2كتةـــة 
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  = و. ك. ذ(. 2.914552=  1.990206×  2كتةة البروتونات  
 كتةة النٌوترون الوا د.× ونات =  دد النٌوترونات كتةة النٌوتر 
  = و. ك. ذ( 2.910339=  1.998665×  2كتةة النٌوترونات  
  كتةة الإلكترون الوا د× كتةة الإلكترونات =  دد الإلكترونات 
  = و. ك. ذ(. 9.991910=  999.5486 × 2كتةة الإلكترونات  
  = 9.991910+  2.910339 + 2.914552مجمااااوع كتاااال جسااااٌمات ذرة الهٌةٌااااوم  

  و. ك. ذ(. 4.932101=                
  الكتةااااة الفعةٌااااة  -مياااادار الاااانيم فااااً الكتةااااة = مجمااااوع كتاااال جسااااٌمات الااااذرة 

 و. ك.  9.939301=  4.99269 - 4.932101ميااادار الااانيم فاااً الكتةاااة =  

 ذ(.
 .ت ول النيم فً الكتةة الذرٌة الميدر بو دة كتل ذرٌة إلى كٌةو جرام 

 ٌـث إن :ٌـث إن :  
 19×  1.6695و دة الكتل الذرٌة = 

 كجم 20-

    = 19×  1.6695×  9.939301النيم فً الكتةة الذرٌة ميدراً بالكجم 

 كجم 20-

 19×  9.959446النيم فً الكتةة الذرٌة ميدراً بالكجم  =       

 كجم 20-

 مرب  سر ة الضوء.× النيم فً الكتةة الذرٌة  =طاقة الترابط النووي لنواة الهٌةٌوم      
      =1.141335  ×01 

–10 ( ×2  ×01 

8)1 

 01×  3.43ااقة الترابا النوو  لنواة الهيليوك = 

 جــول 01-

 العلاقة بين ااقة الترابا النوو  واستارار النواة؟
العكقة بٌن طاقة الترابط النووي واستيرار النواة هً كةما زادت طاقة الترابط الناووي زاد 

 النواة وبذلك تعتبر طاقة الترابط النووي ميٌا  لمد  استيرار الأنوٌة. استيرار

 استقشاس انُىاج وخاطٍح الإشؼاع:
 رفنااا أن اسااتيرار النااواة ٌعتمااد  ةااى طاقااة التاارابط النااووي فكةمااا زاد طاقااة التاارابط 

 النووي زاد استيرار النواة.
 ساب متوسط طاقاة الاربط ولةتعرت  ةى مد  استيرار الأنوٌة المختةفة لةعناصر ٌتم 

 النووي لةنٌوكةٌون  ٌث إن :

 متوسا ااقة الربا النوو  للجسيك الواحد )النيوكليون( =
 ااقة الرابا النوو  لنواة العنصر

 )العدد الكتلي(عدد النيوكليونات 
 

 :يــلاحـظــح
*  ناااد ت وٌااال ميااادار الطاقاااة الميااادرة باااالجول إلاااى مةٌاااون *  ناااد ت وٌااال ميااادار الطاقاااة الميااادرة باااالجول إلاااى مةٌاااون 
  إلكتاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااارون فولاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااات. إلكتاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااارون فولاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااات. 

  

  ة( ناوك بضرف مادار الااقة بالجول   )ك. أ. 
× 

0 

0.511000  ×

01
-02

 

* طاقااة التاارابط النااووي بااالمةٌون إلكتاارون فولاات = الكتةااة * طاقااة التاارابط النااووي بااالمةٌون إلكتاارون فولاات = الكتةااة 
  131131× × المت ولاااااة  الكتةاااااة المفياااااودة( بو ااااادة  و.ك.ذ( المت ولاااااة  الكتةاااااة المفياااااودة( بو ااااادة  و.ك.ذ( 

   م.أ.ت(. م.أ.ت(.

 يثـــال :
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 جــول12-19×  4.54من المثال السابا لنواة الهٌةٌوم كانت طاقة الترابط النووي تساوي   

  ا ساب طاقاة الاربط الناووي لةجساٌم الوا ااد فاً الناواة  النٌوكةٌاون( ميادراً بااالمةٌون
 إلكترون فولت.

 الإخاتح انًُىرخٍح :
ااقة الترابا النوو  مادرة بالمليون إلكترون 

 فولت =

ااقة الترابا النوو  للنواة 
 بالجول

0.511000  ×01-02 
 

ك بالمليون ااقة الترابا النوو  لنواة الهيليو
 إلكترون فولت =

3.43  ×01-01
 

)ك.  18.2= 
 أ. ة(

0.511000  ×

01-02
 

 

  )ااقة الربا لكل جسيك )نيوكليون
= 

 . ة ااقة الترابا النوو   ك . أ

)عدد جسيمات نواة ال رة العدد عدد النيوكليونات 

 الكتلي(
 

 ااقة الرابا النوو  للنيوكليون =
)ك.  0.104=  18.2

 3 أ. ة(
 

 :يــلاحـظــح
*  كةما زادت طاقاة الاربط الناووي لةنٌوكةٌاون زاد اساتيرار *  كةما زادت طاقاة الاربط الناووي لةنٌوكةٌاون زاد اساتيرار 

  النواة.النواة.

C12ا سب طاقة الترابط الناووي لاذرة الكرباون 

باالجول والمةٌاون إلكتارون فولات  6

 إذا  ةمت أن:
  = و. ك. ذ 12الكتةة الفعةٌة لذرة الكربون 
  = ك. ذو  1.990206كتةة البروتون . 
  = و. ك. ذ  1.998665كتةة النٌوترون 
  =  و. ك. ذ  9.999548كتةة الإلكترون 
  = )19×  1.6695و دة الكتل الذرٌة  و. ك. ذ 

 كجم 20-

  مةٌون إلكترون فولت  
 = 

0 

×  0.511000 جــــــــول
01-02

 

 19×  3 ة الضوء  =  سر 

 م/ث 8
N14إ ا كان الو ن ال ر  للنتروجين 

N15و.  .   والاو ن الا ر  للنظيار  03.111هو  7

7 

و.  .   فأ  النظيرين أكاار اساتاراراً ولماا ا؟ باعتباار كتلاة البروتاون  04.114هو 
 و.  .   مع إهمال كتلة الإلكترون؟ 0.118= كتلة النيوترون = 

 انؼلاقح تين عاقح انتراتظ انُىوي وانؼذد انكتهً:
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كةماااااا زاد متوساااااط طاقاااااة الاااااربط  -1
لةنٌوكةٌاااااااون الوا اااااااد زادت الناااااااواة 

 استيراراً.
العناصر التً  دد الكتةً ٌتراوح ما  -2

إلااااى Si28أي ماااان  56إلااااى  28بااااٌن 

Fe56  ًهاااً أكثااار العناصااار اساااتيرارا

 ٌااااااث إن طاقااااااة الااااااربط النااااااووي 
  - 8.4لةنٌوكةٌااااون تتااااراوح مااااا بااااٌن 

 مةٌون إلكترون فولت. 8.0
العناصاار التااً ٌزٌااد  ااددها الكتةااً  -3

مثااااال الٌورانٌااااوم تسااااامى  238 اااان 
بالأنوٌة الثيٌةة وفٌها ٌيل متوسط طاقة 
النٌوكةٌاااااااااااااااااااااااااااون فماااااااااااااااااااااااااااثكً 

U235الٌورانٌااااااااوم

متوسااااااااط طاقااااااااة 92

مةٌاااون  0.6النٌوكةٌاااون فٌاااه ميااادارها 
إلكتااارون فولااات ولاااذا هاااذه العناصااار 

ٌااال إلاااى تيةٌااال  اااددها الكتةاااً  ااان تم
 طرٌا التفا كت الانشطارٌة.

