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ّّ الشّمس اه  اللّاةٌ لايحدثُ داخلَ الشّمس تفاع ت ٌ نوييّ ٌٌ يااقهاا انللا  ااةٌ االلٌ  تش

 ٌَ  .على شكل أمواج كااايسيٌّ تتااقق بتدقّق جُسيماتٍ تُسمّى الرّياحَ الشّمسيّ

حنٌ • حنٌ ينيوتاينات معتدلٌ الشّّّّّّ في    موجودةتحتوي النّواة على بايتونات موجبٌ الشّّّّّّ

 .حيّز صغيا جدّا  

 .او عدد البايتونات في النّواة  ييسايي عدد الإلكتاينات في الهرّة 𝑍 العدد الهّرّيّ  •

 𝑁. او مجموع عددي البايتونات يالنّيوتاينات  𝐴 العدد الكتلي •

𝑋𝑍 :يُامز لنواة العنصا •
𝐴 

 ( 1نشاط:) 

كل  المجاير الهي يمثّل مواةّ نوى نظالا ابيعيٌّ  حيث تهّ النّوى ألاحظ الشّّّّّّّّّّ

 .المستهاّة ضمن منلهٌ تسمّى حزام الاستهاار  يغيا المستهاّة تهّ خارجه

أةارن بين النسبٌ  –
𝑁

𝑍
للنوى المستهاة بالخط البياني الهي يمثل النسبٌ  

𝑁

𝑍
= 1. 

 ما العلاةٌ بين النّسّّّّّّّبٌ –
𝑁

𝑍
يغيا المسّّّّّّّتهاّة  الّتي لاا العدد اة للنوى المسّّّّّّّته 

 نفسه؟ الهّرّيّ 

:أستنتج 

  ٌالنسب
𝑁

𝑍
≅  للعناصا المستهاة ذات الأعداد الهّريٌّ الصّغياة. 1

  ٌالنسب
𝑁

𝑍
>  للعناصا المستهاة ذات الأعداد الهّريٌّ الكبياة. 1

  ٌالنسب
𝑁

𝑧
لنظيا غيا مستهاّ لا تسايي النّسبٌ  

𝑁

𝑍
  يتتحوّل النّوى غيا المستهاّة تلهالياّ إلى لنظيا مستهاّ  

كثا استهاارا  من خلال عمليٌّ تُدعى النشاط الإشعاعي.  نوى أ
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 :إضاءة 

 رموز بعض الجسيمات النوييٌ
 

𝑛0 نيوتاين
1  

𝑝1  بايتون
𝐻1  أي1

1 

𝛽−1  جسيم بيتا
𝑒−1  أي0

0 

𝛼2  جسيم ألفا
𝐻𝑒2  أي4

4 

𝛽+1  بوزيتاين
𝑒+1  أي0

0 

كثا استهاارا   يااقهاا انللا   تحَدث داخل النّواة غيا المستهاّة تحوّلات نوييٌّ متحوّلٌ إلى نواة أخُاى أ

 .واج كااايسيٌّجسيمات خارج النّواة  يانللا  ااةٌ على شكل أم

 .يتحهق ديما  أثناء التحوّلات النوييٌّ مصونيٌ العدد الهرّي يالعدد الكتلي •

 

 يحَّّدث في النّوى التي تهّ قو  حزام الاسّّّّّّّّّتهاار نتيجٌّّ تحوّل نيوتاين إلى

 :بايتون يقق المعادلٌ الآتيٌ

𝑛0
1 → 𝐻1

1 + 𝑒−1
0  

 :العامٌّ الآتيٌ من التّحوّل بالمعادلٌ النّوييٌّ يُعبَّا عن اها النّوع

𝑋𝑧
𝐴 → 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝑒−1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 ( 1تلبيق:) 

𝐶6 كربونتتحول نواة ال
𝑁7 نتايجينإلى نواة ال 14

كتب المعادلٌ النّوييٌّ المعبّاة عن اها التحوّل  14 تلهاليا   أ

 محدّدا  نوعه.

 :الحل

𝐶6
14 → 𝑁7

14 + 𝑒−1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 التحوّل من نوع بيتا. -

 

يحّّدث في النّوى التي تهّ تحّّا حزام الاسّّّّّّّّّتهاار نتيجٌّّ تحوّل بايتون إلى نيوتاين 

 :يقق المعادلٌ الآتيٌ

𝐻1
1 → 𝑛0

1 + 𝑒+1
0  

 :العامٌّ الآتيٌ لمعادلٌ النّوييٌّيعبّا عن اها النّوع من التّحوّل با

𝑋𝑧
𝐴 → 𝑌𝑍−1

𝐴 + 𝑒+1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 
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 ( 2تلبيق:) 

𝐶6تتحول نواة الكربون المشّ 
ٌ المعباة  11 ٌ النّوييّ كتب المعادل إلى نواة البور المستها بإالاةاا بوزيتاين  أ

 عن اها التّحوّل.

