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   بسته انرژى .2

 
 هسته   گ

 هسته   انرژى  هاى  از  تر  يا   انرژى سطوح   .3
 كتيوطبيع   راديوا   .4
 الفا  اشعة خروج  با  همراه شدن  متلاشی   .5
   بيتا  اشعة باخروج  همراه شدن  متلاشی    .6
 ,گاما   اشعة شدن  متلاشی   .7

 ها   هسته  پايدارى . 1��

 (Stability of Nuclei) هاهسته  پایداری      

 :مقدمه    

ون  و  هسته از  ها اتم  .اندشده  تشکیل هاالکتر
 .دارند وجود ( بار  بدون) هانيوترون  و ( مثبت  بار   با ) هاپروتون هسته،  داخل  در 

  ها پروتون   چون
 

وی  ها آن  میان  اند،مثبت بار  دارای  همگ   نیر
 
یگ قوی دافعه  .دارد وجود   الکیر

 .پاشدنم  هم از  هسته دافعه،  این وجود  با  اما 
 :که   است  این پرسش

 ناپایدار؟   بعض   و  اند  پایدار  ها هسته   از  بعض    چرا     

 

 :هسته پایداری تعریف    

 تشکیل  ذرات که  است معن    این به  هسته  پایداری
 
 (هانيوترون  و  ها پروتون)  هسته دهنده

 .بمانند باقر   هم  کنار   در   تابش، یا   تجزیه بدون
 .گویندم  پایدار هسته را  آن بماند، باقر   تغییر   بدون  زمان  گذر   در   هسته اگر 
 (رادیواکتیف) ناپایدار  هسته را  آن دهد،  تابش را  ذراتر   و  کند   تغییر   زمان  گذشت  با  اگر  اما 
 .گویندم

 :هسته  پایداری بر  مؤثر  عوامل    

 (N/Z) پروتون به  نيوترون نسبت  .1

  هسته  پایداری
 

 .دارد (Z) هاپروتون تعداد  به (N) هانيوترون  تعداد  نسبت  به  بستگ

  نسبت  این سبک،  عناص   برای •
 
 .است ۱ تقریبا

 .یابدم  افزایش ۱٫۵ حدود  تا   نسبت این  تر،سنگیر    عناص   برای •

  حالت  به تا   دهد م  تابش و  شود م   ناپایدار  هسته  باشد، کم  خیلی  یا  زیاد   خیلی  نسبت این  اگر 
 .برسد پایدار 

 
وی .2  ای هسته قوی  نتر

وت   کوچک،  بسیار   هایفاصله در  ها نيوترون   و  ها پروتون  بیر   وی نام  به  نیر   ایهسته  قوی نتر
 .دارد وجود 
و  این  :نیر

وی  از  تر قوی  بسیار  •   نیر
 
یگ دافعه  است،  الکیر

 .کندم  عمل( میر  15−10{15-}^1510−10  حدود ) کوچک  خیلی  هایفاصله  در   فقط ولی •
و  این  .شودم  آن پایداری  باعث و  دارد م   نگه  هم  کنار   در   را  هسته ذرات  نیر

  انرژی .3
 

 (Binding Energy) بستگ

  انرژی آن به  که  است لازم انرژی معین    مقدار  هم،   کنار   در   هسته ذرات  نگهداری  برای
 
 

 .شودم  گفته  بستگ
  انرژی هرقدر 

 
 .است پایدارتر هسته   باشد، زیادتر  بستگ

  انرژی
 

 :آیدم  دستبه  هسته   واقع  جرم و  ذرات  مجموع جرم بیر   تفاوت  از  بستگ

 
 :ناپایدار هایهسته    

  انرژی  یا   باشد   داشته N/Z نادرست  نسبت ایهسته  اگر 
 

  ناپایدار  باشد،   داشته  کم  بستگ
 .برسد  پایدار   حالت به   تا  کند م  تابش یا  تجزیه طبیع طور  به  و  شود م
 .گویندم  (Radioactivity) رادیواکتیویته را  فرایند  این