العناصر التً  ددها الكتةاً أقال مان  -4
تساامى بالعناصاار الخفٌفااة وٌكااون  28

فٌهااا متوسااط طاقااة النٌوكةٌااون الوا ااد 
أقااااال مااااان متوساااااط طاقاااااة نٌوكةٌاااااون 
العناصااار المتوساااطة ولاااذا تمٌااال هاااذه 
العناصاار إلااى الاناادماج النااووي لزٌااادة 

الكتةاااً  تاااى تصااال إلاااى  الاااة العااادد 
الاسااااتيرار التااااً تتمتاااا  بهااااا الأنوٌااااة 

 المتوسطة.

 

نك ح من الخط البٌانً أن طاقة الترابط تزداد طردٌااً بزٌاادة العادد الكتةاً إلاى  اد معاٌن 
 ثم تنخفع طاقة الترابط  ند الزٌادة الكبٌرة فً العدد الكتةً.

 واستقشاس انُىاج: انؼلاقح تين َسثح ػذد انبروتىَاخ وانٍُىتشوَاخ
ٌعتمد استيرار النواة  ةى العدد النسبً لةبروتونات والنٌوتروناات وقاد تام تمثٌال نسابة 
 دد البروتونات إلى  دد النٌوترونات لجمٌ  العناصر باستخدام الرسم البٌانً الذي ٌوضح 

  زام الاستيرار الناتج من تجم  الأنوٌة المستيرة لتشكٌةه  ٌث ٌتضح الآتً :

ة(
أ.
ك.
( 
رة
اد
 م
ن
يو
كل
يو
لن
 ل
 
وو
لن
 ا
ا
رب
 ال
قة
اا

 

ت
با
لا
 ا
دة
يا
 

 

 العدد الكتلي

ج
ما
ند
ا

 

 انعاار
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أنوٌاة  29لأنوٌة التً ٌيل  ددها الذري أقل من ( ا1
 مســتـيـــــرة وخـاصـــةً إذا كـــــان:

( p اااادد البروتونااااات   =( n اااادد النٌوترونااااات  
O16  ماـــــــــال :

8     

[  83إلااى  29( الأنوٌااة التااً  ااددها الااذري بااٌن ]2
د مسااتيرة وخاصااةً إذا كااان  اادد النٌوترونااات ٌزٌاا

Fe56. مثـــال :   p > n  ن  دد البروتونات 

26 
 n  = 56  - 26  

=  36 
 p  =  26  
  n > p 

 ( أنوٌااة ذرات العناصاار التااً  ااددها الااذري أكثاار 3
 فً غٌر مستيرة. 83من 

الأنوٌااة التااً تياا  أ ةااى  اازام الاسااتيرار تكااون  (4

فٌها نسبة 
p

n
نسبة أكبر من  

p

n
لثنوٌة التً تيا   

 ةى  زام الاساتيرار ولاذا تمٌال هاذه الأنوٌاة إلاى 
0إطكا جسٌمات

1 وذلك بت اول النٌاوترون إلاى
 بروتاااااون طبيااااااً لةمعادلاااااة النووٌاااااة الآتٌاااااة:

01
1

1

1

0         Pn 

 / لمااااذا أنوٌاااة العناصااار التاااً تيااا  أ ةاااى  ااازام 
 لاستيرار تمٌل إلى فيد جسٌم بٌتا؟ا
أنوٌاااة ذرات العناصااار التاااً تيااا  أسااافل  ااازام  (5

الاستيرار تكون فٌها نسابة 
p

n
أقال مان نسابة  

p

n
 

لثنوٌة التً تي   ةى  ازام الاساتيرار ولاذا تمٌال 
هااذه الأنوٌااة إلااى تكااوٌن جسااٌم ألفااا ب اارع تيةٌاال 

 ات.البروتون
أنوٌااة ذرات العناصاار التااً لهااا  الأ ااداد الذرٌااة  (6

( أنوٌاااااة 82،  59،  28،  29،  8،  2الآتٌاااااة:  
 مستيرة وتعرت هذه الأرقام بالأرقام الس رٌة.

 

  

 الجسًٍاخ والإشؼاػاخ انظادسج يٍ الأَىٌح غير الدستقشج:
عاالم م   ةاً ٌاد ال1816تم اكتشات  مةٌة النشااط الإشاعا ً الطبٌعاً فاً  اام 

(  ٌث لا ح أن بعاع أماكح الٌورانٌاوم تصادر إشاعا ات هنر  بيكريلالفرنسً  
بدون وجود ماثثرات خارجٌاة وهاذه الأشاعة تشابه الأشاعة الساٌنٌة مان  ٌاث اليادرة 

  ةى النفاذ.
  

أهى الخىاص انؼايح نلإشؼاػاخ انظادسج يٍ أَىٌح رساخ انؼُاطش انثقٍهح 
 )غير يستقشج(:

 ال ساسة  الفوتوجرافٌة(. لها تأثر  ةى الألواح (1

 لا ٌتأثر معدل صدورها بالض ط أو درجة ال رارة. (2

 لها اليدرة  ةى تأٌن ال ازات. (3

 لها تأثر  خطٌر  ةى جسم الكائن ال ً. (4

 .ZnSت دث ومٌع  ند سيوطها  ةى المواد الفةورسٌة مثل كبرٌتٌد الزنك  (5
 

ت
نا
رو
وت
ني
 ال
دد
ع

 

 عدد البروتونات

(n:p) 

ح اك 
 ا ستارار

(n:p) 

(n:p) 

(n:p) 

انالاق ا 
لبو يترون أو 
 أسر الإلكترون

 انالاق ألفا

 انالاق بيتا

 راررارـــــزام الاستيـزام الاستيــ  
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 انُشاط الإشؼاػً : 
اناالاق جسايمات ماال ألفاا ت اناالاق جسايمات ماال ألفاا ت   هو تغير يحدث في ناواة الا رة ينات  عنالاهو تغير يحدث في ناواة الا رة ينات  عنالا

  بيتا ت أععة جاما ويتحول فيلا العنصر إل  عنصر آخر جديد أكار استاراراً.بيتا ت أععة جاما ويتحول فيلا العنصر إل  عنصر آخر جديد أكار استاراراً.
 

  

 انُشاط الإشؼاػً َىػاٌ هًا:
 

 انُشاط الإشؼاػً انظُاػً   انُشاط الإشؼاػً انغثٍؼً 
  

 أولاً: انُشاط الإشؼاػً انغثٍؼً : 
ثل الٌورانٌوم وٌنتج  نه جسٌمات ألفا وهو الذي ٌ دث لأنوٌة ذرات العناصر الثيٌةة م

 ، بٌتا ،  أشعة جاما.

  يثـــال :

                    4

2

234

90

238

92 HeThU  
  جسيك ألفا        نواة الاوريوك                نواة اليورانيوكجسيك ألفا        نواة الاوريوك                نواة اليورانيوك                                                      
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 ثاٍَاً: انُشاط الإشؼاػً انظُاػً :
ث إشااعا ات ماان أنوٌااة ذرات بعااع العناصاار نتٌجااة قااذت أنوٌتهااا بيااذائت وهااو إنبعااا

نووٌة مماا ٌاثدي إلاى  ادوث اضاطرابات فاً ناواة ذرات العناصار وتصابح غٌار مساتيرة 
وبذلك ٌخرج منها إشعا ات وجسٌمات وٌت اول بعادها ناواة ذرة العنصار إلاى ناواة النحٌار 

 إ د  العناصر المستيرة.

