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  :Introductionمدخل  – 1

اتحاد مف  ،(غازيةوالسائمة وال صمبةالثلاث )ال التجميعية تياحالا أيٍ مف في ،كافة المواد كوفتت
أو الدوري )يسمى الجدوؿ جدوؿ في  جرى تصنيفيا العناصر الكيميائية التيمف د محدود عد (ارتباط)

وحتى  مف الييدروجيف عنصر 103جدوؿ مندلييؼ(. إف عدد العناصر الكيميائية في ىذا الجدوؿ 
ف ذرة عنصر كيميائي ما و يتألؼ مف نوع خاص مف الذرات،  كؿ عنصر كيميائي )ذري( .المورينسيوـ ا 

 ما تزاؿ تحتفظ بخصائصو في التفاعلات الكيميائية. لبنة ىي أصغر وحدة أو

 : Atomic structureتركيب الذرة  - 2

تدور  electrons إلكتروناتجسيمات خفيفة مشحونة سمباً تسمى  بشكؿ أساس مفتتكوف الذرة 
 نواةالمدارات الإلكترونية تسمى  تتوضع تقريباً في قمب تشكؿ معظـ كتمة الذرة نسبياً ثقيمة   جسيمة

nucleus بالنيكميونات وىي عمى نوعيف: بروتونات يرمز ليا  تدعى أولية. تتكوف النواة مف جسيمات
ات نيوترون. تحمؿ البروتونات شحنة موجبة، في حيف أف الnترونات يرمز ليا بالرمز و وني Pبالرمز 

تدور حوؿ  eتكوف متعادلة كيربائياً. أما الإلكترونات فيي عبارة عف جسيمات أولية يرمز ليا بالرمز 
 النواة وفؽ مدارات محددة بدقة وىي تمتمؾ شحنة سالبة. 

 : nucleusCharacteristic numbers of نواةالأعداد المميزة لم - 3

 بشكؿ عاـ بثلاث أعداد أساسية ىي: نواةتتميز كؿ إذف 

 ،Zيرمز لو بالرمز و عدد الإلكترونات(، ويدعى أيضاً بالعدد الذري، ل وىو مماثؿعدد البروتونات ) - أ
 ويكتب إلى الأسفؿ واليسار مف الرمز الكيميائي لمعنصر. 

     Nات، يرمز لو بالرمز نيوترونعدد ال -ب 

، Aالعدد الإجمالي لمنيكميونات، ويدعى أيضاً بالعدد الكتمي )أو الوزف الذري(، يرمز لو بالرمز  -ج 
NZAويكتب إلى الأعمى واليسار مف الرمز الكيميائي لمعنصر حيث أف:       

XAتمثيؿ نواة ذرة عنصر ما بالصيغة الرمزية التالية:  جريبناءً عميو يو 

Z
رمز تمثؿ  Xحيث ، 

 . الكيميائي العنصر ذرة

 :Utilized units in atomic physicsحدات المستخدمة في الفيزياء الذرية الو  - 4

  :Atomic mass unitحدة الكتمة الذرية و  - 4 – 1

ىي بالتعريؼ تساوي 
12

umaيرمز ليا بالرمز و  ،12الكربوف نظير  مف كتمة 1  ( ًأو اختصارا

u:ويعبر عف ذلؾ رياضياً بالعلاقة التالية )  g 1066.1  
10023.6

1
  

1
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23

Av







 

 



4 
 

  :Atomic energy unitحدة الطاقة الذرية و  - 4 – 2

 حيث أف: eVتقاس الطاقة الذرية عادةً بواحدة الإلكتروف فولت، يرمز ليا بالرمز 

J 106.1  eV  1 19 
  :mass equivalent-Energyطاقة  –مكافئ كتمة  - 4 – 3

MeV 5.931 u  1نجد أف:   cmE  2اعتماداً عمى علاقة إينشتايف الشييرة     

 :Quantum numbersالأعداد الكوانتية  - 5

 يوجد أربعة أعداد كوانتية مميزة للإلكترونات وىي:

الرئيسي والحجـ الإجمالي  الطاقي يوىو يُحدد المستو  nالعدد الكوانتي الرئيسي يرمز لو بالرمز  -أ 
    n    1  ,  2  ,  3  ,  4 .......,لممدار الذري الذي ينتمي إليو الإلكتروف حيث يأخذ ىذا العدد القيـ التالية: 

