
 الفصل الثاني عشر
 بنيت النىاة والخصائص النىويت

 

Nuclear Structure & 
Properties 



 أهميت دساست بنيت النىاة وخصائصها

 وإمكاناتها الفٌزٌاء منجزات استعراض خلال من ٌظهر •

 .النووي الطب فً الإشعاعً التفكك نواتج أهمٌة المعاصرة

ي إذ •  مهما   دورا   الإشعاعً بالنشاط تتصف التً النوى تؤد ِّ

 :فً

 ، ٌةالفٌزٌولوج الدراسات –

 ،الخبٌثة بالأورام الإصابات عن والكشف–

   ،الأورام هذه انتشار ومدى –

 .بها الأورام تلك معالجة إمكانٌة–
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 أهميت دساست بنيت النىاة وخصائصها

 :أن بالذكر ٌجدر•

ي غاما أشعة •    المهمة هذه فً رئٌسٌا   دورا   تؤد ِّ

 ،(بٌتا أشعة وأحٌانا  )•

   البوزترونات فناء عن الناجم للإشعاع ٌمكن حٌن فً •

   .الدماغ وأهمها الأعضاء وظائف عن ٌكشف أن•
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   :من بد لا الإشعاعات هذه إصدار آلٌات لفهم•

 النووٌة القوى أنواع إلى الإشارة–

 الذرٌة الفٌزٌاء من كل على أدخلت التً الجدٌدة والمفاهٌم –

   .(الأول الفصل فً وردت وقد) الجسٌمات وفٌزٌاء

  للنواة المغنطٌسٌة الخصائص دراسة من بد لا أنه كما•

 ٌمكن التً البشري الجسم مكونات على التعرف لنا لٌتسنى

 أو تشرٌحٌة صور على الحصول فً علٌها الاعتماد

   .النووي المغنطٌسً التجاوب بتصوٌر للجسم وظٌفٌة
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 النىاةونصف قطش  سرسفىسدتجشبت 

 .تبعثر جسيمات ألفا عمى شريحة معدنية رقيقة: رذرفوردتجربة 
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mD 14102.3     المعدنٌة ٌساوي تقرٌبا   نصف قطر النواة



 بنيت النىاة

ٌ ة النواة تتكون•  النكلٌونات من الذر 

 والنترونات البروتونات وتضم –

   مستقر النوى هذه  بعض إن –

 النشاط ظاهرة عنه تنشأ مستقر غٌر والآخر–

 .radioactivity الإشعاعً
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 بنيت النىاة

 : نواة أي وتتمٌز•

  الذي فٌها البروتونات بعدد–

تها الإلكترونٌة الغمامة فً الإلكترونات عدد ٌساوي–  لذر 
ي العدد)  ،(Z الذر 

   لنكلٌوناتها، الكلً بالعدد أو A الكتلً وبعددها –

 .N = A – Z الممكنة النترونات وبعدد–

ٌجدر بالذكر بأن العدد الكتلً هو عدد صحٌح وٌجب •

   .بالضرورةتمٌٌزه من كتلة النواة التً لا تساوٌه 
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 وواحذة الكتل الزسيت بنيت النىاة

  مثلا الهدروجٌن حالة فً •

 ولكن •

 إلى ترمز         حٌث  •

 Atomic mass unit الذرٌة الكتل واحدة •
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 طاقت استباط النىاة 

 النواة لكتلة ترمز                 جعلنا إذا •

   الذرة لكتلة               و •

 :ٌكون الإلكترونات ارتباط طاقة وبإهمال •

•                                   
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 طاقت استباط النىاة 

 :مختلفة نوى عن الحدٌث لدى•

 ،Z بروتوناتها عدد نواة على  Nuclideالنكلٌد اسم نطلق •

ٌْن N نتروناتها وعدد  :بالشكل  عادة النكلٌد وٌمث ل ،محدَّدَ

 
 

  :            مثل

 .نترونا                 و بروتونا                و نكلٌونا                   حٌث
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 طاقة ارتباط النواة 

 نواة لتشكٌل النكلٌونات من عدد ٌجتمع عندما

       بمقدار الكلٌة طاقتها كتلتها تنخفض 

 

 الانخفاض مع ٌتناسب بمقدار      طاقتها وتنخفض

   مكوناتها، كتل مجموع فً

 :العلاقة وفق للنواة، الكلٌة الارتباط طاقة تعطى
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 طاقة ارتباط النواة
   الهلٌوم ذرة ارتباط طاقة لحساب :مثال

. 