 يثـــال :
               60

27

1

0

59

27  ConCo  أشعة جاما

  01
60

28

60

27                NiCo  

  نواة مععةنواة مععة                              جسيك بيتا السالف جسيك بيتا السالف 
مااا هااي أنااواع الجساايمات واوعااعة الصااادرة ماان نااواة عنصاار معااع؟ اااك وضااب فااي جاادول أهااك 

 خواص ه ه الجسيمات واوععة؟
 ج/ أنواع الجسٌمات والأشعة الصادرة من نواة  نصر مش  هً:

  أععة جاماأععة جاما    سيك بيتا سيك بيتا جج    جسيك ألفا جسيك ألفا 
           ( e01 01 أو  (           He4

2  
  

 أهم خوام هذه الجسٌمات والأشعة الصادرة من نواة  نصر مش  ٌوض ها الجدول الآتً:أهم خوام هذه الجسٌمات والأشعة الصادرة من نواة  نصر مش  ٌوض ها الجدول الآتً:

الجساااااااٌمات                       
 والأشعة

 وجه الميارنة  

 جـــــــــــــــــــــامــــــــــــا بٌتـــــــــــــــــــــا ألــفــــــــــــــــــــــــــا

He4 ( الــــرمــــز:1

2       ( e01 01 أو  (   

Heنوٌة الهٌةٌوم أ ( طبٌعتهـــا:2
++

 eإلكترونات  
-

 موجات كهروم ناطٌسٌة 

 لٌ  لها كتةة  و.ك.ذ( 9.999548كتةة الإلكترون  كتةة نواة الهٌةٌوم ( كتـةتهـــــا:3

 ( ســر تهــا:4

10

1
 من سر ة الضوء 

10

9
 تساوي سر ة الضوء من سر ة الضوء 

 غٌر مش ونة سالبة موجبة ــة:( الش نـــ5

ضعٌفة بسبب  جمها الكبٌر/  ( قدرتها  ةى النفاذ:6

 ش نتها الموجبة/ قةة سر تها.
 كبٌرة جداً. كبٌرة نسبٌاً 

 لا تتأثر  لأنها غٌر مش ونة( تتأثر  كونها مش ونة( تتأثر  كونها مش ونة( ( تأثٌر المجالٌن الكهربً والم ناطٌسً:0

 منخفضة جداً ضعٌفة. متوسطة لأنها موجبة(9كبٌرة  تأٌن:( قدرتها  ةى ال8

 تـــــــــــــــثثــــــــــــــــــــــر تـــــــــــــــثثــــــــــــــــــــــر تـــــــــــــــثثــــــــــــــــــــــر ( التأثٌر الفوتوجرافً:1

  

 يـلاحظــح:
ٌمات تشابه ٌمات تشابه هناك بعع الأنوٌة غٌر مستيرة تصدر منها جسهناك بعع الأنوٌة غٌر مستيرة تصدر منها جس

إلا أنها تختةت  نها فاً الشا نة  ٌاث إلا أنها تختةت  نها فاً الشا نة  ٌاث   01جسٌمات بٌتا السالبة جسٌمات بٌتا السالبة 
وٌرماز لهاا وٌرماز لهاا     ppoossiittrroonnإن ش نتها موجبة وتعرت باسم باوزٌترون إن ش نتها موجبة وتعرت باسم باوزٌترون 

0بالرمز بالرمز 

1  .)بٌتا الموجبة(. بٌتا الموجبة   
  

 انثىصٌتروٌ:
  هااو جساايك نااوو  موجااف العااحنة يناات  نتيجااة تحااول بروتااون إلاا هااو جساايك نااوو  موجااف العااحنة يناات  نتيجااة تحااول بروتااون إلاا 

  نيوترون.نيوترون.

كية تفسر انالاق جسيمات بيتا السالبة أو الموجبة من نواة  رة عنصر معع بالرغك أن النواة 
   تحتو  عل  إلكترونات؟
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ٌمكاان تفسااٌر ذلااك أن إ ااد  النٌوترونااات تت ااول إلااى بروتااون وإلكتاارون  سااب المعادلااة 
01   الآتٌة:

1

1

1

0                Pn 

بااة  البااوزٌترون( تنطةااا نتٌجااة ت ااول أ ااد البروتونااات إلااى أمااا الإلكترونااات الموج       
01نٌوترون + بوزٌترون موجب طبياً لةمعادلة النووٌة الآتٌة:

1

0

1

1          nP 
  

 أَـىاع انتفاػـلاخ انُىوٌـح
 

 تفاػلاخ تحىل َىوي طُاػً             تفاػلاخ تحىل َىوي راتً 
  

 :)التلاائي( أولاً: ػًهٍح انتحىل انُىوي انزاتً:

وهً  مةٌة ت دث بطرٌية طبٌعٌة دون مثثر خارجً لذرات العناصار الثيٌةاة المشاعة 
وفٌها تت اول الناواة الأصاةٌة إلاى ناواة أخات منهاا وأكثار اساتيراراً وٌصاا ب هاذا الت اول 

 خروج جسٌمات وأشعة مثل:  ألفا / بٌتا / أشعة جاما(.

  ::  01  أ( التحلل النوو  المصحوف بفادان جسيك بيتاأ( التحلل النوو  المصحوف بفادان جسيك بيتا))
هذا النوع من الت ةل النووي ٌ دث لذرات العناصر التً أنوٌتها ت توي  ةى  دد من 

من نواة العنصر المش   01النٌوترونات أكبر من  دد البروتونات و ند خروج جسٌم بٌتا 
 [ وٌبيى العدد الكتةً ثابت.1ٌزداد العدد الذري بميدار ]

01      يثـــال :
14

7

14

6         NC 

  ]بو يترون[:]بو يترون[:  01ف( التحلل النوو  المصحوف بفادان جسيك بيتا الموجبةف( التحلل النوو  المصحوف بفادان جسيك بيتا الموجبة))

 ندما ٌنطةا من نواة  نصر مش  جسٌم بٌتاا الموجباة  باوزٌترون( ٌيال العادد الاذري 
 بميدار وا د وٌبيى العدد الكتةً ثابت.

01              يثـــال :
23

10

23

11  NeNa 

0ج(التحلل النوو  المصحوف باكتساف جسيك بيتاج(التحلل النوو  المصحوف باكتساف جسيك بيتا))

1  ::  

وفٌاه تةجاأ  n = pأو  ادد  n < pوهذا النوع من التفا ل ٌ دث لثنوٌة التاً ٌكاون فٌهاا  ادد      
رون الناواة إلااى امتصااام إلكتارون ماان الطبيااة الإلكترونٌاة الأولااى وٌت ااول البروتاون إلااى نٌااوت

 وٌطةا  ةى هذه العمةٌة بالأسر الإلكترونً.

 الُأسش الإنكتروًَ:
هو تحول إحدى البروتوناات إلا  نياوترون و لا  بامتصااص هو تحول إحدى البروتوناات إلا  نياوترون و لا  بامتصااص 

nPنواة ال رة لبيتا السالبة نواة ال رة لبيتا السالبة  1

0

0

1

1

1             ..  

MgeAl          أيـــثـهـــح : 26

12

0

1

26

13     

SeCl 36

16

0

1

36

17          
  

He4ف بفادان جسيك ألفا ف بفادان جسيك ألفا د(التحلل النوو  المصحود(التحلل النوو  المصحو))

2  ::  
 وهاااذا الناااوع مااان التفا ااال ٌ ااادث لاااذرات العناصااار الثيٌةاااة مثااال الٌورانٌاااوم  ٌاااث 

He4أن خروج جسٌم ألفا 

( والعادد الكتةاً ٌيال 2ٌعمل  ةاى أن العادد الاذري ٌيال بميادار   2
 (.4بميدار  
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HeThU     يثـــال : 4

2

234

90

238

92        
  

  (:(:هـ( التحلل النوو  المصحوف بانالاق أععة جاما )هـ( التحلل النوو  المصحوف بانالاق أععة جاما )))

وهذا النوع من التفا ل ٌ دث دون ت ٌر فاً العادد الاذري والعادد الكتةاً و اادة أشاعة 
0جاما تكون مصا بة لجسٌمات بٌتا 

1   

                   يثـــال :  

0

1

60

28

60

27 NiCo 
  نواة كوبلت مععنواة كوبلت معع                    أععة جاما أععة جاما 

 أهى انتغثٍقاخ ػهى انتحىل انُىوي انزاتً:
  ( معرفة فترة عمر النصة للعناصر المععة لتحديد وتادير:( معرفة فترة عمر النصة للعناصر المععة لتحديد وتادير:00))

وذلك بأخذ  ٌناات مان الٌورانٌاوم التاً جمعات مان أمااكن مختةفاة مان  عمر اور : (أ
  ةى سطح الأرع.

