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 الكينياء النووية والإشعاعية

Nuclear and Radiation Chemistry 

 

ٜٚٗتِ عًِ   : بأْٗا ايتؿاعلات ايتي تحدخ ْتٝذ١ تػير في أ١ْٜٛ ايرزات. تعزف الكينياء النووية    

ايهُٝٝا٤ اي١ٜٚٛٓ بدزاض١ تسنٝب ايٓٛا٠ ٚطبٝع١ اتدطُٝات الأضاض١ٝ المه١ْٛ لها، ٚنٝـ ٜؤثس ٖرا 

ٜٗتِ بدزاض١ ايظٛاٖس ايتي تؤدٟ إلى تػير تسنٝب  ايترنٝب ع٢ً ثباتٗا، ٚبايتايٞ ؾٗٛ ايعًِ ايرٟ

 ايٓٛا٠ ضٛا٤ بعًُٝات الإغعاع ايطبٝع١ٝ .. أٚ بعًُٝات ايتػير ايصٓاع١ٝ.. 

ٚقد أؾادت أسدخ ايٓظسٜات في تزاٍ ايهُٝٝا٤ اي١ٜٚٛٓ إٔ يًٓٛا٠ تسنٝب َهٕٛ َٔ أغًؿ١ طاق١ 

ٖرٙ اتذكا٥ل َٔ دزاض١ ايظٛاٖس بػهٌ ٜػب٘ ايترنٝب الإيهترْٚٞ يًرز٠، ٚقد تم الاضتدلاٍ ع٢ً 

 المستبط١ بالإغعاع ايٟٓٛٚ.

  -:عله الكينياء الإشعاعية

ؾٗٛ ٜعتبر أسد أِٖ ايتطبٝكات ايتك١ٝٓ يدزاض١ المٛاد المػع١، َٚا يمهٔ إٔ تحدث٘ َٔ تػيرات 

نُٝا١ٝ٥، ٚايؿسم اتدٖٛسٟ بين ايعًُٝات ايهُٝٝا١ٝ٥ ايعاد١ٜ ٚتًو ايتي تحدخ بتأثير الإغعاعات 

 ْتتبع أٟ تػير يحدخ بايكٝاضات اتراص١ بعًُٝات قٝاع الإغعاع.  اتذاي١ الأيير٠ فيي١ٜٚٛٓ ٖٛ آْا ا

     -:ةزة الإشعاع النووي والمواد المشعاكتشاف ظاه 

بعد إٔ قدّ زاذزؾٛزد تجسبت٘ ايػٗير٠ يدزاض١ تأثير دقا٥ل أيؿا ع٢ً صؿا٥ح المعادٕ، نإ َٔ أِٖ     

 الاضتٓتادات ايتي ٚضعٗا ٖٞ: 

 إٔ اتدطُٝات َٛدب١ ايػش١ٓ تتذُع في دص٤ صػير َٔ ايرز٠ ٖٚٛ ايٓٛا٠،  [1]

 ؾ٢ ايٓٛا٠. تتذُع نت١ً ايرز٠ [2]

أٟ إٔ تجسبت٘ ٚضعت ايتصٛز الأٍٚ يًُٓٛذز ايٟٓٛٚ يترنٝب ايرز٠، سٝح ناْت ٖرٙ ايتذسب١ يط٠ٛ  

 ١َُٗ في تطٜٛس ٖرا ايعًِ.

 -الذرة :

ايرز٠ ٖٞ ايٛسد٠ ايطاض١ٝ ايتي تهٕٛ الماد٠. تتهٕٛ َٔ دطِٝ صػير ٜط٢ُ ايٓٛا٠ ٚيحٝط بايٓٛا٠ 

 َدازات َع١ٓٝ.ْات تدٚز سٛلها في دطُٝات صػير٠ تط٢ُ الإيهترٚ
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 مكونات الذرة :

 ايٓٛا٠

 

10ؾٝٗا تتُسنص نت١ً ايرز٠ ٜٚبًؼ ْصـ قطسٖا سٛايٞ  :
ضِ، في سين ٜصٌ ْصـ  13-

10قطس ايرز٠ سٛايٞ 
ضِ. ٚايٓٛا٠ بدٚزٖا تترنب َٔ ْٛعين َٔ اتدطُٝات المتٓا١ٖٝ  8-

يبرٚتْٛات ايصػس تعسف بايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات، ٜٚعٛد تعادٍ ايرز٠ إلى تطاٟٚ عدد ا

 َع عدد الإيهترْٚات ٚإيتلاؾُٗا في ايػش١ٓ. 