 الحل:

𝐶6
11 → 𝐵5

11 + 𝑒+1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 

يحَدث في النّوى الّتي تهّ تحا حزام الاستهاار  يلا تملك ااةٌ كاقيٌ لإالا  

حابٌ الإلكتاينيٌّ المحيلٌ باا  بوزيتاين  حيث تلَتهط النّواةُ إلكتاينا  من السّّّّّّّّّ

 :لياتبط ببايتون قيشكلّ نيوتاين يقق المعادلٌ الآتيٌ

𝐻1
1 + 𝑒−1

0 → 𝑛0
1  

 :يعبّا عن اها النّوع من التّحوّل بالمعادلٌ النّوييٌّ العامٌّ الآتيٌ

𝑋𝑧
𝐴 + 𝑒−1

0 → 𝑌𝑍−1
𝐴 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 ( 3تلبيق:) 

𝐾𝑟36إلى نواة الكربتون   𝑅𝑏تتحوّل نواة الايبيديوم 
حابٌ الإلكتاينيٌ سّ عندما تأسا أحد إلكتاينات ال  81

كت  ب المعادلٌ النّوييٌّ المعبّاة عن التحوّل.المحيلٌ باا  أ

 الحل:

𝑅𝑏37
81 + 𝑒−1

0 → 𝐾𝑟36
81 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 

لق النّواة  38يمكن أن يحّدث في النّوى الّتي يييّد عّدداّا الّهّرّيّ عن    حيّث تُلل

𝐻𝑒2جسّّّّّّّّّيم ألفّّا 
ٌ   ييُعبَّا عن اّّها النّوع من التّحوّل 4 ٌ العّّامّّّ بّّالمعّّادلٌّّ النّوييّّّ

 :الآتيٌ

𝑋𝑧
𝐴 → 𝑌𝑍−2

𝐴−4 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 ( 4تلبيق:) 

𝑅𝑎88تتحوّل نواة الااديوم 
كتب المعادلٌ المعبّاة عن التّحوّل. 𝑅𝑛إلى نواة الاادين  226  بإالاةاا جسيم ألفا  أ

 الحل:

𝑅𝑎88
226 → 𝑅𝑛86

222 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 ( 2نشاط:) 

 𝑈92
235

→ 𝑇ℎ90
231 + 𝐻𝑒2

4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ألفامن النوع تحول 

 𝑆𝑟38
90 → 𝑌39

90 + 𝑒−1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦        بيتا من النوع تحول 

 𝑅𝑢
44

92
→ 𝑒−1

0 + 𝑇𝑐43
92 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦    تحول من نوع أسا إلكتايني 

 𝑃𝑜84
212 → 𝑃𝑏82

208
+ 𝐻𝑒2

4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦    ألفامن نوع تحول 
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 :إثااء 

ٌ الّتي ةام باا العالم موري جيلمان أنّ البايتونات يالنيوتاينات  أثبتا الدّراسات الحديث

ٌ أنواع أامّاا ٌ في الصّغَا تُسمّى كواركات  يلاا ستّ  يتكوّن كلّ مناا من جسيمات متنااي

(𝑢𝑝 , 𝑑𝑜𝑤𝑛)  ّحيث أن: 

𝑢𝑝شحنٌ  = +
2

3
𝑑𝑜𝑤𝑛  يشحنٌ  = −
1

3
 

2𝑢𝑝يتألف البايتون من ثلاث كواركات  + 1𝑑𝑜𝑤𝑛 

كات  1𝑢𝑝يالنيوتاين من ثلاث كورا + 2𝑑𝑜𝑤𝑛 

 .ات ألفا يجسيمات بيتا يأشعٌّ غاماألاحظ الصّور الآتيٌ  يأستنتج مناا بعض خاصّيّات جسيم

 
 

 

𝐻𝑒2تلابق نواة الاليوم 
 إلكتاينات عاليٌ السّاعٌ 4

 أمواج كااايسيٌّ ااةتاا

 عاليٌ جدا  

 لا تحمل شحنٌ كارباليٌّ تحمل شحنٌ سالبٌ تحمل شحنتين موجبتين

 كتلتاا تسايي أربعٌ

 أضعاف كتلٌ الادريجين

 العادي

 كتلتاا تسايي كتلٌ

 الإلكتاين
 ليس لاا كتلٌ سكونيٌّ

 تأيّن الغازات التي تما من

 خلالاا

 أةلّ ةدرة على تأيين

 ألفا الغازات من جسيمات

 أةلّ ةدرة على تأيين

 الغازات من جسيمات

 بيتا

 ٌنفوذيتاا ضعيف
كبا من نفوذيٌ  نفوذيتاا أ

 ألفا جسيمات

كبا من نفوذيٌ  نفوذيتاا أ

 جسيمات بيتا

0.05 𝑐 0.9 𝑐 تسايي ساعٌ الضّوء 𝑐 

 تنحاف نحو اللبوس

 السالب لمكثفٌ مشحونٌ

 تنحاف نحو اللبوس

 الموجب لمكثفٌ

 مشحونٌ

 لا تتأثاّ

 تنحاف بتأثيا ةوة لورنز

 تنحاف بتأثيا ةوة لورنز

 بجاٌ معاكسٌ لجاٌ

 انحااف جسيمات ألفا

 لا تتأثاّ



 

 أ.كنانة شموط 0955088890 (5)

العلمي الثالث الثانوي  

 ( 3نشاط:) 

ةارن بين جسّّيم بيتا يالبوزيتاين من حيثُ )موةّ النّواة التي تللق كلّ مناما بالنّسّّبٌ لحزام الاسّّتهاار  

 )التأثاّ بالحهل الكاربائيّ

 الحل:

النّّّّّوى التّّّّّي تللّّّّّق جسّّّّّيم بيتّّّّّا تهّّّّّّ قّّّّّو  حّّّّّزام الاسّّّّّتهاار بينمّّّّّا النّّّّّوى التّّّّّي تللّّّّّق بّّّّّوزيتاين  -

 تهّ تحا حزام الاستهاار.