 :هانمونه    

 56-آهن ،16-اکسیجن  ،12-کربن مثل: پایدار   هایهسته  •

 14-کاربن  ، 238-یورانیم ، 226-رادیوم مثل: ناپایدار   هایهسته  •

 :نتیجه    

وی میان تعادل به  وابسته   هسته  پایداری وی و  ایهسته قوی  نتر یگ دافعه  نتر   الکتر
 .است هاپروتون

  طبیع صورت به  و  شده ناپایدار   آن، غیر   در   ماند؛م  پایدار   هسته شود،  حفظ تعادل این  اگر 
 شودم   تجزیه
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   بسته  انرژى -: 2  
 

هسته گ 🔵  

 هسته     
 

 (Binding Energy of the Nucleus) انرژی بستگ

 :مقدمه    

 اتم از 
 
 هانوکلئون ها تشکیل شده است که به آن هانيوترونو  هاپروتون هسته

(Nucleons) شودگفته م. 
یگ وجود دارد، ولی با وجود این،  اند و میان آنها دارای بار مثبت پروتون  الکیر

 
وی دافعه ها نیر

 .پاشدهسته از هم نم 
وت  سبب مسؤا  شود ذرات در کنار هم باقر بمانند؟ ل این است که چه نیر

وی قوی هستهها پاسخ این است که میان نوکلئون ها را به هم پیوند  وجود دارد که آن  اینتر
 .دهدم

 هستهلازم است که آن را  انرژی خاصیبرای نگهداری این ذرات، 
 

 .نامندم انرژی بستگ

 

 هستهتعریف انرژی     
 

 :بستگ

 هسته عبارت است از مقدار انرژی 
 

ای که باید به هسته داده شود تا تمام  انرژی بستگ
 .های آن از هم جدا شوندها و نيوترونپروتون

 :یا به عبارت دیگر 

 همان انرژی است که هنگام تشکیل هسته از به 
 

  آزاد ها هم پیوسیر  نوکلئون انرژی بستگ
 .شودم

 

 نقص جر     
 
 :(Mass Defect) مپدیده

های آزاد را محاسبه کنیم و با جرم واقع هسته مقایسه ها و نيوتروناگر مجموع جرم پروتون
 :بینیم کهکنیم، م 

مجموع جرم  }text\ > {جرم هسته}text\هانوکلئون جرم  مجموع>هسته جرم
 ها نوکلئون  جرم مجموع>هسته جرم{هانوکلئون 

 Δm\Delta mΔmگویند و با نماد م (Mass Defect) نقص جرماین اختلاف جرم را 
 .دهندنشان م

 :علت نقص جرم    

 ها در هنگام تشکیل هسته به بخشی از جرم نوکلئون 
 

 .شودتبدیل م  انرژی بستگ
ی م دارد و از جدا شدن آناین انرژی، ذرات هسته را در کنار هم نگه م  .کندها جلوگیر

 و نقص جرم    
 

 میان انرژی بستگ
 
 :رابطه

 مشهور 
 
 :آینشتاینطبق معادله

 به 
 

انرژی بستگ
 :ازای هر نوکلئون

 
 
برای مقایسه
ها،  پایداری هسته

 
ً
انرژی  معمولا

 هر  
 

بستگ
  نوکلئون
محاسبه 

 :شودم

 



 

Page 3 of 7 
 

 

 هسته  انرژى هاى از  تر  يا  انرژى  سطوح - : 3    

 ترازهای انرژی هستهسطوح انرژی یا      

 :مقدمه    

ون ها گونه که در اتم همان  اتمدر ترازهای انرژی معیر  قرار دارند، در داخل  هاالکتر
 
نیر     هسته

ن انرژیدر  (هاها و نيوترونها )پروتون نوکلئون  ندجای م  ترازهای معیر  .گیر
ان انرژی ذرات در داخل هسته ماین ترازها نشان  میر 

