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 الفيزياء النووية :  ثامن ل ا الفصل  

 البنية النووية وبعض خصائص النواة  .1
 

وهي   (±𝒏) النيوتروناتووهي جسيمات موجبة الشحنة،   (+𝒑)  البروتونات :من الجسيمات النواة من نوعين تتكون  ❖

 جسيمات متعادلة كهربائياً. 

 واحد فقط.  بروتونهي: نواة الهيدروجين، حيث تحتوي فقط على الوحيدة التي لا تحتوي على النيوترونات  النواة ❖

، وهو يساوي عدد الإلكترونات في الذرة المتعادلة، والعدد (Zويرمز له بالرمز )  بالعدد الذري بروتوناتالعدد يسمى   ❖

  خاص به لا يشبه أي عنصر آخر.الذري هو الذي يحدد نوع العنصر، حيث لكل عنصر عدد ذري  

 (. Nبالرمز )  لعدد النيوتروناتيرمز  ❖

  .النيوكليوناتـ: بمعاً  –  البروتونات والنيوترونات –  الجسيمات النوويةتسمى  ❖

 (. Aويرمز له بالرمز ) بالعدد الكتلي  عدد النيوكليوناتيسمى   ❖

 النيوكليونات( كما يلي: )عدد  يحسب العدد الكتلي ❖

𝑨 = 𝒁 + 𝑵 

 لعنصر برمز عليه العدد الذري والكتلي: ا يعبر عن ❖

 . تختلف في العدد الكتلينفسه تتساوى أنويتها في العدد الذري، و لعنصر  ل ذرات: نظائر العنصر ❖

 من أمثلة النظائر:  ❖

𝑪 𝟔
𝟏𝟏 , 𝑪𝟔

𝟏𝟐  , 𝑪𝟔
𝟏𝟑  , 𝑪𝟔

𝟏𝟒  

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓  , 𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟔  , 𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖   

𝑯𝟏
𝟏  , 𝑯𝟏

𝟐  , 𝑯𝟏
𝟑  

 

 

 

 

 

 

𝑯𝟏نظير الهيدروجين   تتفاوت نسبة النظائر في الطبيعة، فهي تختلف من نظير إلى آخر. فمثلا: ❖
ي الطبيعة  أكثر وجوداً ف 𝟏

 . من نظيريه الآخرين 

𝑪𝟔نظير الكربون   كذلك ❖
𝑪𝟔من النظائر الأخرى   في الطبيعة وجوداً أكثر  𝟏𝟐

𝟏𝟏، 𝑪𝟔
𝟏𝟑 ،𝑪𝟔

𝟏𝟒. 

x A 

Z 

𝑯𝟏
𝟏 )) 𝑯𝟏

𝟐 )) 𝑯𝟏
𝟑 )) 
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 . صناعياً العناصر  بعض نظائر  استطاع العلماء انتاج   ❖

 مرة قدر كتلة الإلكترون.  1836كتلة البروتون تساوي تقريبا كتلة النيوترون، وكتلة البروتون تساوي تقريبا  ❖

)كغ( تعتبر كبيرة جدا في   ـ، لأن التناسب الجسيمات الذرية   )كغ( لقياس الكتلةفي هذا الفصل سنستخدم وحدة أخرى غير  ❖

والتي تكافئ   )و.ك.ذ(ويرمز لها بالرمز   وحدة كتل ذريةالحسابات النووية، وهذه الوحدة هي:  
1

12
من كتلة ذرة نظير   

𝑪𝟔الكربون  
 كغ.  27-10× 1.66و.ك.ذ =  1حيث:   𝟏𝟐

 

 ة الشكل، ثم أثبتت التجارب ان معظم الأنوية كروية الشكل. رذرفورد أن النواة كروي  افترض ❖

 من العلاقة التالية:  (نواة )نق يحسب نصف قطر النواة ❖

 

 

 م. 15-10× 1.2ثابت يساوي  : οنق ي،  : العدد الكتلAحيث، 

 نق حساب حجمها من حجم الكرة ) نواة كروية الشكل، فيمكن لأن ال ❖

3
π

4

3
=  ، حيث يحسب حجم النواة من العلاقة: (ح

 

 لها.  العدد الكتلي يعتمد فقط على:  حجم النواة ❖

يمكن حساب كثافة النواة من العلاقة: )  ❖
الكتلة 

الحجم 
=  وبالتالي فإن: (، ث

 

 

   ، حيث:)علل؟( ، رغم اختلافها في الكتلة والحجممتساويةجميع الأنوية  كثافةتكون  ❖

م
 

3
 10 كغ/

17 × 2,3 = ث
أي نواة

 
 

والسبب في ذلك أن مكونات النواة هي نفسها لجميع  ،  أي أن كثافة نواة خفيفة كالهيليوم تساوي كثافة نواة متوسطة كالحديد

 . العناصر

 مليون طن(.  120سم( ستكون كتلتها تقريباً ) 0.5بحجم حبة الحمص )نق =  إن مادة نووية  ❖

 

3 A  نق = نق 
نواة 

 

°

 

 

 
 

 

𝐴 𝜋 نق 
4

3
= ح

نواة 

 

°

 

 
  

 

3 

ك
ب

 

نق  
°

3
 𝜋 

4
3

= ث
نواة

 
 

 سنعتبر أن: 

ك
ن

 
≅ ك

ب

 
 

𝐴كتلة النواة التقريبية:   × ك
ب
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 احسب: عدد البروتونات )العدد الذري(، عدد النيوكليونات )العدد الكتلي(، عدد النيوترونات. : 1س
 

 رمز العنصر
 (Z)العدد الذري 

 )عدد البروتونات( 

 (A)العدد الكتلي 
 النيوكليونات( )عدد 

 (N)عدد النيوترونات  

𝑯𝟏
𝟏     

𝑯𝟏
𝟐     

𝑯𝟏
𝟑     

𝑪𝒍𝟏𝟕
𝟑𝟓     

𝑪𝟔
𝟏𝟐     

𝑪𝟔
𝟏𝟑     

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓     

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖     

 احسب نصف قطر كل من الأنوية التالية:  : 2س
 
 

 

 

 

𝑩𝒆𝟒: احسب حجم نواة الـ  3س
𝟖 .  

 

 : أثبت أن:  4س

 

 

 

 :  5س

 

 

 :  6س

 

 

 

𝑯𝟏
𝟏  𝑨𝒍𝟏𝟑

𝟐𝟕  𝑵𝒊𝟐𝟖
𝟔𝟒  𝑩𝒆𝟒

𝑳𝒊𝟑أو  𝟖
𝟖 

ك
ب

 

نق  
°

3
 𝜋 

4
3

= ث
نواة
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 :  1س

 

 

 

 

 

 :  2س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  3س

 

 

 

 ص 2010وزارة 

 

 ش 2018وزارة 

 

 

 ج

 ب

 ب
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 ص 2018وزارة 

 

 ص( 2019)وزارة 

 

 

 ص علمي معيدين( 2020)وزارة 

 

 

 ص صناعي معيدين( 2020)وزارة 

 

 

 ش علمي معيدين( 2021)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج

 د

 ب

 ج

 أ
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 ص علمي( 2021)وزارة 

 

 

 

 

 ص صناعي( 2021)وزارة 

 

 

 ( تكميليش علمي 2202)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تكميلي صناعي ش 2202)وزارة 

 

 

 

 

 ج
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 ب

 د

 د
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 استقرار النواة .2
 

حسب قانون كولوم، إلا أن مكونات النواة متماسكة  كهربائياً   تتنافرالموجودة داخل النواة   البروتونات أن على الرغم من ❖

 تمسك ببعضها البعض. 