 

 ايبرٚتْٛات

 

1.67x10ايبرٚتٕٛ عباز٠ عٔ دطِٝ صػير تبًؼ نتًت٘  :
دِ ٖٚٛ أنبر َٔ الإيهترٕٚ  24-

 َس٠ ٚحمٌ غش١ٓ نٗسبا١ٝ٥ َطا١ٜٚ يػش١ٓ الإيهترٕٚ ٚيهٓٗا َٛدب١. 1331عٛايٞ 

 

   ايٓٝٛتسْٚات

 

دطِٝ صػير َتعادٍ ايػش١ٓ َطاٟٚ تكسٜبا يًبرٚتٕٛ في ايهت١ً ايٓٝٛتسٕٚ عباز٠ عٔ  :

 ٚغايبا ٜعتبر ايٓٝٛتسٕٚ عباز٠ عٔ إتحاد بسٚتٕٛ ٚإيهترٕٚ.

  ايٓٝٛنًْٝٛات 

 

 

ٖٛ إضِ ٜطًل ع٢ً اتدطُٝات اي١ٜٚٛٓ، أٟ ايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات ٚتزُٛع عددٖا ٖٛ  :

 ٚايٓٝٛتسٕٚعدد ايهت١ً إذٕ ؾٗٛ َط٢ُ َػترى يهٌ َٔ ايبرٚتٕٛ 

  ايعددايرزٟ

 

ٜٚعين  Zٖٛ عدد ايبرٚتْٛات ٜٚطاٟٚ عدد الإيهترْٚات يًرز٠ المتعادي١ ٜٚسَص ي٘ بايسَص  :

 ايعدد ايرزٟ اترصا٥ص ايهُٝٝا١ٝ٥ يًرز٠ ٚبايتايٞ يحدد ايعٓصس. 

 

    عدد ايهت١ً 

 

ٖٛ تزُٛع أعداد ايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات المه١ْٛ يٓٛا٠ أٟ عٓصس ٖٚٛ عدد صشٝح  :

 .Aٜٚسَص ي٘ بايسَص 

 

   ايٓظا٥س

 

ٖٞ أغهاٍ مختًؿ١ َٔ ذزات ايعٓصس ْؿط٘ ٜهٕٛ لها ْؿظ ايعدد َٔ ايبرٚتْٛات )ايعدد  :

 ايرزٟ( ٚيهٓٗا تختًـ في عدد )عدد ايٓٝٛتسْٚات(. َٚٔ أَجًتٗا:

 

 

     ْظا٥س ايهًٛز ٖٚٞ       
       

       
            

       
   

       ْظا٥س ايٝٛزاّْٝٛ ٖٚٞ
       

       
       

     

   ْظا٥س الهٝدزٚدين ٖٚٞ
    

      
    

       ْظا٥س ايصٛدّٜٛ ٖٚٞ
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ايهت١ً ٚيهٓٗا تختًـ في ايعدد ايرزٟ أٟ في عدد ٖٞ عٓاصس مختًؿ١ لها ْؿظ عدد   Isobarsالأٜصٚبازات 

 ايبرٚتْٛات. َٚٔ أَجًتٗا:

    
   ,     

    , ٚنريو         
                

   

 

بمكداز ايٛسد٠   N  ٚZع٢ً شٚز الأٜصٚبازات ايتي تختًـ في قِٝ  أ١ْٜٛ المسآ٠ٜٚطًل اضِ  أ١ْٜٛ المسآ٠

 نُا في الأَج١ً الآت١ٝ:

    
  

12 ,      
  

                  ٚنريو          11
  

6,    
  

7 

 

 ٖٚٞ عٓاصس مختًؿ١ لها ْؿظ عدد ايٓٝترْٚات. َٚٔ أَجًتٗا: :  Isotonesالأٜصٚتْٛات 

    
  

12 ,      
  

     , ٚنريو              12
  

45             
   

 

  Isomersالأٜصَٚسات 

 

ٖٚٞ أ١ْٜٛ لها ْؿظ ايعدد ايرزٟ ٚعدد ايهت١ً ) أٟ إٔ لها ْؿظ ايعدد َٔ ايٓٝترْٚات أٜطا( 

أٚ بعباز٠ أيس٣ أْٗا تػػٌ َطتٜٛات  ٚيهٓٗا تختًـ في َؿداز ايطاق١ ايداي١ًٝ ايتي تحًُٗا 

 طاق١ مختًؿ١. 