سطوح انرژی  ها باشند و به آندهنده 
 .شودگفته م  هسته

 :تعریف    

ها و  ها )پروتوناند که نوکلئونسطوح انرژی هسته عبارت از مقادیر معین  از انرژی 
 .توانند در داخل هسته داشته باشندها( منيوترون
ند و نه در بیر  آناین سطوح مشخص قرار م ها فقط در نوکلئون   .هاگیر

 

     
 

 :های سطوح انرژیویژگ

هستند، یعن  فقط مقادیر معیر  انرژی   (Discrete) گسستهسطوح انرژی هسته  .1
 .مجاز است

 .نام دارد (Ground State) سطح پایهترین سطح انرژی، پاییر   .2

 .گویندم (Excited States) های برانگیختهحالت سطوح بالاتر از آن را   .3

 به   .4
ً
د، پس از مدتر با تابش انرژی )معمولا اگر هسته در حالت برانگیخته قرار گیر

 گاماصورت 
 
 .گرددبه حالت پایدار بازم (γ اشعه

 :توضیح فزیگ    

وننوکلئون   .توانند هر مقدار انرژی را داشته باشندها در اتم، نم ها در هسته مانند الکیر
ند که انرژی آن م ها فقط آن  .ها با ساختار هسته سازگار باشدتوانند در سطوحی جای گیر

 از برخورد ذره 
ً
سطح انرژی  ها به ای دیگر(، یگ از نوکلئونوقنر هسته انرژی جذب کند )مثلا

 .شودمنتقل م بالاتر
آزاد   ن گامافوتو گردد و تر باز ماما این حالت ناپایدار است و نوکلئون دوباره به سطح پاییر  

 .کندم

 :مثال    

 
 
وجندر هسته  .ها در چند تراز انرژی قرار دارند، نوکلئون(¹⁴N) 14-نیتر

دها به تراز بالاتر برود، هسته در حالت برانگیخته قرار ماگر یگ از نوکلئون   .گیر
 .شودتولید م   تابش گاماوقنر دوباره به حالت عادی )پایه( بازگردد، 

 :وح انرژینمودار سط    

 این سطوح به صورت 
ً
 :شوندرسم م  خطوط افقر در کتاب معمولا

: حالت پایه )پایدارترین حالت •  (خط پاییر 

 های بیشیر های برانگیخته با انرژی خطوط بالاتر: حالت •

: تابش گاما هنگام بازگشت به سطح پاییر   •  تر فلش پاییر 

 :اهمیت سطوح انرژی هسته    

 تابش گاما توضیح پدیده   .1

 ساختار هسته و پایداری آن درک بهیر از  .2

یک هستهکاربرد در  .3 ن  ای ای، رادیواکتیویته، و انرژی هستهفتر

 :نتیجه    

وننوکلئون  ها در اتم  ها در هسته مانند الکیر
 .در سطوح انرژی معیر  قرار دارند

ها میان این سطوح باعث  تغییر جایگاه آن
شود که در بیشیر م  جذب یا گسیل انرژی

 .گرددظاهر م اشعه گاما موارد به صورت 
بنابراین، سطوح انرژی هسته اساس فهم  

 ای استهای هستهبسیاری از پدیده 
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 كتيوطبيع   راديوا  .-:4   

 رادیواکتیوی طبیع 

 :تعریف

 بعضن از اتم رادیواکتیوی طبیع، فرایندی است که در آن 
 
ها به صورت طبیع و بدون  هسته

 انرژی 
 
ها باعث تغییر در  کنند. این اشعه منتشی م  (α, β, γ) داردخالت انسان ناپایدار شده و اشعه

