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الفصل الاول
الخواص النووية الاساسية

:همارئيسيتينمشكلتينحولتتركزالنوويةالفيزياءدراسةان:المقدمة:اولا

مندعدمنالنواةتتكونحيث،ببعضهاالنواةاجزاءتربطالتيالقوةخواصفهممحاولة1.

نالبروتومنكلعلى(نيوكليون)اسمويطلقالنيوتروناتمنآخروعددالبروتونات

.والنيوترون

.مثلاكالنواةالاجساممتعددةالمجموعاتتصرففهممحاولة2.



: الخواص النووية الاساسية : ثانيا

:تقسم الخواص النووية من حيث اعتمادها على الزمن الى قسمين 

زاوي مثل الكتلة والحجم والشحنة والزخم ال( غير المعتمدة على الزمن ) الخواص الثابتة 1.

.الذاتي والذي يسمى غالبا بالبرم النووي

.ةمثل الانحلال الاشعاعي والتفاعلات النووي( المعتمدة على الزمن) الخواص المتحركة 2.

وفي هذا الفصل سوف نتطرق الى الخواص الثابتة فقط ، اما الخواص الحركية فسوف نناقشها 

في فصول لاحقة ،



لبدء وقبل التطرق الى الخواص الثابتة من المفيد ا

تي ببعض التعاريف والمصطلحات التمهيدية وال

عض سيتكرر ذكرها خلال الفصول القادمة، وكذلك ب

.الوحدات المستخدمة في الفيزياء النووية



ماهي الذرة

وماهي النواة 

Nucleus

Atom

تعرف الذرة بانها أصغر جزء 

من المادة ولا يمكن رؤيتها 

بالعين المجردة

هي الجزء المركزي من الذرة الذي تتكثف 

فيه كتلة الذرة وتتكون معظم كتلتها من

الشحنةموجبةالبروتونات

المتعادلة الشحنة والنيوترونات

لتكون النواة بالمحصلة موجبة الشحنة







بعض التعاريف والمصطلحات التمهيدية والتي سيتكرر ذكرها خلال الفصول القادمة 

يساويوالذيالنواةداخلالموجودةالبروتوناتعدد:Z(Atomic number)الذريالعدد-1

.كهربائيامتعادلةالذرةفانلذا،خارجهاالالكتروناتعدد

،نواةلايالدقيقالذريالوزنمنصحيحعدداقربهو:A ( mass number)الكتليالعدد-2

النظيرلهذاالدقيقالذريالوزنيكونحينفي،A=1يكون1Hالهيدروجينلنظيربالنسبةفمثلا

92اليورانيومنواةالىبالنسبةوكذلك(a.m.u)الذريةالكتلةوحداتمن1.0078254مساويا
238𝑈

(a.m.u)الذريةالكتلوحداتمن238.050941الذريالوزنيكونحينفيA=238حيث

.وهكذا



فيالموجودةالنيوتروناتعددهو:N ( Neutron number)النيوترونيالعدد-3

.الشحنةعديمةجسيماتوهي،نواةال

للعددمساويايكون(N)النيوترونيوالعدد(Z)الذريالعددمجموعان:ملاحظة

:اناي(A)الكتلي

A=Z+N     …..(1)

