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 النشاط الإشعاعي،" هنري بيكرل"عندما اكتشف  4664بدأت الفيزياء النووية سنة 

بافتراض أن الذرة مكونه من كتلة موجبة  4244وبعدها قام العالم رذرفورد بوضع فرضياته عام 

10الشحنة هي النواة ويبلغ قطرها حصوالي 
-12

cm) )10) والتي هي اصغر بكثير من قطر الذرة
-

8
cm) بحيث يكون عدد الشحنات الموجبة مساوي ا لعدد )تحيط الالكترونات بهذه النواة و

تم وضع أول نموذج متكامل لحركة  4241، وفي عام (ات في الذرة المتعادلةالالكترون

 .الالكترونات في الذرة من طرف العالم بور

أكثر وضوحصا عن  ةأعطى صور 4211من قبل جادويك عام  النيترونإن اكتشاف 

والتي تنص على أن النواة  4211التركيب النووي مما أدى إلى ظهور فرضية هايزنبرغ سنة 

                      .والنيتروناتنة من البروتونات مكو

تسمى الذرات وتختلف  متشابهة ومتناهية في الصغرتتكون المادة من وحصدات : النواة  0.0

العناصر بإختلاف ذراتها  وتتركب ذرات العنصر من جسيم مركزي صغير الحجم  يعرف 

وتتركب النواة ة في النواة الصغيرة وتتمركز الذر تالإلكترونابالنواة تدور حصولها عدد من  

ويطلق   النيتروناتو  تتوناوربالبنوعين من الجسيمات المتناهية الصغر  تعرف بدورها من 

 .(وناتيكلالن) عليهما 

ولي مفهوم الألجسم اوان مفهوم  ،الداخليةهي جسيمات نجهل بنيتها  :الأوليةالجسيمات  7.0

نعلم سنة كانت الذرة تعد كاينا أوليا بينما  19والي نسبي يتوقف على مستوى معارفنا فقبل حص

ن يمكن او .ونات كانت جسيمات أولية واقترحصت نماذج لبنيتهايالنكل وكذلك ،الان أنها بنية معقدة

 :حصسب طبيعتها إلى قسمين وليةالأجسيمات ال نقسم

، 3/2 ،1/4 نصف عدد صحيح سبينيلوهي فيرميونات عددها المغزلي ا مادية اتيمجس -

5/2 ... 

صحيح  عدد عددها المغزلي)جسيمات القوى الطبيعية وهي البوزونات  -

 (الخ........4،1،1

حصيث  ةالكهرومغناطيسيونات من اللبتونات و الكواركات وتتأثر الجسيمات بالقوى يمتتكون الفير

 ،فأكثر مكونة جسيمات غير أولية 1تظهر الكواركات دايما متحدة على شكل مجموعات من 

يتم ي عبارة عن فوتونات عديمة الكتلة هات نزوواما الب كاتركوا 1 يتكون من لبروتونا مثلا

 .جسيمات المادةتبادلها أثناء تفاعلات بين 

  :أقسامويمكن تصنيف الجسيمات المادية إلى ثلاث 

حصيث أن البروتون  توالنيترونالبروتونات اوهي جسيمات ثقيلة نسبيا مثل  :الباريونات -4

المادة النووية في  ت الأساسية للنواة ومن ثم يمثلانمعا المكونا نلايشك نوالنيترو

  .الكون

داخل  توالنيتروناالبروتونات  تماسكيمات ثقيلة ومسؤولة عن وهي جس:  الميزونات -1

 .البيونأهمها وأكثرها شيوعا جسيم  عللالنواة و

 :وهي مجموعة من الجسيمات الخفيفة تضم ستة أنواع:  اللبتونات -1

 ؛رون أخفها وزنا ويحمل شحنة سالبةالإلكت -

 ولالفصل الا  
 

 للنواة ةلعام لعامة للنواةا اصالخو
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 ؛مرة من الالكترون ويحمل شحنة سالبة 191 النيون أثقل ب -

 ؛مرة من الالكترون ويحمل شحنة سالبة 1599 التاو أثقل ب -

تأتي بعد ذلك جسيمات النيوترينو الثلاثة وهي لبتونات خفيفة جدا تكاد كتلتها تساوي الصفر 

 :وهي

 نيوترينو الإلكترون -

 الميون نيوترينو -

 نيوترينو التاو -

 

e)الالكترون  (الشحنة)بتونات لال
-

) 

(-4) 

 النيوترينو الالكتروني 

(9) 

 (μ)الميون 

(-4) 

النيوترينو الميوني 

(μν) 

(9) 

)التاو 
-
τ) 

(-4) 

 (τν)التاو الالكتروني 

(9) 

 (U)الفوق  (الشحنة)الكواركات 

(+1/4) 

 (d)التحت 

(-1/4) 

