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 الكيمياء النووية والإشعاعية

Nuclear and Radiation Chemistry 

.المقدمة1.1  

الفم ليوو حالوو تحععم موو حموو ححالكيميوو  هووأحد وووح وو أ حNuclear Chemistry الكيمياااء النوويااة 

                                 النأأي .ححح،حأالمملي تحالنأأي حأالخأاصحradioactivityحالإشم عي 

 حححححححح                        

وتعرف الكيمياء النووية  أنهاةا الاعةا ال الاةد تنةيج هايية  ت يةر ةةد ذهوية  الةم الم وياةا    ة   

الكيمياء النووي  أي اس  تركيب النواة وطبيع  اليسيمال الأساسةي  المكوهة  لاةاك وكيةث يةذار  ةما 

ياا  أي اسة  الوةوا ر الاةد تةذلي تلةى ت يةر تركيةب  اركيب   ى اباتااك وأالاالد ةاو الع   الميال

النةةةواة سةةةواء أعم يةةةال ابيةةةعا. ال بيعيةةة  مم ذو أعم يةةةال الا يةةةر الدةةةنا ي مم و ةةةي ذةةةةالل ذ ةةةيج 

ب النوريال ةد ميال الكيمياء النووي  ذن ل نواة تركيب مكون من ذغ عة  طا ة  ألةكش يلةبت الاركية

ابلكاروهد ل م ةك و ةي تة  اتسةايتل   ةى  ةمق النمةادر مةن ل اسة  الوةوا ر المرتب ة  أابيةعا. 

 النوويم

وتعابر ت يرال ال ا   الاد تدا ب الا يرال النووي  كبيرة جيا تذا مةا  و هةب أا يةرال ال ا ة    

لك وذلك لأن المةو  الاد تدا ب الاعا ال الكيميادي ك و يىنكبر مناا أما يمرب من مايين المرا

 النووي  الاد تيمع اليسيمال المكوه  ل نواة ذكبةر أكييةر مةن المةو  الكيميادية  الاةد تكةون الةرواأ 

ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد الي ي ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةال والمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوالم                                                                                           

          

ذما     الكيمياء ابيعا ي  ةاو يعابر ذ ي ذ   الا بيمال الامني  لي اس  الموال الملع ك وما     

يمكن ذن تنيات من ت يرال كيمادي ك والعرق اليو ري أين العم يال الكيميادي  العالي  

وت ك الاد تنيج أاناير ابيعا ال النووي   و اهنا ي النال  الأخيرة ذن تابع ذي ت ير 

ميج أالمياسال الخاص  أعم يال  ياس ابيعا.ين  

. اكتشاف ظاهرة الإشعاع النووي والمواد المشعة1.1                               

أعي ذن  يم  اذ ةو ل تيرأات اللايرة لي اس  تناير ل ادر ذلعا   ى صعادح المعالنك كان من     

اللنن  تايمع ةد ج ء ص ير  ذ   اتسانااجال الاد وضعاا  د: ذن اليسيمال موجب 

من الم ة و و النواةك وةياا ذيضا تايمع كا   الم ة ذي ذن تيرأات وضعب الادو  الأول 

ل نموذج النووي لاركيب الم ةك  يث كاهب  مق الايرأ  خ وة مام  ةد ت وير  ما 

  الع  م

م ذن ذمةةاا اليو اهيةةوم 5981 ةةام  H. Becquerelاكالةث العةةال  العرهسةةد  نةري أيكريةةش     

تبعةةث غلةةعا ال تةةذار   ةةى الألةةواا العوتوغراةيةة  الم  عةة ك و ةةي هةةن ةةةد البيايةة  ذهاةةا  ةةد هعسةةاا 

 x-raysوالاد سميب اللع  السيني   Rotingenابيعا ال الاد اكالعاا العال  الألماهد  وتنين 

ذال  ةي ة  الية    ةى اتخاةراق   ولكنت ت ظ ذن ابيةعا ال الاةد تن  ةر مةن ذمةاا اليو اهيةوم 

http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1


 2  

 

تعوق  ي ة الأيع  السيني ( وذن  ةمق الوةا رة تنةيج ت ماديةا لون وجةول مييةر ذو مسةانث  مةذار( 

خةةا جد ميةةش:  ضةةوء اللةةمك مةةيا(ك كمةةا ذكةةي ذن ايةةعا ال ملةةاأا  تدةةي  مةةن جميةةع امةةاا 

تع ةةد هةةا رة  اليو اهيةةوم أ ةةن النوةةر  ةةن الاركيةةب الكيميةةادد ل م ةةح وذن مركبةةال اليو يةةوم

 ملاأا م

ذأناااما ةد  Pierre and Marie Curieم أيذ ال وجان أيير وما ي كو ي 5998وةد  ام     

 ةةما الميةةالك  والاةةد مبنيةة    ةةى ذسةةاس ما وةة  ذن أعةةن الخامةةال ال بيعيةة  ل يو اهيةةوم   ميةةش 

 ةمق النميمة  ذن  البالب ني( لاا خواص تيعا ي  ذ و  من اليو اهيةوم النمةد هعسةتم و ةي اسةانايا مةن

 مق الخامال  أما تناوي   ى  ناصر ذخر  غيةر اليو اهيةوم لاةا خاصةي  ابيةعا.م  يةث  مةا 

جاول مضني  بساخاص الكمبال الضة ي   الموجةولة ةةد خةام البالةب ني مةن  ندةري البولوهيةوم 

84Po  والراليةومRa99  يةةومك و مةةا  ندةران ذوي  ةةي ة كبيةةرة   ةى ابيةةعا. تعةوق  ةةي ة اليو اه