 جسيمات بيتا تنحاف نحو اللبوس الموجب بينما البوزيتاين ينحاف نحو اللبوس السالب. -

 :إثااء 

 ورانيوم أثاّت على قيلم قوتوغاافيّ لاحظ العالم الفانسّّّّّّّّّيّ بيكريل انبعاثَ أشّّّّّّّّّعٌّ غيال ماليٌّ من خام الي

.أدّت دراسٌ اه  الخاصّيٌّ من ةبل بيكريل يالزّيجين بييا يماري كوري لاكتشاف النّشاط الإشعاعيّ 

 

 ( 4نشاط:) 

كل الآي الهي يبيّن مااحل تحوّل نواة الثّوريوم  • 𝑇90ألاحظ الشّّّّّّّّّّ
232 ℎ لى نواة الاصّّّّّّّّّّا  غيا المسّّّّّّّّّتهاّة إ

𝑃𝑏82
 .المستهاّة 208

 

 

 

 

 :تتحوّل النّواة المشّّّّعٌّ يقق عدّة تحوّلات نوييٌّ متسّّّّلسّّّّلٌ لتصّّّّل إلى نواة مسّّّّتهاّة تُدعى أسّّّّتنتج

 .سلسلٌ نشاط إشعاعيّ 

 :إثااء 

 يوجد ثلاث سلاسل للنشاط الإشعاعيّ اللّبيعيّ:

𝑈92. السلسلٌ الأيلى: تبدأ باليورانيوم 1
238 𝑃𝑏82يتنتاي بالاصا    

206 

𝑇ℎ90 بالثوريوم: تبدأ الثانيٌ. السلسلٌ 2
232 𝑃𝑏82يتنتاي بالاصا    

208 

𝑈92. السلسلٌ الثالثٌ: تبدأ باليورانيوم 3
235 𝑃𝑏82يتنتاي بالاصا    

207 
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 ( 5تلبيق:) 

𝑈92تتحول نواة اليورانيوم المشّ 
𝑃𝑏82  ا  المستهاإلى نواة الاص  238

يقق سلسلٌ نشاط إشعاعيّ  206

 الممثّل بالمعادلٌ الآتيٌ:

 𝑈92
238 → 𝑥 𝐻𝑒2

4 + 𝑦 𝑒−1
0 + 𝑃𝑏82

206 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 يالمللوب حساب:

 .𝑥. عدد التحولات من النوع ألفا 1

 .𝑦. عدد التحولات من النوع بيتا 2

كتب المعادلٌ النّوييٌّ الكل3  يٌّ.. أ

 الحل:

1. 283 = 4𝑥 + 𝑦(0) + 206 ⇒ 𝑥 = 3 

2. 92 = 2𝑥 − 𝑦 + 32 ⇒ 
                         𝑦 = 2(3) + 32 − 92 = 6 

3. 𝑈92
238 → 3 𝐻𝑒2

4 + 6 𝑒−1
0 + 𝑃𝑏82

206 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 ( 5نشاط:) 

𝑈92يتحول اليورانيوم المشّ 
235 𝑃𝑏82إلى الاصا  المستها   

   المللوب:207

 التحولات من النمط ألفا  يالتحولات من النمط بيتا التي يهوم باا اليورانيوم حتى يستهاّ.. احسب عدد 1

كتب المعادلٌ النّوييٌّ الكليٌّ.2  . أ

 الحل:

𝑈92
235 → 𝑥 𝐻𝑒2

4 + 𝑦 𝑒−1
0 + 𝑃𝑏82

207 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

1. 285 = 4𝑥 + 𝑦(0) + 207 ⇒ 𝑥 = 7 

2. 𝟗𝟐 = 𝟐𝒙 − 𝒚 + 𝟖𝟐 ⇒ 𝒚 = 𝟐(𝟕) + 𝟖𝟐 − 𝟗𝟐 = 𝟒 
3. 𝑈92

235 → 7 𝐻𝑒2
4 + 4 𝑒−1

0 + 𝑃𝑏82
207 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 ( 6نشاط:) 

 أةارن بين كتلٌ نواة الاليوم يمجموع كتل مكوّناتاا ياي حاّة  يأقسّا ذلك؟

 
 

 

كتلٌ البايتونات = 2 × 1.6726

× 10−27 𝑘𝑔 

كتلٌ النيوتاينات = 2 × 1.6749

× 10−27 𝑘𝑔 
𝑚2 = 6.4024 × 10

−27 𝑘𝑔 

 الكتلٌ الكليٌ للنكليونات

𝑚1 = 6.695 × 10
−27 𝑘𝑔 
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كتلٌ النّواة أصّّّّّغا من مجموع كتل مكوّناتاا ياي حاّة بسّّّّّبب تحوّل النّه  في الكتلٌ إلى ااةٌ منتشّّّّّاة 

𝐸∆ تُعلى بعلاةٌ إينشتاين: = ∆𝑚 𝑐2 

 ( 6تلبيق:) 

 (:6اعتمادا  على النشاط )

𝐻𝑒2احسب اللاةٌ المنتشاة في أثناء تشكل نواة الاليوم  .1
4. 