حيث  وىو يُحدد المستويات الطاقية الثانوية، lالعدد الكوانتي الثانوي )الفرعي( يرمز لو بالرمز  -ب 
  0 , 1 , 2 , ,....... )  (1يأخذ ىذا العدد القيـ التالية:   nl   

lالعدد الكوانتي المغناطيسي يرمز لو بالرمز  -ج 
m  وىو يُحدد توالد بعض المستويات الطاقية

ساعد الثانوية، كما يُحدد توجو المدارات الذرية في الفراغ لدى خضوع الذرة لحقؿ مغناطيسي خارجي. وي
أيضاً عمى التمييز بيف الإلكترونات التي تحتؿ المدارات المتماثمة بالشكؿ حيث يأخذ ىذا العدد القيـ 

llالتالية:    ......., , 2 , 1 , 0  m  

 وىو يُحدد اتجاه دوراف الإلكتروف حوؿ نفسو حيث: smالعدد الكوانتي السبيني، يرمز لو بالرمز  -د 

                                           
2

1


s
m. 

 :Naming of the atomic levelsتسمية السويات )الطبقات( الذرية  - 6

 يُرمز لمطبقات الرئيسية بأحد الأحرؼ الموضحة بالجدوؿ التالي:

 nالعدد  1 2 3 4 5 6 7

Q P O N M L K  الطبقةرمز 

رئيسيةعدد الإلكترونات في السوية ال                   
22 n  N 
22 n  N 

 ويُرمز لمطبقات الفرعية بأحرؼ مأخوذة مف تسميات الخطوط الطيفية وفؽ الجدوؿ التالي:
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 يةعدد الإلكترونات في السوية الفرع 

 122  l 

 توزع الإلكترونات عمى الطبقات الإلكترونية الثانوية )الفرعية(: - 7
:Distribution of electrons on subatomic levels 

لباولي  الاستبعاد)الفرعية( حسب مبدأ يتـ توزيع الإلكترونات عمى الطبقات الإلكترونية الثانوية 
وينص عمى ما يمي: لا يمكف أف يتواجد في الذرة إلكترونيف ليما نفس الأعداد الكوانتية الأربعة. لذلؾ لا 
يمكف أف يتواجد في الحجيرة الإلكترونية )الخانة( الواحدة سوى إلكترونيف عمى الأكثر متعاكسيف 

رة بسيـ عامودي، والخانة الممتمئة بإلكترونيف تتمثؿ بسيميف بالسبيف. يمثؿ الإلكتروف في كؿ حجي
 ↓↑عامودييف جية أحدىما بعكس الآخر ويُرمز لذلؾ بالرمز 

lيتحدد عدد الإلكترونات في كؿ طبقة فرعية بالعدديف الكوانتييف 
m  وs

m  ويُشار إلى ذلؾ
وة( فوؽ الحرؼ الذي يُحدد الطبقة الفرعية ويساوي إلى بعدد يوضع عمى شكؿ أُس )ق 122  l .

22في كؿ طبقة رئيسية بالعلاقة:  Nويتحدد عدد الإلكترونات الأعظمي  n  N  

)قاعدة  الأعظـالخانات الإلكترونية بشكؿ عاـ إلى قاعدة الاستقرار  لاءعممية إمخضع تكما 
بإلكتروف وحيد )عازب(، وعندما  يةتوالتي تنص عمى ما يمي: تُشغؿ في البداية كؿ خانة كوان ىاند(

ىذه في بشكؿ متتاؿٍ  ؤىاممـ تيفإف الإلكترونات المتبقية  ،بإلكتروف وحيد كؿٌ  مئ جميع الخاناتتمت
مف بيف تمؾ  الأخفض ةالطاقي سويةال والخانات. باعتبار أف الإلكتروف يتحرؾ دائماً عمى المدار ذ

ومف ثـ المستويات الطاقية الأعمى فالأعمى، وجد عممياً بأف ىذا الترتيب  ،المسموح لو الانتقاؿ إلييا
يكوف صحيحاً مف أجؿ الذرات الخفيفة أي أنو تُشغؿ الطبقات ذات العدد الكوانتي الرئيسي الأقؿ وبعد 

في نطاؽ الطبقة الرئيسية الواحدة تُشغؿ في ذلؾ فقط يبدأ شغؿ الطبقة الرئيسية التالية بالإلكترونات، و 
البداية الطبقات الفرعية ذات العدد الكوانتي المداري الأقؿ ومف ثـ الطبقات الفرعية ذات القيـ الأكبر 