. 

. 

. 

    على نحصل                  آٌنشتاٌن علاقة باستخدام
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 الىاحذ  النكليىنطاقت استباط 

 المتوسطة القٌمة للنواة الممٌزة الخصائص أهم من

 النواة ارتباط اقةط بٌن النسبة أي ،النكلٌون لارتباط

   .النواة استقرارٌة تحدد التً القٌمة وهً الكتلً، والعدد

 الواحد فً بعض العناصر  النكلٌونطاقة ارتباط 
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   الىاحذ النكليىنطاقت استباط ا

يدل الشريط الممون عمى منطقة أكبر قيمة  .الكتميالواحد بدلالة العدد  النكميون طاقة ارتباط 
 غير مستقرة208الواحد، والنوى الواقعة إلى يمين الرصاص  النكميون لطاقة ارتباط 
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  النكلٌون ارتباط طاقة بٌن العلاقة ٌمثل بأنه الشكل  شرح ٌتم•
 الكتلً للعدد التابعٌة أن على التأكٌد ٌتم) A الكتلً والعدد
 فً الإلكترون ارتباط طاقة حالة فً كما الذري للعدد ولٌس
 .(الثانً الفصل

 تزداد EB/A النكلٌون ارتباط طاقة أن الشكل من ٌلاحظ •
 قصوى قٌمة تبلغ حتىA الكتلً العدد تزاٌد مع بسرعة
 ببطء بعدها وتهبط ،A=60عند وذلك 8.70MeV  وقدرها

   .A=240 عند 7.5MeV القٌمة إلى تصل أن إلى

•  
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 بعدة أوله فً البٌانً الخط مرور إلى هنا الطالب انتباه لفت ٌتم•
 توافق) 4 العدد مضاعفات من كتلٌة أعداد عند عظمى نهاٌات

 و 12 الكربون وهً البشري الجسم فً تتوافر لذرات نوى

 تهبط ( الشكل على ٌظهر لا الذي 40 والكالسٌوم 16 الأكسجٌن

 . الواحد النكلٌون ارتباط طاقة بعدها

 المغنطٌسٌة الخصائص دراسة لدى  الفصل هذا نهاٌة فً ٌتبٌن •

 لطرٌقة تستجٌب لا الأعداد بهذه تتمٌز التً النوى أن للنوى،

 الفصل فً سندرسها التً المغنطٌسً الرنٌن تدعى التً التصوٌر
 23 كالصودٌوم أخرى نوى أن سنرى كما .والعشرٌن الثانً

 تستجٌب الجسم فً  حٌوٌة بوظائف تتمٌز والتً 31 والفسفور

 .الهدروجٌن نوى إلى بالإضافة المغنطٌسً للرنٌن
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 طاقت استباط الإلكتشوناث في الزسة بذلالت العذد الزسي 

 .طاقة تأٌن العناصر بدلالة العدد الذري

 وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  17 12/03/1437



 تكون (الذرة تأٌن أو)  الإلكترون ارتباط طاقة أن إلى الإشارة 1

 ارتباط طاقة وأن .الكتلً العدد بدلالة ولٌس الذري العدد بدلالة

 مرتبة بٌنما فولط الإلكترون عشرات مرتبة من تكون الإلكترون

 .فولط إلكترون الملٌون مرتبة من النكلٌون طاقة

 بنٌة دراسة لدى الثانً الفصل فً مررنا أننا أٌضا   ٌشار 2- 

 .المنحنً هذا بمثل الذرة

 الغازات عند تحدث  العظمى النهاٌات أن إلى الإشارة 3-

   مكتملة للإلكترونات الخارجٌة الطبقة تكون حٌث النادرة

 تقع النكلٌون ارتباط طاقة حالة فً العظمى النهاٌات وأن 4- 

 (4 العدد مضاعفات) السحرٌة الأعداد عند
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 النظائش والأنىاع النىويت