 (C)الفاتن 

+(1/4) 

 (s)الغريب 

(-1/4) 

 (b)العلوي 

+(1/4) 

 (t)السفلي 

(-1/4) 

 

 : خصائص بعض الجسيمات 1.0

حمل شحنة تعبارة على جسيمات أولية تدور في مدارات حصول النواة و يه : اتالإلكترون -

 اوكتلته                 اوية تماما لشحنة البروتونكهربايية سالبة قيمتها المطلقة مس

319.10939حصيث تبلغ مرة 4649ون بحوالي أصغر من كتلة البروت 10em Kg   أي  

 .وحصدة كتلة ذرية 9.999546

جسيم نووي يحمل شحنة كهربايية مساوية لشحنة الالكترون ولكنها موجبة و  : البروتون -

271.67262ساكن بلغ كتلته وهو ت 10pm Kg   وحصدة كتلة ذرية 4.991114 اي. 

نووي متعادل الشحنة وكتلته في السكون تساوي تقريبا كتلة هو جسيم   :النيترون -

271.67493وتساوي  البروتون 10nm Kg  وحصدة كتلة ذرية4.996445 أي. 
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 ةالذر شكل توضيحي لتركيب (:1.1)الشكل 

 

 :حاملات القوى الطبيعية 1.0

تونات ورة عن فإلخ وهي عبا.....4،1صحيح  عدد عددها المغزلي–والتي تسمى البوزونات 

عديمة الكتلة يتم تبادلها أثناء التفاعلات بين الجسيمات المادة والتي عن طريقها يحصل مختلف 

 .ثأثير القوى الطبيعية

 :ولديها أربعة أنواع

 القوية النوويةوهي التي تحمل القوى  : الغلوينات -

 .القوى النووية الضعيفة ذان يحملانلوهما ال:     البوزون -

  .وهي التي تحمل القوى الكهرومغناطيسية بين الجسيمات المشحونة :ت العاديةالفوتونا -

حصتى الآن ويحمل قوة الجاذبية ويتم تبادلها أثناء  افتراضياوهو جسيم مايزال  :الغرافيتون -

 .تجاذب الكتل

 :أنواع القوى الطبيعية 5.0

ادة داخل النواة أي وهي القوى التي تربط الجسيمات الأولية للم :القوية النوويةالقوى  .4

و المكونات الأولية لها المسماة بالكواركات بمختلف أنواعها  النيتروناتتربط بين البروتونات و 

 .ونتيرافوأضدادها وهي أشد قوى معروفة وتحمل هذه القوى جسيمات غير مريية تسمى الغ

ساوي هي قوى ذات مدى ضعيف جدا لا يتعدى حصدود الذرة وت :القوى النووية الضعيفة .1

 فإنوتقوم بتفكيك بعض الجسيمات الأولية وتحليلها ولهذا  القوية النووية القوىمن شدة        

وتحمل هذه القوى  ،الإشعاعيالمسؤولة عن النشاط  العناصر اءالقوى تتحكم في عملية إفن هذه

 .فةضعيوهي ناقلة ثقيلة تحمل قوى  (Bosons) ـبوزونات الجسيمات سالبة الشحنة وتسمى ب

من شدة القوى القوية وهي       هي قوى بعيدة المدى تبلغ شدتها  :القوى الجاذبية .1

 ،الشمسيةلة عن تجاذب الكواكب والنجوم و المجرات في المجموعات مثل المجموعات ومسؤ

 .ومهمل في معظم الاحصيان ضعيفأما تأثيرها عن الجسيمات الأولية فهو 

من شدة القوى الشديدة وهي المسؤولة عن  411/4ها تبلغ شدت :القوى الكهرومغناطيسية .4

عكسيا مع  هاول من القوى الشديدة وتتناسب شدتها أطاترابط الذرات والجزيئات ويكون مد

 .تخضع لقانون التربيع العكسي هامربع المسافة بين الجسيمات أي أن
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 نوع القوة حصاملات القوى

 القوة النووية القوية (Gluons)الغلويونات 

 القوة النووية الضعيفة (    Boson)لبوزون ا

 القوة الكهرومغناطيسية (Photon)الفوتون 

 قوة تجاذب (Graviton)الغرافيتون 

 

 :خصائص النواة 1.0

Aما بـرمز نرمز لنواة عنصر

Z X حصيث  : X   للعنصر و قالمواف الكيمياييهو الرمزZ  عدد الهو

  (N=A-Z)هو  N   النيترونات ويكون عدد هو العدد الكتلي Aني والذري أو الشح

 وهي وحصدة كتلة الذرة Umaبوحصدة  Aيعطى العدد الكتلي :ملاحظة

 

 .توضيحي للنواة شكل(: 7.0) شكل

المكونة لنواة وهو عدد صحيح ويرمز  النيترونات هو مجموعة البروتونات و:  A العدد الكتلي 

