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  ساختار هسته اتم

  ، رادرفورد با تابش چند سال پس از توجیه پدیده فوتو الکتریک توسط اینشتین 

  ذره هاي آلفا به ورقه نازك طلا و بررسی انحراف آنها معلوم کرد ، اتم تقریباً

  بابار در بخش مرکزي به نام هسته از فضاي تهی تشکیل شده و بیشتر جرم آن 

  رسی هاي رادرفورد نشان داد که ابعاد هسته اتم دربرمتمرکز شده است .مثبت 

  و در حدود صدهزارمرتبه کوچکتر از فرمی ) 1فمتو متر یا m15-10  )1حدود  

  است .)  m10-10ابعاد اتم ( 

  تعداد پروتونهاي هسته را باZ نامند .می عدد اتمی هند و آن رانشان می  

  تعداد نوترونهاي هسته را باN نامند .می ینوترونعدد  و آن را هندنشان می  

 نامند و با مجموع عدد اتمی و عدد نوترونی را عدد جرمی میA دهند .    نشان میA=N+Z  

  

XA     دهند :به صورت مقابل نمایش می Zو  Aاي هر هسته را با نماد شیمیایی مربوط به آن و در فیزیک هسته
Z هسته اتم =X 

  نامند .(هم مکان ) می ایزوتوپ هاي با تعداد پروتونهاي معین و تعداد نوترونهاي مختلف رااتم  

 اي کاملاً متفاوت هستند .ایزوتوپها خواص شیمیایی یکسان و خواص هسته  

  میدارد .گهکنار هم نپروتونها ، اجزاي هسته را با وجود همنام بودن بار الکتریکی  ، نیروي ربایشی است که اي:نیروي هسته

  اي با نیروهاي گرانشی و کولنی : تفاوت نیروي هسته

  .  میدارد آنها را کناریکدیگر نگه، شدید بین پروتونها باوجود نیروي رانش از آنهاست و  بسیار قوي تر – 1

  شود .زیرا در ابعاد اتمی اثري از آنها مشاهده نمی، است  کوتاه بردبر خلاف آنها  – 2

 برند.را براي هر دو آنها بکار می نوکلئوناي پروتون و نوترون تفاوتی ندارند و نام وي هستهاز نظر نیر  

 کند .هرنوکلئون فقط به نوکلئونهاي مجاور خود نیرو وارد می  

921جود در طبیعت وم عدد اتمی عناصر طبیعی عناصر فرا اورانیمی :  Z  92است . عناصر باZرا بطور مصنوعی 

  گویند .می عناصر فرا اورانیمیکنند که به آنها تولید می درآزمایشگاه

 
  همانطور که نمودار تغییراتN  برحسبZ را در شکل 

 بر خط، خط پایداري ایزوتوپها کنید مقابل مشاهده می 

 N=Z  منطبق است ، اما بازیاد شدنZ به تدریج از آن 

 ون تعداد پروتونها ثابت است در حالیکهشود .چدور می 

  به تعداد نوترونها افزوده شده است . 

  

 کند بدون اینکهاي اضافه می نوترون به ربایش هسته 

  رانش کولنی داشته باشد . 

 

- می هاي یک هسته ، انرژي لازم است ، که به این انرژي ، انرژي بستگی هستهجدا کردن نوکلئون براي انرژي بستگی هسته :

  گویند .
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اش هاي تشکیل دهندهها و نوتروناز مجموع جرم پروتوندهد که جرم هسته هاي دقیق نشان میاندازه گیري کاستی جرم هسته :

  گویند .اندکی کمتر است که به این اختلاف جرم کاستی جرم هسته می

  2مطابق رابطهE=mc  آید .ب کنیم انرژي بستگی هسته به دست میمربع تندي نور ضر دراینشتین اگر کاستی جرم هسته را  

  

  

  

  

  

  

  . اختلاف ترازهاي انرژي د رهسته نیز کوانتومی است  ترازهاي انرژي هسته :