 نفسه الذري العدد لها نكلٌدات  isotopesالنظائر•

 .الكتلً بعددها وتختلف

 من نفسه العدد تحوي  isotonesالإٌزوتونات•

 .النترونات

 من نفسه العدد تحوي ،isobars الإٌزوبارات•

 .النكلٌونات

 نوى المماكبات أو  isomers النووٌة الإٌزومٌرات•

 ولكنها والبروتونات النترونات من نفسه العدد تحوي

 الإثارة، بحالة بٌنها فٌما تختلف
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 النظائش والأنىاع النىويت

 .البروتونات – النتروناتمخطط 
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 النشاط الإشعاعي

 تفكك النظائر فً حال وجود فائض فً عدد النترونات•
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 والآخر خفٌفة نواة الأول ٌتضمن مثالٌن السلاٌد فً نعالج 1- 

 إلى النترونات أحد تحول ٌتم المثالٌن وفً ما نوعا   ثقٌلة نواة

 الجدول فً ٌلٌه الذي العنصر لٌعطً النواة فً ٌستقر بروتون

 النووي الطب فً ٌستخدم ما نادرا  بٌتا جسٌم وٌصدر الدوري

 ٌنتمً) مضاد نترٌنو إلى بالإضافة ، الجسم فً مساره لقصر

 أكبر النترون كتلة لأن مبرر تفاعل وهو .(المضادة المادة إلى

 .البروتون كتلة من

  كلمة من الأول الحرف على الثانٌة المعادلة فً m  ٌدل2- 

metastable  ًعلى نحصل إننا أي مستقر، غٌر تعنً الت  

 فوتون بإصدار لاحقا   ٌتفكك الذي المستقر غٌر التكنسٌوم مماكب

 الطب فً البشري الجسم استكشاف فً استخدامه ٌمكن غاما

 .النووي
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 النشاط الإشعاعي

 البروتونات عدد فً فائض وجود•

 (بوزترونا  ) موجبا   إلكترونا   النواة تصدر أن ٌمكن•

   :مثال•
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 إلى التحول هذا فً البروتونات أحد ٌتحول 1- 

 الذي العنصر نواة لٌعطً النواة فً ٌستقر نترون

 بوزترون إلى بالإضافة الدوري الجدول فً ٌسبقه

 .ونترٌنو موجب إلكترون وهو

 النترون كتلة من أصغر البروتون كتلة كانت ولما 

 الداخلٌة الطاقة بتحول إلا التحول تبرٌر ٌمكن فلا

 الكتلة بٌن لآٌنشتاٌن التكافؤ علاقة) كتلة إلى للنواة

 .(والطاقة
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 المادة إلى ٌنتمً الذي ،البوزترون هذا ٌتفانى2-

 مقدمة :الأول الفصل فً معنا مرت التً) المضادة

 أحد مع المطاف نهاٌة فً ، (الحدٌثة الفٌزٌاء فً

 غاماوٌٌن فوتونٌن لٌعطً الوسط إلكترونات

 الاعتماد وٌمكن متعاكسٌن، اتجاهٌن فً ٌنطلقان

 على والحصول البشري الجسم إنارة فً علٌهما

 المقطعً التصوٌر خلال من له وظٌفٌة صور

 .النووي الطب فً (الفوتون الثنائً) البوزترونً
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 النشاط الإشعاعي

 البروتونات عدد فً فائض وجود•

 الإلكترونً الأسر ظاهرة تحدث أن ٌمكن

 التً السٌنٌة الفلورة أشعة إصدار ٌعقبها

 تنجم عن إعادة ترتٌب الغمامة الإلكترونٌة

 ظاهرة الأسر الإلكترونً
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 السٌنٌة الفلورة1- •