 

 توصيف النواة الذرية

سٝح تزُٛع  Nٚعدد َٔ ايٓٝترْٚات ٜطا٣ٚ  Zتحت٣ٛ ايٓٛا٠ ايرز١ٜ ع٢ً عدد َٔ ايبرٚتْٛات ٜطا٣ٚ 

  Aايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات ٜط٢ُ عدد ايهت١ً ٜٚسَص ي٘ بايسَص 

A = N + Z 

 ٜٚسَص يٓٛا٠ ذيو ايعٓصس بايسَص  Xٜسَص لا٣ عٓصس نُٝٝا٢٥ بايسَص 

(   )         
     

  

ايهت١ً إلى د١ٗ ايُٝين. ظاْب عدد  mفي تسَٝصٖا ايٟٓٛٚ ٜطاف اتذسف ايصػير  ايٓٛا٠ غير المطتكس٠

 َٚٔ أَجًتٗا:

    
   

33,             
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 -: (Eo)كتلة وحجه النواة 

نجد إٔ ايٓٛا٠ تتهٕٛ َٔ بسٚتْٛات ْٚٝٛتسْٚات, ؾُٔ المتٛقع إٔ تهٕٛ نتًتٗا تطا٣ٚ تزُٛع نتٌ 

ايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات ايت٢ تهْٛٗا. )ٖرا ايتٛقع غير صشٝح( ٚذيو لإٔ ٖٓاى ق٣ٛ درب بين 

ٖرا  أ٣ ذز٠ ؾ٢َهْٛات ايٓٛا٠ أنبر َٔ ق٠ٛ ايتٓاؾس دايًٗا ٚالإ َا ٚددت ْٛا٠ ٚبايتالى لاتٛدد 

 ايهٕٛ.

ٖرا ايتؿاعٌ ٜٓتر َٔ ايك٣ٛ اي١ٜٚٛٓ ٢ٖٚ لاتٗتُد ع٢ً ايػش١ٓ ايت٢ تحًُٗا ايبرٚتْٛات ٚيريو ؾكُٝتٗا 

ٚنريو بين ايٓٝٛتسْٚات  -ايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات –ثابت١ بين ايبرٚتْٛات ٚايبرٚتْٛات 

 ٚايٓٝٛتسْٚات.

نذِ, ؾكد إتؿل ع٢ً إيتٝاز ٚسد٠                 ْظساً يصػس نت١ً ايبرٚتٕٛ أٚ ايٓٝٛتسٕٚ 

ٚإتؿل أٜطاً ع٢ً   atomic mass unit" (amu)ددٜد٠ يًهتٌ ايرز١ٜ تط٢ُ " ٚسد٠ ايهت١ً ايرز١ٜ 

أْٗا تطا٣ٚ 
 

  
  َٔ نت١ً ْظير ايهسبٕٛ  

ٚسد٠ نت١ً  12تصٜد   12-أ٣إٔ ْٛا٠ ذز٠ ايهسبٕٛ    

 ذز١ٜ.

نذِ ٚبايتالى ٜػاز إلى                ٣ٚ َكاز١ْ بايهًٝٛ دساّ ؾإٕ ٚسد٠ ايهت١ً ايرز١ٜ تطا

 -نتٌ اتدطُٝات اي١ٜٚٛٓ ٚايرز١ٜ بدلاي١ ٚسد٠ ايهت١ً ايرز١ٜ نالات٢:

 amu Mp 1.007277 : نت١ً ايبرٚتٕٛ

 amu Mn 1.008665 : نت١ً ايٓٝٛتسٕٚ

 amu Me 0.000549 : نت١ً ايٓٝترٕٚ

  نت١ً ْظير الهٝدزٚدين 
  : 1.007825 amu  (   

 ) 

 

 يبلغ حجه نواة الذرة؟كه 

ٜعتُد سذِ ايٓٛا٠ ع٢ً عدد ايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات ايت٢ تهْٛٗا. ٚسٝح إٔ ٖرٙ المهْٛات َٔ 

ٚتحت٣ٛ ع٢ً  Rسٝح المبدأ تتهٛز ؾ٢ أصػس سٝص ؾساغ٢, ؾُٝهٔ تمجٌٝ ايٓٛا٠ بهس٠ ْصـ قطسٖا 

ايعدد ايهت٢ً ٚبايتالى ؾإٕ ايتٓاضب بين سذِ ايٓٛا٠ 
 

 
π    ٚايعدد ايهت٢ًA  ٜهٕٛ طسدٜاً بمع٢ٓ 

 

 
 π      ِِ  
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ؾ٢ المتٛضط َٔ ْٛا٠ عٓصس لآيس ٚيهٓٗا ؾ٢ المتٛضط تطا٣ٚ    تختًـ ق١ُٝ ايجابت 