 أستنتج ةيمٌ ااةٌ الارتباط لنواة الاليوم؟ .2

 𝑈92
238 → 𝑥 𝐻𝑒2

4 + 𝑦 𝑒−1
0 + 𝑃𝑏82

206 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 يالمللوب حساب:

 .𝑥النوع ألفا . عدد التحولات من 1

 .𝑦. عدد التحولات من النوع بيتا 2

كتب المعادلٌ النّوييٌّ الكليٌّ.3  . أ

 الحل:

 مجموع كتل مكونات النواة: .1

𝒎𝟏 = (𝟐 × 𝟏. 𝟔𝟕𝟐𝟔 × 𝟏𝟎
−𝟐𝟕) + (𝟐 × 𝟏. 𝟔𝟕𝟒𝟗 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕) 

= 6.695 × 10−27 𝑘𝑔 

 𝑚∆أحسبُ ةيمٌ نهصان الكتلٌ 

∆𝑚 = 𝑚2 −𝑚1 
∆𝑚 = 6.4024 × 10−27 − 6.695 × 10−27 

= −0.2926 × 10−27 𝑘𝑔 
∆𝐸 = ∆𝑚 ∙ 𝑐2 

∆𝐸 = −0.2926 × 10−27 × (8 × 108)2 
= −2.6884 × 10−11 𝐽 

 ااةٌ ارتباط النواة تسايي بالهيمٌ يتعاكس بإشارة اللاةٌ المنتشاة: .2

∆𝐸 = +2.6884 × 10−11 𝐽 

 :ٌنتيج 

 ّّمسّّاييٌ لللّاةٌ  اسّّيٌّ من بايتونات ينيوتاينات يجب تهديم ااةٌعند قصّّل النّواة إلى مكوّناتاا الأس

 .المنتشاة في أثناء تشكلّاا  تسمّى ااةٌ ارتباط النّواة ياي مهدار موجب

  :يتحول النه  في الكتلٌ إلى ااةٌ منتشاة تُعلى بعلاةٌ إينشتاين∆𝐸 = ∆𝑚 ∙ 𝑐2 

  حيث:
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 ( 7نشاط:) 

𝐽 83 تشّ الشمس ااةٌ مهداراا × في كل ثانيٌ  احسب مهدار النه  في كتلٌ الشمس خلال  10+27

𝑐ثلاث دةالق علما  أنّ  = 8 × 108 𝑚 ∙ 𝑠−1. 

𝐸∆  الحل:       = ∆𝑚 ∙ 𝑐2 

−83 × 1027 × 8 × 60 = ∆𝑚(8 × 108)2 

∆𝑚 =
−83 × 1027 × 8 × 60

9 × 1016
 

= −76 × 1012 𝑘𝑔     

 ( 8نشاط:) 

 𝑆𝑟من نظيا السّّتاينسّّيوم  10𝑔يبين المخلط الآي تحول 
90 بدلالٌ الزمن يقق  

 نشاط إشعاعي  المللوب:

 سنٌ. 23.3حدد الكتلٌ المتبهيٌ بعد  .1

 سنٌ. 6..5حدد الكتلٌ المتبهيٌ بعد  .2

 سنٌ. 86.4حدد الكتلٌ المتبهيٌ بعد  .3

 الحل:

 سنٌ. 23.3من العينٌ أي نصف كتلتاا خلال  5𝑔يتحول  .1

 سنٌ. 6..5من العينٌ خلال  7.5𝑔يتحول  .2

 سنٌ. 86.4من العينٌ خلال  3.75𝑔يتحول  .3

 :أستنتج 

 اعي محدد إلى نوى عنصا آخا خلال أزمنٌ تحول نصف عدد نوى النظيا المشّ يقق نشاط إشع

 متساييٌ تُدعى عما النصف للمادة المشعٌ.

𝑁
     𝑡1/2     
→     

𝑁

2
 
     𝑡1/2     
→     

𝑁

4

     𝑡1/2     
→     

𝑁

3
 
     𝑡1/2     
→     …… .. 

 يمثل العدد الكليّ للنّوى. (𝑁)حيث 

= 𝑡1/2لاةٌ يُحسب عما النصف للمادة المشعٌ من الع
𝑡

𝑛
 

 عدد ماات التكاار. 𝑛الزمن الكلي   𝑡حيث 

 ٌّيتعلّق عما النّصف بنوع المادّة المشع. 