 . القوة النووية، تسمى معاً ( تربط مكونات النواة غير قوة التنافر الكهربائيى ) قونوع آخر من الالسبب في ذلك وجود   ❖

 هي: قوة تجاذب ذات مدى قصير جداً تربط النيوكليونات المتجاورة في النواة.  القوة النووية ❖

، فكل نيوكليونين  تنشأ القوة النووية بين النيوكليونات جميعها بغض النظر عن شحنتها، لأنها لا تعتمد على الشحنة ❖

 أي منهما سواء أكانا بروتونين أم نيوترونين أم بروتوناً ونيوتروناً. متجاورين يتجاذبان بغض النظر عن شحنة 

 البروتونات والنيوترونات تتجاذب بفعل القوة النووية بالإضافة إلى تنافر البروتونات بفعل القوة الكهربائية.  ❖

 اذب أو تنافر. تمتاز القوة النووية بأنها قوة تجاذب فقط، وليست تنافر، بينما القوة الكهربائية قد تكون تج ❖

 : حدد القوى بين البروتونات والنيوترونات داخل النواة. 1س

1.  p-p تنافر كهربائي.  – : تجاذب نووي 

2. n-n .تجاذب نووي : 

3. p-n .تجاذب نووي : 
 

 متجاورين في حال كان النيوكليونان  وقصر مداها  مقدارهابكبر   القوة النووية تمتاز ❖

 م تقريباً( 15-10× 1.4نيوكليونين متلاصقين )البعد بينهما وتكون أكبر ما يمكن بين    

 زاد البعد بين بروتونين إذا  قوة التنافر الكهربائي من  أصغرفي نواة  القوة النوويةوتصبح     

 . بينهما إلى أربعة أضعاف هذه المسافة     

 القوة النووية لها دور مهم في استقرار النواة.  ❖

 :  2س

 وليس تنافر. تكون تجاذب فقط  .1

 ( المتجاورة في النواة. البروتونات والنيوترونات)النيوكليونات  تربط بين  .2

 ذات مدى قصير.  .3

 لا تتأثر بشحنة النيوكليونات.  .4

 . كبيرة المقدار في حال كان النيوكليونان متجاورين .5

 :  3س

 

 ج 
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 . النيوترونات عاملا مهما في استقرار النواة عدد شكل : فسر ما يلي: ي1س

زيادتها تؤدي إلى زيادة القوة النووية دون زيادة التنافر  النيوترونات متعادلة كهربائياً فتتأثر بالقوة النووية فقط. ) لأن

 (. الكهربائي الذي يعمل على تفكيك النواة

 : إلى الأنوية من حيث الاستقرارتقسم  ❖

 (. 82 ≤تي يكون عددها الذري  )وهي الأنوية ال  مستقرة −

 . (82 >)وهي الأنوية التي يكون عددها الذري   غير مستقرة −

82ة ) عدد النيوترونات وعدد البروتونات بيانياً للنوى المستقرتمثل العلاقة بين  ❖ ≥ 𝑍)  :كما في الشكل التالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ، يمكن تقسيم الأنوية في الطبيعة إلى ثلاثة أقسام الشكل المجاور اعتماداً على  ❖

𝟐𝟎الخفيفة )  النوى المستقرة .1 ≥ 𝒁) يكون فيهاو: 

𝑁7مثل نواة النيتروجين )  مساوٍ لعدد النيوترونات عدد البروتونات .أ
𝑁)  :، ولهذا تقع على الخط (14 = 𝑍.) 

𝑁𝑎11عدد النيوترونات مثل نواة النيتروجين ) أقل من عدد البروتونات  . ب
𝑍)  :(، ولهذا تقع على الخط23 < 𝑁.) 

𝟖𝟑)  المستقرة المتوسطة النوى .2 > 𝒁 >    وتكون فيها:  (𝟐𝟎

𝑍نطاق الاستقرار فوق الخط ) الأنوية واقعة ضمن   • = 𝑁  عدد النيوترونات فيها أكبر من عدد  (، ولهذا يكون

 . البروتونات

𝑍𝑟40)مثل نواة الزركونيوم  
) ، وكذلك نواة الذهب90 𝐴𝑢79

197 

تشير النقاط في الشكل إلى الأنوية   −

 المستقرة في الطبيعة. 
 

الأنوية المستقرة في نطاق ضيق  تقع  −

 يسمى نقاط الاستقرار. 
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 أكبر من عدد البروتونات في الأنوية المتوسطة المستقرة. : فسر ما يلي: يكون عدد النيوترونات 1س

بشكل كبير، إلا أن عدد النيوترونات في    ى التنافر الكهربائية بين بروتوناتهاوجود عدد كبير من البروتونات فيها يزيد من قو

 هذه النوى يفوق دائماً عدد البروتونات، مما يجعل قوى التجاذب النووية سائدة على قوى التنافر الكهربائية. 

𝟖𝟑) النوى غير المستقرة  .3 ≤ 𝒁)  :وتكون فيها 

وتوناتها  فتتعاظم قوى التنافر الكهربائية بين بر  –   بعضها عن بعض   النيوكليونات تتباعد    –   الأنوية كبيرة الحجم •

  النيوتروناتعندئذ لا تستطيع القوى النووية أن تتغلب على قوى التنافر الكهربائية أو تجاريها مهما بلغ عدد    –

 في النواة. 

 

 غير مستقرة.  82تكون العناصر التي عددها الذري أكبر من    : فسر ما يلي:2س

النيوكليونات بعضها عن بعض، فسوف  الأنوية كبيرة الحجملأن   بين    ، ولذلكتتباعد  التنافر الكهربائية  تتعاظم قوى 

وبروتوناتها مهما  ،  تجاريها  أو  الكهربائية  التنافر  قوى  على  تتغلب  أن  النووية  القوى  تستطيع  لا  عدد  عندئذ  بلغ 

 النيوترونات في النواة. 

 

   : فسر ما يلي:3س

𝑇ℎ90 أو يزيد عليه كما في نواة الثوريوم  83  الذري  العدد  يكونلأنه عندما  
فإن حجم النواة يصبح  (  90  =  الذريالعدد  )  234

تستطيع القوى النووية    بين بروتونات النواة، ولا   عن بعضها أكثر فتتعاظم قوى التنافر الكهربائية  ، وتتباعد النيوكليوناتاً كبير

 .مهما بلغ عدد النيوترونات فيها عندئذ أن تتغلب على قوى التنافر الكهربائية أو تجاريها

 

 : فسر ما يلي:  4س

المدى ضمن  الذري  عددها  يقع  التي  والمستقرة  المتوسطة  النوى  عدد    Z < 83 > 20  لأن  يفوق  نيوتروناتها  عدد  فإن 

تبقى قوىالبرو التنافر الكهربائية في هذه النوى مما يجعل ميل  تونات فيها ولذلك  نطاق    الجذب النووية سائدة على قوى 

 .فينحرف النطاق نحو الأعلى  1أكبر من رار الاستق

 

 

 ص 2009وزارة 

 

 د
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 ش 2011وزارة 

 

 ش 2012وزارة 

 

 ش 2015وزارة 

 

 

 

 

 

 ص 2015وزارة 

 

 

 

 ش 2018وزارة 

 
 د

 ج

 أ
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 ص 2018وزارة 

 

 معيدين  ش2019وزارة 

 

 

 

 

 

 

 ج

 ب
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 ص تكميلية( 2019)وزارة 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 ص صناعي( 2021)وزارة 

 

 

 ( تكميليش علمي 2202)وزارة 

 

 

 

 

 ( تكميلي صناعي ش 2202)وزارة 

 

 

 

 
 

 د

 ب

 د
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 طاقة الربط النووية  .3
 

أن تتحول   كتلة، حيث يمكن للالكتلة –  الطاقةمعادلة سماها معادلة تكافؤ في نظريته الشهيرة: النسبية الخاصة وضع أينشين  ❖

