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  :  پردازیم به این دو موضوع میفصل در این 

  کنیم .در اجسام جامد را بررسی مینظریه نواري تفاوت بین رسانش الکتریکی  ضیحوبا ت  -  1

  کنیم.ها و واکنش هاي مربوط به آن را بررسی میساختار هسته اتم و برخی از ویژگی – 2

  :  3یادآوري مقاومت ویژه الکتریکی از فیزیک 

  ماده مقاومت ویژه الکتریکی مخصوص خود را دارد . هر – 1

  هر چه مقاومت ویژه الکتریکی یک جسم کمتر باشد ، آن جسم رساناي الکتریکی بهتري است . -  2

  

، که شارش بار الکتریکی به حرکت این (الکترونهاي آزاد ) شوند در فلزات برخی الکترونها براحتی از اتم خود جدا می رسانا :

  شود .ها مربوط میالکترون

مقاومت ویژه الکتریکی آنها بین  دماي معمولی ( دماي اتاق ) ،دسته اي از مواد مانند ژرمانیم و سیلسیوم هستند که در  نیمرسانا :

  گویند .می نیمرساناباشد که به آنها مقاومت ویژه الکتریکی رسانا و نارسانا می

آن  ، که نتوانند از ربایش الکتروستاتیکی آن رها شوند، طوري به هسته مقید باشند ، الکترونهاي اتمیک جسم اگر در  نارسانا :

  .(عایق ) نام دارد   نارساناجسم 

  

 قادر به توجیه رسانش الکتریکیولی  کافی است براي توصیف رسانا و نارسانا  ، مدلی که با آن تعریف بالا را بیان کردیم 

  کنیم .را مطرح می نظریه نواري جسم جامدتر ، بنابر این مدل کامل مرسانا نیست .ین

  

، در نتیجه که بسیار نزدیک به هم هستند اتمها وجود دارد اي از به جاي یک اتم مجموعهدر یک جسم جامد  :نظریه نواري 

  کنند .تحت تاثیر نیروهاي ربایشی حاصل از تمام هسته ها حرکت می االکترونه

 کند : گیهاي نظریه نواري را اینگونه بیان میفیزیک حالت جامد مهمترین ویژ  

   ترازهاي انرژي الکترونها در جسم جامد ، همانند ترازهاي اتمی مقادیر انرژي ویژه خود را دارند . – 1

  ترازهاي انرژي الکترونها در جسم جامد ، همانند ترازهاي اتمی  گسسته (کوانتومی) هستند  . -  2

  تواند اشغال شود .یک الکترون میهر تراز انرژي فقط توسط  – 3

دهند ، که هر نوار از تعداد بسیار زیادي ترازهاي گسسته نزدیک به ترازهاي انرژي الکتونها در جسم جامد تشکیل نوارهایی می – 4

  تشکیل شده است .هم 

  

  بین بالاترین تراز انرژيناحیه ممنوع یا گاف انرژي : 

  نرژي در نوار بعدي ، ممکن است، و پایین ترین تراز ادر یک نوار  

  اختلاف انرژي زیادي وجود داشته باشد  ، که در این فاصله هیچ  

  ناحیه ممنوع یاتراز انرژي وجود نداشته باشد ،  این فاصله را 

  نامند .می گاف انرژي 
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  شوند ؟بین ترازهاي مختلف توزیع میالکترونها چگونه 

توانند یک تراز را اشغال کنند . از این رو کنند و هیچ دو الکترونی نمیي موجود را اشغال میهاي انرژترین تراز پایینونها رالکت

،  سپس ترازهاي نوار بعدي به همین ترتیب از پایین به شوند تا تمام ترازهاي نوار اول پر شود ایین تا بالا پر میپترازها به ترتیب از 

  . نشده هم داشته باشد ) اشغالباشد ( ترازهاي  بخشی پرآخر کاملاً پر یا شود . بنابر این ممکن است نوار بالا پر می

  

 تواند به فرآیند گذار الکترون از یک تراز به تراز بعدي ،  مانند گذار الکترون در اتم است . یعنی با جذب انرژي مناسب می

  ترازهاي بالاتر برود .