C14 ن طرٌاا الكرباون  وذلك عمر اوحافير واوعجار المعمرة: (ف

المشا  الموجاود   6

 فً  حام الكائن ال ً.

 :يــلاحـظــح 
تتوقت فترة  مر النصت  ةى ماد  اساتيرار الأنوٌاة فماثكً تتوقت فترة  مر النصت  ةى ماد  اساتيرار الأنوٌاة فماثكً 

الأنوٌاااة الأكثااار اساااتيراراً تت ةااال بااابطء وباااالآتً  زمااان  مااار الأنوٌاااة الأكثااار اساااتيراراً تت ةااال بااابطء وباااالآتً  زمااان  مااار 

ل ل النصت لها ٌكون طوٌكً أما الأنوٌة الأقل اساتيراراً فننهاا تت ةاالنصت لها ٌكون طوٌكً أما الأنوٌة الأقل اساتيراراً فننهاا تت ةا

  بسر ة وٌكون زمن  مر النصت لها قصٌر.بسر ة وٌكون زمن  مر النصت لها قصٌر.
 

 يثـــال :

C14* الكربون  

 سنة. 5015فترة  مر النصت له تساوي    6

I131* أما الٌود  

 ( ٌوم.8المش  فترة  مر النصت له تساوي   52

 فترج )صيٍ( ػًش انُظف:
  العنصر المعع.العنصر المعع.هو ال من اللا ك لتفتيت نصة عدد أنوية هو ال من اللا ك لتفتيت نصة عدد أنوية 

  هو ال من اللا ك لكي يال تركي  المادة المععة إل  النصة.هو ال من اللا ك لكي يال تركي  المادة المععة إل  النصة. تعرٌت آخر :تعرٌت آخر :
 

 ثاٍَاً: ػًهٍح انتحىل انُىوي انظُاػً:
هااً  مةٌااة صاانا ٌة ت اادث لةعنصاار  اان طرٌااا قااذت نااواة العنصاار بيذٌفااة مناساابة 
لإ ااداث اضااطراب نااووي ٌااثدي إلااى  اادوث ت ٌاارات بنااواة العنصاار ٌترتااب  ةٌهااا ت ااول 

 العنصر إلى  نصر آخر أو نحٌر مش  أو غٌر مش .

 الجسًٍاخ الدستخذيح في انتفاػلاخ انُىوٌح )انقزائف(:
 

 تؼشٌف انقزٌفح انُىوٌح:
  ..هي جسيك نوو  للا الادرة عل  إحداث تفاعل نوو  صناعيهي جسيك نوو  للا الادرة عل  إحداث تفاعل نوو  صناعي
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 أَىاع انقزائف انُىوٌح:
 يمكن تاسيك أنواع الا ائة النووية حسف نوع عحنتها كالآتي:   

  

 
 
 
 
 
 

 لاخ:ـــتؼهٍ
 ( تفضل النيوترونات كا يفة نووية؟0

ج/ لأنها ذات كتةة مناسابة كماا أنهاا متعادلاة كهربٌااً وباذلك لا تتاأثر باالنواة الميذوفاة أي لا 
 تتأثر بالمجال الكهربً لةذرة وبذلك لا تفيد طاقتها.

 (   تصلب الإلكترونات كا ائة نووية؟1
ثثر فااً النااواة كمااا أنهااا سااالبة الشاا نة فتتااأثر بالمجااال ج/ لأن كتةتهااا صاا ٌرة جااداً فااك تاا

 الكهربً لةذرة.
  

 أَـىاع انتفاػـلاخ انُىوٌـح انظُاػٍـح
 

 تفاػلاخ لإَتاج انغاقح          تفاػلاخ الانحلال انُىوي 
  تفاػلاخ الانحلال انُىوي: ( أ)

اتج هذا وفٌه ٌتم قذت النواة بيذائت مناسبة لإنتاج نحائر  ناصر جدٌدة وتختةت نو
 التفا ل طبياً لةعوامل الآتٌة:

  

 انؼىايم انتً تؤثش في َىاتح انتفاػلاخ انُىوٌح:
تتوقت نواتج التفا ل النووي  ةاى ناوع اليذٌفاة المساتخدمة [ نوع الا يفة المستخدمة: [ نوع الا يفة المستخدمة: 00

فمثكً:  ند قاذت ناواة الألومنٌاوم بجساٌم ألفاا فانن النااتج هاو الفوسافور  بٌنماا قاذت ناواة 
 بنٌوترون فنن الناتج هو الصودٌوم. الألومنٌوم

   n       P        He         Al 1

0

30

15

4

2

27

13   

  نواة اولومينوكنواة اولومينوكألفا        ألفا                    نيوترون  نيوترون            
            HeNanAl 4

2

24

11

1

0

27

13   

تتوقااات ناااواتج التفا ااال الناااووي  ةاااى سااار ة اليذٌفاااة [ سااارعة الا يفاااة المساااتخدمة:[ سااارعة الا يفاااة المساااتخدمة:11

ٌت ول الألومنٌوم غٌار مشا   المستخدمة فمثكً:  ند قذت نواة الألومنٌوم بنٌوترون بطئ
 إلى نحٌر الألومنٌوم المش .

 n      Al 1

0

27

13           )(  )بائ(     Al28

13  

  غير مععغير معع                                معع معع     أععة جاما    أععة جاما                        
 nAl 1

0

27

13    HeNa                  )سريع(   4

2

24

11   
 

  متعـــادلـــــة:متعـــادلـــــة:
ماال: النيوترونات  

n10 

معحــــونـــة: معحــــونـــة: 

  ماـــل:ماـــل:

بروتونا
 ت
P11 

 جسيك بيتا
01 

 جسيك ألفا
He4

2 

 أَـىاع انقـزائـف
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 :يــلاحـظــح 
ً تيةٌال سار ة الياذائت النووٌاة مثال ً تيةٌال سار ة الياذائت النووٌاة مثال ٌستخدم المااء الثيٌال فاٌستخدم المااء الثيٌال فا

النٌوترونااات كااذلك ٌمكاان زٌااادة ساار تها باسااتخدام المعجااكت النٌوترونااات كااذلك ٌمكاان زٌااادة ساار تها باسااتخدام المعجااكت 

  السٌةكترٌون.السٌةكترٌون.

  [ نوع النظير الما وة )الهدة( :[ نوع النظير الما وة )الهدة( :22
 تختةت نواتج التفا ل النووي باختكت النحٌر الميذوت فمثكً:

                   HeHePLi 3

2

4

2

1

1

6

3   

  ونونــروتروتــــبب                
                       .2 4

2

1

1

7

3 EnergyHePLi   

 ح:ــاج انغاقـــلاخ لإَتــاػـب( تف) 
 

 الاَذياج انُىوي  الاَشغاس انُىوي          

 (:Nuclear Fissionأولاً: الاَشغاس انُىوي )
 نصر مشا  ثيٌال نووي صنا ً ٌ دث بيذت نواة ذرة الانشطار النووي ٌصنت تفا ل 

ن لعنصارٌن مختةفاٌن فاً بيذٌفة نووٌة مما ٌناتج  ناه انشاطار ناواة العنصار المشا  إلاى ناواتٌ
 الكتةة وانطكا  دد من النٌوترونات وكمٌة طاقة هائةة.

 تؼشٌف الاَشغاس انُـىوي :
هو تفاعل نوو  صناعي تنعار فيلا النواة الاايلاة جاداً إلا  أنوياة هو تفاعل نوو  صناعي تنعار فيلا النواة الاايلاة جاداً إلا  أنوياة 

  العناصر اوخرى اوكار استاراراً بفعل الا ائة النووية.العناصر اوخرى اوكار استاراراً بفعل الا ائة النووية.