ؾإٕ ْصـ قطس  240,  1نذِ ٚسٝح إٔ يلأ١ْٜٛ المعسٚؾ١ ؾ٢ ايطبٝع١ تكع بين              

 َتر      أنبر الأ١ْٜٛ لاٜتذاٚش 

 Nuclear Binding Energy : طاقة الترابط النووى

ّ إٔ أ٣ غ٧ ؾ٢ ٖرا ايهٕٛ إَا إٔ ٜهٕٛ نت١ً أٚ طاق١ ٚإتطح ع٢ً  1905نإ ٜعتكد قبٌ عاّ 

 ٜد أْٝػتأٜ إٔ نلًا َٔ ايهت١ً ٚايطاق١ تستبطإ بعلاق١ بطٝط١ ٢ٖٚ :

      
  

 سٝح :

 ٢ٖ نت١ً الماد٠ عٓد ايطهٕٛ َكدز٠ بايهًٝٛدساّ :   

C :  ًَتر/ ثا١ْٝ          ضسع١ ايط٤ٛ ؾ٢ ايؿساؽ ٚتطا٣ٚ تكسٜبا 

 َهاؾ٧ َاتحت١ٜٛ الماد٠ َٔ طاق١ َكدز٠ باتدٍٛ :   

10أ٣  "(Mev)ٚإتؿل ع٢ً سطاب ايطاقات ؾ٢ المجاٍ اي٣ٚٛٓ بٛسد٠ تط٢ُ "ًَٕٝٛ إيهترٕٚ ؾٛيت 
6 

 evإيهترٕٚ ؾٛيت 

 : (ev)الإلكترون فولت  

نٛيّٛ             ٖٛ َكداز ايطاق١ ايت٢ ٜهتطبٗا دطِٝ غشٓت٘ تطا٣ٚ غش١ٓ الإيهترٕٚ 

 عٓد إْتكاي١ بين ْكطتين ؾ٢ ايؿساؽ ايؿسم بُٝٓٗا ٚاسد ؾٛيت.

 

1.6x10=   (ev 1)ايهترٕٚ ؾٛيت   1
-19

  جول 

10=  نًٝٛ ايهترٕٚ ؾٛيت 1
3

1.6x10=  الكترون فولت 
-16

 جول 

10=  ًَٕٝٛ ايهترٕٚ ؾٛيت 1
6

1.6x10=  الكترون فولت 
-13

 جول   

 

أٚ اتدٍٛ ٜطا٣ٚ 
 

           
 . (Mev)ًَٕٝٛ إيهترٕٚ ؾٛيت  

 نجد إٔ نت١ً ايٓٛا٠ أقٌ َٔ تزُٛع نتٌ َهْٛاتٗا. ؾأٜٔ ٜرٖب ؾسم ايهت١ً:
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 تحٍٛ إلى طاق١ عٓد تهٜٛٔ ايٓٛا٠ َٔ َهْٛاتٗا اتذس٠ ٜٚكدز بـ

C ]نت١ً ايٓٛا٠ –نت١ً ايٓٝٛتسٕٚ  Xنت١ً ايبرٚتٕٛ + عددايٓٝٛتسْٚات   Xعدد ايبرٚتْٛات  [
2
 X 

Z Mp N Mn M  

 

 ٖرٙ ايطاق١ ٢ٖ ايت٢ تطبب تسابط َهْٛات ايٓٛا٠ ٚيريو ؾ٢ٗ تط٢ُ بطاق١ ايترابط اي٣ٚٛٓ

      [           ] 
  

عٓد سطاب ق١ُٝ طاق١ ايترابط ْطتخدّ ٚسد٠ ايهت١ً ايرز١ٜ نُكٝاع يهتٌ ايبرٚتْٛات  َلاسظ١ :

 ٚايٓٝٛتسْٚات علا٠ٚ ع٢ً َهاؾ٧ ايطاق١ يٛسد٠ ايهتٌ ايرز١ٜ ٚيجطب نالآت٢:

 

                       

                ⁄  

      (           
   )(         ) (           )⁄            

 الذريةخصائص النواة 

 توسيع شحنة النواة وكتلتوا : .1

 

ايتٛشٜع ايؿساغ٢ يػش١ٓ ايٓٛا٠ )نجاؾ١ ايػش١ٓ( تكاع بٛسد٠ غش١ٓ الإيهترٕٚ ؾ٢ ؾ٢ ايػهٌ 

e fm)ايؿير٢َ المهعب 
-3

. تم اضتخلاص ٖرٙ ايٓتا٥ر َٔ تجازب اضتطاز٠ )اصطداّ(  (
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. الا١ْٜٛ اترؿٝؿ١ تصٌ َكداز نجاؾ١ ايػش١ٓ إلى ق١ُٝ عظ٢ُ الإيهترْٚات المعذ١ً يلأ١ْٜٛ المختًؿ١

بُٝٓا الا١ْٜٛ ايتك١ًٝ ذات تٛشٜع َتذاْظ قسب المسنص )أٚ َٓخؿض قًٝلًا عٓد المسنص  r = 0عٓدَا 

 بطبب ايتٓاؾس بين ايػشٓات المٛدب١(

 ٣.ؾ٢ جمٝع اتذالات تتلاغ٢ غش١ٓ ايٓٛا٠ عٓد ايططح اير٣ يختًـ ْصـ قطسٙ َٔ ْٛا٠ لايس

 نصف قطز النواة : .2

إْصاف أقطاز بعض الا١ْٜٛ تم تحدٜدٖا بٛاضط١ تجازب تطاٜس )اصطداّ( الإيهترْٚات المعذ١ً 

 بٛاضط١ الأ١ْٜٛ.