  در همان نوار تراز انرژي خالی وجود داشته باشد .که ، گیرد می درصورتی انجامبا انرژي کمتر و درون نواري گذار  

  براي گذار الکترون از یک نوار به نوار بعدي ، چنان انرژي زیادي لازم است که با ایجاد میدان الکتریکی نیز ، این گذار اتفاق

  افتد . نمی

 نوارهاي بخشی پر هستند . تنها آن دسته از الکترونها در رسانش الکتریکی نقش دارند که ، در  

 نه اینکه ، گوئیم الکترون از یک تراز به تراز بالاتر جابجا شده است ، یعنی الکترون انرژي خود را افزایش داده است وقتی می

  ازجایی در جسم جامد به جاي دیگر رفته است .

 میدان الکتریکی که جسم درآن قرار  – 1تامین شود : تواند ، از دو منبع میبین ترازهاي مختلف  الکترونانرژي لازم براي گذار

  بر انگیختگی گرمایی – 2گیرد .           می

  

  رسانش الکتریکی در مدل ساختار نواري

  الف ) ساختار نواري اجسام رسانا : 

  در ساختار نواري جسم رسانا ، نواربخشی پر وجود دارد که الکترونها تحت تاثیر میدان الکتریکی

  و الکترون رسانش. به این الکترونها ، کنند کنند و در رسانش شرکت میود را عوض میتراز خ

  نامند .می نوار رسانش و نوار بخشی پر را

  یعنی مشخصه اصلی یک جسم رسانا ، داشتن نوار بخشی پر است .

  

  رسانا : نا) ساختار نواري اجسام  ب

  و گاف انرژي بین آخرین نوار پر و ندارد  در ساختار نواري جسم نارسانا نوار بخشی پر وجود

  اف بین گ از تواند چنان بر انگیخته شود واولین نوار خالی بزرگ است . هیچ الکترونی نمی

  گیرد .، از این رو رسانش الکتریکی صورت نمیدو نوار عبور کند 

  

  رسانا :نیم) ساختار نواري اجسام  پ

  خشی پر ندارد با این تفاوت که گاف انرژي بین یک جسم نیمرسانا مانند نارسانا نوار ب

  بسار کوچکتر از گاف نارساناست .  آخرین نوار پر و اولین نوار خالی

   نوار رسانش و پایین ترین نوار خالی را  نوار ظرفیتدر مبحث نیمرساناها بالاترین نوار پررا 

  رونهاي نوار ظرفیتدي از الکتشود که تعداکوچک بودن گاف انرژي موجب می نامند .می
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، و به همین دلیل براي گذار بین نواري را کسب کنند و به نوار رسانش بروند ، انرژي لازم در دماي اتاق نیز با برانگیختگی گرمایی 

  یابد .شود و رسانایی نیمرسانا افزایش میافزایش دما موجب گذار تعداد بیشتر از الکترونها می

 یابد ( بر خلاف مقاومت ویژه رساناها ).ما مقاومت ویژه الکتریکی کاهش میدر نیمرساناها با افزایش د  

 ندارند . یدر دماهاي پایین نیمرساناها مانند نارسانا هستند و هدایت الکتریک  
 

ش
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  یابد ؟چرا با افزایش دما مقاومت ویژه رساناي فلزي افزایش و مقاومت ویژه نیمرسانا کاهش می
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  در مبحث نیمرساناها بالاترین نوار پر را نوار ............ و پایین ترین نوار خالی را نوار  ............ می نامند .

  

 حفرهروند ، جاي خالی آنها در نوار ظرفیت را لکترونهاي برانگیخته نوار ظرفیت را ترك کرده و به نوار رسانش میایکه هنگام حفره :

  د .نامنمی

 توانند با گذار به میالکترونهاي برانگیخته نوارهاي ظرفیت ، یک موقعیت خالی تراز است که  ، وجود حفره در نوار ظرفیت

نوار ظرفیت نیز مانند نوار رسانش ، نقش هدایت الکتریکی خواهد ویا به عبارت دیگر ترازهاي خالی سهمی در رسانش داشته باشند 

  داشت .