 لا يتعلّق عما النّصف بالحالٌ الفييياليٌّ أي الكيمياليٌّ أي الضّغط أي الحاارة. 
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 :يبين الجديل الآي عما النصف لبعض النوى المشعٌ. إثااء 

4.5 238اليورانيوم  ×  ألفا 109

7.0 235اليورانيوم  ×  ألفا 108

1.4 232الثوريوم  ×  ألفا 1010

1.8 44البوتاسيوم  ×  بيتا 109

 بيتا 5700 14الكربون 

 ( تلبيق.:) 

صبح النشاط الإشعاعي أحسب الزمن اللازم كي ي 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 8إذا علما أن عما النصف لعنصا مشّ 
1

8
مما  

 كان عليه.

𝑡   الحل:                     = 𝑡1
2

× 𝑛 

𝑁

     𝑡1
2
     

→    
𝑁

2
 

     𝑡1
2
     

→    
𝑁

4

     𝑡1
2
     

→    
𝑁

3
 

⇒ 𝑛 = 8 ⇒ 𝑡 = 8 × 8 = 9 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

 ( 8تلبيق:) 

16يبلّّّّّّّل عّّّّّّّدد النّّّّّّّوى في عنصّّّّّّّا مشّّّّّّّّ  × نّّّّّّّواة.  244444يصّّّّّّّبح العّّّّّّّدد   𝑠 150زمّّّّّّّن  يبعّّّّّّّد  105

𝑡1المللوب أحسب 
2

. 

𝑡   الحل:                     = 𝑡1
2

× 𝑛 

16 × 105
     𝑡1

2
     

→    3 × 105  

     𝑡1
2
     

→    4 × 105
     𝑡1

2
     

→    2 × 105 

⇒ 𝑛 = 8 ⇒ 𝑡1
2
=
150

8
= 50 𝑠 

 

 تحدث عندما تلتهط النواة الههيفٌ التي ةهقا باا دين أن تنهسم.

 ( 9تلبيق:) 

𝐴𝑢79النظيّّّّّّّا غيّّّّّّّا المشّّّّّّّّ  عنّّّّّّّد ةّّّّّّّهف نّّّّّّّواة الّّّّّّّهاب
بنيّّّّّّّوتاين تتحّّّّّّّول إلى نّّّّّّّواة الّّّّّّّهاب النظيّّّّّّّا  197

 المشّ أكتب المعادلٌ النوييٌ المعباة.

    الحل:                    

𝑛0
1 + 𝐴𝑢79

197 → 𝐴𝑢79
198 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 
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 تحدث عندما تتحول النواة المههيقٌ بجسيم إلى عنصا جديد مللهٌ جسيم آخا.

 ( 14تلبيق:) 

كتّّّّب المعادلٌّّّّ  عنّّّّد ةّّّّهف نّّّّواة النتّّّّايجين بجسّّّّيم ألفّّّّا تتحّّّّول إلى نّّّّواة الأكسّّّّجين مللهٌّّّّ باتّّّّون  ا

 النّوييٌّ المعباة.

                        الحل:

𝐻𝑒2
4 + 𝑁7

14 → 𝑂8
17 + 𝐻1

1 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 
 ( 9نشاط:) 

𝐻𝑔80عند ةهف نواة الزلبق 
جسيم ألفا  اكتب المعادلٌ النوييٌ  ٌبايتون تتحول إلى نواة الهاب مللهب 200

 المعباة عن التفاعل النويي الحاصل  ثم حدد نوعه.

𝐻𝑔80   الحل: 
200 + 𝐻1

1 → 𝐴𝑢79
197 + 𝐻𝑒2

4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 تلاقاتفاعل 

 

 ( 14نشاط:) 

𝑈92 النظيا عند ةهف نواة اليورانيوم
 بنيوتاين بليء تلتهط النواة النيوتاين يقق المعادلٌ: 235

𝑛0
1 + 𝑈92

235 → 𝑈92
236 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝑈92ليورانيوم تنشلا نواة ا
إلى نواتين متوسلتي الكتلٌ  يينللق نيوتاينات سريعٌ يقق المعادلٌ   236

 النوييٌ:

𝑈92
236 → 𝐵𝑎56

141 + 𝐾𝑟36
92 + 8 𝑛0

1 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 
 :إضاءة 

يااقّّّّّّّق تفاعّّّّّّّل الانشّّّّّّّلار انلّّّّّّّلا  نيوتاينّّّّّّّات سّّّّّّّريعٌ  إذا أمكّّّّّّّن إبلا اّّّّّّّا يمكّّّّّّّن لكّّّّّّّلّ نيّّّّّّّوتاين أن 

𝑈92واة جديدة من يشلا ن
 .بعد التهااه ممّا يؤدّي إلى حديث تفاعل متسلسل 235

 ( 11نشاط:) 

 أكمل التفاعل النويي الآي ثم حدد نوعه:

 𝑈92
236 → 𝑇𝑒52

137
+ 𝑍𝑟40

97 + 2 𝑛
0

1
+ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 تفاعل انشلار

  :مختلفٌ. ى اللّاةٌ النّوييٌّ التي تستثما في مجالاتعل يُستفاد من المفاعل النّوييّ في الحصولإثااء 
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 يمثّل الشّكل مخلّلا  لمفاعل نوييّ:

 
كسّّّّيد اليورانيوم كوةود في المفاعل النّوييّ    235تُسّّّّتخدم ةضّّّّبان تحتوي على أ

الخام لهلك يتمّ زيادة  في عيّنٌ اليورانيوم ..4تتجايز %  نسّّّّّّّّبته ابيعيّا  لا يبما أنَّ 

ياي نسبٌ   5 - 3ليصبح نسبته %  (تخصيب اليورانيوم) يٌّ تُدعىنسبته عبا عمل

 تعتمد على الماء المضغوط لتوليد الكارباء  ت النّوييٌّ التيلاالمفاع كاقيٌ لتعمل

كثا من %  ييتمّ  كثا من %  تلافي مفاع 24زيادة النّسّّّّّّّبٌ إلى أ الأبحاث العلميٌّ يأ

 .يالهنابل الانشلاريٌّ المستخدم للأسلحٌ النّوييٌّ في اليورانيوم 94

 

كثا لتتشكل نواة أثهل.  تندمج نواتان خفيفتان أي أ

 ( 14تلبيق:) 

𝐻1تنّّّّّّّّدمج نواتّّّّّّّّا نظيّّّّّّّّاي الاّّّّّّّّدريجين الّّّّّّّّدتيريوم 
𝐻1يالتريتيّّّّّّّّوم  2

لينّّّّّّّّتج نّّّّّّّّواة الاليّّّّّّّّوم ينيّّّّّّّّوتاين   3

 أكتب المعادلٌ النوييٌ المعباة عن اها التفاعل.

𝐻1   :  الحل
2 + 𝐻1

3 → 𝐻𝑒2
4 + 𝑛0

1 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 :أستنتج 

 تعتمد اه  التّفاعلات على اندماج النّوى الخفيفٌ لتكوين نواة أثهل  تكون كتلتاا أصغا من مجموع كتل

 .النّوى المندمجٌ  ياها النّه  في الكتلٌ يتحوّل إلى ااةٌ

 :إضاءة 

النّجوم  يتُنلتج مهدار االل من اللّاةٌ  يينتشّّّّّّّّّا ضّّّّّّّّّو اا إلى مليارات تحدث تفاعلات اندماج نوييّ في 

 .الكيلومتاات

 ( 12نشاط:) 

 أكمل التفاعل النويي الآي  ثم حدد نوعه:

4 𝐻1
1 → 𝐻𝑒2

4
+ 2 𝑒

+1

0
+ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 تفاعل اندماج
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 :تعلما 

 اللّبيعيّ(:النّشاط الإشعاعيّ (أنواع التحوّلات النّوييٌّ  •

 .تحوّل من النّوع بيتا  1.

 .تحوّل من النوّع بوزيتاين  2.

 .الأسا الإلكتاينيّ   3.

 .التحّوّل من النوّع ألفا  4.

ّّ يقق نشاط إشعاعيّ محدّد إلى نوى عنصا آخا • أزمنٌ  خلال تتحوّل نصف عدد نوى النّظيا المش

 .متساييٌ تُدعى عما النّصف للمادّة المشعٌّ

 :اعلات النّوييٌّالتّف •

 .تفاعلات الالتهاط  1.

 .تفاعلات التلّاقا  2.

 .تفاعلات الانشلار النوّييّ   3.

 ٌ.تفاعلات الاندماج النوّييّ   4.
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 اختا الإجابٌ الصحيحٌ لكلّ ممّا يأي:أيلا :

 يتوةف عما النصف للعنصا المشّ على: -1

. 𝑎 ّكتلٌ العنصا المش . 𝑏 ّالايابط الكيمياليٌ للعنصا المش 

. 𝑐 ّدرجٌ حاارة العنصا المش . 𝒅 ّنوع العنصا المش 

 تحدث في الشمس تفاعلات نوييٌ من نوع: -2

𝑎 انشلار . 𝒃اندماج . cالتهاط . 𝑑تلاقا . 

 من خاصيات أشعٌ غاما: -3

. 𝑎 تتأثا بالحهل الكاربائي . 𝑏 تتأثا بالحهل المغناايسي 

. 𝒄 ساعٌ الضوءتنتشا ب . 𝑑 نفوذيتاا أةل من جسيمات بيتا 

𝑇ℎ90تتفكك نواة الثوريوم  -4
𝑃𝑜84بإالاةاا لجسّّّّّّّّّيمات ألفا متحولٌ إلى نواة البولونيوم  228

  قإن عدد 216

 جسيمات ألفا المنللهٌ خلال اها التحول يسايي:

𝑎  .2 𝒃 .𝟑 c .4 𝑑 .5 

𝐶6تتحول نواة الكربون  -5
𝑁7النتايجين  إلى نواة 14

   يتللق عندله:14

𝑎 نيوتاين . 𝑏بوزيتاين . 𝐜.جسيم بيتا 𝑑 .جسيم ألفا 

𝑁7عند تحول نواة النتايجين  -6
𝐶6إلى نواة الكربون المشّ  14

   قإناا:14
 

. 𝑎 تلتهط نيوتاين يتللق ألفا . 𝑏 تلتهط بايتون يتللق نيوتاين 

. 𝑐 ينتلتهط بوزيتاين يتللق نيوتا . 𝒅 تلتهط نيوتاين يتللق بايتون 

𝑡1يبلل عما النصّّّّّّّّّف لمّّادة مشّّّّّّّّّعٌّّ  -.
2

= 24 𝑑𝑎𝑦𝑠   1يكتلتاّّا 𝑘𝑔 تكون نسّّّّّّّّّبٌّّ مّّا تبهى مناّّا بعّّد  

72 𝑑𝑎𝑦𝑠 :ٌمسايي 

𝒂  .
𝟏

𝟖
 𝑏 .

1

4
 c .

1

18
 𝑑 .

7

8
 

3يبلل عدد النوى في عينٌ مشّّّّّّّّّعٌ  -8 ×   قيكون 1020دد النوى يصّّّّّّّّّبح ع 120𝑠  يبعد زمن ةدر  1020

 عما النصف لاه  المادة مساييا :

𝑎  .20𝑠 𝑏 .80𝑠 𝐜 .𝟒𝟎𝒔 𝑑 .60𝑠 

𝑋𝑍تللق نواة عنصا مشّ  -9
𝐴 :جسيم ألفا ثم تللق النواة الناتجٌ جسيم بيتا  قتنتج نواة 

𝑎  .𝑦𝑍−3
𝐴−4 𝑏 .𝑦𝑍−2

𝐴−4 c .𝑦𝑍+3
𝐴−4 𝒅 .𝒚𝒁−𝟏

𝑨−𝟒 

 نواة عنصا غيا مستهاة تهّ قو  حزام الاستهاار  للعودة إلى حزام الاستهاار  قإناا تللق جسيم: -14

𝒂  .𝒆−𝟏
𝟎 𝑏 .𝑒+1

0 c .𝑛0
1 𝑑 .𝐻1

1 
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 أعطل تفسياا  علميا  لكل مما يأي:ثانيا :

 يُعد النيوتاين أقضل ةهيفٌ نوييٌ. .1

 دث تداقّ كاربائي بينه يبين النواة المههيقٌ.لأنه معتدل الشحنٌ قلا يح الحل:

 كتل مكوناتاا ياي حاّة.كتلٌ النواة أصغا من مجموع  .2

 بسبب تحول النه  في الكتلٌ إلى ااةٌ. الحل:

 إالا  النواة للبوزيتاين. .3

 بسبب تحول بايتون إلى نيوتاين يستها داخل النواة قينللق بوزيتاين خارج النواة. الحل:

 ندماج النويي انللا  ااةٌ االلٌ.يااقق تفاعل الا .4

 بسبب النه  في الكتلٌ يتحول اها النه  في الكتلٌ إلى ااةٌ. الحل:

 إالا  النواة للإلكتاينات المؤلفٌ لجسيمات بيتا. .5

 بسبب تحول نيوتاين إلى بايتون يستها داخل النواة قينللق جسيم بيتا خارج النواة. الحل:

 ربائي.عدم تأثا أشعٌ غاما بالحهل الكا .6

 لأناا أمواج كااايسيٌ عديمٌ الشحنٌ. الحل:

 تأثا كل من جسيمات ألفا يجسيمات بيتا بالحهل الكاربائي. ..

 لأن كل مناما يحمل شحنٌ كارباليٌ. الحل:
 

 ثالثا :

 أجب عن الأسئلٌ الآتيٌ:

𝑇ℎ90ريوم . احسب عدد التحولات من النمط ألفا  يعدد التحولات من النمط بيتا عند تحوّل نظيا الثو1
232 

𝑃𝑏82المشّ إلى نظيا الاصا  غيا المشّ 
كتب المعادلٌ النوييٌ الكليٌّ.208    ثم ا

 الحل:

𝑇ℎ90
232 → 𝑥 𝐻𝑒2

4 + 𝑦 𝑒−1
0 + 𝑃𝑏82

208 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

282 = 4𝑥 + 𝑦(0) + 203 ⇒ 𝑥 = 6 
90 = 2𝑥 − 𝑦 + 32 ⇒ 𝑦 = 2(6) + 32 − 90 = 4 
𝑇ℎ90

232 → 6 𝐻𝑒2
4 + 4 𝑒−1

0 + 𝑃𝑏82
208 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 . ةارن بين جسيمات ألفا يبيتا من حيث )النفوذيٌ  الشحنٌ  الساعٌ(.2

 

 نفوذيتاا ضعيفٌ
كبا من نفوذيٌ  نفوذيتاا أ

 ألفا جسيمات

 تحمل شحنٌ سالبٌ تحمل شحنتين موجبتين

𝟎. 𝟎𝟓 𝒄 𝟎. 𝟗 𝒄 
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 . أكمل كل من التفاعلات النوييٌ الآتيٌ  ثم حدد نوع كل مناا:3