 ، وهذه العلاقة كما يلي: كتلةإلى طاقة، كما يمكن للطاقة أن تتحول إلى 

 

 

 

 

 

 

 ، س: سرعة الضوء في الفراغ. ك: هي الكتلة التي تحولت إلى طاقةΔحيث 

 تبين هذه المعادلة أنه يمكن الحصول على طاقة هائلة من مقدار صغير جداً من الكتلة.  ❖

 إلكترون فولت.( مليون 931.5و.ك.ذ( إلى طاقة تساوي )  1الطاقة الناتجة من تحول )  ❖

 :  1س

 

 

 

 )بروتونات ونيوترونات( بدقة كبيرة.  وكتل مكوناتها  كتل النوى في تعيين  مطياف الكتلة ساهم جهاز  ❖

 يقصد بكتلة النواة: كتلة النواة كاملة بمكوناتها كما هي في الطبيعة.  ❖

 منفصل. بقصد بكتل مكوناتها: كتلة البروتونات والنيوترونات الموجودة داخل النواة بشكل  ❖

 وكتلة مكوناتها.  كتلة النواةلاحظ العلماء وجود فرق في الكتلة بين:  ❖

الكتلة لأينشتين(، وهذه الطاقة تربط مكونات النواة مع بعضها   –هذا الفرق في الكتلة تحول إلى طاقة )حسب معادلة الطاقة   ❖

 ، وتسمى طاقة الربط النووية. البعض

 ( النيوتروناتلبروتونات + كتلة النيوترون × عدد كتلة المكونات = )كتلة البروتون× عدد ا ❖

 N×  نك +  Z×  ب= ك مكوناتال ك  وبالرموز: 

 ك( من العلاقة التالية: Δيحسب الفرق في الكتلة بين كتل النواة ومكوناتها ) ❖

 

 

 

 =  مكافئة ط

Δإذا كانت الوحدة المطلوبة للطاقة هي جول                                    2×سكغك 

Δإذا كانت الوحدة المطلوبة للطاقة هي كغ                                           كغك 

Δإذا كانت الوحدة المطلوبة للطاقة هي و.ك.ذ                                       ذ.ك.وك 

Δإذا كانت الوحدة المطلوبة للطاقة هي                        106×931×ذ.ك.وكe.V 

Δإذا كانت الوحدة المطلوبة للطاقة هي جول     19-10×1.6×106×931×ذ.ك.وك 

 في   أينشتين معادلة  --------

 الكتلة( –تكافؤ )الطاقة          

ك 
النواة 

 
− ك 

المكونات 

 
=  ∆ك 

ك 
النواة 

 
− (𝑁 × ك 

ن

 
+ 𝑍 × ك 

ب

 
) =  ∆ك 

937.7963 MeV 
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 مكونات النواة النواة منفردة

  مثال توضيحي: نواة الديتيريوم تحتوي على بروتون ونيوترون: ❖

 

 

 

 

 

هذا الفرق في الكتلة تحول إلى طاقة الربط النووي التي تربط البروتون والنيوترون في نواة الديتيريوم معاً، ولهذا  −

 تكون النواة متماسكة. 

طاقة  وهذا الفرق في الكتلة يتحول إلى  .مجموع كتل مكوناتها تكون كتلة النواة دائماً أقل من بشكل عام ولجميع الذرات:  ❖

 الكتلة( لأينشتين.  – حسب معادلة تكافؤ )الطاقة (ر)ط ةالربط النووي 

 عن بعضها نهائياً.   مكوناتهالفصل  النواةهي: مقدار الطاقة الخارجية التي يجب أن تزود بها  ( ر طاقة الربط النووية )ط ❖

 النووية من العلاقة التالية: تحسب طاقة الربط  ❖

 

 

 

 

 

 طاقة الربط النووية لـ: نيوكليون واحد فقط )وليس للنواة كاملة(، نستخدم العلاقة التالية: لحساب   ❖

 

 

 

 النواة عنها. أحد نيوكليونات طاقة الربط النووية لكل نيوكليون هي الطاقة اللازمة لفصل  ❖

الذي يحدد استقرار النواة هو طاقة الربط النووية لكل نيوكليون، وليس طاقة الربط نفسها، فكلما زادت طاقة الربط/نيوكليون   ❖

 . ل نيوكليون، كانت النواة أكثر استقراراً إذا زادت طاقة الربط النووية لكزاد استقرار النواة، أي أنه: 

 لكل نيوكليون مع تغير العدد الكتلي.  ةتتغير طاقة الربط النووي ❖

 ط  
ر

 

𝐴
= 

(  (ط
ر/نيوكليون 
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 يمكن تمثيل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون مع العدد الكتلي كما يلي:   ❖

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

80النوى المتوسطة في العدد الكتلي )  ❖ ≥ 𝐴 ≥ لكل نيوكليون ولهذا فهي الأكثر استقراراً، طاقة ربط نووية   لها أعلى  (50

 أي أن تفكيكها يتطلب طاقة كبيرة. 

(، وتكون  60لكل نيوكليون قرب العدد الكتلي )   ةلعناصر الطبيعة، تكون أكبر قيمة )عظمى( لطاقة الربط النووي  −

𝑭𝒆𝟐𝟔الحديد )، وذلك لنواة نمليون إلكترون فولت/نيوكليو  8.8قيمتها تقريبا  
 وهي إحدى النوى المتوسطة.  (𝟓𝟔

 

50)   في العدد الكتلي  النوى الخفيفة ❖ > 𝐴)    ولهذا  أقل بالنسبة للنوى المتوسطةتكون طاقة الربط النووية لكل نيوكليون لها ،

، ويصاحب هذا الاندماج: تحرر قدر  لتصبح أكثر استقراراً  أقرب إلى كتلة نواة الحديدلتكوين نوى كتلها  فهي تميل للاندماج

 من الطاقة. 

 : لماذا تميل الأنوية الخفيفة للاندماج؟ 1س

 طاقة الربط النووية لكل نيوكليون لها.  تزداد  ، وبالتاليكتلها أقرب إلى كتلة نواة الحديد لتصبح أكثر استقراراً لتكوين نوى 

 

80)   في العدد الكتلي  النوى الثقيلة  ❖ < 𝐴)    ولهذا أقل بالنسبة للنوى المتوسطةتكون طاقة الربط النووية لكل نيوكليون لها ،

، ويصاحب هذا الانشطار:  وبالتالي أكثر استقراراً   أقرب إلى كتلة نواة الحديد  ة كل منهماكتل   نواتينلتكوين    للانشطار فهي تميل  

 تحرر قدر من الطاقة. 

 : لماذا تميل الأنوية الثقيلة للانشطار؟  2س

لنووية لكل نيوكليون  ، حيث تزداد طاقة الربط التكوين نواتين كتلة كل منهما أقرب إلى كتلة نواة الحديد وبالتالي أكثر استقراراً 

 لها.

