
  Noyau – masse et énergie –الكتلة و الطاقة  –لنوى ا

  "طاقة –كتلة " التكافؤ  -1

وحدة الكتلة الذریة : 1-1 . .u m a
  

 :    12من كتلة ذرة الكربون  1/12:وحدة الكتلة الذریة ھي 
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  .فولط - الإلكترون: وحدة الطاقة : 2-1
ومضاعافتھ   (eV)في الفیزیاء النوویة یستعمل الإلكترون ـ الفولط 

 . (J)كوحدة للطاقة عوض الجول 
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  :الطاقة المكافئة لوحدة الكتلة الذریة - 3-1
E.2:     تسمى طاقة الكتلة  E، في حالة سكون ، طاقة  mتمتلك كل مجموعة كتلتھا  :  ینشتاینلأ  "طاقة –كتلة " التكافؤ  علاقة   m c 

8حیث  13.10 .c m s  :سرعة الضوء. 
  :ھي  1uحسب علاقة اینشتاین الطاقة التي تكافئ 
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  Energie de liaison -  طاقة الربط -2
 Défaut de masse -النقص الكتلي: 1-2

Aلنواة mنسمي النقص الكتلي 
Z Xو كتلة   منفصلة الفرق بین مجموع كتل النویات

: متماسكة  النواة  )()(. XmmZAmZm A
Znp -- مع  : 0m   

  ملحوظة
   "كتلة النواة تكون دائما أقل من مجموع كتل النویات المكونة لھا" 

 طاقة الربط: 2-2

Aلنواة lEنسمي طاقة الربط 
Z X  الطاقة اللازم منحھا للنواة في حالة ،  

  "سكون لفصل نویاتھا و تبقى في حالة سكون 
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، یصاحب ھذا التغیر تغیر في الطاقة الكتلیة  mعندما تتغیر كتلة المجموعة بالمقدار :             ملحوظة
2.E mc  .  

 *0m   )0؛ ) تنقص كتلة المجموعة في سكونE   : تفقد المجموعة طاقة.  
  Energie de liaison par nucléon –طاقة الربط بالنسبة لنویة : 3-2

:     تعرف طاقة الربط بالنسبة لنویة  بالعلاقة  
A

El      وحدتھا ھي  :MeV/nucléon 

  .النویات عــدد    Aطاقة الربط  للنواة و   Elحیث  
  أھمیة طاقة الربط بالنسبة لنویة ؟: ملحوظة

  كبیرة كلما كانت النواة أكثر استقرارا Eكلما كانت : تعطي فكرة عن مدى استقرار النواة 

)حسب منحنى یسمى  منحنى أستون    )lE f A
A

  و یستعمل لمقارنة استقرار مختلف النوى.  

20في المجال  195A  :8 /lE MeV nucléon
A

    

  تضم ھذه المنطقة الأنویة الأكثر استقرارا

195Aو  20Aفي المجال     :lE

A
  ضعیفة جدا أي أن ھذه النوى غیر                                       

  :مستقرة و بذالك تسعى لكي تتحول إلى نوى أكثر استقرارا ، وفق نوعین من التحولات

: الإندماج النووي - 20A  نوى خفیفة تتحد فیما بینھا لتعطي نواة أكثر ثقلا.  

: الإنشطار النووي  - 195A   نواة ثقیلة تنشطر إلى نواتین خفیفتین.  

ضان: ملحوظة  .الإندماج و الإنشطار النوویین تفاعلان مُحَرَّ
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  انشطار نووي

  تفاعل متسلسل

  

؛ و لا تتوفر ھذه  لتحقیق الإندماج النووي ینبغي للنواتین المندمجتین ، أن تكَون لھما طاقة تمُكنھما من التغلب على قوى التأثیرات البینیة التنافریة
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بعض  تتفاعل الإشعاعات النوویة ذات الطاقة العالیة مع المادة المكونة للجسم ؛ إذ یمكنھا انتزاع إلكترونات ذرات خلایا بعض الأعضاء محدثة

  الإنشطار و الإندماج النوویان 

Fission nucléaire        

، بعد قذفھا "  Fissile شطورة " 
  .بنوترون حراري إلى نواتین  خفیفتین 

  :أمثلة
235 1 94 139 1
92 0 38 54 0U n Sr Xe n      

235 1 148 85 1
92 0 57 35 0U n La Br n      

  :تفاعل متسلسل
تسُببھ النوترونات الناتجة عن  انشطارات متتالیة لنویدات شطورة

  A مبدأ القنبلة النوویة 

تفاعل نووي یتم خلالھ انضمام نواتین خفیفتین لتكوین نواة أكثر 

  :الإندماج النووي الذي تمثلھ الوثیقة المقابلة 
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1 1 2 0H H H e n    