 𝐶𝑢29
63

+ 𝑛
0

1
→ 𝐶𝑢29

64 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦التهاط 

 𝐵5
10

+ 𝑛
0

1
→ 𝐿𝑖3

7 + 𝐻𝑒2
4 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦تلاقا 

 𝑈92
236 → 𝑆𝑏51

132
+ 𝑁𝑏41
101 + 8 𝑛0

1 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 انشلار 

 . أكمل كل من التحولات النوييٌ الآتيٌ:4

𝐵𝑖83
212 → 𝑃𝑜84

212 + 𝛽−1
0 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝐾19
40 + 𝑒−1

0 → 𝐴𝑟18
40 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝑅𝑛86
220 → 𝑀𝑜84

216 + 𝐻𝑒2
4 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝐴𝑟18. تلتهط نواة عنصّّّّّّا الأرغون 5
كتب 𝐶𝑙ا  من مدار داخليّ لاا متحوّلٌ إلى نواة عنصّّّّّّا الكلور إلكتاين 37   ا

 المعادلٌ المعباة عن اها التحول النويي. 

𝐴𝑟18 الحل:
37 + 𝑒−1

0 → 𝐶𝑙17
37 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 

 

 :رابعا  

 حل المسالل الآتيٌ:

ٌ الأيلى: 𝐼53تتحول نواة اليود المشّ  المسأل
ٌ ماضى  𝑋𝑒إلى نواة الكيينون  131 مللها  جسيم بيتا  عند معالج

   المللوب:𝑑𝑎𝑦𝑠 3سااان الغدة الدرةيٌ بجاعٌ منه  قإذا كان عما النصف لليود المشّ المستخدم 

 اكتب المعادلٌ النوييٌ المعباة عن التحول. .1

 .𝑑𝑎𝑦𝑠 24من اليود المشّ بعد احسب النسبٌ المتبهيٌ  .2

 الحل:

𝐼53
131 → 𝑋𝑒54

131 + 𝛽−1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝑡 = 𝑡1
2
× 𝑛 ⇒ 𝑛 =

24

3
= 8 

𝑁
       𝑡1/2      
→      

1

𝑁

2

       𝑡1/2      
→      

2

𝑁

4

       𝑡1/2      
→      

3

𝑁

3
  

قالنسبٌ 
1

8
 مما كانا عليه. 

𝑂8تنه  كتلٌ نواة الأكسجين  :الثانيٌ المسألٌ
𝑚∆بمهدار عن مكوناتاا ياي حاّة  16 = −0.28 × 10−27 𝑘𝑔 

 المللوب: احسب ااةٌ الارتباط لاه  النواة.

𝒄)ساعٌ انتشار الضوء في الخلاء  = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎 ∙ 𝒔−𝟏) 

  الحل:

∆𝐸 = ∆𝑚 ∙ 𝑐2 
∆𝐸 = (−0.28 × 10−27) × (8 × 108)2 
∆𝐸 = −28 × 10−2 × 10−27 × 9 × 10+16 

∆𝐸 = −207 × 10−13 𝐽شاةاللاةٌ المنت 
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 قتكون ااةٌ الارتباط:

∆𝐸 = +207 × 10−13 𝐽 

احسّّّب عما النصّّّف لعنصّّّا مشّّّّ في عينٌ منه  إذا علما أن الزمن اللازم ليصّّّبح عدد  :الثالثٌ المسّّّألٌ

النوى المشعٌ في تلك العينٌ 
1

16
 سنٌ. 430مما كان عليه يسايي  

 الحل:

𝑡 = 𝑡1
2
× 𝑛 

𝑁

       𝑡1
2
      

→     
1

𝑁

2

       𝑡1
2
      

→     
2

𝑁

4

       𝑡1
2
      

→     
3

𝑁

3

       𝑡1
2
      

→     
4

𝑁

16
  

⇒ 𝑛 =  ماات 4

𝑡 = 𝑡1
2
× 𝑛 

430 = 𝑡1
2
× 4 ⇒ 𝑡1

2
=
430

4
 

⇒ 𝑡1
2
=  (𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠) سنٌ 120

إذا كانا تشّّّّّّ ااةٌ مهداراا:  𝑚𝑖𝑛 72لال احسّّّّّب مهدار النه  في كتلٌ الشّّّّّمس خ :المسّّّّّألٌ الاابعٌ

83 × 10+27 𝐽  في كل ثانيٌ مّ العلم أن ساعٌ انتشار الضوء في الخلاء(𝐶 = 8 × 108 𝑚 ∙ 𝑠−1) 

 الحل:

∆𝐸 = ∆𝑚 ∙ 𝑐2 
−83 × 1027 × 72 × 60 = ∆𝑚 × (8 × 108)2 
−83 × 1027 × 72 × 60 = ∆𝑚 × 9 × 10+16 

∆𝑚 = −13240 × 1011 𝑘𝑔 
∆𝑚 = −1324 × 1012 𝑘𝑔 

 تستخدم بعض النظالا المشعٌ في علاج الأيرام السااانيٌ  ما تفسياك لهلك؟

 الحل:

النظالا المشعٌ تللق جسيمات مشحونٌ تدمّا الحمض النويي للخلايا السااانيٌ قتهضي على الورم 

 الساااني.

 

 

 

 


