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Dr. Eyass Kaddoury

 تشع الشمس الطاقة على  ،يحدث داخل الشمس تفاعلات نووية يرافقها انطلاق طاقة هائلة

.الرياح الشمسيةتترافق بتدفق جسيمات تسمى  مواج كهرطيسيةأشكل 

  موجودة في حيز صغير جدا  ترونات معتدلة والنواة على بروتونات موجبة ونيتحتوي.

  لنواةعدد البروتونات في ايمثل.

 لذرةلكترونات في الإعدد ا ويساوي.

 النيوترونات.البروتونات و ييمثل مجموع عدد

 يرمز للنواة: 𝑋𝑍
𝐴.

 وغير المستقرة تقع خارجه النوى المستقرة تقع ضمن حزام الاستقرار.

  شعاعيالنشاط الإ بعملية تدعى كثر استقرارا أى نوى إل تلقائيا النوى غير المستقرة تتحول.

 النسبة 
𝑁

𝑍
≈  .الصغيرةعداد الذرية ذات الأ المستقرةللعناصر  :1

  النسبة
𝑁

𝑍
> .الكبيرةعداد الذرية ذات الأ المستقرةللعناصر  :1

  النسبة
𝑁

𝑍
النسبة لا تساوي لنظير مستقر  

𝑁

𝑍
 لنظير غير مستقر. 

𝑛0 معتدل الشحنة
1  النيوترون  

𝑝1 موجب الشحنة
𝐻1أو  1

1 البروتون 

𝛽−1 سالب الشحنة
𝑒−1أو  0

0  جسيم بيتا 

𝛽+1 موجب الشحنة
𝑒+1أو  0

0  البوزيترون 

𝛼2 شحنتان موجبتان
𝐻𝑒2أو  4

4 جسيم ألفا 

 2 تركيب النواة

المقدمة 1

𝑍

𝐴

النوويالاستقرار  3 

شحنته الجسيم رمزه
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يرافقها  أكثر استقرارا أخرى تحدث داخل النواة غير المستقرة تحولات نووية متحولة  إلى نواة 

 أمواج كهرطيسية.انطلاق جسيمات خارج النواة وانطلاق طاقة على شكل 

 .يتحقق دوما  أثناء التحولات النووية مصونية العددين الذري والكتلي 

 

 لى بروتون وفق إنيوترون حزام الاستقرار نتيجة تحول  فوقحدث في النوى التي تقع ت

 :المعادلة

𝑛0
1 → 𝐻1

1 + 𝑒−1
0  

 يعبر عن هذا النوع من التحول بالمعادلة النووية:  

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝑒−1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 

  لى نيوترون وفق إحزام الاستقرار نتيجة تحول بروتون تحت يحدث في النوى التي تقع

 :المعادلة

𝑃1
1 → 𝑛0

1 + 𝑒+1
0  

  تيةحول بالمعادلة النووية العامة الآالتيعبر عن هذا النوع من: 

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍−1

𝐴 + 𝑒+1
0 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 

  طلاق البوزيترونطاقة كافية لإولا تمتلك حزام الاستقرار تحت يحدث في النوى التي تقع ،

فيتشكل نيوترون لكترونية المحيطة بها ليرتبط ببروتون من السحابة الإ لكترونا إسر النواة أفت

 :وفق المعادلة

𝐻1
1 + 𝑒−1

0 → 𝑛0
1  

 

 الأسر الإلكتروني تحول من نمط بوزيترون تحول من نمط بيتا تحول من نمط ألفا

النوويةالتحولاتأنواع 

1 التحول من النمط بيتا:

 2 التحول من النمط بوزيترون:

 3 الأسر الإلكتروني:
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 تيةحول بالمعادلة النووية العامة الآيعبر عن الت: 

𝑋𝑍
𝐴 + 𝑒−1

0 → 𝑌𝑍−1
𝐴 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 

  حيث تُطِلق النّواة جسيم ألفا  83ي عن يزيد عددها الذريحدث في النّوى الّتي يمكن أن𝐻𝑒2
4، 

  :تيةيعبر عن هذا النوع من التحولات بالمعادلة النووية العامة الآ

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍−2

𝐴−4 + 𝐻𝑒2
4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 

 أشعة غاما جسيمات بيتا جسيمات ألفا 

 الطّبيعة
تطابق نواة 

 الهليوم
 إلكترونات عالية السّرعة

أمواج كهرطيسيّة 

 طاقتها عالية جدا  

 الشحنة
تحمل شحنتين 

 موجبتين
 تحمل شحنة سالبة

لا تحمل شحنة 

 كهربائيّة

 الكتلة

كتلتها تساوي 

 أربعة

أضعاف كتلة 

الهدروجين 

 العادي

 كتلتها تساوي كتلة

 الإلكترون

ليس لها كتلة 

 سكونيّة

 تأيين الغازات

يّن الغازات ؤت

 التي تمر من

 خلالها

 أقلّ قدرة على تأيين

 الغازات من جسيمات

 ألفا

 أقلّ قدرة على تأيين

 الغازات من جسيمات

 بيتا

 النّفوذيّة
نفوذيتها 

 ضعيفة

نفوذيتها أكبر من 

 نفوذية

 جسيمات ألفا

نفوذيتها أكبر من 

 نفوذية

 جسيمات بيتا

 السرعة بالنسبة لسرعة

 الضوء
0.05𝑐 0.9𝑐 

تساوي سرعة الضّوء 

𝑐 

 4 التحول من النمط ألفا:

 4 خاصيات جسيمات ألفا وبيتا وأشعة غاما
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 مستقرة نوى لىإ لتصل متسلسلة نووية تحولات عدة وفق المشعة النوى تتحول. 