 يــثـــال  :
                     nKrBanU 1

0

92

36

141

56

1

0

235

92 3  ااقة

  نيوتروننيوترون                  باريوك باريوك   ون    ون    كربتكربت                      
 

 :يــلاحـظــح 
النٌوترونااات الناتجااة تسااتطٌ  شااطر أنوٌااة جدٌاادة ماان النٌوترونااات الناتجااة تسااتطٌ  شااطر أنوٌااة جدٌاادة ماان 

تاون وثاكث نٌوتروناات تاون وثاكث نٌوتروناات لٌورانٌوم وٌنتج نواة باارٌوم وكربلٌورانٌوم وٌنتج نواة باارٌوم وكرباا

أخاااار  وهكااااذا ٌتكاااارر التفا اااال ولااااذا ٌساااامى بالتفا اااال أخاااار  وهكااااذا ٌتكاااارر التفا اااال ولااااذا ٌساااامى بالتفا اااال 

  المتسةسل.المتسةسل.

  انتفاػم الدتسهسم:

يتكرر حدوالا بفعل النيوترونات الناتجة خلال فترات  منية هو تفاعل انعاار  صناعي 
 وجي ة وينت  عنلا ااقة هائلة.

.31

0

92

36

141

56

1

0

235

92 EnergynKrBanU                           
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( الوقود النوو  ( الوقود النوو  11    ( قلف المفاعل. ( قلف المفاعل. 00
  ]اليورانيوك[.]اليورانيوك[.

  ( قابان التحكك.( قابان التحكك.33  ( أقااف الجرافيت ]المهدئ[. ( أقااف الجرافيت ]المهدئ[. 22
( بخار ( بخار 00              . . غا  ساخنغا  ساخن  ((55    ( الدرع الواقي. ( الدرع الواقي. 44

 ماء.ماء.

  

  

  

  

  

  

  
  

  للــاري المتسةساري المتسةســــل الإنشطل الإنشطــا ا ــالتفالتف

 أهًٍح انتفاػم الدتسهسم:
  مل الينابل النووٌة. (2   إنتاج الطاقة الكهربٌة.   (1  

 سٌح:تغثٍقاخ ػهى انتفاػلاخ الاَشغا
لةتفا كت الانشطارٌة تطبٌياات  دٌادة منهاا النااف   الساةمٌة( والضاار  مادمر لةبٌئاة(. 

 فمثكً: من أهم التطبٌيات السةمٌة والهامة لةتفا كت الانشطارٌة:
 [ ت ةٌة مٌاه الشرب.2   [ إنتاج الطاقة. 1
 [ إنتاج النحائر المشعة التً تستخدم مجالات  دٌدة مثل:3
 بعع الأمراع مثل:  السرطان وال دة الدرقٌة(. : لعكجالاف (أ
 تيدٌر  مر الكائنات والصخور والأشجار المعمرة. (ب

 انـًفـاػـم انُـــىوي:
هو ال صول  ةى الطاقاة الكهربٌاة وبعاع العناصار المشاعة التاً تساتخدم الهدة منلا: الهدة منلا: 

 فً الأغراع السةمٌة كذلك  مل الينبةة الانشطارٌة.

 :تشكٍة الدفاػم انُىوي
وهو  بارة  ن معدن     ( انذسع انىاقً:1

سمٌك من الصةب ٌةً ذلك درع من 
الخرسانة المسة ة ت ٌط بجمٌ  جوانب 

 المفا ل بسمك ٌصل إلى 
م( وذلك لمن  نفاذ الإشعا ات 3 -م 2 

 الذرٌة خارج المفا ل.

وهو  بارة  ن الماء أو   ( يـثـشد:2

مصهور الصودٌوم لامتصام ال رارة 
تفا ل  تى لا تنصهر الناتجة  ن ال

 قضبان الت كم والوقود.

وهً  بارة  ن  ( قضثاٌ انتحكى:3
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الت كم فً  دوث التفا ل  ن  ووظيفتها:قضبان تصن  من الكادمٌوم أو البورون. 
طرٌا امتصام النٌوترونات والسٌطرة  ةى سر ة التفا ل كما تستخدم فً إٌيات 

 المفا ل.

 ( انـًهـذئ:4
 ( H21 ٌت أو الماء الثيٌل  ماء ٌ توي  ةى نحٌر الهٌدروجٌنوهً  بارة  ن الجراف 
 وهو ٌعمل  ةى إبطاء سر ة النٌوترونات.      

وهو  بارة  ن قضبان الٌورانٌوم النيً الذي ٌ توي  ةى  ( انىقىد انُىوي:5

U235الٌورانٌوم

 .238ار والباقً ٌورانٌوم % اليابل لكنشط4 --- 3بنسبة        92

 يـلاحظـح
 ٌمكن الاستفادة من ال رارة فً إنتاج بخار الماء لتش ٌل المولدات الكهربٌة. :

 فىائذ الدفاػلاخ انُىوٌح:
 ت ةٌة مٌاه الشرب.  -3تولٌد الطاقة الكهربٌة.       -2إنتاج النحائر المشعة.       -1      

 فىائذ انُظائش الدشؼح:
 نغة :أ( في لرال ا

 ٌستخدم نحٌر الرادٌوم المش  فً  كج السرطان. -1
 ٌستخدم الٌود المش  فً تشخٌم و كج أمراع ال دة الدرقٌة. -2
 ٌستخدم نحٌر الفوسفور المش  فً  كج أمراع سرطان الدم. -3
 فً  كج السرطان بالإشعاع. Co60ٌستخدم الكوبةت المش   -4

 فً تشخٌم سرطان العحام. Tc99ٌستخدم التكنٌتٌوم  -5
 

 انتغثٍقاخ انسهثٍح نتفاػم الاَشغاس انُىوي:
 إَتاج انقُثهح انزسٌح :

U235تعتماااااااد فكااااااارة الينبةاااااااة النووٌاااااااة  ةاااااااى انشاااااااطار أنوٌاااااااة الٌورانٌاااااااوم 

 أو  92

Pu234البةوتونٌوم 

وم أو البةوتونٌاوم وتعرٌضاها فجاأة  ٌث ٌتم أخذ كتةاة معٌناة مان الٌورانٌا94

لض ط أكبر ٌثدي إلى انكماشها إلى  جام صا ٌر وٌ ادث نتٌجاة ذلاك انشاطار فاً الأنوٌاة 
 بطرٌية تةيائٌة وتنطةا طاقة هائةة.

 الاَذياج انُىوي : ثاٍَاً :
وهو تفا ل نووي ٌتم باندماج نواتٌن أو أكثر لعنصر خفٌت  ٌث تتكاون ناواة  نصار 

من مجموع كتةة الأنوٌة المندمجة وهذا الت ٌر فً الكتةاة ٌت اول إلاى طاقاة  أثيل وكتةته أقل
 هائةة.

  تفاعلات ا ندماج النوو  أخار من تفاعلات ا نعاار النوو 
ذلاك إلااى أن كمٌااة الطاقااة الهائةاة التااً تنااتج  اان تفاا كت الاناادماج النااووي تفااوا طاقااة  و

 الانشطار النووي.

 يثـــال :
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 لهٌدروجٌن وتكون نواة الهةٌوم.اندماج نحائر ا  
          e              1

0

4

2

3

1

2

1  nHHH  ااقة هائلة

  تريتيريوك      ديوتيريوكتريتيريوك      ديوتيريوك          

  يثـــال آخــش :

 التفا ل الاندماجً فً الشم .

 مصدر الااقة الهائلة التي تصلنا من العم ما 
 H11ٌن مصدر الطاقة الهائةة التً تصةنا من الشم  هو اندماج أربعاة أنوٌاة مان الهٌادروج

 بفعل ال رارة الشدٌدة فً الشم .
  2    e      01

4

2

1

14  HH  

EnergyHeHHHH     2                      01
4

2

1

1

1

1

1

1

1

1  
 

 تغثٍقاخ ػهى انتفاػلاخ الاَذياخٍح:
هناااك تطبٌيااات سااةبٌة وماادمرة لةتفااا كت الاندماجٌااة وهااً تتمثاال فااً إنتاااج الينبةااة 

 الهٌدروجٌنٌة.