 طبكاً يًعلاق١ : rrmsسذِ  ايٓٛا٠ ٜتِ ٚصؿ٘ باضتخداّ ايك١ُٝ 

  

(    )
   
∫       ( )

∫     ( )
 

 

  
 
 ⁄  (  ) 

R (fm) Rrms (fm) nucleus 
  

 
 ⁄  (  ) 

R (fm) Rrms (fm) nucleus 

1.35 3.41 2.64     1.0 1.0 0.77    
1.33 3.84 2.98      2.16 2.73 2.11    
1.32 4.54 3.52      1.31 2.08 1.61     
1.20 5.97 4.63       1.56 2.80 2.20     
1.25 7.10 5.50       1.49 2.80 2.20     
1.20 7.13 5.52       1.37 2.84 2.20     

    1.33 3.04 3.37     

 

يٝطت ثابت١ يهٌ الا١ْٜٛ ع٢ً أعتباز إٔ ايعلاق١ الأٚي١ٝ بين ْصـ  roٖٚهرا ٜتطح إٔ ق١ُٝ إٔ ق١ُٝ 

 ايكطس ٚعدد ايهت١ً ٢ٖ :

      
 
  

ؾإٔ نجاؾ١       يتٛشٜع نجاؾ١ ايػش١ٓ نجد أْ٘ عٓدَا  (1)ايػهٌ  َٔ َتابع١ ايسضِ ايبٝا٢ْ

ؿظ ايك١ُٝ ؾ٢ المسنص ثِ تتٓاقص بعد ػش١ٓ( تهٕٛ تكسٜباً َتطا١ٜٚ ٢ٖٚ ْايبرٚتْٛات )نجاؾ١ اي

ذيو عٓد سدٚد ايٓٛا٠ اترازد١ٝ. ٖٚرا ايطًٛى يهجاؾ١ ايػش١ٓ لا يختص ْٛا٠ براتٗا سٝح تصٌ 
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fm)َٔ ايبرٚتْٛات ؾ٢ نٌ َهعب  0.075ايك١ُٝ تكسٜباً إلى 
3
اتددٜس بايرنس إٔ تٛشٜع  . (

َتعادي١  ايٓٝٛتسْٚات ؾ٢ تًو الا١ْٜٛ ٜهٕٛ َتُاثلًا َع تٛشٜع ايبرٚتْٛات بايسغِ َٔ إٔ ايٓٝٛتسْٚات

بُٝٓا ايبرٚتْٛات َػش١ْٛ ٚذيو بطبب ازتباط ايٓٝٛتسْٚات َع ايبرٚتْٛات بايك٠ٛ اي١ٜٚٛٓ. ٖرٙ ايٓتٝذ١ 

١ُٝ عظ٢ُ ؾ٢ ٚسد٠ اتذذّٛ ٚلا تتعداٖا َُٗا باؽ تبرٖٔ ع٢ً ايك٠ٛ اي١ٜٚٛٓ تتصـ بايتػبع )تصٌ ق

 عدد ايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات بايٓٛا٠(.

 

 ع٢ً بعض الا١ْٜٛ. تٛشٜع نجاؾ١ ايػش١ٓ(: ٜٛضح 1غهٌ )

 طاقة الترابط النووى : .3

٢ٖ ايطاق١ ايلاش١َ يسبط َهْٛات ايٓٛا٠ َٔ ايبرٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات. ٢ٖٚ تطا٣ٚ ضسع١ ايط٤ٛ 

ايؿسم بين تزُٛع نتٌ َهْٛات ايٓٛا٠ َٓؿص١ً )ؾ٢ ساي١ سس٠( َطسٚساً َٓٗا نت١ً َطسٚباً ؾ٢ 

ايٓٛا٠. نتٌ َهْٛات ايٓٛا٠ ؾ٢ ٖرٙ اتذاي١ ٜتِ سطابٗا بايهًٝٛ دساّ ٚذيو باضتخداّ المعادي١ 

 -ايتاي١ٝ:

 (   )      
      

   (   )   