ومن  نا كاهب الخاصةي  اتيةعا ي  الموية  ل بالةب ني و ةد خامة  سةولاء ال ةون تناةوي   ةى ذكسةيي 

 %م51أنسب   U3O8اليو اهيوم 

م  ييرام من ك و يي الراليوم أدو ة  511وكان من ذ   ذ مال ما ي كو ي ةد اا لمميا      

 ب(ك و ينب الوزن الم ي لت همي     سب ذ يج ما توص ب تليت المياسال ال يعي  ةد ذلك الو

 ن الميم  المعين  ةد الو ب الناضر( كما ذسا ا ب ذن تنضر ذول  .12  أعا ق  621..أميم  

  ين  همي  من ة   الراليوم من الان يش الكارأد لمداو  م نتم

مسا مال مام  ةد  ما  .Rutherford Eمك  يم  اذ ةو ل 5818وةد الأ وام الاد ت ب  ام     

 ين اساخيم ال رق ال يعي  لاعيين طبيع  اليسيمال ذلعا وذكي ذهاا  با ة  ن ذهبوأ   الميال

الاي يوم وذن جسيمال أياا تادرف   ى هنو ممااش ليسيمال ذيع  الماب  الاد  رةاا طومسون 

Tohmson  أنهاا  با ة  ن تلكاروهال ذو جسيمال تنمش ينن  سالب  ةد الم الك والاد تالاأت

  الم ةد جميع المةد طبيعااا 

 K.Fajan and F. Soodyم  يم الع مان ةاجان وسولي 5851م و 5855وأين العامين     

ذو ا اما البنيي  الخاص  أي اس   م يال ابهنال ابيعا د لعندري اليو اهيوم واليو يوم 

من   يث ذوضنا ةياا ذن  م ي  اتهنال تاضمن تنوت ةد النواة يذلي تلى تكوين  ندر جييي

العندر المننشم وذن اتهنال أعمي جسيمال ذلعا يذلي تلى تنا ص ةد العيل الم ي أمميا  

 و يتينك أينما يذلي اهنال أياا تلى زيالة ةد العيل الم ي أمميا  و ية وا يةم

لوجول  J. Chadwickم  ياا ماما تميش ةد اكالاف جالويك .581و ي ياي العام     

من هواة البري يوم أعي  مةاا أيسيمال ذلعا ذال ال ا   العالي  جياك ةد النيوترون المي اه  ر 

 تعا ش من النو.:

                                                                                         (α,n)
12

C 

 يييةك لأهت جسي  وكان تكالاف النيارون لو   ام ةد ت وير امكاهيال اجراء تعا ال هووي  

غير ملنون و و  ال    ى اخاراق النواة لون الناج  تكساأت طا    الي ك و ي سا مب  مق 

 الاعا ال النووي  ةد ةا  الكيير  ن طبيع  الاركيب النوويم
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م ذوضنب ذيرين كيو ي   تأن  أيير وما ي كيو ي( من خال  م اا 5811وةد العام     

ذن  مف البو ون والألومنيوم أنيع   I. and F. J. Curieك كيو ي الملارك مع زوجاا ةريي ي

ذلعا سوف يذلي تلى هاو  خواص تيعا ي  لامام وكان  ما كلعا  اما بمكاهي  تنويش النواة 

: و و   positron لادبح ملع  ألكش صنا د كما هاج  ن تيا أاما اكالاف جسي  البوزترون

ن ولكن ألنن  موجب م وكان  ي ت  اكالاف جسي  لت خدادص تلبت خدادص ابلكارو

 البوزترون  بش ذلك كن ي مكوهال ابيعا. الكوهدم

 . الإشعاع1.1

 تعريفه:

 ابيعا.  با ة  ن تهبعاج وتهالا  ل  ا   خال العضاء ذو الوس  المني م

 أنواعه:

 ينمس  ابيعا. تلى هو ين تانين:

 الإشعاع الجسيمي -1

  و  با ة  ن ابيعا. المي تنامش ال ا   ةيت أواس   اليسيمال الم ي م 

 الإشعاع الموجي -1

  و  با ة  ن ابيعا. المي تنامش ال ا   ةيت  ن طرير ترلل الموجال الكاروم ناطيسي م 

 . الإشعاع النووي1.1

 ر المسامرةم و  با ة  ن تيعا. جسيمد ذو موجد يناج ذاناء ابهنال الا مادد ل نواة غي

  ابيعا. النووي(  د: ثلاثة أنواع للإنحلال الإشعاعيو ناك 

 α Alpha rayأ.أشعة ألفا 

 من خصائص أشعة ألفا ما يلي:

( و د .a.m.uو ية كا   ذ ي    1 با ة  ن هواة ذ ة الاي يوم كا ااا تساوي * أشعة ألفا 

 م .هيوترون وتنمش ينن  تساوي + .أروتون و  .تناوي   ى 

 ( سر   الضوء(م5/51تسير أب ء  سر ااا تساوي  لر  *

* لاا  ي ة كبيرة   ى تنيين ذ ال الوس  المي تسير ةيت    يث يمكناا تكوين  لرال الألوف 

 من الأيوهال ةد السنايمار الوا ي(م

 س (م 1-1* مي  ذيع  ذلعا ةد الاواء  دير يدش تلى أضع سنايمارال   من 

 من البوص م 5/5111أواس   و    ذو   ادر الومينيوم سمكاا * يمكن تيماف ذيع  ذلعا 
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* ذاناء مرو  ل ادر ذلعا أالمالة ةإهاا تنيج تدالمال غير مره  مع تلكاروهال ج ي ال المالة 

 مسبب  اباا ة والانين لم ال ت ك المالةم

 لم* تنخم ل ادر ذلعا مسا ا مساميما وتعمي ج ء   يش من طا ااا أععش ت ك الادالما

م يون تلكارون ةولب  8-1* جميع ل ادر ذلعا لاا هعك المي  من ال ا   وتاراوا طا ااا أين 