80 
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𝑩𝒆𝟒احسب طاقة الربط النووي لنواة البيريليوم ) : 1س
 ثم أوجد طاقة الربط النووي لكل نيوكليون. ، (𝟗

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑭𝟗  مقدار الطاقة اللازم تزويد نواة حسب ا: 2س
   بها لفصل مكوناتها عن بعضها. 𝟏𝟗

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑳𝒊𝟑إذا كان فرق الكتلة بين نواة  : 3س
𝑳𝒊𝟑و.ك.ذ، احسب كتلة نواة  0.0892ومكوناتها يساوي   𝟕

𝟕.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 و.ك.ذ  Be  =9.015ك

 و.ك.ذ 731.00=  بك

 و.ك.ذ  871.00=  نك

 و.ك.ذ  F  =18.9862ك

 و.ك.ذ 731.00=  بك

 و.ك.ذ  871.00=  نك

 و.ك.ذ 731.00=  بك
 و.ك.ذ  871.00=  نك
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  المجاور، أجب عما يلي:اعتماداً على الشكل : 1س

 أي الأنوية أكثر استقرارا؟ً  .1

 إلى ماذا تميل نواة الهيدروجين لتصبح أكثر استقرارا؟ً  .2

 إلى ماذا تميل نواة اليورانيوم لتصبح أكثر استقرارا؟ً  .3

 استخرج نواة غير اليورانيوم تميل للانشطار لتستقر.  .4

 . لأكسجينكم قيمة طاقة الربط النووي لنواة ا .5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  2س
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  :1س

 

 

 

 

 

 :  2س

 

بين طاقة الربط لكل نيوكليون والعدد الكتلي   ينجد أن التناسب عكس  (العدد الكتلي  –   طاقة الربط لكل نيوكليون )من منحنى 

على   تصاعدياً   المتوسطة تكون لها أعلى طاقة ربط لكل نيوكليون وعليه يكون ترتيب الأنوية  الأنويةللأنوية الثقيلة كما أن  

𝑼𝟗𝟐 :النحو الآتي
𝑷𝒃𝟖𝟐ثم  𝟐𝟑𝟖

𝑭𝒆𝟐𝟔ثم   𝟐𝟎𝟖
𝟓𝟔 

 

 :  3س

الكتلة وهذا المقدار من الطاقة  في تكافؤ الطاقة    لأن الفرق في الكتلة بين النواة ومكوناتها يتحول إلى طاقة وفق معادلة أينشتين

 . التي يجب أن تزود بها النواة لفصل مكوناتها عن بعضها نهائياً  يمثل مقدار الطاقة الخارجية

 

 :  4س

 

 

نيوكليون على طاقة الربط والعدد الكتلي    وتعتمد طاقة الربط لكل   استقراراً تحدد طاقة الربط لكل نيوكليون أي الأنوية أكثر  

 فإن طاقة الربط ستحدد مقدار طاقة الربط لكل نيوكليون، وبما أن طاقة الربط  لكتلي للنواتين متساووبما أن العدد ا

 .طاقة الربط لكل نيوكليون للنواة ص  من للنواة س أكبر منها للنواة ص فإن طاقة الربط لكل نيوكليون للنواة س أكبر

 

 

 

 

 

 

 

 اعتماداً على منحنى طاقة الربط النووية لكل نيوكليون ثم حدد أيها أكثر استقراراً.
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 :  1س

 

 .قراراً تاستحدد أي الأنوية أكثر 

 

 :  2س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  3س
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 :  1س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  2س
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 ش 2008وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص 2008وزارة 

 

 ش 2009وزارة 

 

 

 

 

 أ
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 ص 2009وزارة 

 

 )ربط مكونات النواة(

 

 ش 2011وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص 2011وزارة 
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 ص 2012وزارة 

 

 ش 2013وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص 2013وزارة 

 

 

 

 

 

 ب
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 ش 2014وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص 2014وزارة 

 

 

 

 ص 2015وزارة 
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 ش 2016وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص 2016وزارة 
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 ش 2017وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص 2017وزارة 
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 ش 2018وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ش معيدين 2018وزارة 
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 معيدين  ش2019وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص 2019وزارة 

 

 

 

 

 ص تكميلية 2019وزارة 

 

 د 

 د

 د

mailto:info@physics-center.com
http://www.physics-center.com/


 الفيزياء   مركز                              أحمد محمد عوض الله د. 

31   

 
info@physics-center.com center.com-www.physics 

 ص علمي معيدين( 2020)وزارة 

 

 

 

 

 

 ص صناعي معيدين( 2020)وزارة 

 

 

 

 

 ش علمي معيدين( 2021)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د

 أ

 ج

 أ

 أ
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 ش صناعي معيدين( 2021)وزارة 

 

 

 

 

 ص علمي( 2021)وزارة 

 
 

 

 

 

 

 

 أ

 ج

 د
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 ص صناعي( 2021)وزارة 

 

 

 

 

 

 ( تكميليش علمي 2202)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 ج

 ج

 د
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 ( تكميلي صناعي ش 2202)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج
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 النشاط الإشعاعي .4
 

 هو: عملية الانبعاث التلقائي للإشعاع من النوى غير المستقرة.  النشاط الإشعاعي ❖

 فأكثر(.  83)  82النوى غير المستقرة هي النوى التي يزيد عددها الذري عن  ❖

طاقتها على شكل انبعاث إشعاعات  لكي تصبح هذه النوى مستقرة تتحول إلى نواة أخرى عن طريق التخلص من جزء من   ❖

 نواة. أو جسيمات، فتتغير مكونات ال 

 مشعة. لهذا السبب توصف النوى الغير مستقرة بأنها  ❖

 : فسر ما يلي: توصف النوى الغير مستقرة بأنها مشعة. 1س

النواة لكي تصبح أكثر   انبعاث إشعاعات أو جسيمات بحيث تتغير مكونات  تتخلص من جزء من طاقتها على شكل  لأنها 

 استقراراً. 

 . الاضمحلالأو الجسيمات من النواة بـ:  يعبر عن خروج الإشعاعات ❖

 في أي اضمحلال يجب أن تتحقق أربعة مبادئ لحفظ الكميات الفيزيائية، وهي:  ❖

 مبدأ حفظ العدد الذري.  .1

 مبدأ حفظ العدد الكتلي.  .2

 الزخم الخطي. مبدأ حفظ  .3

 الكتلة(.  – مبدأ حفظ )الطاقة  .4

 ثلاثة أنواع هي: يتألف الاشعاع النووي المنبعث من نوى العناصر المشعة من  ❖

 (. αأشعة ألفا ) .1

 (. βأشعة بيتا ) .2

 (. γأشعة غاما ) .3

 في جميع الاضمحلالات، تنطبق مبادئ الحفظ الأربعة.  ❖

 سنعرض الفروقات بينها على شكل جدول مقارنة بينها.  ❖

 (.+𝛽( وبيتا الموجبة ) −𝛽تذكر أن أشعة بيتا تنقسم إلى قسمين: بيتا السالبة )  ❖

 ترون هو جسيم صفاته مشابهة تماماً للإلكترون، من حيث الكتلة ومقدار الشحنة، لكنه موجب الشحنة.  ي البوز ❖

𝑒−1بالرمز:   (−𝑒)  يرمز للإلكترون ❖
𝑒+1بالرمز   (+𝑒)  نترو يبينما يرمز للبوز  0

0. 

. ) سبب صغر كتلته يكون الطول الموجي المصاحب للإلكترون كبيراً ب ❖
ه ـ

ك ع
= 𝜆

مصاحبة 

 ) 

والسالب،   ❖ الموجب  بيتا  اضمحلال  النيوترينو،  في  لوجود  باولي  افتراض  بعد 

 أصبحت جميع المبادئ الأربعة متحققة. 
 النواة

الطول الموجي 

 المصاحب للإلكترون
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 النواة  

 المثارة
 النواة  

 المستقرة

 (γ)غاما  (+𝛽) بيتا الموجب  (−𝛽) بيتا السالب  (α)ألفا  وجه المقارنة 

 ماهيتها

𝐻𝑒2نواة الهيليوم ) 
4) 

دقائق )جسيمات( موجبة  

بروتونين  الشحنة مكونة من 

 ونيوترونين 

𝑒−1إلكترونات سالبة ) 
0) 

 تنتقل بسرعة عالية جداً 

𝑒+1بوزيترونات موجبة ) 
0) 

 تنتقل بسرعة عالية جداً 

أشعة كهرمغناطيسية  

)فوتونات( ذات طاقة  

 عالية جداً. 