 ٍُح:فكشج ػًم انقُثهح الذٍذسوخٍ
تعتمد الينبةة الهٌدروجٌنٌة  ةى تفا ل الاندماج النووي الذي ٌ تاج إلى طاقة هائةة ولا 
ٌمكن ال صول  ةى هذه الطاقة إلا  مل قنبةاة انشاطارٌة ولاذا تتكاون الينبةاة الهٌدروجٌنٌاة 
من قنبةتٌن أ دهما انشاطارٌة نووٌاة باداخل غاكت قاوي جاداً والأخار  قنبةاة هٌدروجٌنٌاة 

دة فً و اء ٌ ٌط الينبةة الانشطارٌة  ٌاث ٌاتم تفجٌار الينبةاة الانشاطارٌة أولاً. وهً موجو
 وٌستفاد من ال رارة الناتجة فً اندماج أنوٌة الهٌدروجٌن.

  يـلاحظــح:

 قنبةة ذرٌة  انشطارٌة(. 1999قوة انفجار الينبةة الهٌدروجٌنٌة ٌعادل 

 :يقاسَح تين انقُثهح انُىوٌح وانقُثهح الذٍذسوخٍٍُح
  الينبةة الهٌدروجٌنٌةالينبةة الهٌدروجٌنٌة  الينبةة النووٌةالينبةة النووٌة

  الوقاااود الناااوو  فيهاااا هاااو اليورانياااوك 
 .(عنصر اايل)

  الوقاااود الناااوو  فيهاااا هاااو أنوياااة  رات
 .(عنصر خفية)الهيدروجين 

  نوع التفاعل انعاار  يعتمد علا  قا ة
 اونوية با ائة نووية.

   نااااوع التفاعاااال اناااادماجي يعتمااااد علاااا
رة العاليااة اناادماج اونويااة بفعاال الحاارا

 جداً.

 .ينت  عنلا ااقة هائلة   يناات  عنهااا ااقااة تفااوق ااقااة ا نعاااار
 )الانبلة النووية(.

 .أضرارها الإععاعية كبيرة  .أضرارها الإععاعية بسياة 
  قوتهاااا تعتماااد علااا  الإعاااعاعات الصاااادرة

 قوتها تعتمد عل  خلخلة الهواء الجو .  منها.

 انىقاٌح يٍ خغش انتهىث الإشؼاػً:
اً لةمخاطر الكبٌرة التاً ٌمكان أن ٌتعارع لهاا الإنساان نتٌجاة لةتةاوث الإشاعا ً، نحر

فاانن المنحمااات والهٌئااات العةمٌااة قااد أصاادرت العدٌااد ماان التعةٌمااات والإرشااادات الواجااب 
اتخاذها  ند التعامل م  المواد المشعة، أو  ند  دوث تةوث إشعا ً نتٌجة لة اوادث ومان 

 ان ما ٌأتً:أهم ا تٌاطات السكمة والأم

 أولاً: احتٍاعاخ الأياٌ في الدؼايم أو الدفاػلاخ انُىوٌح:
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  وتتمال ه ه ا حتيااات في الآتي :وتتمال ه ه ا حتيااات في الآتي :
 فح  وت ةٌات الماواد المشاعة فاً م ةفاات مزدوجاة خاصاة بهاا، وكتاباة بعاع المعةوماات  (1

 المهمة  ةٌها.
 ت.( لامتصام الإشعا اPbأسطح أماكن إجراء التجارب بطبية من الرصام ت طٌة  (2
الواقٌة من الإشعا ات وتركها فاً أمااكن العمال  تاى لا تكاون وساٌةة ارتداء الألبسة  (3

 لنيل الإشعا ات إلى الآخرٌن.
 الف م المستمر للإشعا ات باستخدام أجهزة خاصة بذلك. (4
ٌجب التخةم من المخةفات الإشعا ٌة ووضاعها فاً مكاان آمان ٌضامن  ادم انتيالهاا  (5

 إلى البٌئات الم ٌطة.

 احتٍاعاخ الأياٌ الخاطح تالحًاٌح يٍ الإشؼاع الخاسخً:ثاٍَاً: 
لةتيةٌل من مخاطر الإشعا ات المنبعثة من مصدر خارجً كاال وادث التاً ٌناتج  نهاا 

 تسرب أو تةوث إشعا ً ٌمكن الاستعانة بالا تٌاطات والإجراءات الآتٌة:
اه الناا  لم اادرة الم -1 ب  يٌنَّ يٌ تمال التيةٌل من فترة التعرع للإشاعا ات،  ٌاث  كاان الاذي 

 وجود تةوث إشعا ً فٌه، وذلك بأسرع وقت ممكن.
الابتعاااد مسااافة كبٌاارة  اان مصاادر الإشااعاع، ففااً ذلااك ٌمكاان تيةٌاال معاادل التعاارع  -2

، للإشعاع بنسبة أربعة أضعات؛ كةما ضا فنا المساافة باٌن المصادر المشا  والإنساان
 طبياً ليانون التربٌ  العكسً.

لتاً تيبنااى ماان مااواد خاصااة ذات كثافاة  الٌااة مثاال معاادل الرصااام، ٌجاب وضاا  ال ااواجز الساامٌكة ا -3
 . ٌث تسا د  ةى  جز ومن  انتيال الإشعا ات إلى الأماكن المجاورة

 الإخاتاخ انًُىرخٍح نتقىٌى انىحذج يٍ انكتاب الدذسسً
  / وضب الماصود بالمصالحات الآتية:/ وضب الماصود بالمصالحات الآتية:00  
 با.*متوسا ااقة الر    النعاا الإععاعي.*     *النظائر.  
 التفاعل المتسلسل.*  ا ندماج النوو .*     *البو يترون.  
هً أشكال مختةفة لذرات العنصر الوا د تتفا فً العدد الذري وتختةت فً العادد  *النظائر:/ 1ج

 الكتةً.
هو جسٌم نووي موجب الش نة وهو  بارة  ان جساٌم بٌتاا الموجباة  *البو يترون:

0

1. 
هو ت ةل ذرات العناصر الثيٌةة وهو ت ٌر ٌ دث فً ناواة الاذرة وٌناتج  الإععاعي: *النعاا

أشعة جاما وٌت ول فٌاه العنصار إلاى  نصار آخار أكثار  -بٌتا- نه انطكا جسٌمات ألفا 
 استيراراً.

هو تفا ال ناووي ٌاتم بانادماج أنوٌاة ذرات العناصار الخفٌفاة لتكاوٌن ناواة  *ا ندماج النوو :
 أقل من مجموع كتل الأنوٌة المندمجة. أثيل وكتةتها

هاً طاقاة النٌوكةٌاون الوا اد وتسااوي النسابة باٌن طاقاة التارابط  *متوسا ااقاة الاربا:
 النووي لةنواة و دد النٌوكةٌونات.

 متوسط طاقة الربط = 
طاقة الترابط النووي 

 لةنواة
  دد النٌوكةٌونات

وثه بفعل اليذائت النووٌة المنطةياة مثال هو تفا ل انشطاري ٌتكرر  د *التفاعل المتسلسل:
 النٌوترونات خكل فترات قصٌرة.

  / تخيــر الإجابة الصحيحة :/ تخيــر الإجابة الصحيحة :11  
 أ( نظائر العنصر الواحد تتعابلا في:)
 .  دد النٌوترونات.2   . عدد البروتونات.0 
 العدد الكتةً.. 4   .  دد النٌكةٌونات.3 
 ف( ااقة الربا النووية هي الااقة التي:)
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 . تل ك لفصل مكونات النواة.1 ت فح الإلكترونات  ول النواة.  .1
 . تنطةا  ند انشطار النواة.4  . تةزم لفصل الإلكترونات. 3 
O15جـ( إ ا تحولت نواة )

N15إل  نواة  8

 ف ن النواة تكون قد فادت:  7

 . بو يتروناً.3  وتروناً. . ن3ٌ . إلكتروناً. 2 . بروتوناً. 1 
 ( ف ن عدده ال ر :د( إ ا فاد عنصر معين أععة ))
 .4. ٌيل بميدار 2   . 1. ٌزداد بميدار 1 
 .2. ٌنيم بميدار 4    .   يتغير.2 
 هـ( اونوية الواقعة أسفل ح اك ا ستارار تميل إل  إالاق:)
 ت بٌتا.. جسٌما2   . جسيمات ألفا .0 
 . لا شًء مما سبا.4   . إشعا ات جاما.3 

  ي :ي :ــــــــــأتأتــا يا يــــل لمل لمــــ/ عل/ عل22  
 أ( تتفق النظائر في الخواص الكيميائية.