 وذلك لأن ل ادر ذلعا الدال ة من العندر الوا ي لاا هعك ال ا  م

 β Beta rayب. أشعة بيتا 

 من خصائصها ما يلي:

سامرة هايي  لانول *ذيع  أياا  با ة  ن الكارون ذو ينن  سالب  ينبعث من النواة غير الم

 النيوتروهال تلى أروتوهالم

 * تسيرأسر   تساوي تمريبا سر   الضوءم

* تنبعث ل ادر أياا أ ا ال مخا ع  تنخم  يما تاراوا أين الدعر تلى ذ  ى  يم  لاا وتعابر 

 سر ااا صع  خاص  ل عندر الملعم

  الادالمال غير المره  من * تعمي ل ادر أياا معو  طا ااا  ني مرو  ا من خال المالة هايي

تلكاروهال ت ك المالةك وهايي  لملك يكون مسا  ل ادر أياا ذكبر أكيير من مي   مسا ( تخاراق 

 ل ادر ذلعا لامق المالةم

* يخا ث مي  ذيع  أياا ةد الاواء  سب طا اااك  يث يبيذ من أضع  سنايمارال تلى مار 

 تمريبام

 أواس   و ق سميك ذو لوا من ال جاج ذو من المعينم* يمكن تيماف ذيع  أياا تماما 

 * يعامي تماداص ذيع  أياا   ى طا ااام

* لاا  ي ة   ى تنيين الاواء ولكناا ذ ش أكيير من  ي ة ذيع   جسيمال( ذلعا   ى تنيين الاواء 

من ذ ة الايي وجين ويننااا تساوي  (.a.m.u 1/1838)وذلك لد ر وزهاا المي ياراوا 

 الو يةم

 γ Gamma rayج. أشعة جاما 

 من خصائصها ما يلي:

* د  با ة  ن موجال كاروم ناطيسي  ذال ذصش هووي تلبت ذيع  الضوء المردد وموجال 

 الراليو والأيع  السيني م

هاهوميار( و و يعالل و ية  1211تلى  121111* طولاا الموجد  دير جيا ياراوا   من 

 م يون الكارون ةولب(م 4.0Mevكي و الكارون ةولب تلى  Kev 40ال ا     من 
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* تنبعث ذيع  جاما من المالة الملع  ألكش تيعا. ذ الي ال ا   ذو  يل   يش من طا ال منعرلة 

     ميش هوير 

م يون الكارون  52551و  .5211و د ذال ال ا    γ يث يع د هو ين من ذيع   طا  ( جاما 

 ةولبم

معو  طا ااا خال تياخش وا ي مع المالة   ى  كك ذيع  ذلعا وأياا ال اان  * تعمي ذيع  جاما

 تعميان طا ااما أدو ة تي ييي م

* يماص ج ء من ذيع  جاما السا      ى المالة المني   تماداصا كاماك ذما الي ء العاأر 

الناةمة خال المالة  γيميش  يل ةوتوهال  I غير المماص ةيناعظ أ ا ات اتأايادي  كام  ك ةإذا كان 

معامش ابماداص الك د ةإن  µيميش  يل العوتوهال السا    و  ₀Iوكان  xالمماد  ذال السمك 

المعالل  الاد يمكن من خالاا معرة   يل العوتوهال غير المماد  من  بش المالة والاد تساوي 

   اهون أيير للإماداص(:

                                                                                                                         I 

= I₀ e
µx 

 ةإن: Aوأما ذن  يل العوتوهال يميش النلاط ابيعا د 

                                                                                            A = A₀ e
-µx

 

وليك لأيع  جاما مي  تخاراق معروف ةد المالة المني  ك وتساعمش  يم  السمك الندعد 

(Half Thickness Value) ل اعبير  ن  أ   يل العوتوهال مع سمك المالة المماد م 

أنهت سمك المالة المماد  الازم بخا ال يية جاما   يل العوتوهال ويعرف السمك النصفي: 

ويمكن  ساأت من المعالل  الساأم ك تذا كاهب  يم  معامش ابماداص الك د الناةمة( تلى الندثك 

 كما ي د:

                                                                                          ln I/I₀ = -µx 

ln (I₀/2)/I₀ = -µx1/2 = ln (1/2)                                                                 

X1/2 = ln 2/µ = 0.693/µ                                                               
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 . العناصر المشعة1.1

 تعريف العنصر المشع:

يعرف العندر الملع أنهت  ندر يناوي   ى هواة غير مسامرة تضمنش أإهبعاج جسيمال 

 جاما( لادش تلى  ال  ابسامرا م –أياا  –هووي   ذلعا 

 يوجي هو ان من العناصر الملع :

 و د الاد توجي ةد ال بيع معناصر مشعة طبيعية: -أ

و د الاد تدنع أواس    مف العناصر الياأا  أواس   ت ي   عناصر مشعة صناعية:-ب

 المواذف ذلعا ذو البروتون ذو النيوترونم

  سمين تبعا لمدي  ما تلى: وتنمس  العناصر الملع  ال بيعي  تلى

 عناصر مشعة طبيعية كونية:-1

تاكون  مق العناصر هايي  لاعا ش الأيع  الكوهي   الأيع  الناتي  من الكواكب واللمك( أالموال 

الموجولة ةد العضاءك ويناج  ن ذلك موال ملع  ميش:
3
H, 

14
C, 

7
Be, 

22
Na,

32
P, 

35
S   

من الأمثلة على هذه ق العناصر   ى س ح الأ ضم وومعوماا من العناصر الخعيع ك وتنالر  م

 التفاعلات:

    
 +     

                
     + β+

  + γ                                                                

     γ +       
       

  +     
  

                                                  
  2 +      

      +          
       

  

 

                                                           +   n      
        

       
  +  

  

               +   γ        
                

       +       
    

   

  γ  +      
            e

-
 +        

        

  

  γ+                 
          3    

  

  

 γ +   
       

     +       
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 γ +     
         

     
       +     

 γ +     
       

  +     
   

 γ +     
       

  +     
   

الوزن الم ي يمبش المسم    ى ذ أع  من الاعا ال الساأم  هساناج ذن العناصر الخعيع  ذال 

 تكون ماوةرة ةد ال بيع 

 عناصر مشعة طبيعية أرضية:-1

ك 91توجي  مق العناصر ةد الملرة الأ ضي  وتلمش كش الموال الاد تنمش  يل ذ ي ذكبر من 

 19.وتنامد  مق الموال تلى الساسش طوي   العمر ومن ذ    مق الساسش س س   اليو اهيوم 

المي يوجي ةد الملرة الأ ضي أنسب   11ك أابضاة  تلى البوتاسيوم .1.ليو يوم وس س   ا

% من البوتاسيوم المسامر 121555
39

K م 

 :  112سلسلة اليورانيوم  - أ

 

 α β β α 

   
                         

                             
                         

                                 
    

 2.45x10
5
y 6.75h 24.1d 4.468109y

   

 

  

             αα                            𝛂                            α 

    
                           

                              
                          

                           
    

                  3.05 m                  2.8235 d  1.6x10
3
 d

 1.6x10
3
 y8x10

4
 y  

  

 

      β   α                β                  β 

    
                          

                      
                        

    

 

 22.3 y 164 Ms 19.7 m 26.8 m 

 

 α β 

     
                                   

                               
                                                                      

                                             
 138.38 d 5.01 d 
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الياأب وياخ  اا غاز الرالون  16.وتنااد أعندر الرصاص  19. مق الس س   أعندر اليو اهيوم وتبيذ 
222

86Rn م 

 

 :111سلسلة الثوريوم  - ب

 α β β α 

    
                             

                               
                              

                               
    

 1.931 y 6.13 h 5.76 y 1.41x10
10

 y 

 

 

 β α α α 

    
                    

                                 
                               

                             
    

 

 10.64 h 0.15 s 55.6 s 3.66 d 

  

                     α       β 

            
                                      

                                   
    

       45s                      25m 

 

 1..ك وياخ  اا غاز الرالون  19.وتنااد أالرصاص  .1.وتبيذ  مق الس س   أاليو يوم 

 ويسمى ةد  مق الس س   أ از اليو ون ل اعر   أينت وأين غاز الرالون ةد س س   اليو اهيومم

 

 : 14سلسلة البوتاسيوم  -ج     

            β   β     

    
                                

                                      
                                             

          

 1.28x10
9
 y E.C. 

 

و يث ذن جس  ابهسان يناوي   ى هسب  كبيرة من البوتاسيوم المسامر 
39

K  21.تساوي تمريبا 

كي  ةإن  ندر 
40

K  يوجي ةد جس  ابهسان والنيوان والنبالك ولت ذ مي  كبيرة ةد تل يش

أعن ذجا ة جس  ابهسان ميش الم بك ةيعابر 
40

K الب ا ي  الاد تموم أال يش الم بم 

 

 العناصر المشعة المصنعة:

لمي ت  ةد السنوال الم ي   الماضي  صنع م ال العناصر الملع  وذلك أواس    مف  ناصر غير 

ملع  أواس    مادث مخا ع  ميش: النيوترون ذو البروتون لاانول تلى  ندر ملع يساخيم ةد 

عناصر تستخدم  ومن أمثلة ذلكذغراض مخا ع  ميش ال ب والدنا   وال  ا   وةد النروبم 

 :في الطب مثل
67

Ga, 
201

Th, 
123

I, 
111

In, 
81

Ru, 
15

N, 
18

F, 
134

Cs, 
95

Te 
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ك  51-ك النياروجين 95-ك الروأيييوم 555-ك ابهييوم 5.1-ك اليول 15.-ك الياليوم 65-الياليوم

 م 511-ك السي يوم 59-الع و 

 ومن ذمي   العناصر الاد تساخيم ةد الدنا  :

 لمعرة  المساو 
60

Co , 
134

Cs   وةد الادوير
124

Sb  ك وةد ذأناج الألوي
3
H , 

14
C   وةد

تخابا  ال نامال ابخابا ال الا تتاةي ( 
192

Ir م 

 

 . خواص العناصر المشعة1.1

 لكد هي س خواص العناصر الملع  ييب ذن هعرف ذوت تركيب الم ة والنواةم

 

 The Atom and Nucleusالذرة والنواة 

و ي ه ب مناول  معرة  تركيباا الانيي الأكبر المي  الم ة  د الو ية الساسي  الاد تكون المالةم

واجت العييي من الع ماء ةد العدو  المييم   اى ذوادش المرن العلرين  ين وضعب النوري  

 الم ي  النييي ك وت يك ذهك   ى ل اي  مساعيض  أاا من خال ل اساك ةد السنين الماضي م

ماين ذساسياين  ما: المرك  المانا د الد ر تاكون الم ة   سب الادو  النييث( من من     

10المي تارك  ةيت اللننال الموجب ك و مق المن م  ت ياياوز هدث   ر ا 
-15

مارك و د ما  

ك ويني  أامق النواة ةراغ  ادش تسير ةيت ابلكاروهال ذال اللنن  السالب  النواةي  ر   ياا 