𝑍ورةبصالاتيةالصيغةنستخدمفاننا،معينةنواةالىنشيراننريدعندماوهكذا
𝐴𝑋N ،

وفي،النيوترونيالعدNوالذريالعدد ZوللعنصرالكيميائيالرمزيمثلXحيث

منايجادهيمكنالذيالنيوتروناتعددذكرالضروريمنيكونلاالاحيانبعض

.(1)العلاقة



.نيوتروناوبروتونامابالنيوكليونيقصد:(nucleon)النيوكليون-4

وعدده(Z=0)الشحنةمتعادلالنواةمكوناتاحدهو:(neutron)النيوترون-5

.لكترونالاكتلةمنواكبرالبروتونكتلةتقريباتساويكتلةوذو،(A=1)الكتلي

لهانسوى،عامةبصورة،النيوترونعنيختلفلا:(Proton)البروتون-6

.(C 19-10×1.6+)الالكترونشحنةتساويشحنة



كتلةذوالالكترون.(C 19-10×1.6)تساويسالبةبشحنةمشحونةجسيمة:(Electron)الالكترون-7

عندالالكترونكتلةاهماليمكنلذا(mp=1836 me)حيثالبروتونكتلةمعبالمقارنةجداصغيرة

.(سابالحفيالالكترونكتلةادخالتتطلبالتيالحالاتعدا)عامةبصورةالذرةكتلةعنالحديث

.السالبالالكترونكتلةنفسولهموجبةبشحنةمشحونالكترونهو:(Positron)البوزترون-8

وءضشكلعلىتكونالتيالكهرومغناطيسيةالطاقةاوالاشعة(كم)وحدةهو:(Photon)الفوتون-9

:بالعلاقةتعطىطاقةويحملالضوءبسرعةويسيركامااشعةاوسينيةاشعةاو

E=h𝜈 



شيوعاالاكثروالرمز،NمعيننيوترونيوعددZمعينذريعددذاتنوويةعينة:(nuclide)النويدة-10

:هوالنويدةلتمثيل

𝑍
𝐴𝑋N  or  𝑍

𝐴𝑋  or  𝐴𝑋  or  X-A

الكتليالعدد:Aللعنصرالكيميائيالرمزيمثل:Xحيث

Z:البروتونياوالذريالعددN:النيوترونيالعدد

Zكتابةتهملوقدكما،(N=A-Z)اناي Z , AبينالفرقويساويمعروفاباعتبارهNكتابةتهملوقد

.الذريالعددعلىيدلXالعنصررمزانباعتبار

𝟑/الليثيومعنصر–مثال
𝟕𝑳i4  ,   𝟑

𝟕𝑳i  , 
𝟕𝑳i  , Li-7                                    

.واةلانها معروفة العدد الكتلي والذري واذا لم تعُرف قيمة العدد الذري والنيوتروني فهي نالنواةتختلف عن النويدة 



نعتختلفلكنها،العنصرنفستمثلفهيلذا،Zالذريالعددنفسلهانويداتهي:(Isotopes)النظائر-11

ذرةنظائرذلكعلىومثال.(A)الكتليبالعددبعضهاعنتختلفلذلكوتبعا،Nالنيوترونيبالعددبعضها

:الاوكسجين

8
14𝑂6 ,  8

15𝑂7  , 8
16𝑂8 , 8

17𝑂9 , 8
18𝑂10 , 8

19𝑂11

لذلكوتبعاZالذريبالعددالبعضبعضهاعنتختلفنويدات:(Isobars)الايزوبارات-12

الكتليالعددنفسلهالكن،Nالنيوترونيبالعددأيضا  وتختلفكما،مختلفةعناصرتمثلفهي

A.3:ذلكمثال
8𝐿i5  ,  4

8𝐵e4  , 5
8𝐵3



وبالطبع،Nالنيوترونيالعددنفسلهامختلفةعناصرنويدات:(Isotones)الايزوتونات-13

.AالكتليبالعددبعضهاعنتختلففهيلذلكوتبعاZالذريبالعددتختلف

6
14𝐶8 , 7

15𝑁8  , 8
16𝑂8  

وعددZالبروتوناتعددنفسلهامعينعنصرنويداتهي:(Isomers)الايزوميرات-14

الةحالىوتنتقل(متهيجة)مثارةحالةفيتتواجدولكنها(Aالكتليالعددنفس)Nالنيوترونات

:بالرمزلهاويشاركامااشعةتسمىكهرومغناطيسيةاشعةانبعاثطريقعنالاستقرار

             𝑍
𝐴𝑋𝑁

∗ عادة تكون ذات عمر نصف طويل نسبيا   



راكبمنهاكلكتلةجسيماتاي،الكتلةمتوسطةجسيمات:(Mesons)الميزونات-15

زوناتالميوجودعلىالافتراضتملقد.البروتونكتلةمنواقلالالكترونكتلةمن

روتونالببيناووالبروتونالبروتونبينالنوويالتجاذبعنالمسؤولةباعتبارها

المختبراتيفمنهاالعديدعنالكشفتمولقد.والنيوترونالنيوترونبيناووالنيوترون

:ومنها

π+ , π- , πo(Pions)البايونات .أ

-K+ , K(Kaons)الكيونات .ب
 , K

o وغيرها الكثير.