 . Aله برمز 

 لهعادلة ويرمز ساوي عدد الالكترونات للذرة المتهو عدد البروتونات وي: Z العدد الذري

 .تالي يحدد العنصرالويعين العدد الذري الخصايص الكيمايية للذرة وب Zرمز الب

وع عددها مومج روناتوالنيتأي البروتونات  النوويةهو اسم يطلق على الجسيمات :  كليوناتالن

 .تروناتيمشترك لكل من البروتونات و الن إذن فهو مسمى يالكتل عددالهو 
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لبروتونات إلا انها يمكن أن ا من واحصد علـى عدد نفسهالنواة العنصر تحتوى : النضائر 2.0

 Aلعنصر واحصد لاتتغير في حصين يتغير  Zها في عدد النيترونات وهذا يعني أن ا بينتختلف فيم

 :ثلاث نظاير هم له دروجينيمثـلا الهواحصد عدة نظاير فالويقال في هذه الحالة أن للعنصر 
3

1H, 
2
1H, 

1
1H 

كون نوى بعض العناصر ت ،نظير 59يوجد لكـل عنصر نظاير تصل أحصيانا إلى أكثر من 

ويتواجد العنصر      αمستـقرة بينما أنواع أخرى غير مستقرة وقابلة للتفكك بإصدار إشعاع 

  :لنسب مختلفة مثبفي الطبيعة على شكل خليط لبعض نظاير 
238

U(99.27%) -  
235

U(0.72%)  -   
234

U(0.005%) 

 Zو Nتختلف في قيمة  و A عددوهي التي يكون لها نفس ال:   Isobaresالايــزوبارات   

 Zو Aتختلف في قيمة  و N عددوهي التي يكون لها نفس ال:  Isotones الايــزوتونات  

  Nو Aتختلف في قيمة  و Z  عددوهي التي يكون لها نفس ال:  Isotopesات بالايــزوتو

وعدد  Zفي العدد الذري  كساعكنها تتلو Aوهي التي لها نفس العدد الكتلي  :النوى المتماثلة

في الثانية والعكس  النيتروناتأي عدد البروتونات في النواة الأولى يساوي عدد  N النيترونات

:مثال صحيح
17

9F8 , 
17

8O9  

نستعمل في مادة الفيزياء وحصدات النظام  :النوويةزياء الـوحدات المستعملة في الفي 1.0

 فنستعمل وحصدات خاصة  النوويةأما في الفيزياء ، (SI)الدولي 

هي صغيرة جدا بحيث جول          إنتقال الاكترون من مدار إلى أخر هي من رتبة :فمـثلا

 يصبح غـير

 evة خاصة وهي وحصدة الجول بوحصد لدبنست اولذ ،(SI) استعمال واحصداتم يملا

191 1.60217*10ev Joule 

يستحسن استعمال  ،كتلة النواةفما بالك أن كتـلة الذرة صغيرة جدا ا بم :لذريةاوحدة الكـتل 

 Uma والتي تسمى وحصدة الكتـل الذرية ونرمز لها ب وحصدة جديدة 

           و                                   
   

   

 

 الكتلة

Kg Uma Mev/c الجسم
2 

10*1.67262 بروتون
-27 1.007276 938.28 

10*1.67493 نيترون
-27 1.008665 939.57 

10*9.10939 الالكترون
-31 5.48579*10

-4 0.510999 
   ذرة   

1
1H 1.67353*10

-27 1.007825 938.783 
نواة   

4
2He 6.64466*10

-27 4.001506 3727.38 
ذرة  

12
6C 1.99265*10

-27 12.000000 11177.9 
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على أن أغلب  رذرفـورد بينت التجارب مثل تجربة العالم :الخصائص الأساسية للنواة 1.0

أن كتلة  طومسون كـما بين ،   الذرة في حصدود  ربينما قط،       في حصدود  اقطار الانوية

  كتـلة الذرة بينما               هـي  الهيدروجينذرة الإلـكترون في 
12

6C   هي     , 

مختلفة فإن كثافة البروتون اللإلكترون عن طريق عناصر الانوية ل ةيبالتجريمـن القياسات 

 :داخل الانوية تعطى بالعلاقة التالية

  3
( ) ( )

1

p proton

p r R

a

p P
f r

e


 



 

R :      تمثل قطـر النواةr:        البعد عن مركز النواةa: الخارجية  يمثل سمك السطح للمنطقة

 للنواة

 :حصساب الكثافة يكون صغير جدا بالعلاقة التالية:ملاحصظة

 
p

ρ r Z 

 
n

ρ r N 

( )

( )

n

p

r N A Z

r Z Z






  

 

 

  قطر النواة متناسب مـع نصف  Rمن خلال المنحنى نجد أن 
 

 r و، تقريبابنفس المقدار   

  0ب يستبدل بيمثل ثابت التناس 1.1r fm  وعليه  

1/3 : نصف قطر النواة تكون بالعلاقة التالية 

0R r A  fmوتكون بوحصدة  

              :ملاحصظة
151 10fm m 



 
00 

34   تاليالويكون حصساب حصجم النواة كـ
.