10ليكون هدث الم ر الم ي مساويا 
-10

 مارم

تاكون من جسي  ص ير يسمى النواة ويني  أالنواة جسيمال ص يرة  The Atom: ذرةال تذا

 تسمى ابلكاروهال تيو   ولاا ةد ميا ال معين م

10: ةياا تامرك  كا   الم ة ويب غ هدث   ر ا  والد  The Nucleusالنواة ذما 
-13

س ك ةد  

10 ين يدش هدث   ر الم ة  والد 
-8

ب من هو ين من اليسيمال س م والنواة أيو  ا تارك 

المانا ي  الد ر تعرف أالبروتوهال والنيوتروهالك ويعول تعالل الم ة تلى تساوي  يل 

 البروتوهال مع  يل ابلكاروهال وتخااةاما ةد اللنن م 

 من المعيي تنييي المعا ي  الأولي  الآتي  ةد الاركيب الم ي والنووي:

 The Proton: البروتونات 

1.67x10ا ة  ن جسي  ص ير تب غ كا ات البروتون  ب
-24

ج  و و ذكبر من ابلكارون أنوالد  

 مرة و مش ينن  كارأادي  مساوي  للنن  ابلكارون ولكناا موجب م 5918

 : The Neutronالنيوترونات 

النيوترون  با ة  ن جسي  ص ير ماعالل اللنن  مساوي تمريبا ل بروتون ةد الكا   وغالبا يعابر 

 النيوترون  با ة  ن تتنال أروتون وتلكارونم



 10  

 

 و تس  ي  ر   ى اليسيمال النووي ك ذي البروتوهال :  The Nucleun النيوكليونات

والنيوتروهال وميمو.  يل ا  و  يل الكا   تذن ةاو مسمى ملارك لكش من البروتون 

 والنيوترون

ويساوي  يل ابلكاروهال  :  و  يل البروتوهال The Atomic Number  (Z) العددالذري

ويعين العيل الم ي الخدادص الكيميادي  ل م ة وأالاالد ينيل  Zل م ة الماعالل  ويرم  لت أالرم  

 العندرم 

:  و ميمو. ذ يال البروتوهال والنيوتروهال المكوه  The Mass Number (A) عدد الكتلة

 مAلنواة ذي  ندر و و  يل صنيح ويرم  لت أالرم  

 

:  د ذيكال مخا ع  من ذ ال العندر هعست يكون لاا هعك العيل من Isotopesر النظائ

 البروتوهال  العيل الم ي( ولكناا تخا ث ةد  يل   يل النيوتروهال(م ومن ذمي ااا:

    : :      هوادر الايي وجين و د
     

  , 
     

            
  

     هوادر الدوليوم و د
  ,     

   ,     
        :  

 

    هوادر الك و  و د       :    
       

       
       

  ,  ,     
   

        :  هوادر اليو اهيوم و د 
        

        
         

    

:  يمدي أت طريم  كااأ  العناصر أ ريم  توضح العيل الم ي و يل الكا   الترميز النووي 

ضح ذ اق تا  أكااأ   يل الكا   تلى ذ  ى يسا   م  العندر ويكاب العيل وال ريم  كما  و مو

 الم ي ذسعش يسا   م  العندر كما ي د:

                                                                     
  

 ذهوري ويمكن ذن يلمش الارمي  النووي  يل النيوتروهال و مق تكاب ذسعش يمين  م  العندر 

 الميال ةد  ال  الأي وتروهال(م

:  د  ناصر مخا ع  لاا هعك  يل الكا   ولكناا تخا ث ةد العيل الم ي  Isobarsالأيزوبارات 

 ذي ةد  يل البروتوهالم ومن ذمي ااا:

    
   ,     

    ,وكملك     
        

   

أمميا  الو ية كما   Zو  Nد  ي  وي  ر اس  ذهوي  المرآة   ى زوج الأي وأا ال الاد تخا ث ة

 ةد الأمي   الآتي :

    
  

12 ,      
  

     وكملك   11
  

6,    
  

7 

 : و د  ناصر مخا ع  لاا هعك  يل النياروهالم ومن ذمي ااا: Isotonesالأيزوتونات 
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12 ,      
  

     , وكملك         12
  

45    11     
   

: و د ذهوي  لاا هعك العيل الم ي و يل الكا     ذي ذن لاا هعك العيل  Isomersالأيزومرات 

من النياروهال ذيضا( ولكناا تخا ث ةد معيا  ال ا   الياخ ي  الاد تنم اا ذو أعبا ة ذخر  ذهاا 

تل ش مساويال طا   مخا ع م وأملك ةإن النواة الاد تلغ مساو  ال ا   الأ  ى  د النواة غير 

أياهب  يل الكا   تلى جا  اليمينم  mترمي  ا النووي يضاف النرف الد ير  المسامرةم وةد

 ومن ذمي ااا:

    
   

33,      
   

  

 Atomic Mass Unit (a.m.u.):وحدة الكتلة الذرية 

من كا   ذ ة  .5/5تساخيم لمياس كاش الأهوي  وتساوي كا   ذ ة الايي وجينك و د تساوي 

 الكرأونم

الم ي ل ايي وجين يساوي وا ي وأما ذن الوزن الم ي ل عندر يناوي   ى  يل أما ذن الوزن 

 ذةوجال و من الم ال تذا:

1 gram  contain  6.203x10
23

   atom 

1/6.203x10   =   تذا وزن ذ ة الايي وجين 
23

 

= 1.661x10
-24

 g = a.m.u. 

   مو د تساخيم لمياس ال ا: Electron Volt (ev)وحدة الطاقة الذرية 

1 ev = 1.6x10
-19 

  Joul 

Kilo ev (Kev) = 10
3
 ev = 1.6x10

-16
  Joul 

Million ev (Mev) = 10
6
 ev = 1.6x10

-13
  Joul 

E = m x Cسر   الضوء ذي : xو يث ذن ال ا   = الوزن 
2     

 

1 a.m.u. = 931 Mev 

Ev = 1.6x10
-19

  Joul = 1.6x10
-12

  erg. 