 اتم م 
 
 .گرددشوند و اتم ناپایدار به اتم پایدار تبدیل م هسته

 :طبیعمنابع رادیواکتیوی  

 در عناص زیر مشاهده م 
 
 :شودرادیواکتیوی طبیع عمدتا

 (U-238) اورانیم .1

 (Th-232) توریم  .2

 (Ra-226) رادیوم .3

 (C-14) 14-کربن .4

، سنگ   .شوندها، خاک و حنر در موجودات زنده یافت م این عناص به طور طبیع در زمیر 

 :انواع پرتوهای رادیواکتیوی

 ( آلفا ) α پرتوی .1

o   نوترون است ۲پروتون و  ۲شامل. 

o دارای بار مثبت و جرم زیاد. 

o  توسط یک کاغذ متوقف م 
ً
 (شودنفوذ کم دارد )مثلا

 ( بتا ) β پرتوی .2

o ون است ون یا پوزییر  .شامل الکیر

o  توسط یک لایه فلز نازک متوقف م 
ً
 ( شودنفوذ متوسط دارد )مثلا

 ( گاما) γ پرتوی .3

o ومغناطیش با انرژی زیاد است  .اشعه الکیر

o بدون جرم و بار است. 

o  های ضخیم سرب یا بیر  نیاز استنفوذ زیادی دارد و برای توقف آن به لایه. 

 :مثال

تبدیل   (Pb-206) سرب پایدارطی چند مرحله → رادیوم → در نهایت به  →  ۲۳۸اورانیم   •
 .شودمنتشی م  γ و β و α شود و در این مسیر م

 :کاربردهای رادیواکتیوی طبیع

 ( 14- ها )با اورانیم و کربنتعییر  سن زمیر  و سنگ  .1

 تحقیقات علم و پزشگ  .2

وگاه  .3  ( ای )استفاده از عناص رادیواکتیوی طبیع در سوختهای هسته تولید انرژی در نیر

 :نکات مهم

 کم و غیر خطرناک   •
ً
رادیواکتیوی طبیع همیشه در محیط وجود دارد ولی مقدار آن معمولا

 .است

ی  نابع رادیواکتیوی با دقت برخورد شود تا از آسیبمهم است که با م • های احتمالی جلوگیر
 شود 

 

 الفا  اشعة خروج  با   همراه شدن متلاشی  - : 5      

 α متلاشی شدن هسته همراه با خروج اشعه

 :تعریف

 ناپایدار یک  ، فرایندی است که در آن (α) اشعه آلفامتلاشی شدن هسته همراه با خروج 
 
هسته

نوترون   ۲پروتون و   ۲که شامل  (α) یک ذره آلفابرای رسیدن به پایداری،  رادیواکتیویعنصر 
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 .کنداست( منتشی م 
 .گرددشود و اتم جدیدی تشکیل م م  کاهش عدد اتمی و عدد جرم هستهاین ذره باعث 

 
 

 :های متلاشی شدن آلفاویژگ

 اصلی  .1
 
 .یابدواحد کاهش م  ۲اش عدد اتمی هسته

 .یابدواحد کاهش م ۴عدد جرم هسته  .2

 .است بار مثبت و جرم زیاداشعه آلفا دارای  .3

 .شودمتوقف م   متر هواکاغذ یا چند سانتر نفوذ آن کم است و با یک  .4

 :فرمول کل 

 

 :نکات مهم

 .های رادیواکتیوی طبیع استترین روشیگ از رایج  α متلاشی شدن •

ممکن  اما اگر بلعیده یا استنشاق شود،  خارج از بدن خطرناک نیستپرتو آلفا برای انسان   •
 .ها وارد کنداست آسیب جدی بر سلول 

 شود و کاهش ناپایداری هسته م  ای پایدارترایجاد هسته این فرایند باعث  •

 

 بيتا اشعة باخروج همراه  شدن متلاشی   - : 6     

 β اشعه خروج  با  همراه هسته شدن متلاشی 

 :تعریف

  هسته  یک آن در  که  است فرایندی  ،(β) بتا اشعه خروج با   همراه هسته شدن متلاشی 
ون) بتا  ذره  یک پایداری، به رسیدن برای رادیواکتیوی ناپایدار  ون یا  الکتر   منتشی ( پوزیتر