3
V R  يعرفومنه  V ةالتالي العبارةب  :

3

0

4

3
V Ar 

تتكون النواة من مجموعة من النكـليونات ومنها البروتونات التي تتنافر مع بعضها البعض بفعل 

التي هي من القوية   النوويةالقوة فضل بومع ذلك تبقى النواة مستقرة  كـولومب قوى تسمى قوى

 .خصايص النواة

 :فة النواة وكثافة النكليوناتكثا 01.0

     ( ) 1 ( )p n p p

A Z A
f r f r f r r r

Z Z
 

 
     

 
 

  0 0

3(
)

.        /     ( )
( )1

pr R
a

nuclion A
f r r

fm Ze


 


 



 

 rيمثل الجدول كثافة بعض الانوية بدلالة 

 النواة
16

O 
109

Ag 
208

Pg 

R(fm) 2.61 5.33 6.65 

a(fm) 0.513 0.523 0.526 

0(fm3)ρ 0.156 0.157 0.159 

R/A
1/3

 1.036 1.116 1.122 

عدد متساوي تقريبا من  مستقرةالعناصر الخفيفة ال انويه تملك :ار النواةاستقر 00.0

عدد لى عالنيترونات  عددنسبة تزداد  كتلة العنصر دابازديإلا أنه  والنيترونات تالبروتونا

 وتظهر هذه الحقايق في الشكل  تالبروتونا
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ابتة تمثل نظاير ثابتة أما نلاحصظ من الشكل أن النقط الواقعة على المنطقة المتعرجة أو حصزم ث

للنواة عالية جدا يقال أنها  N/Zالنقط خارج هذه المنطقة فتمثل عناصر مشعة فإذا كانت نسبة 

إلى  النيتروناتالإشعاعي الذي يقلل فيه نسبة  نحلاللاباغنية بالنيترونات لذلك يجب أن تمر 

الة يجب على النواة أن تقلل من في هذه الح          الاستقرارلتصل إلى قيمة  بروتوناتال

وذلك بإنبعاث  البروتوناتإلى  النيتروناتإذ يمكن عمل ذلك بتحويل  Zوتزداد قيمة  Nقيمة 

أو امتصاص النواة     البروتون بإنبعاث جسيمات  بدل البزترون عند ظهور كن ل   جسيمات 

النشاط الإشعاعي بإنبعاث  قرة تجاهية تكون غير مستنلاحصظ أن جميع الانو .الالكترون المداري

 .اتأيضا تجاه إنحلال بي كون غير مستقرةتجسيمات ألفا في حصين أن البعض 

 :إلى ثلاث مناطق ىنتقسيم المنحأي يمكن 

 4.4 أو 4 للقيمة  يةمستقرة مساو N/Zهنا تكون النسبة  Z=20 الأنوية التي لها -4

أي أننا نحتاج  ، 1.5مستقرة للقيمة الللأنوية  N/Zتزداد نسبة  ،Z=20-83لها  التي الأنوية-1

التنافر  قوى حصتى تتغلب على للجذب النوويةلزيادة القوى  النيتروناتإلى عدد أكبر من 

 .بين العدد الكبير من البروتونات ية التي تنشأبالكولوم

الحصول ية بين البروتونات بحيث يستحيل بالقوى الكولوم اددتز هناZ >83الأنوية التي لها -1

 .61للعناصر ذات العدد أكبر من  مستقرةعلى أنوية 

 : ين المقترحةالتمار 07.0

عين نصف القطر النووي لكل من الانوية التالية     :ولالتمرين الا
216

64Po      
125

53I      
64

29Cu   

   
4
2He   

 .علق على هذا المنحنى Aارسم منحنى نصف القطر بدلالة عدد النكليونات  
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ماهي طاقة التنافر الكولومي بين بروتوني   :ثانيمرين الالت
3

2He    اذا افترضنا ان المسافة بينهما هي

 (. Mevالجواب ب  )  نصف قطر نووي 

 

موزعة   (Ze+)وشحنتها      ( R)بافتراض ان النواة على شكل كرة نصف قطرها   :ثالثالتمرين ال

  بانتظام على حصجمها 

 A , Z , acبدلالة   Bcكهربايية   احصسب الطاقة المخزنة ال

R = r0A   لدينا  
1/3

     ,         ac = 3e
2
/5.4π£0r0   dBc = dq(v(∞)-v(r))     ,  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