 اندبه تراز قبلی الکترونها حرکت کرده، از تراز خود ها مانند این است که حفره، ها به حفرهدر نوار ظرفیت  ذار الکترونهاگ .  

حفره توضیح داد ، و به جاي بررسی گذار تعداد زیاد الکترونها ، گذار بدین ترتیب رسانش مربوط به نوار ظرفیت را میتوان برحسب 

  شوند .یعنی حفره ها ذره هایی به جرم الکترون ، ولی با بار الکتریکی مثبت در نظر گرفته می تعداد کم حفره ها را بررسی کرد .

  شوند .در نتیجه حفره ها برخلاف الکترونها در جهت میدان الکتریکی جابجا می

بر تعداد حفره هاي موجود برا، ناخالصی نداشته باشد و تعداد الکترونهاي موجود در نواررسانش آن نیمرسانایی که  نیمرساناي ذاتی :

  شود .نامیده می نیمرساناي ذاتیدر نوار ظرفیت باشد ، 

به آن اضافه  ،  به منظور افزایش حاملان بار در نیمرسانا ، کمی ناخالصی که از جنس نیمرساناي ذاتی نباشد آلایش نیمرسانا :

ر حدود یک اتم به ازاي هر صد میلیون اتم نیمرساناي دناخالصی  نافزود گویند .می آلایش نیمرساناعمل کنند که به این می

  میزبان است .

  شود .نامیده می نیمرساناي غیرذاتینیمرسانایی که رسانش آن بیشتر به سبب وجود ناخالصی باشد ،   ذاتی : غیر نیمرساناي
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، نیمرساناي غیر ذاتی ساخته شده باشد از نیمرساناي ذاتی داشته یک الکترون ظرفیت بیشتر اگر اتم ناخالصی  : nنیمرساناي نوع 

  گویند. می ناخالص دهندهنامند . چون این نوع ناخالصی ها یک الکترون اضافی به نوار رسانش میدهد به آن می nرا نیمرساناي نوع 

 n، نیمرساناي نوع  د) هستنnegativeنیمرساناهایی که با اتمهاي دهنده آلاییده شده باشند ، چون بیشر حاملان بار از نوع منفی( 

   ظرفیتی . 4ظرفیتی به سیلیسیوم  5مانند اضافه کردن آرسنیک نامند . می

  

  الکترون اضافی (الکترون پنجم ) بر رويحضور ناخالصی ساختارنواري را تغییر میدهد .  

  با فاصله تراز دهنده از تراز رسانش بسیار کم است و  گیرد .قرار می تراز دهندهترازي به نام  

  روند ، یعنی یک الکترون غیر از الکترونهاي ذاتی در انرژي کمی الکترونها به نوار رسانش می

  شود .نوار رسانش ظاهر می

  

اگر اتم ناخالصی یک الکترون ظرفیت کمتر از نیمرساناي ذاتی داشته باشد ، نیمرساناي غیر ذاتی ساخته شده را  : pنیمرساناي نوع 

کنند ،  را پر میالکترونهاي موجود در نوار ظرفیت نیمرسانا با جذب مقدار کمی انرژي جاي این الکترون  نامند .می pنیمرساناي نوع 

- نامیده می ناخالصی پذیرندهاند ، شود . این ناخالصی ها که یک الکترون دریافت کر دهدر نتیجه یک حفره در نوار ظرفیت ایجاد می

   pهاي پذیرنده آلائیده شده باشند ، نیمرساناي نوع نیمرساناهایی را که با اتم شوند .

  ) هستند .positiveنامند ، زیرا بیشتر حاملان بار در آنها از نوع مثبت (می

  مانند اضافه کردن اتمهاي ناخالصی سه ظرفیتی ایندیوم یا آلومینیوم به سیلیسیوم .