. لقد لوحظ بأف ىذا الترتيب يصبح غير معبر تماماً عف توزع الإلكترونات وذلؾ ابتداءً مف lلمعدد 
K  19عنصر البوتاسيوـ ) Z حيث تبيف بأف بعض الطبقات الرئيسية التي ليا قيمة أكبر لمعدد )n 

ذات قيمة أقؿ والتي لـ تُشغؿ بعد، ويتعمؽ ىذا  nتتميز بطاقة أقؿ مف الطبقات التي ليا عدد كوانتي 
. تُعرؼ العناصر التي fnو  dn( مقارنة بالطبقات الفرعية 1n)p( و 1n)Sبالطبقات الفرعية 
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( عندما تكوف 5f , 5d , 4f , 4d , 3dيجري فييا استكماؿ الطبقات السابقة )أي الطبقات الفرعية 
 الطبقات الفرعية اللاحقة مشغولة جزئياً بالعناصر الانتقالية. 

 :Classification of atomic elementsتصنيف العناصر الذرية  - 8

 في مجموعات ىي: Nو  A  ،Z يمكف تصنيؼ نوى العناصر الذرية تبعاً للأعداد

  :espIsotoالنظائر  – 8 – 1

ىي عبارة عف مجموعة مف العناصر الذرية )عنصريف أو أكثر( تتميز بكونيا تمتمؾ نفس العدد 
وبالتالي بالعدد الكتمي. تتميز النظائر بأنيا تمتمؾ  اتنيوترونالذري ولكنيا تختمؼ فيما بينيا بعدد ال

خواص كيميائية متشابية إلا أف خواصيا الفيزيائية مختمفة قميلًا وذلؾ بسبب الاختلاؼ في كتميا الذرية 
 )مثؿ سرعة التبخر والانتشار كما تبدي اختلافاً في خواصيا النووية(. نذكر عمى سبيؿ المثاؿ:

H , H , H 3

1

2

1

1

1 
  :rsaIsobالإيزوبارات  – 8 – 2

ىي عبارة عف مجموعة مف العناصر الذرية )عنصريف أو أكثر( تتميز بكونيا تمتمؾ نفس العدد 
. تبدي ىذه العناصر اختلافاً اتنيوترونالكتمي ولكنيا تختمؼ فيما بينيا بالعدد الذري وكذلؾ بعدد ال

بالخواص الكيميائية وذلؾ بسبب اختلاؼ عدد البروتونات فييا، في حيف أنيا تمتمؾ خواص نووية 
 ات تمعب نفس الدور في النواة. نذكر عمى سبيؿ المثاؿ: نيوترونمتشابية كوف البروتونات وال

  O , N , C 14

8

14

7

14

6 

  :esnIsotoالإيزوتونات  – 8 – 3

ىي عبارة عف مجموعة مف العناصر الذرية )عنصريف أو أكثر( تتميز بكونيا تمتمؾ نفس العدد 
ات ولكنيا تختمؼ فيما بينيا بالعدد الذري وكذلؾ بالعدد الكتمي مف دوف أف يؤدي ذلؾ إلى نيوترونمف ال

 خواص مشتركة فيما بينيا. نذكر عمى سبيؿ المثاؿ: 

O , N , C 16

8

15

7

14

6
 

  :ersmIsoالإيزوميرات )المماكبات(  - 8 – 4

ىي عبارة عف مجموعة مف العناصر الذرية )عنصريف( تتميز بكونيا تمتمؾ نفس العدد الكتمي 
إلا أنيا تختمؼ فيما بينيا بطاقاتيا الداخمية. تتصؼ ىذه  اتنيوترونوالعدد الذري وليا نفس العدد مف ال

 العناصر بكونيا عناصر مشعة وتتميز بنصؼ عمر قصير. نذكر عمى سبيؿ المثاؿ:

Tc , Tc 99

43

m99

43
 تكنيتيوـ 

  :Mirror nucleiالنوى المرآتية  - 8 – 5
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ات( نيوترونتمتمؾ نفس العدد الكتمي إلا أف عدد بروتونات ) ىي مجموعة مف النوى )نواتيف(
 ات )بروتونات( الأخرى وبالعكس نذكر عمى سبيؿ المثاؿ: نيوترونإحداىا يساوي عدد 