ايترابط اي٣ٚٛٓ يهٌ عٓد قط١ُ طاق١ ايترابط اي٣ٚٛٓ ع٢ً عدد ايهت١ً, ؾٓشصٌ ع٢ً طاق١ 

٢ٖٚ  60 – 55تتراٚح بين  Aٚايت٢ تصٌ ق١ُٝ عظ٢ُ سٍٛ ق١ُٝ  B / Aْٝٛنًٕٝٛ ٜٚسَص لها بايسَص 

 َٓطك١ اتذدٜد ٚايٓٝهٌ نُا ٜتطح َٔ ايػهٌ ايتالى :
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نداي١ ؾ٢ عدد ايهت١ً.  B(A, Z) / A(: طاق١ ايترابط اي٣ٚٛٓ يهٌ ْٝٛنًٕٝٛ 2ايػهٌ )

صػير٠. ايدٚا٥س المُت١٦ً  A( عٓدَا تهٕٛ 2( ٖٛ تهبير تدص٤ َٔ ايػهٌ زقِ )1ايػهٌ زقِ )

تمجٌ الا١ْٜٛ ايت٢ لا ٜٓطًل َٔ دطُٝات بٝتا )أ١ْٜٛ َطتكس٠( بُٝٓا ايدٚا٥س ايؿازغ١ تمجٌ الأ١ْٜٛ المػع١ 

يتالى تصبح الا١ْٜٛ أيـ يٓؿظ َكداز عدد )غير المطتكس٠( ايت٢ ٜٓطًل َٓٗا غايباً دطُٝات بٝتا ٚبا

 .  Aايهت١ً 

 (1تطبيل رقه )

 ( :1مثال )

إسطب٢ طاق١ ايترابط يٓٛا٠ ْظير ايدٜتيرّٜٛ المه١ْٛ َٔ بسٚتٕٛ ٚاسد ْٚٝٛتسٕٚ ٚاسد سٝح إٔ 

 ؟ 2.013547نتًتٗا َكدز٠ بٛسدات ايهت١ً ايرز١ٜ تطا٣ٚ 

 الحل :

X 1.007277 + 1 X 1.008665 + 2.013547 = 2.395 X 10 1 ْكص ايهت١ً دايٌ ايٓٛا٠ =
-3

 amu 

   ْٛا٠  ْٝٛتسٕٚ  بسٚتٕٛ 

 

B. E. = 2.395 X 10
-3

 X 931 = 2.229745 Mev 



  الكينياء النووية والإشعاعية                                           
 

 د/ ايمن عبدالعشيش عثنان
10 

َكطَٛاً ع٢ً عدد اتدطُٝات  .B. Eٜٚهٕٛ ْصٝب نٌ دطِٝ َٔ ٖرٙ ايطاق١ بمعدٍ )َكداز 

 . 2المه١ْٛ يًٓٛا٠( ٢ٖٚ ؾ٢ ٖرٙ اتذاي١ 

     (         )               

 ْٝٛنًٕٛ ٜكصد ب٘ ايبرتٕٛ أٚ ايٓٝٛتسٕٚ.

بلاغو إٔ ْٛا٠ لا٣ ْظير أٚ عٓصس تصداد تماضهاً نًُا شاد َكداز ايترابط بين َهْٛات ايٓٛا٠ أ٣ 

 إشداد َكداز طاق١ ايترابط يهٌ دطِٝ َٔ دطُٝات ايٓٛا٠ ٚايعهظ صشٝح.

اير٣ ٜٓطًل عٓد دَر َهْٛات ايٓٛا٠ َعاً  َلاسظ١ : طاق١ ايترابط اي٣ٚٛٓ ايه١ًٝ ٢ٖ َكداز ايطاق١

يتهٕٛ ْٛا٠ ايعٓصس ٖٚٛ ْؿظ َكداز ايطاق١ ايلاش١َ يتؿهٝو ايٓٛا٠ إلى َهْٛاتٗا الأص١ًٝ يٝصبح 

 نٌ َٓٗا سساً.

 -( :2مثال )

 . Mevإسطب٢ نت١ً الإيهترٕٚ بدلاي١ ٚسد٠ ايهت١ً ايرز١ٜ ٚبٛسد٠ 

 -الحل :

X 10 9.1نت١ً الإيهترٕٚ = 
 نذِ 31-

X 10 1.6555ٚٚدد٠ ايهت١ً ايرز١ٜ = 
 نذِ 27-

]                  نت١ً الإيهترٕٚ =   
              

                 
]  

      =0.511754 =( 931) X (10
-4

 X 5.4968) إيهترٕٚ ؾٛيت ًَٕٛٝ 

 

 ( :3مثال )