 غير مشحونة  1+ 1- 2+ شحنتها

 ليس لها كتلة  )كتلة صغيرة مهملة( eك مهملة()كتلة صغيرة  eك ب ك 4 كتلتها

قدرتها على  

 التأيين

 )مع التفسير(

لها قدرة عالية على تأيين  

تصطدم  ذرات المادة التي 

 بسبب: ابه

كبر كتلتها وكبر شحنتها ما  

يجعل احتمال تصادمها مع  

ذرات المادة كبير جداً عند  

 مرورها خلال المادة. 

جسيمات ألفا معظم  تفقد 

 طاقتها في التأيين. 

 قليلة في الأوساط التي تعبرها  

 بسبب:

 صغر شحنتها

 قليلة في الأوساط التي تعبرها  

 بسبب:

 صغر شحنتها

 منخفضة  

 بسبب:

 ليس لها شحنة 

قدرتها على  

 النفاذ

 )مع التفسير(

ضعيفة، لا تكاد تخترق  

 صفحة من الورق 

 بسبب:

معظم طاقتها في   تفقدأنها 

 التأيين. 

 مدى نفاذيتها كبير 

 بسبب:

 صغر كتلتها 

 مدى نفاذيتها كبير 

 بسبب:

 صغر كتلتها 

 هائلة

 بسبب:

 طاقتها عالية جداً 

 متى تظهر 

عندما تكون النواة غير  

مستقرة وبحاجة للتخلص  

 من جزء من كتلتها. 

  +𝑝إلى   −𝑛عند تحلل أحد الـ  

 وبسبب −𝑒فإن الـ   −𝑒و  

صغر كتلته ووفقاً لفرضية دي  

بروي يكون الطول الموجي  

المصاحب له كبير بالمقارنة  

مع أبعاد النواة، فتبعث النواة  

خارجها، بينما يبقى الـ   −𝑒الـ 

𝑝+ الكتلة الكبيرة داخلها.  وذ 

𝑛 → 𝑝1
1 + 𝑒−1

0
0
1 + 𝜈̅ 

و   ±𝑛إلى   +𝑝عند تحلل أحد الـ  

𝑒+   فإن الـ𝑒+   وبسبب صغر

كتلته ووفقاً لفرضية دي بروي  

يكون الطول الموجي المصاحب  

له كبير بالمقارنة مع أبعاد  

 +𝑒النواة، فتبعث النواة الـ  

ذو   ±𝑛خارجها، بينما يبقى الـ  

 الكتلة الكبيرة داخلها. 

𝑝 → 𝑛0
1 + 𝑒+1

0
1
1 + +𝜈 

عند بعث النواة غير  

المستقرة أشعة ألفا  

وبيتا، تبقى النواة  

جة في حالة إثارة  النات

لامتلاكها طاقة زائدة  

،  يعن الوضع الطبيع

  فتتخلص النواة من 

الطاقة الزائدة باعثة  

 أشعة غاما. 

 مبادئ الحفظ 
مبادئ الحفظ الأربعة كلها  

 متحققة. 

لا يتحقق في اضمحلال بيتا  

السالب مبدأ حفظ الزخم ولا  

.  مبدأ حفظ )الطاقة الكتلة(

 لكنها يجب أن تتحقق، ولهذا: 

افترض العالم باولي انبعاث 

  مهمل الكتلة  جسيم صغير

يرافق بيتا  وغير مشحون  

ضديد  السالب، اسماه 

 (.𝜈̅)  النيوترينو

لا يتحقق في اضمحلال بيتا  

مبدأ حفظ الزخم ولا   الموجب

. لكنها  مبدأ حفظ )الطاقة الكتلة(

 يجب أن تتحقق، ولهذا: 

افترض العالم باولي انبعاث 

وغير   مهمل الكتلة  جسيم صغير

يرافق بيتا الموجب،  مشحون 

 (. ν)  النيوترينواسماه 

مبادئ الحفظ الأربعة  

 كلها متحققة. 

 

معادلتها 

 الأساسية

 

𝑋 → 𝑌𝑍−2
𝐴−4 + 𝐻𝑒2

4
𝑍
𝐴  𝑋 → 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝑒−1
0 + 𝜈̅𝑍

𝐴  𝑋 → 𝑌𝑍−1
𝐴 + 𝑒+1

0
𝑍
𝐴 + 𝜈 𝑋∗ → 𝑋𝑍

𝐴 + 𝛾𝑍
𝐴  

𝑈 مثال عليها → 𝑇ℎ90
234 + 𝐻𝑒2

4
92

238  𝐶 → 𝑁7
14 + 𝑒−1

0 + 𝜈̅6
14  𝐶𝑢 → 𝑁𝑖28

64 + 𝑒+1
0

29
64 + 𝜈 𝐶∗ → 𝐶6

12 + 𝛾6
12  

 الأم النواة 

 ( المشعة)
 النواة  

 الناتجة 
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ماذا يحدث  

 للنواة الأصلية 

 

 (: Zالعدد الذري )

 2يقل بمقدار 

 (: Nعدد النيوترونات )

 2يقل بمقدار 

 (: Aالعدد الكتلي )

 4يقل بمقدار 

تصبح نواة جديدة أكثر  

 استقراراً 

 (: Zالعدد الذري )

 1يزداد بمقدار 

 (: Nعدد النيوترونات )

 1يقل بمقدار 

 (: Aالعدد الكتلي )

 لا يتغير )ثابت(

تصبح نواة جديدة أكثر  

 استقراراً 

 (: Zالذري )العدد 

 1يقل بمقدار 

 (: Nعدد النيوترونات )

 1يزداد بمقدار 

 (: Aالعدد الكتلي )

 لا يتغير )ثابت(

 تصبح نواة جديدة أكثر استقراراً 

 (: Zالعدد الذري )

 لا يتغير )ثابت(

عدد النيوترونات  

(N :) 

 لا يتغير )ثابت(

 (: Aالعدد الكتلي )

 لا يتغير )ثابت(

تبقى النواة كما هي،  

أكثر   لكنها تصبح 

 استقراراً 

 ملاحظات 

يصاحب اضمحلال ألفا فرق  

)نقصان( في الكتلة يظهر  

على شكل طاقة حركية من  

 النواتج. 
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 اكتب معادلة اضمحلال ألفا، واكتب مثالاً عليها، وبين ما يحدث للعدد الذري والكتلي وعدد النيوترونات. : 1س

 

 

 
 

 بيتا السالب، واكتب مثالاً عليها، وبين ما يحدث للعدد الذري والكتلي وعدد النيوترونات. اكتب معادلة اضمحلال  : 2س

 
 

 

 

 اكتب معادلة اضمحلال بيتا الموجب، واكتب مثالاً عليها، وبين ما يحدث للعدد الذري والكتلي وعدد النيوترونات. : 3س
 

 

 
 

 وبين ما يحدث للعدد الذري والكتلي وعدد النيوترونات. اكتب معادلة اضمحلال غاما، واكتب مثالاً عليها، : 4س

 

 

 

 أكمل المعادلات النووية التالية: : 5س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑼 → 𝑻𝒉𝟗𝟎
𝟐𝟐𝟖

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟐 + _________ 

𝑼 → 𝑹𝒂𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟒

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟐 + _________ 

𝑷𝒐 → 𝜶𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟒 + _________ 

𝑷𝒂 → 𝑷𝒂𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟑

𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟒 + _________ 

𝑷𝒂 → 𝑷𝒂𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟐

𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟒 + _________ 

𝑷𝒐 → 𝒏𝟎
𝟏

𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟒 + _________ 

𝑻𝒉 → 𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟖

𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟎 + _________ 

𝑷𝒃 → 𝑩𝒊𝟖𝟑
𝟐𝟏𝟒

𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟒 + _________ + _________ 

𝑷𝒃 → 𝑻𝒍𝟖𝟏
𝟐𝟏𝟎

𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟎 + _________ + _________ 

𝑷𝒃 → 𝑨𝒕𝟖𝟓
𝟐𝟏𝟒

𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟒 + _________ + _________ 

𝑻𝒉 → 𝑹𝒂𝟖𝟖
𝟐𝟑𝟒

𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒 + _________ + _________ 

𝑪 
∗ → 𝑪𝟔

𝟏𝟐
𝟔

𝟏𝟐 + _________ 

𝑭 
∗ → ________𝟗

𝟏𝟖 + 𝜸 
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 :  1س

 