 ف( تعتبر النيوترونات من أفضل الا ائة النووية.
 جـ( أععة جاما لها قدرة عالية عل  النفا .

 ح اك ا ستارار غير مستارة.أسفل اونوية الواقعة د( 
 الانبلة الهيدروجينية أخار بكاير من الانبلة النووية. هـ(

 و( تُعد التفاعلات النووية إحدى البدائل المهمة للااقة.
/  أ(  وٌرج  ذلك لتشابه النحائر فً  دد إلكتروناتها ونحام توزٌعها وهً المسئولة  ن 3ج

 الخوام الكٌمٌائٌة.
جال الكهربً لةذرة وبالآتً لا تفيد طاقة ب(لأن النٌوترونات متعادلة كهربٌاً لا تتأثر بالم

 كذلك كتةتها مناسبة.
جـ(لأن أشعة جاما  بارة  ن موجات كهروم ناطٌسٌة غٌر مش ونة وسر تها تساوي 

 سر ة الضوء.

نسبةد( لأن 
p

n
تمٌل الأنوٌة الثيٌةة إلى إطكا جسٌمات ألفا، ذلك أقل من  الة الاستيرار ول. 

 فة إلى إطكا البوزٌترون أو  دوث الأسر الإلكترونً.والخفٌ
هـ( وٌرج  ذلك لأن الطاقة الناتجة من الينبةة الهٌدروجٌنٌة تفوا الطاقة الناتجة  ن الينبةة 
النووٌة نحراً لأن الينبةة الهٌدروجٌنٌة  بارة  ن قنبةتٌن أ دهما انشطارٌة  نووٌة( 

 والأخر  هٌدروجٌنٌة.
 تفا كت النووٌة ٌصا بها ت ٌرات هائةة فً الطاقة.و( وٌرج  ذلك أن ال

  كمل المعاد ت الآتية :كمل المعاد ت الآتية :أأ/ / 33  
a)                  ..............1

0

130

52 nTe  

b)                   ...............)( 24

11

1

0

27

13  NafastnAl  

c)                  ...............92

36

141

56

1

0

235

92 KrBanU  طاقة 

d)             ...............30

14

30

15  SiP  

e)             ...............13

6

13

7  CN  

f)             ...............24

12

24

11  MgNa  

a )Te131  /4ج

52   .  b )He4

2   .  c )n103  . 
 d) 0

1 .  e )0

1 .  f )0

1 . 
  ونات.ونات./ وضب العلاقة بين استارار النواة والعدد النسبي للنيوترونات والبروت/ وضب العلاقة بين استارار النواة والعدد النسبي للنيوترونات والبروت44  
 /  العكقة بٌن استيرار النواة والعدد النسبً لةنٌوترونات والبروتونات هً أن:5ج
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= 1( مستيرة وخاصةً 29 ـ 1أنوٌة ذرات العناصر التً  ددها الذري من   -1
p

n
. 

< 1( مستيرة وخاصةً إذا كان 83 ـ 29أنوٌة ذرات العناصر التً  ددها الذري من   -2
p

n
. 

 فهً غٌر مستيرة. 83أنوٌة ذرات العناصر التً  ددها الذري أكثر من  -3

الأنوٌة التً تي  أ ةى  زام الاساتيرار تكاون منهاا نسابة  -4
p

n
أكبار مان نسابة  

p

n
لثنوٌاة  

0كا جسٌمات التً تي   ةى  زام الاستيرار ولذا تمٌل هذه الأنوٌة إلى إط

1. 

الأنوٌة التً تي  أسفل  زام الاستيرار تكون منها  -5
p

n
أقل من نسبة  

p

n
لثنوٌة التاً تيا   

  ةى  زام الاستيرار ولذا تمٌل هذه الأنوٌة إلى إطكا جسٌم ألفا.
  / ما الفرق بين :/ ما الفرق بين :55  
 نووية والانبلة الهيدروجينية.الانبلة ال (أ) 
 جسيمات ألفا وأععة جاما. (ف) 
 الفرق بين الانبلة النووية والانبلة الهيدروجينية يوضحها الجدول الآتي: (أ)/ 6ج

  الينبةة الهٌدروجٌنٌةالينبةة الهٌدروجٌنٌة  الينبةة النووٌةالينبةة النووٌة

  الوقاااود الناااوو  فيهاااا هاااو اليورانياااوك 
 .(عنصر اايل)

  الوقاااود الناااوو  فيهاااا هاااو أنوياااة  رات
 .(عنصر خفية)يدروجين اله

  نوع التفاعل انعاار  يعتمد علا  قا ة
 اونوية با ائة نووية.

   نااااوع التفاعاااال اناااادماجي يعتمااااد علاااا
اناادماج اونويااة بفعاال الحاارارة العاليااة 

 جداً.

 .ينت  عنلا ااقة هائلة   يناات  عنهااا ااقااة تفااوق ااقااة ا نعاااار
 )الانبلة النووية(.

 .أضرارها الإععاعية كبيرة  ها الإععاعية بسياة.أضرار 
  قوتهاااا تعتماااد علااا  الإعاااعاعات الصاااادرة

 قوتها تعتمد عل  خلخلة الهواء الجو .  منها.

 الفرق بين جسيمات ألفا وجسيمات جاما يوضحها الجدول الآتي: (ف) 
الجسااااااااٌمات الجسااااااااٌمات                                                       

  والأشعةوالأشعة
  وجه الميارنةوجه الميارنة    

  جــامـــاجــامـــا  ألــفــــــــاألــفــــــــا

He4  ــز :ــز :( الـــرمــ( الـــرمــ11

2   

Heأنوٌة الهٌةٌوم   ( طبٌعتهــا :( طبٌعتهــا :22
 موجات كهروم ناطٌسٌة ++

 لٌ  لها كتةة كتةة نواة الهٌةٌوم  ( كتةتهـــــا :( كتةتهـــــا :33
  ( سـر تهــا :( سـر تهــا :44

10

1
من سر ة  

 الضوء
 تساوي سر ة الضوء

 ر مش ونةغٌ موجبة  ( الش نــــة :( الش نــــة :55
 كبٌرة جداً. ضعٌفة.  ( قدرتها  ةى النفاذ:( قدرتها  ةى النفاذ:66
 لا تــتـــأثــــر تــتـــأثــــر   ( تأثٌر المجالٌن الكهربً والم ناطٌسً:( تأثٌر المجالٌن الكهربً والم ناطٌسً:00
  ضـعٌـفـــــــة(  كبٌـــــــرة(  ( قدرتها  ةى التأٌن:( قدرتها  ةى التأٌن:88
 تــــــثثـــــر تــــــثثـــــر  ( التأثٌر الفوتوجرافً:( التأثٌر الفوتوجرافً:11

  امات النظائر المععة.امات النظائر المععة./ ا كر بع  استخد/ ا كر بع  استخد00  
 / استخدامات النحائر المشعة: 0ج
 [ تيدٌر  مر الأ افٌر والأشجار المعمرة.1
  ٌث ٌوجد العدٌد من التطبٌيات الإٌجابٌة لةنحائر المشعة منها: في مجال الاف:[ 2

 ٌستخدم نحٌر الرادٌوم المش  فً  كج السرطان. (أ



 