 ؟نس١ٜٚ ايػهٌ. ؾهِ ٜبًؼ ْصـ قطسٖا 226 –إذا إؾترضٓا إٔ ْٛا٠ ايسادّٜٛ 

 -الحل :

      
 
         (   )

 
                        

٢ٖٚ10 تطا٣ٚ  Fermiٚتط٢ُ ٚسد٠ قٝاع الأبعاد اي١ٜٚٛٓ بـ ؾير٢َ 
 َتر. 15-
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 :إصتكزار النواة

ٚايٓٝٛتسْٚات، إلا أْ٘ ٜٛدد في أ١ْٜٛ ايعٓاصس اترؿٝؿ١ ايجابت١ عدد َتطاٟٚ تكسٜبا َٔ ايبرٚتْٛات 

( 2بإشدٜاد نت١ً ايعٓصس تصداد ْطب١ ايٓٝٛتسْٚات إلى ايبرٚتْٛات، ٚتظٗس ٖرٙ اتذكا٥ل في ايػهٌ )

 ايرٟ ٜٛضح ايعلاق١ بين عدد ايٓٝٛتسْٚات ٚعدد ايبرٚتْٛات يعدد َٔ ايٓظا٥س.

 

 ت.(: سصاّ ايجبات ايرٟ ٜٛضح ايعلاق١ بين عدد ايٓٝٛتسْٚات ٚايبرٚتْٛا1-2غهٌ )

 

 ؾأنجس 25 -20ٜصبح ٚاضشا عٓد عدد ذزٟ َٔ  1:1ْلاسظ إٔ الإنحساف عٔ ْطب١ 

 -من منحنى الاصتكزار نجد أن: 

 ايٓكط ايٛاقع١ ع٢ً المٓطك١ المتعسد١ أٚ سصاّ ايجبات، تمجٌ ْظا٥س ثابت١ [1]

 أَا ايٓكط ايتي تكع يازز ٖرٙ المٓطك١ ؾتُجٌ عٓاصس َػع١، [2]

ددا ٜكاٍ أْٗا غ١ٝٓ بايٓٝٛتسْٚات، يريو يجب إٔ تمس يًٓٛا٠ عاي١ٝ  N\Zؾإذا ناْت ْطب١  [3]

بإنحلاٍ ايٓػاط الإغعاعٞ بالأضًٛب ايرٟ تكًٌ ؾٝ٘ ْطب١ ايٓٝٛتسْٚات إلى ايبرٚتْٛات يتصٌ إلى 

 Nفي ٖرٙ اتذاي١ يجب ع٢ً ايٓٛا٠ إٔ تكًٌ َٔ  (N/Z = 1)ق١ُٝ قسٜب١ ددا َٔ ق١ُٝ الإضتكساز 

، إذ يمهٔ عٌُ ذيو بتشٌٜٛ ايٓٝٛتسْٚات إلى بسٚتْٛات ٚذيو بإْبعاخ  Zٚتصٜد َٔ ق١ُٝ 

 دطُٝات بٝتا ايطايب١.
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 Zق١ًًٝ ددا يلإضتكسازسدخ إنحلاٍ يًٓػاط الإغعاعٞ ايرٟ ٜكًٌ َٔ ق١ُٝ  N/Zأَا إذا ناْت  [4]

أٚ إَتصاص  +Bبتشٌٜٛ ايبرٚتْٛات إلى ْٝٛتسْٚات ٚذيو بإْبعاخ بٛشٜترٕٚ  Nٜٚصٜد َٔ ق١ُٝ 

 سذص الإيهترٕٚ (.E.C)٠ يلإيهترٕٚ المدازٟ ايٓٛا

ْٚلاسظ أْ٘ بعد ايبصَٛخ تهٕٛ جمٝع الأ١ْٜٛ غير َطتكس٠ تجاٙ إنحلاٍ ايٓػاط الإغعاعٞ  [5]

 بإْبعاخ دطُٝات أيؿا في سين إٔ ٜهٕٛ بعطٗا غير َطتكس أٜطا تجاٙ إنحلاٍ بٝتا.

 يمهٔ تكطِٝ َٓش٢ٓ الاضتكساز إلى ثلاخ َٓاطل: 

 1.1أٚ  1يلأ١ْٜٛ المطتكس٠ َطا١ٜٚ يًك١ُٝ  N/Zٖٓا تهٕٛ ايٓطب١  : Z = 20الأ١ْٜٛ ايتي لها  [1]

أٟ أْٓا في  1.5يلأ١ْٜٛ المطتكس٠ يتصٌ يًك١ُٝ  N/Zتصداد ايٓطب١   :Z = 20-83الأ١ْٜٛ ايتي لها  [2]

ٖرٙ اتذاي١ نحتاز إلى عدد أنبر َٔ ايٓٝٛتسْٚات يصٜاد٠ ايك٣ٛ اي١ٜٚٛٓ اتدرب١ ست٢ تتػًب ع٢ً 

 ق٣ٛ ايتٓاؾس ايهٛي١َٝٛ ايتي تٓػأ بين ايعدد ايهبير َٔ ايبرٚتْٛات.