  

  بسار کمی در فاصله حضور ناخالصی ساختارنواري را تغییر میدهد . تراز پذیرنده  

  اتاق ، الکترونهاي نوار ظرفیت اي که در دماي به گونهدر بالاي نوار ظرفیت قرار دارد . 

  انرژي کافی براي گذار به تراز پذیرنده را دارند ، که در نتیجه گذار یک حفره اضافی 

  شود .در نوار ظرفیت ایجاد می

و مرز مشترك  p-nمتصل کنیم ، قطعه حاصل را یک پیوند  pک نیمرساناي نوع را به ی nیک نیمرساناي نوع رگا : p-nپیوندگاه 

  نامند .می p-nپیوندگاه آن دو را 

 دیوداي که این خاصیت را دارد و قطعه، کند در مداري قرار گیرد ، جریان الکتریکی تنها از یکسو عبور می p-nپیوند هرگاه  دیود :

 که ، مقاومت آن از یک سو بسیاراي است ود قطعهبه عبارت دیگر دی شود .نامیده می

  گویند .ینیز م یکسو کنندهزیاد و از سوي دیگر عملاً ناچیز است و به همین سبب آنرا  

  با الکترون nنیمرساناي نوع هنگام اتصال  : p-nسازوکار یکسوکنندگی پیوند 

  رونده ها میونها به سمت حفرربا حفره آزاد ، الکت  pو نیمرساناي نوعاضافی  

  اي با بار منفیروند و ناحیهمی n، و حفره ها به سمت گذارند و حفره به جاي می 

  تعداد حاملهاي بار آزاد بسیار کم.در نتیجه در ناحیه پیوندگاه گذارند به جاي می 

  با جابجایی حاملهاينامند .می ناحیه تهیاست ، که به همین دلیل این ناحیه را  

  آید که از عبور ، یک میدان الکتریکی داخلی بوجود میتهی  بار در ناحیه 

  شود . عرض ناحیه تهی میکند و مانع افزایش الکترونها و حفره ها جلوگیري می

  شود .میدان الکتریکی موجود در ناحیه تهی باعث اختلاف پتانسیل در آن ناحیه می

  د غلبه کرد .که براي عبور جریان الکتریکی به آن اختلاف پتانسیل بای
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پایانه و  pپایانه مثبت آن به به گونه اي به پیوند گاه اعمال شود که ر یک ولتاژ خارجی گا پیش ولت موافق (بایاس مستقیم ) :

کند . درچنین شرایطی یابد و جریان الکتریکی از دیود عبور میکاهش میمتصل شود اختلاف پتانسیل ناحیه تهی  nمنفی آن به 

         است . پیش ولت موافق (بایاس مستقیم ) داراي که دیودشود گفته می

  

  

و  pبه گونه اي به پیوند گاه اعمال شود که پایانه منفی آن به در صورتی که ولتاژ خارجی  ) : عکوس(بایاس م خالفپیش ولت م

  یکییابد و جریان الکترمتصل شود اختلاف پتانسیل ناحیه تهی افزایش می nپایانه مثبت آن به 

  خالفپیش ولت م داراي شود که دیوددرچنین شرایطی گفته می کند .بسیار کمی از دیود عبور می 

  است . ) عکوس(بایاس م 

  

  کهشود مقاومت اهمی به مقاومتی گفته می متهاي اهمی و غیر اهمی :ومقا

  نمودار تغییرات جریان بر حسب اختلاف پتانسیل در آنها بصورت خط راستی است 

  و شیب آن با مقاومت الکتریکی نسبت عکس دارد .کند از مبداء عبور میکه  

  است زیرا نمودار تغییرات جریان بر حسب اختلاف غیر اهمی دیود یک مقاومت

  دهد .پتانسیل آن خطی نیست و همچنین جریان را از یک سو عبور می 

 

  اَبر رسانا ها : 