  اختلاف انرژي تراز هاي الکترون در حدود چندeV . ( واکنش شیمیائی ) است  

  حدود اختلاف انرژي تراز هاي نوکلئون ها درهسته هاي سبکMeV . است  

 نگین حدود ختلاف انرژي تراز هاي نوکلئون ها درهسته هاي ساkeV . ( ؟ )  است  

 از حالت پایه به حالت برانگیخته روند . توانند با جذب انرژي ها نیز میهسته  

 توانند با گسیل فوتون به حالت پایه روند .نگیخته نیز میاهاي برهسته 

 

کند ، نوع معینی از ذرات یا فوتونهاي پر انرژي آزاد یا پرتو زا به طور طبیعی واپاشی میوقتی یک هسته ناپایدار پرتو زایی طبیعی :

  شود .شوند ، این فرآیند واپاشی ،  پرتو زایی طبیعی نامیده میمی

  انواع پرتوزایی طبیعی :

 هاي آلفا (پرتو( کمترین نفوذ را دارند و با ورقه :) هاي نازك سربیmm01/0 شوند.) متوقف می  

) پرتوهاي بتاکنند ():  مسافت بیشتري را در سرب نفوذ میmm1/0 . (  

)پرتوهاي گاما)  بیشترین نفوذ را در ورقه هاي سربی دارند : (mm100 . (  

  

 واپاشی و پس از واپاشی مساوي است . در تمام فرایندها تعداد نوکلئونها ، پیش از فرآیند  

  

  کندیعنی هسته هلیوم را گسیل می در این نوع واپاشی هسته ذره  : واپاشی آلفا زاالف ) 

HeYX                                     :  شود و به هسته جدید تبدیل می A
Z

A
Z

4
2

4
2  

  

  =He4ذره 
  = هسته دختر          Y= هسته مادر               هسته  Xهسته              2

  

 . این واپاشی با آزاد شدن انرژي همراه است  

 هاي ذره . سنکین و داراي دو بارمثبت هستند  

 هاي برد ذره شوند .کوتاه است وبه سرعت جذب محیط می  

  کنند .هاي بدن وارد میدستگاه گوارش وارد بدن شوند آسیب شدیدي به بافتراه تنفس یا اگر از  
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  واپاشی هسته ناپایدار با گسیل الکترون یا پوزیترون در این نوع : واپاشی بتا زاب ) 

  شود .به هسته جدیدي تبدیل میاي به جرم الکترون و بارمثبت ) (ذره 

  

  یک نوترون در هسته به پروتون و، در فرایند واپاشی بتازا با گسیل الکترون  – 1

                                            شود .الکترون تبدیل می
  eYX A

Z
A
Z

0
11  

 است . بیشتر عدد اتمی هسته جدید یک واحد  

  ون و رتنوتون در هسته به پرویک ، در فرایند واپاشی بتازا با گسیل پوزیترون  – 2

                                           شود .تبدیل می پوزیترون
  eYX A

Z
A
Z

0
11  

 است . ترکم عدد اتمی هسته جدید یک واحد  

  

  

  به حالتپرتو گاما  در این نوع واپاشی هسته ناپایدار با گسیل : پ ) واپاشی گاما زا

                   آید :رسد و هسته جدیدي بوجود نمیپایه می  X*X A
Z

A
Z  

  

 رسند .تند و با واپاشی گاما به حالت پایه مییخته هسگاغلب هسته ها پس از واپاشی آلفا و بتا بران  

  پرتو گاما همان ویژگیهاي پرتوX کنند .را دارد ولی پرانرژي تري دارندو بیشتردر ماده نفوذ می  

  

(نیمه عمر
2

1T (: نه به نصف برسد .پرتو زا موجود در یک نموایزوتوپهاي هاي تعداد هسته ، کشد تامدت زمانی است که طول می 

   کنند .سرعت واپاشی یک ایزوتوپ را با نیمه عمر مشخص می

  

  

  

  

  

  

mo         جرم ماده اولیه =            m  جرم ماده باقی مانده =                                    

No  =اولیه            هاي تعداد هستهN  =باقی مانده  هاي تعداد هسته  

 t ان سپري شده             = مدت زمn  تعداد نیمه عمرها=  

  