C , B 11

6

11

5
 

  :النوى الزوجية )الشفعية( - 8 – 6

 ات. نيوترونىي النوى التي تحتوي عمى عدداً زوجياً مف البروتونات وال

  :Magic numbers and magic nucleiالأعداد السحرية والنوى السحرية  - 8 – 7

أما النوى السحرية فيي عبارة عف  126 , 82 , 50 , 28 , 20 , 8 , 2الأعداد السحرية ىي: 
وتعتبر ىذه  ات يساوي أحد تمؾ الأعداد السحرية،نيوترونالنوى التي تضـ عدداً مف البروتونات أو ال

النوى مف أكثر النوى استقراراً وانتشاراً في الطبيعة )تأخذ ىذه النوى شكلًا كروياً(. تمتاز النوى ذات العدد 
ات بكونيا أكثر استقراراً مف غيرىا. وقد وجد بأف كؿ نواة تمتمؾ أحد الأعداد نيوترونالسحري مف ال

 ات المستقرة. كما تتميز النوى السحرية بطاقة تييجكبيراً مف النظائر أو الإيزوتوناً السحرية ليا عدد
 عالية. )إثارة(

 :Bohr's theoryنظرية بور  - 9

 تعتمد نظرية بور عمى مسممتيف أساسيتيف ىما:

 لا تستطيع الكترونات ذرة ما الدوراف حوؿ النواة إلا عمى بعض المدارات المفضمة.  -أ 

ذا و ويقاؿ أف حالتو الطاقية مستقرة.  ،عندما يكوف الإلكتروف عمى مداره المفضؿ لا يشع أية طاقة -ب  ا 
انتقؿ الإلكتروف مف سوية طاقية عميا مسموح بيا إلى سوية طاقية دنيا مسموح بيا أيضاً يكوف ما 

ر مف قد تمكف بو لمطاقة. ل امتصاصىناؾ إصدار لمطاقة، وفي الحالة المعاكسة يكوف ىناؾ 
nتحدد طاقات المدارات الذرية الرئيسية 

E :وفؽ العلاقة الرياضية التالية 

 
2

2

o
  

  
n

Zb
E n

n


 

  eV  6.13حيث 
o
b  وn

  ًوتكوف قيمتو كبيرة بمقدار ما تكوف  ،ىو ثابت الحجب يتحدد تجريبيا
n  .كبيرة 

 :Emission spectra (the lines spectral)طيوف الإصدار )الخطوط الطيفية(  - 10

iعندما يقفز إلكتروف مف مداره ذات الطاقة 
E  إلى مدار آخر أدنى مسموح بو ذات الطاقة

f
E :فإف الإلكتروف وبالتالي الذرة تتخمى عف جزء مف طاقتيا تعطى بالعلاقة الرياضية التالية 
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hEطاقة إشعاع ذو مف المعروؼ بأف ىذا الفرؽ في الطاقة يظير عمى شكؿ 
n
  وذو 

 ةطوؿ موج



c

   :يتحدد بالعلاقة الرياضية التالية 
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sJ 106.62  34حيث   h  ،18يمثؿ ثابت بلانؾ sm 103  c   تمثؿ سرعة الضوء في
 .mفتقدر بالػ  أما  1s ػتمثؿ تواتر الإشعاع الصادر ويقدر حسب الجممة الدولية بال الخلاء و

 :Spectral series and the selection rule الاختيارالسلاسل الطيفية وقاعدة  - 11

لنأخذ عمى سبيؿ المثاؿ حالة ذرة الييدروجيف حيث يتشكؿ لدينا عدة سلاسؿ مف الخطوط 
 (.1 -الشكؿ ) نظر، اعودة الإلكتروف المحرض إلى مدارهالطيفية الممثمة ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 (1 –)الشكل 

ولكف تدؿ التجربة أف عدد الخطوط ىو أقؿ مف ذلؾ، ولا يوجد خطوط طيفية إلا لتمؾ المتوافقة 
0  ,  1و  1lو  1nأي:  الاختيارمع قاعدة  j  ما عدا حالات(

- 3.4 eV 

- 1.5 eV 

- 0.8 eV 

- 0.5 eV 

0 eV 

n = 2 

n = 3 

n = 4 

n = 5 

∞n = 

- 13.6 eV 
n = 1 

Lyman 

series 

Balmer 

series 

Paschen 

series 

Brackett 

series 
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0         0    
21
 jj)،  حيثslj m          0كوانتي داخمي( مف أجؿ )عدد    l أما ،

فإف  l    0أجؿ 
2

1
    j. 