یکی باشد انتظار داریم با کاهش دما و رسیدن به صفر مطلق ، مقاومت ویژه رسانا نیز ارتعاشات اتمی تنها سازوکار مقاومت الکتررگا

به تدریج به سمت صفر میل کند . ولی آزمایشات دو نوع رفتار متفاوت در مقاومت ویژه جامدات بسیار سرد نشان میدهد : یا مقاومت 

  شود .) ، ویا اصلاً صفر نمیابر رساناییشود ( می ویژه الکتریکی در دمایی بالاتر از صفر مطلق ، بطور ناگهانی صفر

این مطلب نشان دهنده این است که ساز و کار دیگري نیز در مقاومت الکتریکی جسم جامد وجود دارد ، که با ناچیز کردن اثرات 

  نظمی هاییارتعاشات اتمی قابل تشخیص است . این سازوکار ،  ناشی از بی

  تن اتمها ممکن است وجود داشته باشد . این گونه است که در ترتیب قرار گرف 

  نامند .می ناکاملینظمی ها در ساختار جسم جامد را بی

  مقدار مقاومت ویژه الکتریکی یک رساناي فلزي ، مقاومت ویژه باقیمانده :

  نامند .مقاومت ویژه باقیمانده می در صفر مطلق را 

  دهد ،سریع مقاومت ویژه روي میافت دمایی را که در آن  ) :TCدماي بحرانی (

  نامند .می دماي بحرانی 

 TC  نامند .دماي گذار به حالت ابر رسانایی نیز میرا  

  رساناهاي مختلف متفاوت است .دماي گذار براي  

  

  

  

n  

n p 
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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 

  بررسی هاي رادرفورد نشان داد که ابعاد هسته اتم درمتمرکز 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  هند و آن رانشان 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 اتم هاي با تعداد پروتونهاي معین و تعداد نوترونهاي مختلف را  

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

  میدارد .کنار هم نگهپروتونها ، م بودن بار الکتریکی اجزاي هسته را با وجود همنا ، نیروي ربایشی است که اي:نیروي هسته
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X56آیا ایزوتوپ 
Y57توان با روش شیمیایی از ایزوتوپ  را می   26

جدا کرد ؟ چرا ؟                                             26

ی
یف

تأل
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  هاي گرانشی و کولنی : اي با نیروتفاوت 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 نوکلئونند و نام اي پروتون و نوترون تفاوتی نداراز نظر نیروي هسته  

 کند .هرنوکلئون فقط به نوکلئونهاي مجاور خود نیرو وارد می  

  

  جود در طبیعت وم عدد اتمی عناصر طبیعی عناصر فرا اورانیمی :

921  Z  92است . عناصر باZرا بطور مصنوعی درآزمایشگاه  

  گویند .می عناصر فرا اورانیمیکنند که به آنها تولید می 

  

  همانطور که نمودار تغییراتN  برحسبZ  را در شکل مقابل مشاهده  

  منطبق است ، اما بازیاد N=Zبر خط ، خط پایداري ایزوتوپها کنید می

  شود .چون تعداد پروتونها ثابت استبه تدریج از آن دور می Zشدن  

  به تعداد نوترونها افزوده شده است . در حالیکه 

  

 کند بدون اینکه رانش کولنینوترون به ربایش هستهاي اضافه می  

  داشته باشد . 

  

  از مجموع جرم پروتونها و نوترونهاي آن کمتر است . ، جرم هستهدهد اندازه گیري هاي دقیق نشان میانرژي بستگی هسته : 

  .دهندنشان می Bو با گویند می انرژي بستگیشود که به آن ه انرژي تبدیل میاینشتین نشان داد این اختلاف جرم ب

Mp                    جرم پروتون =Mn                                              جرم نوترون =xnP MNMZMM   