E = m (1.6x10
-21

 kg.) x (3x10
8
)
2
  m/sec. = 15.03x10

5
  erg. 
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 . إستقرار النواة1.1

يوجي ةد ذهوي  العناصر الخعيع  الياأا   يل ماساوي تمريبا من البروتوهال والنيوتروهالك تت ذهت 

أإزليال كا   العندر ت لال هسب  النيوتروهال تلى البروتوهالك وتوار  مق النمادر ةد اللكش 

  يل النيوتروهال و يل البروتوهال لعيل من النوادرم( المي يوضح العا   أين 5 

 

 

 (: حزام الثبات الذي يوضح العلاقة بين عدد النيوترونات والبروتونات.1-1شكل )

 

                

ةنكيرك وةد  ما  1. -1.يدبح واضنا  ني  يل ذ ي من  5:5ها ظ ذن ابهنراف  ن هسب  

اللكش ةإن النم  الوا ع    ى المن م  الماعرج  ذو   ام اليبالك تميش هوادر ااأا ك ذما النم  الاد 

 ل نواة  الي  جيا يمال ذهاا N\Zتمع خا ج  مق المن م  ةاميش  ناصر ملع ك ةإذا كاهب هسب  

غني  أالنيوتروهالك لملك ييب ذن تمر أإهنال النلاط ابيعا د أالأس وب المي تم ش ةيت هسب  

ةد  مق  (N/Z = 1)النيوتروهال تلى البروتوهال لادش تلى  يم   ريب  جيا من  يم  ابسامرا  

ك تذ يمكن  مش ذلك أانويش  Zوت يي من  يم   Nالنال  ييب   ى النواة ذن تم ش من 

  ي   جيا  N/Zروهال تلى أروتوهال وذلك أإهبعاج جسيمال أياا السالب م ذما تذا كاهب النيوت

أانويش  Nوي يي من  يم   Zللإسامرا  يج تهنال ل نلاط ابيعا د المي يم ش من  يم  

Bالبروتوهال تلى هيوتروهال وذلك أإهبعاج أوزيارون 
+

ذو تماداص النواة للإلكارون الميا ي  

(E.C.) بلكارونم  وها ظ ذهت أعي الب موج تكون جميع الأهوي  غير مسامرة تياق  ي  ا

تهنال النلاط ابيعا د أإهبعاج جسيمال ذلعا ةد  ين ذن يكون أعضاا غير مسامر ذيضا تياق 

 تهنال أياام

 أي يمكن تقسيم المنحنى إلى ثلاث مناطق: 
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 م 1.1ذو  5ي  المسامرة مساوي  ل ميم  للأهو N/Z نا تكون النسب   Z = 20الأهوي  الاد لاا  -1

ذي ذهنا  1.5للأهوي  المسامرة لادش ل ميم   N/Zت لال النسب   Z = 20-83الأهوي  الاد لاا  -1

ةد  مق النال  هنااج تلى  يل ذكبر من النيوتروهال ل يالة المو  النووي  اليمأ   اى تا  ب   ى 

  و  الاناةر الكولومي  الاد تنلن أين العيل الكبير من البروتوهالم

 نا ت لال  و  الاناةر الكولومي  أين البروتوهال أنيث يسانيش  Z > 83 الأهوي  الاد لاا-1

 م 91 ى ذهوي  ااأا  ل عناصر ذال العيل الأكبر من الندول  

 طاقة الربط للنواة .

تاعرض البروتوهال الموجب  اللنن  لاخش النواة تلى  و  تناةر تاناسب  كسيا مع مرأع المساة  

أين  مق البروتوهالم وأما ذن المساة  أين البروتوهال ص يرة جيا ةإهت من الماو ع ذن تانر  من 

الد تاعكك النواة ولكن  ما ت ينيجم و يم  يوات يعند ذن  ناك  وة ذخر  جاذأ  النواة وأالا

 ذ و  من  وة الاناةر الممكو ة وتعرف أالموة النووي  الاد تذار   ى مكوهال النواة النيوك وهال(م

ولمي تبين من ل اس  تركيب النواة والاعا ال النووي  و ياس الأوزان الم ي  أإساخيام م ياف 

 الكا   ذن الأوزان الم ي  ل عناصر ذ ش من ميمو. ذوزان مكوهال النواةم

 Mass Defect  =ΔMالنمص ةد الوزن =                                  

ΔM = Z Proton Mass + (A-Z) Neutron Mass + Z Electron Mass – MA2     

            

  و الوزن النميمد ل م ةم MA2 يث ذن 

Z Proton Mass + Z Electron Mass = Z Hydrogen Mass                   

 وزن البروتون + وزن ابلكارون = وزن ذ ة الايي وجين                        

 تذا:

ΔM = Z Hydrogen Mass + (A-Z) Neutron Mass – MA2                        

ك ةإن  ما النمص  لا تفنى ولا تستحدث من عدمالمادة و سب  اهون أماء المالة المي ينص   ى : 

الطاقة تستخدم في ربط الجسيمات الموجودة في النواة بعضها ةد الوزن يانول تلى طا   و مق 

ك ولاعكيك النواة تلى مكوهاتاا هنااج تلى هعك  ما المي  من ال ا   بطاقة الربطك وتعرف ببعض

  مو مق تلبت  را ة الاكوين ةد الكيمياء النرا ي

 . العلاقة بين الكتلة والطاقة1.1

ك وترتب   evيساخيم     الكيمياء النووي  و ية لولي  لمياس ال ا    د و ية ابلكارون ةولب 