 الانتقالاتولنحدد  Lلنأخذ عمى سبيؿ المثاؿ حالة إلكتروف مثار موجود عمى الطبقة الرئيسية 
مف أجؿ ذلؾ لا بدّ مف تحديد عدد السويات الطاقية في  .Kالممكنة ليذا الإلكتروف إلى الطبقة الرئيسية 

التي تتميز بيا ىذه  )الأعداد الكوانتية( والمعطيات Kوالطبقة الرئيسية  Lكؿ مف الطبقة الرئيسية 
 السويات الطاقية حيث نجد أنو:

 ىي:              يوجد ثلاث سويات طاقية Lبالنسبة لمطبقة الرئيسية 

LI 2ات التالية: تتميز بالمعطيn  0و  l  و
2

1


s
m  و

2

1
  j  

LII  :2تتميز بالمعطيات التاليةn  1و  l  و
2

1


s
m  و

2

1
  j  

LIII  :2تتميز بالمعطيات التاليةn  1و  l و
2

1


s
m   و

2

3
  j  

 تتميز بالمعطيات التالية:       فيوجد سوية طاقية واحدة Kأما بالنسبة لمطبقة الرئيسية 

                           1n  0و  l  و
2

1


s
m  و

2

1
  j  

 (:2 -الممكنة ىي ثلاثة )أنظر الشكؿ  الانتقالاتوبناءً عمى ذلؾ نلاحظ أف عدد 
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                 )
2

1
    ,  0  (K    )

2

1
     ,  1   (L

II
 jljl  

                )
2

1
    ,  0   (K     )

2

3
     ,  1   (L

III
 jljl  

بيف  الانتقاؿىما:  اثنيفالمسموح بيا فيو  الانتقالاتأما عدد 
II

L  وK   بيف  والانتقاؿ
III

L  وK  

. 

 :Excitation and ionization energyطاقة التأين )التشرد( وطاقة الإثارة )التهيج(  - 12

  :Ionization energyطاقة التأين  - 12 – 1

ىي عبارة عف الطاقة الواجب تقديميا مف أجؿ اقتلاع إلكتروف مف مداره في الذرة إلى خارجيا 
 (. 3 -دوف إكسابو طاقة حركية )أنظر الشكؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3 –)الشكؿ 

  :Excitation energyطاقة الإثارة  - 12 – 2

ىي عبارة عف الطاقة الواجب صرفيا كي نتمكف مف نقؿ إلكتروف مف مداره إلى مدار أعمى 
 (.2 –دوف إخراجو مف الذرة، وبالتالي تنتقؿ الذرة مف الحالة المستقرة إلى الحالة الغير مستقرة )الشكؿ 

 :Nuclear binding forcesقوى الارتباط النووية  - 13

 رار النواة عف طريؽ قوى ارتباط نووية معتبرة ىي:يؤمف استق

 

  :Coulomb forcesالقوى الكولونية  - 13 – 1

e e 

e 

e 

 

Nucleus 

Excitation 

Ionization 
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ىي عبارة عف قوى تدافعية تطبؽ بيف الجسيمات المشحونة )بروتونات( وتتغير تبعاً ؿ 
2

1

r
 r، حيث 

 يمثؿ المسافة الفاصمة بيف مركزي الجسيميف المشحونيف.

  :Nuclear forcesالقوى النووية  - 13 – 2

ىي عبارة عف قوى تجاذبية تطبؽ بيف النيكميونات بشكؿ مستقؿ عف شحنتيا وىذه القوى تكوف أشد تأثيراً 

عمى مسافة قصيرة وتتغير تبعاً ؿ 
7

1

r
 . 

  :Surface tension forcesقوى التوتر السطحي  - 13 – 3

ىي عبارة عف قوى تجاذبية تطبؽ بيف النيكميونات المحيطية لمنواة الثقيمة. وتتمتع ىذه القوى 
المجاورة. لذلؾ  فقط مع عدد محدد مف النيكميونات التأثيربخواص الإشباع، أي أف كؿ نيكميوف يتبادؿ 

لا تزداد القوى النووية في النواة عند زيادة عدد النيكميونات فييا. والأمر نفسو يحدث بالنسبة لقوى التنافر 
 الكيربائي بيف البروتونات. وىذا يساعد عمى تفسير الإستقرارية الدنيا لنوى العناصر الثقيمة. 