:Mirror nucleiالمرآتيةالنوى-16

العددايتساويامنواتينايبين(النيوكليونات)النوياتعددفيهايكونالتيالنوىبأنهاتعرف

احداهمايفالبروتوناتعدداي)والنيوتروناتالبروتوناتبعددوتتبادلمتساوي Aالكتلي

بزوجىيسمماتكونانالحالةهذهفيالنواتينفان(الاخرىفيالنيوتروناتلعددمساويا

:ذلكعلىالامثلةومن.المرآتيةالنوى

6
13𝐶7 − 7

13𝑁6  ,     5
11𝐵 − 6

11𝐶   ,         3
7𝐿𝑖 − 4

7𝐵𝑒 ,           2
3𝐻𝑒1 − 1

3𝐻2



الجسيمالرمز(u)الكتلة الشحنة

+e1.007276P, 𝟏
𝟏𝑯بروتون

01.008665n , 𝟎
𝟏𝒏نيوترون

-e0.0005486e- , 𝜷− , −𝟏
𝟎𝒆الكترون

+e0.0005486e+ , 𝜷+ , +𝟏
𝟎𝒆بوزترون

+ze4.0015α , 𝟐
𝟒𝑯𝒆جسيم الفا

جدول يضم قائمة بكتل بعض الانوية والجسيمات الشائعة



اي من النوى التالية تعتبر -:مثال 

نوى مراتية( 4)ايزوتونات            ( 3)ايزوتوبات          ( 2)ايزوبارات         ( 1)

14
26Si  ،12

26Mg  ،12
24Mg

/ Solالحل 

14ايزوبارات            ( 1)
26Si     ،12

26MgA متساوية

12ايزوتوبات            ( 2)
26Mg     ،12

24MgZمتساوية

14ايزوتونات            ( 3)
26Si    ،12

24MgNمتساوية

14نوى مراتية           ( 4)
26Si     ،12

26MgA متساوية   وZ,N  متبادلة



:بعض الوحدات المستعملة في الفيزياء النووية 

نبيتتراوحالنوويةالابعادانفمثلا(m 15-10)تعادلوهي:(Fermi)فيرمي-1

7fm1fm،2-1بحدوديكونالنوويةالقوىمدىوانfm.