  مق الو ية أو ية ال ا   النوامي  اليول أالعا   الآتي :
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1 ev = 1.6x10
-19

 Joule                                                       

 مميا  ال ا    ما ص ير جيا لملك غالبا ما تساخيم مضا عال  مق الو ية و د:

51=   (Kev)  كي و تلكارون ةولب -
1 

 تلكارون ةولبم

51=   (Mev)مييا  م يون( تلكارون ةولب  -
6 

 تلكارون ةولبم

58=   (Gev)جييا  أ يون( تلكارون ةولب  -
8

 تلكارون ةولبم 

 

 

تلى  ا   ترأ  ال ا   والكا   وتساناج ةياا ذن  Einsteinم توصش ذينلااين  5811ةد  ام 

كا   اليسي  ةد الوا ع  د ممياس لما يناويت من طا  م ةإذا ةمي اليس  أعضا من طا ات همدب 

 كا ات أكمي  تاناسب مع  ما النمص تبعا ل معالل :

                                                  E = m x C
2
                   

 مق العا   تن بر   ى جميع ذهوا. ال ا   وليك   ى طا   النرك  ةم ك مما يعند ذهنا هسا يع 

ذن هساخيماا لنساب ال ا   الماولية ةد الاعا ال النووي ك  يث لو ظ ذن ذي تعا ش تن ش هووي 

ما ييعش العا   يكون مدنوأا أنمص ةد كا   الأهوي  الأم مما ه  أكاش الأهوي  الولييةك و ما 

 الساأم  كالآتد:

ΔE = Δm₀ C
2
                                                                  

 د كمي  ال ا    ΔE د سر   الضوء و  C د الا ير ةد الكا   الساكن ك  Δm₀ يث ذن  

3x10الن  م  أعي  يوج الان ش م ولما كاهب سر   الضوء كبيرة وتساوي 
10

س / ااهي  ةإن  

 مميا ا ض يا من المالة يانول تلى  ي   ادش من ال ا  م

 يث ذوضح ذينلااين ةد النوري  النسبي  ذن كا   اليس  تا ير أا ير سر ات و نيما تدش سر   

 اليس  تلى سر   الضوء ةإن الكا   ييب ذن تذول تلى الدعرم

1.66x10والاد تساوي  ويمكن  ساب ال ا   المدا ب  لو ية الكا   ةد الم ة
-24 

ج  أنهاا  

 تساوي =

(1.6x10
-12

) / ((3x10
10

) x (1.66x10
-24

 م (Mev)م يون تلكارون ةولب  815=  ((

ها ظ ذن ال ا   المن  م   المكاة  ( لا ير ص ير ةد الكا   تكون كبيرة جيا وت يمكن  ياست أني 

ا ال الكيميادي  ولكن تاضح ذ ميااا ةد هو. من ال وازينك لملك تامش معالل  آينلااين ةد الاع

 الكيمياء النووي م

ك  يث تعابر كا    ما  .5وتماس ذوزان الم ال ذو النو  منسوأ  تلى وزن هوير الكرأون 

1.66x10و ية كا   ذ ي ك و د تكاةئ  5.2111النوير مساوي  
-24

ج م ومن المابع ةد  
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 (Mev)ذو الم يون تلكارون ةولب  (ev)لب الاعا ال النووي  تساخيام و يال ابلكارون ةو

 كو يال لمياس ال ا   وتنسب ال ا   لكش ذ ة أيت من المول ةد الاعا ال الكيميادي م

أنهت كمي  ال ا   الاد يكاسباا ابلكارون تذا تنرك تنب تناير ةرق جاي  ويعرف الإلكترون فولت

4.8029x10و يث ذن ينن  ابلكارون =  لبةو 5يساوي 
-10

و ية كاروسااتيكي  وذن العولب   

 و ية كاروسااتيكي م 1/300= 

51تذا ابلكارون ةولب = 
6

 م يون تلكارون ةولبم 

ولمي ت   ساب ماوس  طا   الرأ  لكش هيوك ون ل عناصر المخا ع  وتساخياماا كممياس ماناسب 

 لمي  ابسامرا  النوويم

  ΔE / Aة الربط الكلية / العدد الوزني متوسط طاقة الربط لكل نيوكلون = طاق            

( العا   أين طا   الرأ  لكش هيوك ون والعيل الوزهد ل عناصر المخا ع م  يث .ويوضح اللكش  

يوضح المنننى ذن طا    الرأ  ل نواة الخعيع  
2
H  ص يرة جيا و ما ييل   ى  يم تسامرا   مق

م يون تلكارون ةولب  ني  929تلى ذن تدش  يم   الي   والد  ΔE/Aالأهوي م وت لال  يم  

 526وأعي ا تمش  يم  طا   الرأ  ك ما زال الوزن الم ي لادش تلى  11النوييال ذال وزن ذ ي 

 ل يو اهيوم  هواة غير مسامرة(م

 

 

 

 .A (: منحنى طاقة الربط لكل نيوكليون للأنوية المستقرة كدالة لعدد الكتلة1-1شكل )      
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 ومن المنننى هيي ذيضا ذن طا   الرأ  للأهوي  الاالي : 
16

O, 
12

C, 
4
He  ذ  ى من العناصر الاد

تياو  ا وذلك لأهاا ذهوي  مسامرةم و  ى ذلك ةإن طا   الرأ  لكش هيوك ون تع د مع ومال  ن 

 ل ج  ابال النواةم

ويساناج من ذلك ذهت لو لميب هواتا ذ تين خعيعاين ةإن النواة الناتي  تكون ذكير تسامرا ا تت ذهت 

 يعمي مميا  من الكا    هايي  لعم ي  اليمج  مق(  غ  ذن 

لنواة اليييية تلمش ميمو. مناويال النواتينك ويانول المميا  المعمول من الكا   تلى طا   

 ميش: Nuclear Fusion م ي  ابهيماج النووي منالرة و ما ما ينيج ةد  

7
3Li + 

1
1H          2 

4
2He + Energy                                                   

2
1H + 

3
1H              

4
2He + P + 18.35 Mev                                      

كملك يدنب تهل ا  هواة ذال كا   كبيرة تلى هواتين ذو ذكير وتسمى  مق العم ي  أابهل ا  

 م Nuclear Fissionالنووي 

 القوى بين النويات

 ان  ص ر  ي  النواة واباتاا ييتن   ى ان المو  النووي   و   ديرة جيا

 -و ناك ا أع  اهوا. من المو  و د:

 P-P أروتوهي –المو  البروتوهي  -5

  N-Nهيوتروهي  –المو  النيوتروهي   -.