Mx  جرم هسته =x                M م= اختلاف جر  

                                                                                                   22 c)MNMZM(McB xnP   

  هنگام تشکیل هستهx اش باید این انرژي را مصرف کرد.شود ، وبراي تجزیه هسته به اجزاي تشکیل دهندهاین انرژي آزاد می  

     c د رخلاء == سرعت نورm/s 108×3  

  شعاع ( فمتو )  )Kgجرم (  بار(کولن )  نام ذره

  گیري با وسایل موجودغیرقابل اندازه  e=19-10×6/1-  Me=31-10×1/9-  الکترون

  e=19-10×6/1  Mp=27-10×67/1  2/1+  پروتون 

  Mn=27-10×68/1  2/1  صفر  نوترون

استفاده  یکاي جرم اتمیشود از واحد بزرگی محسوب میاي تههس براي محاسبات فیزیک Kgچون واحد  ) :uیکاي جرم اتمی (

برابر است با  «شود که : می
12

1
  است .  u008665/1 = Mnو    u007276/1  =Mpبر حسب این یکا    » .12جرم اتم کربن 

  

  یکاي جرم اتمی بر حسبKg      : برابر است باKg 
27-10×66/1 =u 1  
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  E= ٢c×u١                         ؟ کند انرژي تولید می eVتبدیل به انرژي شود چند  u 1گر آ  سوال :

                                                                                J/)(/E 102827 105110310661    

u1            MeV5/931  =E                           MeV/eV/Jانرژي معادل  1218 10256102561   

  
  اختلاف جرم دو طرف واکنش بر حسب ، اي کافی است محاسبه انرژي آزاد شده در فرایندهاي هستهبرايu  5/931را ، در 

  بدست آید . MeVضرب کنیم تا انرژي برحسب 

 جرم و انرژي در بر هم کنش پایسته مجموع  اي اصل بقاي جرم و انرژي به تنهایی برقرار نیستند ، بلکهدر فرایندهاي هسته

  ماند .می

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

  اختلاف انرژي تراز هاي الکترون در حدود چندeV . است  

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

 نگین حدود کلئون ها درهسته هاي ساختلاف انرژي تراز هاي نوkeV . ( ؟ )  است  

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

 توانند با گسیل فوتون به حالت پایه روند .هاي برآنگیخته نیز میهسته  
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هاي سنگین ................ الکترون ولت و در هستههاي سبک حدود ..ها در هستهاختلاف انرژي ترازهاي نوکلئون

   حدود ................ الکترون ولت است .

 

ش
س

پر
22

  
 

٦/
٤/

٨
٩

  

 
 
 
 
 
 

  

 

ش
س

پر
23

   

٢
٧

/
٢/

٨
٦

  

  

  

  



  

  

 171  صفحه :                                                                         شنایی با فیزیک حالت جامد و ساختار هستهآ – هشتمفصل           پیش دانشگاهی ریاضی فیزیک

 

ش
س

پر
24

  

 

٢
٧

/
٢/

٨
٦

  

 
 
 
 
 
  
 

ش
س

پر
25

   

١
٧

/
٦/

٨
٨

  

 
 

  

 شوند .هاي سبک تبدیل میي ناپایدار با گذشت زمان واپاشیده و به هستهاههسته پرتوزایی :

 هاي ناپایدارو هسته ،  پرتوزاییها را این خاصیت هسته.این واپاشی همراه با گسیل پرتواست 

  نامند .میهاي پرتوزا هستهگسیل پرتوها را دارند  را که تواناییهاي برانگیخته هسته و 

  کندیعنی هسته هلیوم را گسیل می در این نوع واپاشی هسته ذره  ا زا :واپاشی آلفالف ) 

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  

  واپاشی هسته ناپایدار با گسیل الکترون یا پوزیترون در این نوع ا زا :بتواپاشی ب ) 

  شود .به هسته جدیدي تبدیل میبارمثبت )  اي به جرم الکترون و(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 ، یند واپاشی بتازا با گسیل پوزیترون در فرا – 2

                                           شود .تبدیل می پوزیترون
  eYX A

Z
A
Z

0
11  

 است . ترکم عدد اتمی هسته جدید یک واحد  
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  به حالتپرتو گاما  یلدر این نوع واپاشی هسته ناپایدار با گس زا : گاماواپاشی پ ) 