 .کندم
 .کندنمی تغیتر  هسته جرم عدد  اما  شود، م هسته اتمی  عدد  در  تغیتر  باعث ذره  این

 
 

 :بتا شدن متلاشی  هایویژگ

 :کندم  تغیتر  واحد   ۱ هسته اتمی عدد  .1

o  1+ اتم  عدد  →  شود  تبدیل  پروتون به  نوترون یک اگر 

o  1- اتم  عدد  →  شود  تبدیل  نوترون به  پروتون یک اگر 

 .کندنمی تغیتر  هسته جرم عدد  .2

 .است (⁺β) مثبت یا  (⁻β) منقن  بار  و  کم  بسیار  جرم  دارای β ذره .3

 متوقف( آلومینیوم مثل ) نازک فلز  لایه یک  با   و  است متوسط بتا  پرتو   نفوذ  .4
 .شودم

 :کل  فرمول

 :به  شود م  تبدیل  کند،  منتشی  β اشعه و  شود  متلاشی   نماد   با  ایهسته اگر 
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 :مهم نکات

  مستقیم تماس صورت در  و  کند  نفوذ  زنده هایبافت و  ها سلول  به تواند م بتا  پرتو  •
 .باشد خطرناک

 .شوند تبدیل پایدارتر هایهسته  به ناپایدار  هایهسته که  شود م  باعث فرایند  این •

 .دارد کاربرد   ایهسته پزشگ و  سنج   رادیوکاربن در  بتا  اشعه •

 

 گاما  اشعة شدن متلاشی   -: 7      

 γ متلاشی شدن هسته همراه با خروج اشعه

 :تعریف

 ناپایدار  ، فرایندی است که در آن (γ) خروج اشعه گامامتلاشی شدن هسته همراه با 
 
هسته

 خود را به  ، β یا α پس از متلاشی شدن با انتشار اشعه یک عنصر رادیواکتیوی
ن
انرژی اضاف

ومغناطیسی گاما آزاد م   .کندصورت پرتو الکتر

، بنابراین عدد اتم و  ذره نداردفقط انرژی است و  γ اشعه،  β و α نکته: برخلاف اشعه
 .کندعدد جرم هسته تغییر نم 

 
 

 :γ های اشعهویژگ

 .بدون جرم و بدون بار است .1

ن لایه دارد و برای توقف آن به  نفوذ بسیار زیاد .2  .نیاز است های ضخیم سرب یا بیر

 پس از متلاشی شدن هسته با انتشار .3
ً
شود تا هسته به حالت  تولید م β یا α معمولا

 .پایدار برسد

 .ها و مواد ضخیم عبور کندتواند از بافت انرژی بسیار بالات  دارد و م .4

 :فرمول کل

 γ هنوز انرژی اضاق  داشته باشد، آن را به صورت β یا α ای پس از متلاشی شدناگر هسته
 کندآزاد م 

 



 

Page 7 of 7 
 

 

 

 :در این مثال

 .کندنمیتغیتر  γ عدد اتم و عدد جرم هسته پس از انتشار •

 هسته آزاد مفقط  •
ن
 .شودانرژی اضاف

 :γ کاربردهای اشعه

 .برای درمان سرطان و تصویربرداری پزشگ  :در پزشگ .1

ل کیفیت و بررش ساختار مواد :در صنعت  .2  .برای کنیر

 .ایهای هستهها و واکنش برای مطالعه هسته :در تحقیقات علمی .3

 :نکات مهم

تماس مستقیم با آن خطرناک  بسیار پرانرژی و نفوذپذیر است، بنابراین  γ اشعه •
 .های ضخیم داردو نیاز به حفاظ است

این اشعه به   •
تنهات  هسته 

را تغییر  
دهد، نم 
تنها  بلکه 

  
ن
انرژی اضاف
هسته را  
 .کندآزاد م

 


