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A nuclide is a specific combination of atomic number and mass number that

represents a nucleus. In representing nuclides, it is convenient to use the symbol 𝑍
𝐴𝑋

to convey the numbers of protons and neutrons, where X represents the chemical

symbol of the element. For example, 26
56𝐹𝑒(iron) has mass number 56 and atomic

number 26; therefore, it contains 26 protons and 30 neutrons. When no confusion

is likely to arise, we omit the subscript Z because the chemical symbol can always be

used to determine Z. Therefore, 26
56𝐹𝑒 is the same as 56𝐹𝑒 and can also be expressed

as “iron-56” or “Fe-56.”



Some Properties of Nuclei

4 Dr. Saif QaidPHYS 111 - KSU

It is often convenient to express the atomic mass unit in terms of its rest-energy
equivalent. For one atomic mass unit,

where we have used the conversion
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1 u= 1.660566 × 10-27 Kg
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The Size and Structure of Nuclei
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conservation of energy principle, to the system gives

where Z is the atomic number of the target nucleus.

where a is a constant equal to 1.2 × 10-15 m and A is the mass number.
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وباعتبار أن النواة كرة فإن حجمها يعطى بالعلاقة:

احسب حجم نواة ذرة الكربون وكثافتها حيث  : مثال.A=12
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.وهي قيمة عالية جدا تدل على أن المادة النووية مضغوطة جدا داخل النواة
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Nuclear Binding Energy
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Conservation of energy and the Einstein mass–energy equivalence relationship

show that the binding energy Eb in MeV of any nucleus is

where M (H) is the atomic mass of the neutral hydrogen atom, mn is the mass of

the neutron, M (𝑍
𝐴𝑋) represents the atomic mass of an atom of the isotope 𝑍

𝐴𝑋,

and the masses are all in atomic mass units. The mass of the Z electrons

included in M (H) cancels with the mass of the Z electrons included in the term

M(𝑍
𝐴𝑋) within a small difference associated with the atomic binding energy of the

electrons.

The atomic binding energies are typically several electron volts and nuclear binding

energies are several million electron volts, so, this difference is negligible.
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If N is the number of undecayed radioactive nuclei present at some instant, the 

rate of change of N with time is
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where the constant N 0 represents the number

of undecayed radioactive nuclei at t = 0.
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The decay rate R, which is the number of decays per second

where is the decay rate at t 5 0. The 

decay rate R of a sample is often referred to as its 

activity. Note that both N and R decrease 

exponentially with time.

Another parameter useful in characterizing nuclear 

decay is the half-life T1/2:
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1 Ci= 3.7x1010 decay/sec
1 Bq= 1 decay/sec,

1 Ci= 3.7x1010 Bq
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لها عادة ب الطاقة المتحررة نتيجة التحلل التلقائي تسمى طاقة التحلل ويرمز

Qأي أن:

. Q>0ولكي تكون النواة باعثة لجسيمات ألفا يجب أن يكون 
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:باعث لجسيمات ألفا إذا علم أن 210هل البولونيوم: مثال

:  معادلة التحلل هي: الحل

أن يتحلل بانبعاث جسيمات ألفا210إذن يمكن للبولونيوم 
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 التحلل بانبعاث بيتاβ- decay
:هناك نوعين من هذا التحلل هما 

بيتا السالب  :-أ

يمتها في هذا التحول يحدث عندما تكون نسبة النيوترونات إلى البروتونات في النواة أكبر من ق

منطقة الاستقرار، 

:النواةفلكي يحدث استقرار يتحول النيوترون إلى بروتون وينطلق جسيم بيتا السالب من

:طاقة تحلل بيتا السالب يعطى بالعلاقة

الذرية بدل نحصل على أعلى قيمة لطاقة تحلل جسيمات بيتا السالبة بأخذ الكتل•
:النووية

:  14تحلل الكربون : مثال 
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:بيتا الموجب -ب

من (زيترونالبو)فلكي يحدث استقرار يتحول البروتون إلى نيوترون وينطلق جسيم بيتا الموجب 

:  النواة

:طاقة تحلل بيتا الموجب يعطى بالعلاقة•

:ويةبأخذ الكتل الذرية بدل النوالموجبة نحصل على أعلى قيمة لطاقة تحلل جسيمات بيتا •

:13تحلل النيتروجين : مثال 

، وهما نيوترينووضد νهناك جسيمين يصاحبان تحلل بيتا السالب والموجب هما نيوترينو •

ل وبعد بدون شحنة وبلا كتلة ولكن وجودهما ضروري لكي تبقى الطاقة والزخم الخطي والزاوية قب

.التحلل محفوظة حسب مبدأ حفظ الطاقة والزخم
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Radioactive nuclei are generally classified into two groups: (1) unstable nuclei

found in nature, which give rise to natural radioactivity, and (2) unstable nuclei

produced in the laboratory through nuclear reactions, which exhibit artificial

radioactivity.
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Q value, or disintegration energy, of a radioactive decay was defined as the rest

energy transformed to kinetic energy as a result of the decay process. Likewise,

we define the reaction energy Q associated with a nuclear reaction as the

difference between the initial and final rest energies resulting from the reaction:
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The minimum energy necessary for such a reaction to occur is called the 

threshold energy.
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التفاعلات النوويةNuclear reactions  

x+ X→Y + y:        لآتيةالة دية بالمعاولنوت التفاعلاالتعبير عن ايمكن و•
:ويتسارة لمحرالطاقة ا

(.kg)حيث الكتل بوحدة الكيلو جرام

:أو
(.u)حيث الكتل بوحدات الكتل الذرية 

α+ N →F →O + P                         Q = -1.19 

MeV                     
لفا  ألجسيم ن يكوان لابد لتفاعل اوث لحدفإنه سالبة لمحسوبة رة المحرالطاقة اقيمة ن لأا نظرو

لكتل في  ع امجمومن أو أكبر يا ومسالأيسر ف الطراليصبح كية تتحول إلى كتلة طاقة حر

.لتفاعلالأيمن لكي يتم ف الطرا
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