 

 

 

 :  2س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  3س

 

 

كتلة الإلكترون يكون الطول الموجي   لأن النواة عندما يتحلل أحد نيوتروناتها ينتج بروتون وإلكترون، وبسبب صغر

الإلكترون خارجها، بينما يبقى البروتون ذو   ة فرضية دي بروي، فتبعث النوا مقارنة بأبعاد النواة وفق كبيراً المصاحب له، 

ها  فتبعث النواة البوزيترون خارج  الكبيرة داخلها. أما عندما يتحلل أحد بروتونات النواة ينتج نيوترون وبوزيترون الكتلة

 .النيوترون داخل النواة لذات السبب الذي انبعث به الإلكترون ويبقى 
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 اختر رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: : 1س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  2س

 

 

 

 

 

 : 3س

 

 

 

 

 

 

 

1.  

2.  

3.  

4.  

 ب

 د

 ب

 د
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 :  1س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ش 2008وزارة 

 أ 
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 ص 2009وزارة 
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 ش 2010وزارة 

 

 

 ص 2010وزارة 

 

 

 

 

 ش 2011وزارة 

 

 

 

 ش 2013وزارة 

 

 

 

 

 

 ب

 د
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 ص 2014وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ش 2015وزارة 
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 ص 2015وزارة 

 

 

 

 

 

 ش 2016وزارة 

 

 

 

 

 ص 2016وزارة 

 

 المستقرة.النشاط الإشعاعي هو: عملية الانبعاث التلقائي للإشعاع من النوى غير 
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 ص 2017وزارة 

 

 النشاط الإشعاعي هو: عملية الانبعاث التلقائي للإشعاع من النوى غير المستقرة.

 

 

 ص 2018وزارة 

 

1 . 

 ج
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 معيدين  ش2019وزارة 

 

 ص  2019وزارة 

 

 

 

 ص معيدين  2019وزارة 
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 ص تكميلية  2019وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   معيدين(ص علمي 2020)وزارة 

 

 

 

 ص صناعي معيدين( 2020)وزارة 

 

 أ

 أ

 ج

 أ
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 ش علمي معيدين( 2021)وزارة 

 

 

 

 

 ش صناعي معيدين( 2021)وزارة 

 

 

 

 ص علمي( 2021)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 أ

 أ

 ب

 د

 أ

 ب

 د
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 ص صناعي( 2021)وزارة 

 

 

 

 

 ( تكميليش علمي 2202)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ

 ب

 ب

 د
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 ( تكميلي صناعي ش 2202)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د

 ب
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 الإشعاع النووي الطبيعي  .5
 

سندرس الآن إشعاع الأنوية كما يحدث في  بعد دراسة أنواع الجسيمات أو الإشعاعات المنبعثة من الأنوية غير المستقرة،   ❖

 الطبيعة. 

 المستقرة عن طريق الاضمحلال بشكل تلقائي، ويسمى هذا الإشعاع: إشعاع نووي طبيعي. في الطبيعة تشع النواة غير  ❖

ف ❖ أيضاً،  غير مستقرة  نواة  الاضمحلال  ينتج من  يستمرقد  وهكذا  الاستقرار،  حالة  إلى  في محاولة  الأخرى  هي    تضمحل 

 مستمرة إلى أن تنتج نواة مستقرة يتوقف بها الاضمحلال.  سلسلة الاضمحلال في 

ت   الاضمحلال الإشعاعي الطبيعي   سلاسل  ❖ التلقائية التي  بنواة نظ بهي: مجموعة التحولات المتتالية  ثقيل،    ر مشع لعنصر يدأ 

 وتنتهي بنواة نظير مستقر لعنصر آخر. 

 . دقائق بيتا السالبةأو  دقائق ألفايصاحب كل تحول في السلسلة انبعاث  ❖

 ثلاث سلاسل هي:   أشهر سلاسل اضمحلال إشعاع طبيعي ❖

𝑈92ة اليورانيوم: وتبدأ بنظير اليورانيوم  سلسل .1
238. 

𝑈92اليورانيوم   نيوم: وتبدأ بنظيريسلسلة الأكت  .2
235. 

𝑇ℎ90الثوريوم   سلسلة الثوريوم: وتبدأ بنظير .3
232. 

 (. 235تبدأ باليورانيوم ): تسمى سلسلة الأكتينيوم بهذا الاسم بالرغم من أنها  1س

 الأطول عمرا فيها وليس الذي تبدأ به. لأن السلسلة تسمى باسم العنصر 

 الأكتنيوم. ====<  (؟235)  اليورانيوم: ما هو العنصر الأطول عمراً في السلسلة التي تبدأ بنظير 2س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جميع السلاسل بنواة    تبدأ

، وتنتهي بنواة  نظير مشع

نظائر الرصاص  أحد 
 . المستقر
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( دقائق بيتا السالبة عبر أي مسار محتمل في السلسلة من  4دقائق ألفا و ) ( 6تحتوي هذه السلسلة )سلسلة الثوريوم( على ) ❖

 بدايتها إلى نهايتها. 

  يمكن تمثيل هذه المتسلسلة بالمعادلة النووية التالية: ❖

 

 

 يتحقق في هذه المعادلة مبادئ الحفظ الأربعة، وهي:  ❖

 مبدأ حفظ العدد الذري.  .1

 مبدأ حفظ العدد الكتلي.  .2

 مبدأ حفظ الزخم الخطي.  .3

 الكتلة(.  – مبدأ حفظ )الطاقة  .4

 أكمل المعادلات النووية التالية: : 1س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑻𝒉 → 𝑨𝒕𝟖𝟓
𝟐𝟏𝟖

𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒 + 𝜶 س + −𝜷 ص +  �̅�ع 

 

 

 

𝑩𝒊 → _______𝟖𝟑
𝟐𝟏𝟒 + 𝟐𝜶 + 𝟑𝜷− +  𝟑�̅� 

 

 

𝑷𝒃 → 𝑩𝒊___
___

𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟒 + 𝜶 + 𝟑𝜷− +  𝟑�̅� 

 

 

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓 + ______ → 𝑼𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟔 → 𝑩𝒂𝟓𝟔
𝟏𝟒𝟏 + 𝑲𝒓𝟑𝟔

𝟗𝟐 + ________ 
 

 نيوميسلسلة الأكت
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 :  1س

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  2س

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  3س

وتنتهي  سلاسل الاضمحلال الإشعاعي الطبيعي هي: مجموعة التحولات المتتالية التلقائية التي تبدأ بنواة نظير مشع لعنصر ثقيل،  

 بنواة نظير مستقر لعنصر آخر. 

 

 :  4س

 

 

 

 

 

 

mailto:info@physics-center.com
http://www.physics-center.com/


 الفيزياء   مركز                              أحمد محمد عوض الله د. 