النوويةتللتفاعلاالعرضيةالمقاطععنللتعبيرعادةوتستخدم:(barn)بارن-2

.(m2 28-10)يعادلوالبارنعامةبصورة

عنعبارةهي(atomic mass unit):الذريةالكتلوحدة-3
1

12
ذرةكتلةمن

6)الكاربون
12C)بالرمزلهاويرمزa.m.u) )او (u) الكتلقياسفيوتستخدم

(1)رقمواجب(ذلكبرهن) kg 27-10×1.66تعادلوهيوالنوويةالذرية



دلالةبالذريةالكتلةوحدةعنالتعبيرملائمايكونماغالبا:(MeV)فولتالكترونمليون-4

الكتلةتكافؤمعادلةتطبيقومن،واحدةذريةكتلةلوحدةفبالنسبة،سكونهاطاقةمكافئ

:لاينشتينوالطاقة

E=moc
2 = (1.66×10-27 kg) (3×108 m/s)2

E=1.49 × 10-10 J

فان1eV=1.6 × 10-19 Jانوبما

E≅ 931.5 MeV 

:اناذMeV/c2وحدةبدلالةالنوويةالفيزياءفيالكتلةعنيعبرماوغالبا

∴ 1u=931.5 MeV/c2



ولومبالكالشحنةوحدةتكتسبهاالتيالطاقةهي(eV)فولتالالكترون:ملاحظة

:فانوعليهواحدفولتمقدارهجهدفرقخلالتعجيلهاعند

1eV=1.6×10-19 C×1V=1.6×10-19 J

كتلةانالعلممعMeVبوحدةللالكترونالسكونكتلةطاقةاحسب/مثال

؟kg 31-10×9.1تعادلالالكترون

Sol/  

Ee=moc
2=9.1×10-31 kg (3×108 m/s)2

Ee= 8.18×10-14 J = 0.511 MeV



الخواص الثابتة للنواة 

شحنةالىالنواةشحنةتعزى: QN(Nuclear charge)النواةشحنة-1

ساويتالنواةشحنةفانلذا،الشحنةعديمةالنيوتروناتانحيث،بروتوناتها

:حيثqp=+1.6×10-19 CالبروتونبشحنةمضروباZالذريالعدد

QN=Z*qp=+1.6×10-19 Z  ………..(2)



نمقليلااقلبالحقيقةهيالنواةكتلةان:MN(Nuclear mass)النواةكتلة-2

:اناي،ونيوتروناتهابروتوناتهاكتلمجموع

MN < (Zmp + Nmn)

وعمجمبينالفرقانوبالحقيقة،النيوترونكتلةmn،البروتونكتلةmpحيث

نيوكليوناتاللربططاقةالىتحولقدالنواةوكتلةوالنيوتروناتالبروتوناتكتلة

.النواةداخلبعضهامع



،النواةقطرنصفاو،النواةحجملتحديدمحاولةاولان:( nuclear size)النواةحجم-3

والنواةاالفجسيمةبينوهميارأسياتصادماافترضوالذيراذرفوردقبلمنتمتقدكانت

جسيمة)تصلانالىبينهماالكولوميالتنافرنتيجةستتباطأفانهاالنواةمنالجسيمةفبأقتراب

طاقتهاولوتتحالحركةعنتتوقفوعندهاالنواةمنيمكنماأقربفيهاتكوننقطةالى(الفا

.التصادمهذاخلالساكنةالنواةاعتباربشرط(Ep)كهربائيةكامنةطاقةالى(Tα)الحركية

= Tα = Ep:حيث
𝐾𝑍𝑒∗2𝑒

𝑅
 =

2𝐾𝑒2𝑍

𝑅

∴ 𝑅 =
2𝐾𝑒2𝑍

𝑇∝
 …………….. (3) 

النواةقطرلنصفالاعلىالحدتمثلوهيالنواةمناقتراباقصرمسافة:Rحيث

 𝑍𝑒=Q :2النواة شحنةe:الفاجسيمةشحنة



ا  اس   ال الال   و ا  و    ال  ا   النووية الا      لا      ي ا  الفا    ا  ا  
ال         ن   ال     ا    ا   الاس  ا          ة ا      و       ا   ص  ال    

 النووية      ا          ي ا   ا    :

R=RoA1/3 

   و  ا    ص  ال    وي    ال ي  :Ro    ا  
1.4 Fm     ل   ي ا  النووية 

Ro =    1.2 Fm      ل ل   و ا 

-:وعند اعتبار ان النواة بشكل كروي فأن حجم النواة يمكن حسابه من القانون الاتي

VN=
𝟒

𝟑
𝝅𝑹𝟑 =

𝟒

𝟑
𝝅𝑹𝒐

𝟑𝑨 



: Density (ρ)الكثافة-4

:بالعلاقةيعطىحجمهافانلذلكتقريباالشكلكرويةالنواةاننفرض

VN=
4

3
𝜋𝑅3 =

4

3
𝜋𝑅𝑜

3𝐴 

𝜌 =
MN

VN
=

Zmp+Nmn
4

3
πRo

3A
 

But mp ≅ mn→ MN= (Z+N)mn=Amn

∴ 𝜌 =
AMN

4

3
πRo

3A
=

1.0087 amu
4

3
×π×(1.4F)3

= 0.0877 ≅ 0.09 a.m.u/Fm3    ثابتمقداروهي

.