 052 

 اع ال دة الدرقٌة.ٌستخدم الٌود المش  فً تشخٌم و كج أمر (ب
 ٌستخدم نحٌر الفوسفور المش  فً  كج أمراع سرطان الدم. (جـ
 فً  كج السرطان بالإشعاع. Co60ٌستخدم الكوبةت المش   (د

 فً تشخٌم سرطان العحام. Tc99ٌستخدم التكنٌتٌوم   (هـ

nXeSrnU      / في المعادلة الآتية:/ في المعادلة الآتية:88   1

0

140

54

90

38

1

0

235

92 ....                     
 ما نوع ه ا التفاعل؟ (أ 
 كك الرقك ال   يجف وضعلا أماك رم  النيوترون؟ (ف 
 نوع التفا ل هو تفا ل انشطاري نووي. (أ /8ج

 [ نٌوترون.6الرقم الذي ٌجب وضعه أمام رمز النٌوترون هو ] (ب
  / ا كر أهك الفروق بين التفاعلات الكيميائية والتفاعلات النووية./ ا كر أهك الفروق بين التفاعلات الكيميائية والتفاعلات النووية.00  
 ك جدول ٌوضح لك أهم الفروا بٌن التفا كت الكٌمٌائٌة والنووٌة:/ إل1ٌج

  التفا كت النووٌةالتفا كت النووٌة  التفا كت الكٌمٌائٌةالتفا كت الكٌمٌائٌة

  تااااتك عاااان اريااااق إلكترونااااات اوغلفااااة
 الخارجية لل رات دون المسا  للنواة.

 .تتك عن اريق أنوية  رات العناصر 

   يمكاان  بواساااتها تحوياال العنصاار إلاا  
 عنصر آخر.

  ها تحويااال العنصااار إلااا  يمكااان بواساااات
عنصر آخر )لماا ا( بسابف تكاوين أنوياة 

 جديدة.
 .الااقة المصاحبة للتفاعل محدودة    الااقاااة المصااااحبة للتفاعااال هائلاااة ولااا ا

تسااااتخدك التفاااااعلات النوويااااة ك حاااادى 
 البدائل الهامة للااقة )علـــل(.

  تُمااااال التفاااااعلات الكيميائيااااة بمعاااااد ت
 ن كيميائياااااااة مو ناااااااة وفاااااااااً لااااااااانو

 بااء الكتلة.

  تُمال التفااعلات النووياة بمعااد ت مو ناة
وفااً لاانون بااء الكتلة والااقة وقاانون 

 بااء العدد الكتلي وال ر .
  تاااتك تحااات ظاااروة هيناااة مااان درجاااات

 الحرارة.
 :تتك تحت ظروة عديدة بارياتين 

 ق ة نواة العنصر با ائة نووية. -أ

رفع درجة حرارة الا رات المتفاعلاة  -ف
 ل  ملايين الدرجات.إ

  تتعااااااابلا نظااااااائر العنصاااااار الواحااااااد فااااااي
تفاعلاتهاااااا الكيميائياااااة وتعااااااي ناااااوات  

 واحدة.

  تختلاااااة نظاااااائر العنصااااار الواحاااااد فاااااي
تفاعلاتهااااااا النوويااااااة وتعاااااااي نااااااوات  

 مختلفة.
   المخااااار الناتجاااة عنهاااا قليلاااة ويمكااان

 معالجتها والسيارة عليها.
  المخاار الناتجة عنها كبيرة جداً ويصاعف

 عالجتها والسيارة عليها.م
  معاااادل ساااارعة التفاعاااال تتااااأار بالضااااغا

جااااود وودرجااااة الحاااارارة والتركياااا  و
 الحفا .

  تتاااااأار التفااااااعلات النووياااااة بالضاااااغا  
 جود الحفا .ووالحرارة والتركي  و

ة من حيث ة من حيث واوععة التي تنالق من نواة مععواوععة التي تنالق من نواة معع  / قارن بين اونواع المختلفة من الجسيمات/ قارن بين اونواع المختلفة من الجسيمات0101  
  هات وسرعتهات وقوة نفا هات وقدرتها عل  تأين الغا ات.هات وسرعتهات وقوة نفا هات وقدرتها عل  تأين الغا ات.ابيعتهات وعحنتابيعتهات وعحنت

 / الميارنة بٌن ككً من جسٌمات ألفا وبٌتا وجاما ٌوض ها الجدول الآتً:19ج
الجساااااااٌمات                       

 والأشعة
 وجه الميارنة  

 ــامــــــــــــاجـــــــــــــــــــ بٌتـــــــــــــــــــــا ألــفــــــــــــــــــــــــــا

He4 ( الرمز:1

2       ( e01 01 أو  (   

Heأنوٌة الهٌةٌوم  ( طبٌعتها:2
++

 eإلكترونات  
-

 موجات كهروم ناطٌسٌة 

 لٌ  لها كتةة  و.ك.ذ( 9.999548كتةة الإلكترون  كتةة نواة الهٌةٌوم ( كتةتها:3

 ( سر تها:4
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 تساوي سر ة الضوء من سر ة الضوء 

 غٌر مش ونة سالبة موجبة ( الش نة:5

ضعٌفة بسبب  جمها الكبٌر/  ( قدرتها  ةى النفاذ:6
 ة جداً.كبٌر كبٌرة نسبٌاً  ش نتها الموجبة/ قةة سر تها.

 لا تتأثر  لأنها غٌر مش ونة( تتأثر  كونها مش ونة( تتأثر  كونها مش ونة( ( تأثٌر المجالٌن الكهربً والم ناطٌسً:0

 منخفضة جداً ضعٌفة. متوسطة لأنها موجبة(9كبٌرة  ( قدرتها  ةى التأٌن:8
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 تـــــــــــــــثثــــــــــــــــــــــر ــــــــــــــثثــــــــــــــــــــــرتـ تـــــــــــــــثثــــــــــــــــــــــر ( التأثٌر الفوتوجرافً:1

Cl35/ للكلور نظيران هما:/ للكلور نظيران هما:0000  

Cl37ت ت   17

فا ن الكتلاة فا ن الكتلاة   0:20:2ويتواجدان في أ  عيناة مان الكلاور بنسابة ويتواجدان في أ  عيناة مان الكلاور بنسابة   17

  ال رية للكلور هي:ال رية للكلور هي:
 4.42د(    36جـ(     30ب(    35أ(  
 ح:ـــوضٌــالت

الكتلة ال رية للكلور 
= 

× نسبتلا + العدد الكتلي للنظير الااني × العدد الكتلي للنظير اوول 
 نسبتلا

 مــجـمــــــــوع الــــــنســـــف
 
 

  الكتلة ال رية للكلور
= 

24    ×2    +20  
 ×0 

2    +0 
 

 
= 

031 
  =24.4  

3 
  سلامة واومان الواجف اتخا ها عند حدوث تلوث إععاعي.سلامة واومان الواجف اتخا ها عند حدوث تلوث إععاعي./ ا كر أهك احتيااات ال/ ا كر أهك احتيااات ال0101  
 أهك احتيااات السلامة والآمان الواجف اتخا ها عند حدوث تلوث إععاعي هي:/ 12ج

يٌ تمال وجاود  (1 ب ه النا  لم ادرة المكان الذي  نَّ يٌ التيةٌل من فترة التعرع للإشعا ات  ٌث 
 تةوث إشعا ً فٌه وذلك بأسرع وقت ممكن.

تعاد مسافة كبٌرة  ن مصدر الإشعاع ففً ذلاك ٌمكان تيةٌال معادل التعارع للإشاعاع الاب (2
بنسبة أربعاة أضاعات كةماا ضاا فنا المساافة باٌن المصادر المشا  والإنساان طبيااً لياانون 

 التربٌ  العكسً.
ٌجااب وضاا  ال ااواجز الساامٌكة التااً تبنااى ماان مااواد خاصااة ذات كثافااة  الٌااة مثاال معاادن  (3

  ةى  جز ومن  انتيال الإشعا ات إلى الأماكن المجاورة. الرصام  ٌث تسا د
 