55   

 
info@physics-center.com center.com-www.physics 

 :  1س
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 ص 2008وزارة 

 

 

 

 

 ش 2009وزارة 

 
 أ
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 ش 2011وزارة 

 

 

 

 

 

 

 ص 2012وزارة 

 

 

 

 

 

 ص 2013وزارة 

 

 

 

 أ

 د
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 ش 2014وزارة 

 

 

 

 

 

 ش 2015وزارة 

 

 

 

 

 

 

 ش 2017وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a = 91 

b = 234 
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 ش معيدين 2018وزارة 

 

 

 

 

 

 ص 2018وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 معيدين  ص2019وزارة 

 ج 
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 ش صناعي معيدين( 2021)وزارة 

 

 

 ص علمي( 2021)وزارة 

 
 

 ص صناعي( 2021)وزارة 

 

 

 

 

 

 د

 د

 ج

 ب
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 ( تكميليش علمي 2202)وزارة 

 

 

 

 

 ( تكميلي صناعي ش 2202)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج

 د
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 الصناعي الإشعاع النووي  .6
 

 ، فإن النواة تكون غير مستقرة. 82إذا كان العدد الذري للنواة أكبر من   ❖

 ومع ذلك تكون النواة غير مستقرة )مشعة(.  83قد يكون العدد الذري أحياناً أقل من   ❖

 تتحول النواة المستقرة غالباً إلى مشعة إذا حدث أي تغير في مكوناتها.  ❖

 فيها إحداث تغيير في مكونات نواة ما. لعملية التي يتم هو: ا التفاعل النووي ❖

 لإحداث تفاعل نووي بين نواة وجسيم:  ❖

 المسارعات النووية باستخدام أجهزة خاصة تسمى (  a) يتم تسريع الجسيم )القذيفة(

 وإحداث التحولات النووية  (X) طاقة حركية كافية تمكنها من اختراق النواةتكتسب القذيفة   

 وعدم استقرار  في حالة إثارة  ( C.N)*  تمتص النواة الهدف القذيفة فتتشكل نواة مركبة   

 . (b)  والجسيم الناتج  (Y) جداً إلى النواة الناتجةثم تضمحل النواة المركبة في زمن قصير     

 

 

 

 

 

 

 : فسر ما يلي: تعد النواة المركبة حالة انتقالية مؤقتة تتحلل سريعاً في التفاعل النووي. 1س

 . لأنها تكون في حالة إثارة وعدم استقرار

 . إشعاع نووي صناعييعتبر الإشعاع الصادر من النواة المركبة:  ❖

 : في التفاعلات النووية (aمن الأمثلة على القذائف ) ❖

𝐻1البروتون )  .1
𝑝1( أو ) 1

1.) 

𝐻𝑒2دقائق ألفا )  .2
4.) 

𝐻1الديتيريوم )  .3
2 .) 

𝑛0النيوترون )  .4
1). 

𝑛0: فسر ما يلي: يعد النيوترون ) 2س
 ستخدمة في إنتاج النظائر المشعة. ( من أفضل القذائف النووية الم1

 ، فلا يتفاعل مع النواة تجاذباً أو تنافراَ. لأن النيوترون متعادل كهربائي

 :  3س

 .التحولات النووية  وإكسابها طاقة حركية كافية تمكنها من اختراق النواة وإحداث  (القذيفة)تسريع الجسيم  

 النواة الهدف

(X) 

 القذيفةالجسيم 

(a) النواة الناتجة 

(Y) 

 الجسيم الناتج

(b) 

 النواة المركبة
*(C.N) 
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 إشعاعات نووية صناعية: من أمثلة التفاعلات النووية التي تنتج  ❖

 

 

 

 

 

 تكمن أهمية التفاعلات النووية الصناعية في:  ❖

 آخر. إمكانية تحويل عنصر معين إلى عنصر  .1

 انتاج النظائر المشعة.  .2

 الحصول على جسيمات أو أشعة ذات طاقة عالية.  .3

 المجال الطبي. تستخدم الأشعة النووية الصناعية والنظائر المشعة في الكثير من المجالات، ومنها  ❖

 المجال الطبي:  من أمثلة استخدام الأشعة النووية الصناعية والنظائر المشعة في ❖

 التعقب. .1

 العلاج بالإشعاع. .2

 . التعقب : بين كيفية استخدام الأشعة النووية الصناعية والنظائر المشعة في1س
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 لاج بالإشعاع.الع : بين كيفية استخدام الأشعة النووية الصناعية والنظائر المشعة في1س

 

 . عند استخدام الأشعة النووية  لكي يكون الضرر أقل ما يمكن العلاج: اذكر خمسة أمور يجب مراعاتها في 2س

 تحديد نوع الإشعاع.  .1

 تحديد طاقة الإشعاع.  .2

 تحديد العضو المعرض للإشعاع )الجلد، العظام، الكبد(. .3

 تحديد زمن التعرض للإشعاع. .4

 مصدر الإشعاع. تحديد مدى قرب الجسم من  .5
 

 : رتب مصادر خطورة الإشعاع.3س

 النفاذ. تبعاً لقدرة الإشعاع على  ثم الإشعاع على التأيين تبعاً لقدرة 

 على جسم الإنسان؟   هي الأكثر خطورة( α: متى تكون دقائق ألفا )4س

 التأيين. إذا كان مصدر الإشعاع داخل جسم الإنسان )علل؟( وذلك بسبب قدرتها العالية على 

 : كيف يمكن أن يكون مصدر الإشعاع داخل جسم الإنسان؟ 5س

 إذا تناول الشخص طعاماً ملوثاً بالإشعاع. 

 : ما هو أثر عمليات التأيين على جسم الإنسان؟ 6س

 تؤدي إلى:  ينتج من عمليات التأيين تفاعلات كيميائية  •

 إتلاف خلايا الجسم وأنسجته.  .1

 للتأيين إلى خلايا سرطانية.  تحويل الخلايا السليمة التي تعرضت  .2

 حدوث طفرات وتغيرات في المادة الوراثية قد تؤدي إلى ولادة أطفال مشوهين.  .3

 هي الأكثر خطورة على جسم الإنسان؟ (  γ: متى تكون أشعة غاما )7س

 . إذا كان مصدر الإشعاع خارج جسم الإنسان )علل؟( وذلك بسبب قدرتها العالية على النفاذ

 المقصود بالتفاعل النووي؟ : وضح 8س

 فيها إحداث تغيير في مكونات نواة ما. لعملية التي يتم هو: ا
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 :  1س

 تلبث النواة المركبة أن تضمحل في   ثم ما  استقرارتمتص النواة الهدف القذيفة مشكلة نواة مركبة في حالة إثارة وعدم 

 جداً. فترة زمنية قصيرة  

 :  2س

 

 
 .خارج جسم الإنسان: أشعة غاما لأنها أكثر قدرة على النفاذ .أ

 .ألفا لأنها أكثر قدرة على التأيينداخل جسم الإنسان: أشعة  . ب

 :  3س

 

 

 

𝑪𝒐𝟐𝟕) يتم توجيه أشعة غاما عالية التركيز المنبعثة من نظير الكوبالت المشع   .أ
نحو النسيج السرطاني في منطقة  (  𝟔𝟎

 السريعة.  الورم وقتل الخلايا السرطانية ذات الانقسامات 

 الدموية. الكشف عن وجود أو غياب الانسدادات في الأوعية  . ب

 

 :  4س
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 ش 2009وزارة 

 

 

 

 

 ص 2010وزارة 

 

 

 

 ص 2017وزارة 

 

 

 

 

 ش 2018وزارة 
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 ش معيدين 2019وزارة 

 

 

 ص 2019وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ
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 ص معيدين 2019وزارة 

  

 

 ص تكميلية 2019وزارة 

 

 

 

 ص صناعي معيدين( 2020)وزارة 

 

 

 صناعي معيدين( ش 2021)وزارة 

 

 

 ( تكميلي صناعي ش 2202)وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 د

 ج

 أ

 أ

 د
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 تطبيقات التفاعلات النووية  .7

 : اذكر تطبيقين على التفاعلات النووية. 1س

 الانشطار النووي.  .1

 الاندماج النووي.  .2

 الانشطار النووي 

 أهم التفاعلات النووية الصناعية.  يعتبر الانشطار النووي ❖

الكتلة،  ي  طتهو: تفاعل نووي يحدث فيه انقسام نواة ثقيلة عند قذفها بنيوترون )بطيء( إلى نواتين متوس   الانشطار النووي  ❖

 . (الكتلة –ويصاحب ذلك نقص في الكتلة يتحول إلى طاقة )وفقاً لمعادلة أينشتين في تكافؤ الطاقة 

 : ندماع  الانشطار النووييبدأ  ❖

𝑈92تقذف نواة ثقيلة كاليورانيوم   
   بنيوترون بطيء 235

 ما يجعلها نشطة إشعاعياً  فتصبح في حالة إثارة لزمن قصير جداً 

 وحتى تستقر فإنها تنشطر إلى نواتين مختلفتين منتجة نيوترونين أو ثلاثة نيوترونات سريعات   

 مع كمية هائلة من الطاقة. 