  شود .شکسته میهاي کوچکتر اي است که طی آن یک هسته سنگین به هستهیک واکنش هسته اي :شکافت هسته 
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  ند با انرژي جنبشی حدودنوترونی کُ : اي اورانیمشکافت هسته

ev04/0   توسط هستهU235
  مرکب ایزوتوپ  و هستهجذب و  92

U236*)ناپایدار(
   s12-10، این هسته مرکب در کمتر از شود ایجاد می 92

Ba141هاي باریمبه هسته
Kr92و  56

  شود .نوترون آزاد می 3و تقسیم   36

  

  سه نوترون دیگر آزادتوجه کنید یک نوترون ، :  ايواکنش زنجیره

  شوندکند و چون بارالکتریکی ندارند بدون رانش هسته جذب آن میمی

  شوند نوترون دیگر آزاد می 9شوندوو باعث شکافت سه هسته دیگر می 

  .یابدو به همین ترتیب ادامه می

  شود .در هر واکنش آزاد مینوترون  7/2به طور میانگین  

 شود. کمتر از جرم هسته مرکب است،که سبب آزاد شدن گرماي زیادي می، جرم محصولات شکافت، ايشکافت هستهدرواکنش  

 اي حدود در هر واکنش شکافت هستهMev200 شود .انرژي آزاد می  

 شود عمدتاً به شکل انرژي جنبشی است .انرژي که توسط محصولات شکافت حمل می  

  دهد ؟ اي به طور طبیعی در معدن رخ نمیچرا واکنش زنجیرهپرسش :

است که با جذب نوترون  238تشکیل میدهد . بقیه آن اورانیم  235درصد اورانیم طبیعی را اورانیم  72/0چون فقط  جواب :

  اي رخ دهد .شود تا واکنش زنجیرهشکافته نمی

اس تفاوت جرم دو این جداسازي براس نامند .را غنی سازي اورانیم می 235بالا بردن مصنوعی فراوانی اورانیم  غنی سازي اورانیم :

  گیرد .ایزوتوپ انجام می

اي را ، با قرار دادن یک لایه بین قطعات اورانیم ، اگر بتوانیم نوترونهاي آزاد شده در شکافت هسته اي :راکتور شکافت هسته

فیت نیز به عنوان کند کننده از گرا، که براي اینکار  بالا برده ایم .، احتمال جذب نوترونهاي حاصل و واکنش زنجیره اي را کندکنیم 

اي از اجزا اصلی راکتور میتوان از کند کننده و میله هاي کنترل و شاره نامند .می راکتور. کل این دستگاه را کنند نوترون استفاده می

مواد جذب کننده شود که ساخته می کادمیم یا بورشود نام برد . میله هاي کنترل که معمولاً از که براي خروج گرما استفاده می

  باشند .نوترون می

 ) آب معمولیH2O) آب سنگین ، (D2O نوترونها در  کُند ساز) و گرافیت ( اتمهاي کربن ) از جمله موادي هستند که به عنوان

  شوند .اي استفاده میهاي شکافت هستهواکنش

تبدیل آن به انرژي رها براي بجوش آوردن آب  ، و در راکتواي انرژي حاصل از شکافت هستهیعنی استفاده از  :اي انرژي هسته

  کند .کامین ذغال سنگ انرژي تولید می 30یک کیلو اورانیم در راکتور ، برابر الکتریکی . 

تري به شوند و هسته سنگیناي دو هسته سبک با یکدیگر ترکیب میدر فرآیند گداخت هسته اي:گداخت ( همجوشی ) هسته

  آورند .وجود می

  اي دو ایزوتوپ روبرو در نتیجه همجوشی هستهدر واکنش  اي :ل براي گداخت هستهمثا

  شود .هیدرون ،یعنی دوتریم و تریتیم ، هسته هلیم و یک نوترون پر انرژي تولید می

 اولیه است .هاي هستاي مجموع جرم محصولات فرآیند ، کمتر از مجموع جرم هدر واکنش گداخت هسته  

  

 

 