ٖٓا تصداد ق٣ٛ ايتٓاؾس ايهٛي١َٝٛ بين ايبرٚتْٛات عٝح ٜطتشٌٝ  : Z > 83الأ١ْٜٛ ايتي لها  [3]

 . ٢ً33 أ١ْٜٛ ثابت١ يًعٓاصس ذات ايعدد الأنبر َٔ اتذصٍٛ ع

 ) الأعداد الضحزية(: الخواص الدورية للأنوية

، 13، 10، 2نُا ٖٛ َعسٚف ؾإٕ اترٛاص ايهُٝٝا١ٝ٥ يًعٓاصس تتهسز دٚزٜا بعد الأعداد ايرز١ٜ 

 . ٚع٢ً ٖرا الأضاع تم ٚضع اتددٍٚ ايدٚزٟ يًعٓاصس. 36، 54، 36

، 2ٚبػهٌ َػاب٘ ؾكد يٛسظ إٔ يٛاص الأ١ْٜٛ تتهسز بصٛز٠ دٚز١ٜ ٚتٓتٗٞ نٌ دٚز٠ عٓد الأعداد 

َٔ ايٓٝٛتسْٚات أٚ ايبرٚتْٛات ٖٚٞ الأعداد ايتي ٜطًل عًٝٗا الأعداد  126، 32، 50، 20، 3

 . Magic Numbersايطشس١ٜ 

 -تفضير الخواص الدورية للأنوية:

ْ٘ نُا تعٌُ الإيهترْٚات في ايرزات ع٢ً الإشدٚاز يتهٜٛٔ ٚقد ؾطست ٖرٙ المػاٖد٠ ع٢ً أضاع أ

ْٝٛتسٕٚ(  –بسٚتٕٛ أٚ ْٝٛتسٕٚ  –زٚابط َطتكس٠ نريو ؾإٕ ايٓٝٛنًْٛات ذات ْؿظ ايٓٛع )بسٚتٕٛ 

 تعٌُ ع٢ً الإشدٚاز يتصٜد َٔ ثبات ايٓٛا٠، ٖٚٓاى َٔ ايدلا٥ٌ َا ٜدعِ ٖرا الاؾتراض:

 201برٚتْٛات ٚايٓٝٛتسْٚات ٖٞ أنجس ثباتا َٔ غيرٖا إٔ الأ١ْٜٛ ذات الأعداد ايصٚد١ٝ َٔ اي [1]

  336ْٛا٠ َٔ أصٌ 
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دا٥ُا َا تٓتٗٞ ضلاضٌ الإغعاع عٓد عٓصس يحٌُ زقُا ضشسٜا ٖٛ غايبا ايسصاص يًطلاضٌ  [2]

في ساي١ ضًط١ً  126أٚ ايبصَٛخ ايرٟ عدد ايهت١ً ي٘  32ايطبٝع١ٝ سٝح ايعدد ايرزٟ ي٘ 

 ايٓبتّْٛٝٛ ٚنلاُٖا زقِ ضشسٟ.

ْظا٥س َطتكس٠  10ٖٚٛ زقِ ضشسٟ ؾإٕ ٖٓاى  50طب١ يعٓصس ايكصدٜس ايرٟ عددٙ ايرزٟ بايٓ [3]

ي٘  20ٖٚرا زقِ نبير ع٢ً غير ايعاد٠، ٚبالمجٌ عٓصس ايهايطّٝٛ ايرٟ عددٙ ايرزٟ ٜطاٟٚ 

 ضت١ ْظا٥س َطتكس٠.

إٔ أنجس ايعٓاصس ٚدٛدا في ايطبٝع١ ضٛا٤ في ايكػس٠ الأزض١ٝ أٚ ست٢ ايٛدٛد ايهْٛٞ ٖٞ  [4]

 ت٢ تحٌُ ازقاّ ضشس١ٜاي

 إْبعاخ ْٝٛتسْٚات َٔ أ١ْٜٛ تحِ زقُا ضشسٜا ٜٛضح إٔ لهرٙ الأ١ْٜٛ ثباتا غير عادٟ [5]

ايطاق١ ايلاش١َ يٓصع ْٝٛتسٕٚ َٔ أ١ْٜٛ ْظا٥س ايسصاص لها قِٝ تؤند صش١ ؾسض١ٝ ثبات  [6]

 الأ١ْٜٛ ايتي تحٌُ زقُا ضشسٜاً.

 