 : الانشطار النوويتمثل المعادلة الآتية أحد الاحتمالات في تفاعل  ❖

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ الانشطار النووي: أين تكمن أهمية تفاعل 2س

 في الطاقة الكبيرة المتحررة منه 

 نيوترون

 بطيء
 اتنيوترون

 سريعة 
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 ( 235البطيء يصطدم بنواة اليورانيوم )  النيوترون 

 ( مثارة وغير مستقرة 236تتحول إلى نواة يورانيوم ) 

 نيوترونات سريعة ونواة باريوم وكربتون  3باعثة تنشطر هذه النواة   

( في 235) اليورانيوم تتمكن من شطر نوى أخرى من الانشطار الناتجة من النيوترونات السريعة 

 اليورانيومكتلة 

 بذلك؛ يقود كل انشطار نووي إلى انشطارات نووية أخرى، فنحصل على التفاعل المتسلسل.    

𝑈92)  اليورانيومهو: تتابع انشطار النوى الثقيلة مثل   التفاعل النووي المتسلسل ❖
( نتيجة قذفها بنيوترونات تنبعث من نوى  235

 . يورانيوم انشطرت سابقاً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑩𝒂𝟓𝟔
𝟏𝟒𝟏  

𝑲𝒓𝟑𝟔
𝟗𝟐  
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، يجب  اليورانيوم( في كتلة  235)  اليورانيوممن شطر نوى أخرى من  الانشطار  لكي تتمكن النيوترونات السريعة الناتجة من   ❖

 (. 235فالنيوترونات السريعة لا تستطيع شطر اليورانيوم )، أولاً  إبطاؤها

، وذلك باستخدام ما يسمى الكتلة  اليورانيومإلى خارج كتلة    اليورانيومالناتجة من انشطار    تسرب النيوتروناتكذلك يجب منع   ❖

 الحرجة. 

 اللازم لمنع تسرب النيوترونات وإدامة حدوث التفاعل المتسلسل.  اليورانيومهي: الحد الأدنى من كتلة  الكتلة الحرجة ❖

 

 

 

 

 

 النووي   الاندماج

أكثر    أثقل  كما تعلمنا سابقاً، فإن الأنوية الخفيفة )مثل نظائر الهيدروجين( وتحت ظروف معينة تميل للاندماج لتكوين نواة  ❖

 استقراراً من الأنوية الخفيفة. 

 أقل من مجموع كتلتي النواتين المندمجتين(.  الاندماج)كتلة النواة الناتجة من يصاحب الاندماج نقصان في الكتلة  ❖

 الكتلة(.  –إلى طاقة عالية جداً )وفقاً لمعادلة أينشتين في تكافؤ الطاقة تحول يهذا النقص في الكتلة   ❖

 هو: عملية اتحاد نواتين خفيفتين لتكوين نواة جديدة كتلتها أقل من مجموع كتلتيهما.   الاندماج النووي ❖

 الاندماج النووي في النجوم

 الهيدروجين، حيث يشكل الهيدروجين معظم كتلة الشمس )وجميع النجوم(. تستمد الشمس طاقتها من تفاعلات اندماج  ❖

بروتون، بحيث يكون ناتجها النهائي تجمع أربعة   –  تحدث في الشمس سلسلة تفاعلات اندماج رئيسية تعرف بدورة بروتون ❖

𝐻𝑒2بروتونات لتشكيل نواة هيليوم ) 
 ( كما في التفاعل التالي: 4

 

 

 

كلفن تحت   107إلى ما يقرب من  رفع درجة حرارة الأنوية المتفاعلةأنوية الهيدروجين هو  اندماجلحدوث  الشرط الأساسي ❖

 . الداخلة في التفاعل جميعها موجبة الشحنة وصغيرة الحجموذلك لأن النوى علل؟(، )ضغط هائل

 تعمل هذه الحرارة العالية على زيادة سرعة النوى  ❖

 وتمكنها من الاقتراب كثيراً من بعضها البعض  فتزداد طاقتها الحركية

 . وبالتالي التغلب على قوة التنافر الكهربائية بينها فيتم الاندماج النووي  

الهيدروجين   أنوية  من  اثنتين  تتحول 

إلى   جسيما    نيوترونات)بروتونات(  باعثة 

 بيتا السالب.

المتبقيان   البروتونان  مع  النيوترونان  هذان 

نواة  البروتونات  من   مكونة  تتحد  الأربعة، 

 الهيليوم وبوزيترونين وطاقة هائلة. 
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 ـ: التفاعل النووي الحراري. يسمى تفاعل الاندماج النووي بال: فسر ما يلي:  1س

لأنه يتطلب رفع درجة حرارة التفاعل إلى درجات حرارة عالية جداً، حيث تعمل هذه الحرارة العالية على زيادة سرعة النوى  

التنافر الكهربائية بينها فيتم    فتزداد طاقتها الحركية وتمكنها من الاقتراب كثيراً من بعضها البعض وبالتالي التغلب على قوة 

 . الاندماج النووي 

اللازمان    والضغط الهائل  درجات الحرارة العالية، بسبب توافر  باطن الشمس والنجومتحدث تفاعلات الاندماج النووي في   ❖

 النووي.  الاندماجلحدوث تفاعل 

 )على سطح الأرض( المختبرات العلميةالاندماج النووي في 

بسبب عدم إمكانية توفير شرط حدوثه )حرارة عالية جداً تحت ضغط    عل الاندماج النووي في المختبرمن الصعب إجراء تفا ❖

 . هائل( 

𝐻1: فسرما يلي: يسعى العلماء لإنتاج الطاقة على سطح الأرض من دمج نظيري الهيدروجين؛ الديتيريوم ) 1س
( والتريتيوم  2

(𝐻1
3.) 

تفاعل  لأن   الناتجة من  نيوكليون من    الاندماجالطاقة  لكل  الناتجة  الطاقة  تفوق  حيث  هائلة جداً،  النووي    الاندماجالنووي 

 . الانشطار النوويأضعاف مضاعفة الطاقة الناتجة لكل نيوكليون من تفاعلات 

رجة من التفاعل، وهذا الفرق في  يكون مجموع كتل النوى الداخلة في التفاعل أكبر من مجموع كتل النوى والجسيمات الخا ❖

 الكتلة يتحول إلى طاقة هائلة جداً. 

 كما يلي: النووي  الاندماجعل ايعبر عن تف ❖

 

 

❖  

 

 

 

 

 

 :  1س
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  :1س

 

 

، ومنع تسرب النيوترونات خارج  (الكتلة الحرجة) توفر الحد الأدنى من كتلة الوقود النووي اللازم لإدامة التفاعل المتسلسل

 .نيوماليورا كتلة 

 :  2س
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 ص 2009وزارة 

 

 

 

 ش 2010وزارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص 2011وزارة 

 

 

 و.ك.ذ  0.0281
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 ش 2014وزارة 

 

 

 

 ص 2015وزارة 

 

 

 

 

 ص معيدين 2019وزارة 

 

 

 

 ص تكميلية 2019وزارة 

 

 

 ص علمي( 2021)وزارة 

 
 

 

 

 

 أ

 ج
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