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

A
Z  

  

 رسند .یخته هستند و با واپاشی گاما به حالت پایه میگاغلب هسته ها پس از واپاشی آلفا و بتا بران  

  پرتو گاما همان ویژگیهاي پرتوX کنند .ي دارندو بیشتردر ماده نفوذ میرا دارد ولی پرانرژي تر  

  

  

 مشخص)  ( احتمال واپاشی یک هسته پرتوزا در یک ثانیه با ثابت واپاشی  :)  ( ثابت واپاشی 

   .که ، فقط تابع نوع هسته است و عوامل خارجی مانند دما ، فشار ، یا میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی تاثیري برآن ندارندشود می 
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  واکنش هاي زیر را تکمیل کنید :

        الف )        ThU 234
90

238
             ب )                                             92 SP 32

16
32
15                  

                  ج )  PSi 31
15

31
                   د)                                          14 X24

11  

HeH....Li            ه )  4
2

3
1

6
3                                                 (و            12A

Z
A
Z X 
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Ra226عنصر رادیو اکتیو 
Pb206ضمن تابش ذرت آلفا و بتا به عنصرپایدار 88

شود در این تبدیل چند ذره تبدیل می82

   شود؟آلفا و چند ذره بتا تشکیل می
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Np237عنصر رادیو اکتیو 
Bi209ضمن تابش ذرت آلفا و بتا به عنصرپایدار 93

شود در این تبدیل چند ذره آلفا تبدیل می83

   شود؟و چند ذره بتا تشکیل می
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U238عنصر رادیو اکتیو
pbAذره بتا به سرب ( 6ذره آلفا و  8هاي متوالی با تابش92

Z شود ) تبدیل میA  وZ  را

  مشخص کنید .
 

  

 
 

  

(نیمه عمر
2

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

               ند .کنواپاشی یک ایزوتوپ را با نیمه عمر مشخص می

2
1T

t
n                         

n
om

m
2

  

mo             جرم ماده اولیه =m         جرم ماده باقی مانده =t                 مدت زمان سپري شده =n  تعداد نیمه عمرها=  

  
 

ش
س

پر
4

1
   

٢
٧

/
٢/

٨
٣

  

 
 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
4

2
   

٣/
٤/

٨
٣

  

 
 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
4

3
  

 

٢
٧

/
٢/

٨
٦

  

 
 
 
  



  
 ریاضی فیزیک پیش دانشگاهی                                                                                                                      تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                                                                                                                                                        176  صفحه :

 

ش
س

پر
4

4
  

 

٢
٧

/
٢/

٨
٦

  

 
 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
4

5
  

 

٤/
٤/

٨
٦

  

 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
4

6
  

 

١
٧

/
٦/

٨
٨

  

 
 
 
 
 

ش
س

پر
4

7
  

 

٢/
٣/

٨
٩

  

 
 
 

ش
س

پر
4

8
  

 

٢
٥

/
٦/

٨
٩

  

 



  

  

 177  صفحه :                                                                         شنایی با فیزیک حالت جامد و ساختار هستهآ – هشتمفصل           پیش دانشگاهی ریاضی فیزیک

ش
س

پر
4

9
   

٢
٢

/
١

٠
/

٨
٩

  

 
 
 
 
 

ش
س

پر
5

0
   

٢
٦

/
٢/

٩
٠

  

 
 
 
 

ش
س

پر
5

1
   

٢
١

/
٦/

٩
٠

  

 
 
 
 
 

ش
س

پر
5

2
  

 

١
٧

/
١

٠
/

٩
٠

  

  
 
 
 

ش
س

پر
5

3
  

 

٩/
٣/

٩
١

  

 
 
 

ش
س

پر
5

4
  

 ٢
٥

/
٥/

٩
١

  



  
 ریاضی فیزیک پیش دانشگاهی                                                                                                                      تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                                                                                                                                                        178  صفحه :

  شود .شکسته میهاي کوچکتر ن یک هسته سنگین به هستهاي است که طی آیک واکنش هسته اي :شکافت هسته 