 :Mass defectنقص الكتمة  - 14

ف كتمة النواة لا تساوي مجموع كتؿ الجسيمات الداخمة في تركيبيا مف لقد أثبتت التجارب أ
نما تكوف دائماً أقؿ مف ذلؾ. يدعى الفرؽ بيف ىذيف المقداريف نيوترونبروتونات و  ات وىي بشكؿ حر، وا 

 ويعبر عف ذلؾ بالصيغة الرياضية التالية: Mبنقص الكتمة ويرمز لو بالرمز 

                         ) , (    
nP

ZAMmNmZM   

) , (حيث  ZAM .تمثؿ كتمة النواة 

 :Nuclear binding energyالنووية  الارتباططاقة  - 15

ىي عبارة عف أصغر طاقة لازمة لتفريؽ النواة إلى مكوناتيا الأساسية مف بروتونات 
) , (. تعطى طاقة الارتباط لمنواة بطاقة حركية دنيا اتنيوترونو  ZAE

حسب إينشتايف بالعلاقة  
 التالية:

               2

nP

2 )] , (  [    ) , ( cc  ZAMmNmZMZAE   

وىي بالتعريؼ عبارة  طاقة الارتباط الوسطية لمنيكميوف  Eنستخدـ أحياناً عوضاً عف طاقة الارتباط 
 عف طاقة الارتباط لمنواة مقسومة عمى عدد النيكميونات الموجودة في النواة أي أف:

                                             
A

ZAE ) , (
     

 

 :Nuclear reactionالتفاعل النووي  - 16
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بيف نواة ذرة ما مع جسيمة عنصرية أو مع نواة أخرى تتحوؿ فيو النواة  اقترابىو عبارة عف 
الأصمية إلى نواة عنصر آخر. يتحقؽ التفاعؿ النووي عادةً نتيجة لتصادـ النواة أو الجسيمة العنصرية 

، التي تدعى عادةً بالقذيفة وىي عبارة عف نواة خفيفة في أغمب الأحياف )مثاؿ ذلؾ: البروتوف، الديتيريوـ
(. ولكي تقترب النواة القذيفة إلى مسافةٍ صغيرةٍ الألمنيوـمثؿ جسيـ ألفا، ...( بنواة أخرى تدعى باليدؼ )

بيف الشحنتيف الموجبتيف  جداً مف النواة اليدؼ لا بد مف تسريعيا كي تتغمب عمى قوى التنافر الكولونية
 لمنواتيف القذيفة واليدؼ. تُسَرع الجسيمة القذيفة عادةً بواسطة فرؽ كموف يبمغ عدة ملاييف فولط. 

 

 يمكف تمثيؿ التفاعؿ النووي بالمخطط العاـ التالي:    

b    B    C  A      a  
تمثؿ النواة الناتجة، و  Bاليدؼ، تمثؿ النواة  Aيمثؿ الجسيـ الناتج،  bيمثؿ الجسيـ المقذوؼ،  aحيث 

C :تمثؿ النواة المركبة. كما تستخدـ أحياناً طريقة مختصرة لكتابة التفاعؿ النووي عمى الشكؿ التالي 

B ) b , a (A  

 وكمثاؿ عمى ذلؾ، لنأخذ تفاعؿ جسيمات ألفا مع نوى ذرات الأزوت وفؽ التفاعؿ النووي التالي:

O    P    F        N 17

8

1

1

18

9

4

2

14

7
  

يكتب ىذا التفاعؿ النووي بالصيغة المختصرة كما يمي:   O P ,  N 1714    

 

 :Conservation laws of nuclear reactionsقوانين إنحفاظ التفاعلات النووية  - 17

 مف أىـ ىذه القوانيف نذكر ما يمي:

 .conservation of chargeانحفاظ الشحنة  -أ 

 .conservation of massانحفاظ الكتمة  -ب 

 .conservation of nucleons numberانحفاظ عدد النيكميونات  -ج 

 .conservation of atomic numberانحفاظ العدد الذري  -د 

ىي عبارة عف مجموع  E: لكؿ جسيـ طاقة إجمالية conservation of energyانحفاظ الطاقة  -ى 
 والحركية أي أف: طاقتيو السكونية

                                 
c

2

o

2 EmmE  cc    



13 
 

حيث 
o

m  ،كتمة الجسيمة السكونيةm  كتمة الجسيـ النسبية )المتحركة( وتحسب مف قانوف إينشتايف

التالي:                             
2

1

2

2

o

    1

   













c

v

m
m  

 سرعة الجسيـ. vسرعة الضوء في الخلاء و  cحيث 
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