 شعاعيالإ النشاط بسلاسل التحولات هذه تدعى. 

 

 

 لىإ الكتلة في النقص تحول بسبب حرة وهي مكوناتها كتل مجموع من صغرأ النواة كتلة 

 :ينشتاينأ بعلاقة تعطى منتشرة طاقة

∆𝐸 = ∆𝑚. 𝑐2 

 طاقة الارتباط:

 لىإ لفصلها النواة لىإ تقديمه يتم الطاقة من موجب مقدار 

 .ونترونات بروتونات من الرئيسية مكوناتها

 تساويها بالقيمة وتعاكسها  الطاقة المنتشرة تساوي وهي(

 بالإشارة(.

 

 

 عنصرنوى  ىإل مشع عنصر نوى عدد نصف لتحول اللازم الزمن هو 

 .متساوية زمنةأ خلال محدد شعاعيإ نشاط وفق خرآ

𝑁     
   𝑡½   
→         

𝑁

2
      

   𝑡½   
→         

𝑁

4
      

   𝑡½   
→          𝑒𝑡𝑐 

 

التأثّر بالحقل 

 الكهربائيّ

تنحرف نحو 

 اللبوس

السالب لمكثفة 

 مشحونة

 تنحرف نحو اللبوس

 الموجب لمكثفة

 مشحونة

 لا تتأثّر

 التأثّر بالحقل

 المغناطيسيّ

تنحرف بتأثير قوة 

القوة 

 المغناطيسية

تنحرف بتأثير قوة 

 القوة المغناطيسية

 بجهة معاكسة لجهة

 انحراف جسيمات ألفا

 لا تتأثّر

 5 سلاسل النشاط الإشعاعي

 6 طاقة الارتباط

7 عمر النصف للمادة المشعة

7 

 تنويه

  تنطلق ر،تنتش ،تشع

 وقيمة منتشرة طاقة

 .سالبة

 كان ما لو حتى

 .موجبة ياهاإ حاططلك
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 حيث:

 𝑁: للنوى الكلي العدد. 

 𝑡½: .عمر النصف 

 العلاقة من النصف عمر يحسب: 

𝑡½ =
𝑡

𝑛
 

 :حيث

 𝑡 :الكلي الزمن. 

 𝑛 :التكرار مرات عدد. 

 المشعة المادة بنوع النصف عمر يتعلق  

 ة.الحرار وأ الضغط وأ الكيميائية وأ الفيزيائية بالحالة يتعلق لا 

 

 

 

 تنقسم نأ دون بها قذفت التي القذيفة النواة تلتقط يحدث عندما: 

𝐴𝑢79
197 + 𝑛0

1 → 𝐴𝑢79
198 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 
 خرآ جسيم مطلقة جديد عنصر لىإ بجسيم المقذوفة النواة تتحول عندما تحدث. 

𝐻𝑒2
4 + 𝑁7

14 → 𝑂 +8
17 𝑃1

1 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝐻𝑔80
200 + 𝑃1

1 → 𝐴𝑢79
197 + 𝐻𝑒2

4 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 

 

 النظير اليورانيوم نواة قذف عند 𝑈92
235  وفق النيوترون النواة تلتقط ،بطيء بنيوترون  

 :المعادلة

𝑈92
235 + 𝑛0

1 → 𝑈 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦92
236  

 اليورانيوم نواة تنشطر 𝑈92
 وفق سريعة نيوترونات وينطلق الكتلة متوسطتي نواتين لىإ 236

 :النووية المعادلة

𝑈92
236 → 𝐵𝑎56

141 + 𝐾𝑟36
92 + 3 𝑛0

1 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

8 التفاعلات النووية

7 
1 تفاعلات الالتقاط:

 2 تفاعلات التطافر:

 3 تفاعلات الانشطار النووي:
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 يشطر نأ نيوترون لكل يمكن طاؤهاإب مكنأ ذاإ سريعة نيوترونات الانشطار تفاعلات يرافق 

𝑈92 جديدة نواة
.متسلسل تفاعل حدوث لىإ يؤدي مما 235

 

 ثقلأ نواة لتشكل كثرأ وأ خفيفتان نواتان تندمج. 

 من  صغرأثقل تكون كتلتها أفيفة لتشكيل نواة ختعتمد هذه التفاعلات على اندماج النوى ال

.لى طاقةإحول تمجة وهذا النقص في الكتلة يالنوى المندمجموع كتل 

𝐻1
2 + 𝐻1

3 → 𝐻𝑒2
4 + 𝑛0

1 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 ضوؤها وينتشر الطاقة من هائلا  ا مقدار وتنتج نووي اندماج تفاعلات ومجالن في تحدث 

  .الكيلومترات مليارات

 المميز له التفاعل

 لا تغير بالنواة الالتقاط

 نواة جديدة + جسيم منطلق جديد التطافر

 ، وفي النواتج نجد أكثر من نواةنواة ثقيلة الانشطار

 الاندماج
ذات أعداد ذرية وكتلية صغيرة، وفي أمثلة الكتاب  أكثر من نواة

تقتصر على الهيدروجين والهيليوم 

النووي:تفاعلات الاندماج  4 

https://youtube.com/playlist?list=PLXaqcQfVJ1H8&si=IFvO99DvTOWZOsKj
https://t.me/pixel_chemistry/697