  با اندك اختلالی ، اورانیم در هسته : اورانیم ايشکافت هسته

  یعنی بارود اي بر نیروي کولنی از بین میغلبه نیروي هسته 

  هسته نیروهاي کولنی باعث تغییر شکل نوترون یک جذب  

  کنند .و آنرا به دو بخش تقسیم میشوند اورانیم می

    )n(BaKrnU 1
0

142
56

91
36

1
0

235
92 3  

  کند و چون سه نوترون دیگر آزاد میتوجه کنید یک نوترون ، 

  شوند وبارالکتریکی ندارند بدون رانش هسته جذب آن می

  شوندو ...  این واکنش راباعث شکافت سه هسته دیگر می 

  نامند .می ايواکنش زنجیره

 

ش
س

پر
5

5
  

  دهد ؟ طبیعی در معدن رخ نمی اي به طورچرا واکنش زنجیره

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

 اي رخ دهد .شود تا واکنش زنجیرهنوترون شکافته نمی
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  هاي شکافت چیست ؟علت ناپایداري پاره

این کار ا زواپاشی هاي پرتو دارند ، که با کاهش نسبت نوترونها به پروتونها نیاز به  پایداري : چون آنها برايجواب 

 و نیمه عمر کمی دارند .دهند انجام میرا 

  

  

  آورد . جرمی است که براي آن هرشکافت به طور میانگین شکافت دیگري را بوجود می جرم بحرانی :

  یابد .اي ادامه نمیرهجرمی است که در آن واکنش زنجی بحرانی :زیرجرم 

  کند .اي به صورت انفجاري رشد میجرمی است که آن واکنش زنجیره بحرانی :فوق جرم 
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دو این جداسازي براساس تفاوت جرم  نامند .را غنی سازي اورانیم می 235بالا بردن مصنوعی فراوانی اورانیم  غنی سازي اورانیم :

  گیرد .ایزوتوپ انجام می
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 گیرد .ها بر اساس اختلاف ......... آنها صورت میدر غنی سازي اورانیم جدا سازي ایزوتوپ

  

  

  فلوئور بهاورانیم در ترکیب با  استفاده از فرآیند پخش در غنی سازي اورانیم :

  ، 235ساوي ایزوتوپ و در دماي مآید . )در می6UFصورت گاز هگزا فلورید اورانیم ( 

  کند .و با آهنگ بیشتري از غشایی نازك عبور میدارد  238سرعت بیشتر از ایزوتوپ  

  برند . را بالا می 235غناي آورانیم این روش  مرحله به مرحلهزیاد با تکرار  

  

استوانه با سرعت بسیار زیاد ،   را در یک)6UFگاز هگزا فلورید اورانیم ( در غنی سازي اورانیم : روش سانتریفوژياستفاده از 

را ، مانند شیر در جداکننده هاي لبنیات ، از  235چرخانند و ایزوتوپ سبک درو در دقیقه ) می60000کیلومتر در ثانیه (تقریباً  1500

  کنند .مرکز استخراج می

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

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

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

شود که مواد جذب شود نام برد . میله هاي کنترل که معمولاً از کادمیم یا بور ساخته میاي که براي خروج گرما استفاده میشاره

 باشند .کننده نوترون می

  

تبدیل آن به انرژي وردن آب  ، و در راکتورها براي بجوش آاي انرژي حاصل از شکافت هسته: یعنی استفاده از  اي :انرژي هسته

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

  

  اي : هاي استفاده از انرژي هستهمزیت

  توانایی تولید الکتریسیته فراوان با مقدار کمی اورانیم  – 1

  شوند.عی ، که عملاً تبدیل به دود و گرما میحفظ میلیاردها تن زغال سنگ و نفت و گاز طبی – 2

  شوند .شوند و باعث گرم شدن زمین میزمین میجو ، که وارد  جلوگیري از تولید میلیون ها تن گاز سمی و دي اکسید کربن -  3
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