  X-ray fluorescence (XRF) السٌنٌة الأشعة فلورة•

 مادة من (الفلورة أو) الثانوٌة الممٌزة السٌنٌة للأشعة إصدار

 الطاقة، عالٌة غاماوٌة أو سٌنٌة بأشعة بقصفها إثارتها تمت

 عندما الإلكترونٌة المدارٌات بٌن تالٌة انتقالات تقابل وهً

 نِّشأت هنا الفلورة  أن غٌر  .منها العمٌقة فً مكان ٌشغر

 .الإلكترونات لأحد النواة لأسر نتٌجة

 فً التصوٌر نوعً فً الفلورة أشعة من الاستفادة ٌمكن 2-•

 المقطعً والتصوٌر الومضانً التصوٌر :النووي الطب

 .الفوتون الأحادي الإصداري
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 النشاط الإشعاعي

 ألفا جسٌم تصدر النواة فإن كبٌرا ، الكتلً العدد ٌكون وعندما•

 .ونترونٌن بروتونٌن من المكونة الهلٌوم نواة ٌمثل الذي

 العدد انخفاض مع ٌترافق الذي رادون إلى الرادٌوم تحول•
 :2بمقدار الذري والعدد 4بمقدار الكتلً
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 لا الثقٌلة الذرات هذه مثل أن بالذكر ٌجدر •

 بسبب البشري الجسم استكشاف فً ٌستخدم

 لمداها الشدٌد والقصر ألفا لأشعة التخرٌبٌة الآثار

 .البشري الجسم فً
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 النشاط الإشعاعي
   isomers المماكبات•

 نوى أن غٌر ،والنترونات البروتونات عدد فٌهما ٌتساوى نظٌران•
 إنها أي الداخلٌة، طاقتها فً فائض على تنطوي النظٌرٌن أحد

 مثارة،

 

 الومضانً التصوٌر فً الأساسً العنصر غاما فوتون ٌمثل•
 ،الغاماوي الإصداري المقطعً والتصوٌر

 بأحد لٌقذف الإلكترونٌة السحابة إلى الطاقة فائض ٌنتقل أن وإما •
 التحول إلكترون " اسم علٌه وٌطلق الذرة، خارج إلكتروناتها

  فوتونات لتصدر ترتٌبها الإلكترونٌة الغمامة تعٌد ثم ،"الداخلً
 .سٌنٌة فلورة
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 الخصائص المغنطيسيت لمكىناث النىاة 

 العزم المغنطٌسً لمكونات  النواة•
 

 النووي  المغنطون•
 

 العزم المغنطٌسً للبروتون•

 العزم المغنطٌسً للنترون•

 (بور مغنطون)العزم المغنطٌسً للإلكترون •
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 الاندفاع من كل لقراءة للكتاب  بنفسه الطالب ٌعود1-

 والاندفاع النكلٌون وسبٌن للنكلٌون المداري الزاوي

   للنواة الكلً الزاوي والاندفاع  للنكلٌون الكلً الزاوي

 النووي المغنطون علاقتً بٌن مقارنة إجراء ٌفضل 2- 

 المغنطٌسً العزم أن إلى والإشارة  بور، ومغنطون
 النووي المغنطون من مرة 2000 بنحو أكبر للإلكترون

 المغنطٌسٌٌن العزمٌن قٌمتً إلى الإشارة ٌفضل كما .

 .النووي المغنطون بوحدة والنترون البروتون من لكل
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 التشرٌحٌة الصور على الحصول فً نعتمد أننا إلى الإشارة 3-

 نوى على بالاعتماد النووي المغنطٌسً (الرنٌن) بالتجاوب

 الاعتماد ٌتم وظٌفٌة صور على الحصول وفً ، الهدروجٌن
 الكتاب إلى الرجوع وٌمكن 31 الفسفور أو 23 الصودٌوم على

 أنهما ولو المغنطٌسٌٌن وعزمٌهما النووٌٌن سبٌنٌهما لمعرفة

 .مطلوبٌن غٌر
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