: Charge distribution in the nucleusالنواةداخلالشحنةتوزيع-5

عندالصفرىالتصلحتىتقريباثابتة(الثقيلة)النواةداخلالكهربائيةالشحنةكثافةان

.لفيرميالتوزيعبقانونعنهانعبرانويمكن،سطحها

𝜌(𝑟) =
𝜌𝑜

1 + 𝑒𝑥𝑝
𝑟 − 𝑎

𝑏

قيمتهانصفالاصليةالكثافةعندهتصبحالذيالقطرنصفهو:aحيث
𝜌𝑜

2
ويسمى

half-way radius

b:surface thickness parameter (السطحلسمكمقياس)0.55 Fm=

𝜌𝑜:0.165وتساوي nucleon /Fm3(النواةمركزفيالكثافة).





:Nuclear spinللنواةالبرميالزخم-6

)مقدارهذاتيازاويازخماوالنيوترونللبروتونبان(Pauli)باوليافترضلقد
1

2
ℏ)الحالهيكما

للنواةليالكالزاويالزخمفانلذلك،اتجاهيمقدارهوالزاويالزخمانوبماللالكترونات،بالنسبة

،Jزبالرمللنواةالزاويللزخمويرمزلمكوناتهاالزاويةللزخومالاتجاهيالمجموععنعبارةهو

نمزوجيوعددالبروتوناتمنزوجيعددلها)الزوجية–الزوجيةالنوىانتجريبياوجدوقد

النوىاما،صحيحعددJلهافيكونالفردية–الفرديةالنوىاما،J=0لهايكون(النيوترونات

.Jلقيمةالنصفمضاعفاتلهافانالزوجية–الفرديةالنوىوكذلكالفردية–الزوجية



:امثلة

8نواة-1
16𝑂8:صفريساويالنواةلهذهالكليالبرميكون.

8نواة-2
17𝑂9:يساويللنواةالكليالبرميكون

1

2
.

7نواة-3
14𝑁7:1,2,3مثلصحيحعددلهاالكليالبرميكون .



:Dynamic Properties of Nucleiللنوىالحركيةالخواص

نتقالالاوان،الطاقةمنمحددةحالاتالىتتهيجالنوىفان،الذريةالفيزياءحالةفيكما❖

.(مثلاكامااشعة)نوويةاشعةانبعاثطريقعنيتمالطاقةحالاتبين

فيبينما،لتفوالالكترونبحدودهوالذريةالفيزياءفيللحالاتالطاقةفواصلبينالفرق❖

.eV(10 keV – 1 MeV) 106 – 104مناكثرحدودفيالفوارقتكونالنوويةالحالات

الطاقةمستوياتتحديدالىادىقدالنواةفيكامااشعةوطيفالطاقةحالاتدراسةان❖

.النوويةالنماذجظهورالىبدورهاادتوالتيالنووية

نعاوتلقائياالتحولهذايحدثانويمكن.آخرالىنوعمنتتحولانيمكنهاالنوىان❖

الىبالاضافة،تاثابللنيوكليوناتالكليالعدديبقىالحالاتجميعوفيالنوويالقصفطريق

.والزاويالخطيالزخمحفظوقوانينوالكتلةالطاقةحفظقوانينتحقيقيجبانه



1واجب رقم 

u = 1.66 x 10-27 kg 1برهن ان /  1س

29اة   احسب الشحنة ونصف القطر والكثافة النووية والبرم الكلي للنو/ 2س
64C𝑢

علما ان؟ 

e = 1.6 x 10-19 C

ro = 1.4 fm = 1.4 x 10-15 m 

mn = 1.008665 a.m.u



الى هنا ننتهي من محاضرة هذا 

اليوم وان شاء الله التقيكم 

بالمحاضرة القادمة
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