لتحقیق الإندماج النووي ینبغي للنواتین المندمجتین ، أن تكَون لھما طاقة تمُكنھما من التغلب على قوى التأثیرات البینیة التنافریة
  .الطاقة إلا بدرجة حرارة عالیة ، و لھذا ، تسمى تفاعلات الإندماج بالتفاعلات النوویة الحراریة 

أصل الطاقة الشمسیة ، تفاعلات اندماج داخل الشمس 

ملیون طن من ذرات  600

  :ث مراحل الھیدروجین إلى ذراتالھلیوم و ذلك وفق ثلا
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: الحصیلة
1 4 0
1 2 14 2H H e e 

  الحصیلة ، الكتلة و الطاقة لتفاعل نووي
31 2 4

1 2 3 41 2 3 4
AA A A

Z Z Z ZX X X X     

   .ینتج عن ھذا التفاعل تغیر في الطاقة  تعبیرھا 

  

  

  التأثیر البیولوجیة للنشاط الإشعاعي
طبیعتھا و الكمیة التي  للإشعاعات النوویة تأثیر على جسم الإنسان و ذلك حسب 

 ، تخترق المادة بصعوبة، إذ تكفي ورقة لإیقافھا ،
  
 بعض الملیمترات من  ، 

  .لعلاج الخلایا السرطانیة تستعمل الإشعاعات

 ، نافذة بقدر كبیر ، بعض السنتیمترات من الرصاص

 .تستعمل في تشخیص الأمراض بالصور
 تستعمل الإشعاعات النوویة في الطب بكمیات ضئیلة جدا

  كعنصر لاستشفاء و لتشخیص الأمراض أو لمعالجتھا 
 كیف تؤثر الإشعاعات النوویة على الإنسان ؟

تتفاعل الإشعاعات النوویة ذات الطاقة العالیة مع المادة المكونة للجسم ؛ إذ یمكنھا انتزاع إلكترونات ذرات خلایا بعض الأعضاء محدثة

الإنشطار و الإندماج النوویان  -3

Fission nucléaire –الإنشطار النووي : 1-3

" تفاعل نووي تنقسم خلالھ نواة ثقیلة 
بنوترون حراري إلى نواتین  خفیفتین 

أمثلة
235 1 94 139 1
92 0 38 54 03U n Sr Xe n     
235 1 148 85 1
92 0 57 35 03U n La Br n     

تفاعل متسلسل -
انشطارات متتالیة لنویدات شطورة" 

مبدأ القنبلة النوویة  الإنشطار النووي ، 

   Fusion -الإندماج النووي: 2-3
تفاعل نووي یتم خلالھ انضمام نواتین خفیفتین لتكوین نواة أكثر  -

  .ثقلا ، محررا الطاقة
الإندماج النووي الذي تمثلھ الوثیقة المقابلة معادلة تفاعل :  مثال
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  :شروط تحقیق الإندماج النووي  -
لتحقیق الإندماج النووي ینبغي للنواتین المندمجتین ، أن تكَون لھما طاقة تمُكنھما من التغلب على قوى التأثیرات البینیة التنافریة

الطاقة إلا بدرجة حرارة عالیة ، و لھذا ، تسمى تفاعلات الإندماج بالتفاعلات النوویة الحراریة 
أصل الطاقة الشمسیة ، تفاعلات اندماج داخل الشمس : ملحوظة

600حیث في كل ثانیة ، یتحول أكثر من

الھیدروجین إلى ذراتالھلیوم و ذلك وفق ثلا

  
الحصیلة ، الكتلة و الطاقة لتفاعل نووي -4

1: نعتبر معادلة تفاعل نووي  2 4

1 2 3 41 2 3 4
A A A
Z Z Z ZX X X X  

ینتج عن ھذا التفاعل تغیر في الطاقة  تعبیرھا 
  بدلالة طاقة الربط  للنوى

 
  بدلالة كتل النــــــــــــوى

 
  

التأثیر البیولوجیة للنشاط الإشعاعي: 5
للإشعاعات النوویة تأثیر على جسم الإنسان و ذلك حسب 

  .یمتصھا الجسم
  الإشعاعات ، تخترق المادة بصعوبة، إذ تكفي ورقة لإیقافھا ،
  .و تحدث حروقا سطحیة على الجلد  
   الإشعاعات أكثر نفاذیة من ،

تستعمل الإشعاعات. الألومینیوم توقفھا 

  الإشعاعاتنافذة بقدر كبیر ، بعض السنتیمترات من الرصاص ،

تستعمل في تشخیص الأمراض بالصور. توقفھا  
تستعمل الإشعاعات النوویة في الطب بكمیات ضئیلة جدا -
كعنصر لاستشفاء و لتشخیص الأمراض أو لمعالجتھا  
كیف تؤثر الإشعاعات النوویة على الإنسان ؟ -

تتفاعل الإشعاعات النوویة ذات الطاقة العالیة مع المادة المكونة للجسم ؛ إذ یمكنھا انتزاع إلكترونات ذرات خلایا بعض الأعضاء محدثة
  .التشوھات بیوكیمیائیة 
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