  N-Pأروتوهي  –المو  هيوتروهي  -1

 P-Nهيوتروهي  –المو  البروتوهي   -1

 نظرية الميزون

ان النواة ةد اي ذ ة تناوي أروتوهال ألنن  موجب  لملك ينيج تناةر ةد لاخش النواة 

اذ اساناج اهت لاخش .581والاعسير الع مد لاما الاناةر وضع من  بش العال  اتلماهد يوكا  ام 

خال جسيمال ي  ر   ياا   NوPالنواة ينيج تنول مسامر أين البروتوهال والنيوتروهال 

 أالمي ون

 ناك ااا  اهوا. من المي وهالو 

• π
0

 المي ون الماعالل ينامش أين جسيمال مالاأت ميش أين  

P-P                         P                   π
0
        P              P-P                    
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•  N-N                                     N               π0                N              N-N 

                

• π+  يندش تياذب أين أروتون وهيوترون 

• π- يندش تياذب أين هيوترون وأروتون 

 

 اليسيمال اتولي  

A- جسيمال النالت المسامرة 

eالالكترونات -1
- 

 من كا   الايي وجين 5/5915كا ااا -5

51*19ينن  اتلكارون السالب  تب غ-.
-51

 و ية كا   ذ ي  

 تسير اتلكاروهال أسر   مما أ  لسر   الضوء وتن  ر أخ وط مساميم  من المدي  -1

 م amu 0.0005486كا   اتلكارون ةد  ال  السكون تب غ  -1

pالبروتونات -1
+ 

 ل ادر ملنوهت ألنن  موجب  و د اامش من اتلكاروهال أاتف المرال كا ااا تساوي -5

1.0078amu  

 ينن  البروتون تساوي ينن  اتلكارون و كساا أاتيا ة  -.

pضديد البروتون-1
- 

تلبت البروتوهال ةد كيير من صعال ولكن تكون ايا اتاا سالب  غير مسامر لت  مر هدث 

  دير جيا سر ان ما يانيمع البروتون مكوهت ايعت كاروم ناطيسي  ذال طا ت  الي  

 n النيوترونات-1

 ماعالل  اللننت كا ااا مما أ  لكا   البروتوهالل ادر -5

 ي تاا اتخارا ي   الي  تماص من  بش النواة ةد أعن ات يان تخارق النواة لون ان تارك -.

 اار 
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 Neutrino       روهوتالنيو -1

 ل ادر ماعالل  اللنن   -5

 الى كا   البروتون كا ااا ماما أ   -.

ل ادر ص يرة جيا يندش   ياا من الان ش اتيعا د لبعن النوادر الملع   -1

 اتص نا ي  

 ماعالل  اللنن  و د مسوؤل   ن تنوتل الكا ت وال ا تم -1

1P
1

                            0n
1
+-1e

0
 +    +ENERGY                                 

                          

 النيوترونوضديد -1

 يبيت النيوتروهوويخا ث  نت ةد أعن الدعال اتيعا ي  -5

 ااناء الان ش يع د طا    الي -.

  1P
1
++1e

0
 +    +ENERGY             0n

1
 

 الفوتونات -7

ك نياص يام العوتون أاتجسام  يخاعد يخاعد تماما ايع  تس ك س وك ل ادر وس وك موجد 

النيكاترون والبوزترون و ما الم لوج يخا ث من  يث ال ا   وليك مكوها الم لوج اتلكاروهد 

 اللننت والعوتون يما ك كا ت وليك لت يننت كارأادي  او أرم وياعا ش أسر   مع اتجسام م

B – الاشعة المؤينة 

 وتلمش 

 ل ادر العا  -5

 ايع  أياا  -.

 ايع  كاما  -1

  Radioactivityالنشاط الإشعاعي 

سواء ال بيعي  ذو الدنا ي  أخاصي  النلاط ابيعا دك و د  با ة  ن   النوادريامي  العييي من 

تعكك   تضمنال( هواة النوير ت ماديا تلى هواة ذص ر أإصيا  جسيمال هووي  ميش جسيمال ذلعا 

جاماك وتعرف  مق النوادر أالنوادر الملع  تمي ا لاا  ن ت ك النوادر المسامرة والاد و ذو أياا ذ

وت تعامي  م ي  الاعكك   ى ذي من الوروف ال بيعي  ميش: النرا ة  Decayض ل اعكك ت تاعر

والرطوأ  والض  ك كما ذهاا ت تعامي ذيضا   ى الوروف الكيميادي  ميش: هو. المركب الكيميادد 

 ذو  ال  النوير ص ب  ذو ساد   ذو غازي م
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  α-Decayالتفكك بواسطة ألفا -1

من الرصاص( تكون  يم  الاراأ  ل نيوك ون ةياا ضعيع ك لملك ةإهاا تعابر  تن النو  اليمي    ذامش

 غير مسامرة ةا ين تلى ذن تاعكك تلى ذهوي  ذخث وذكير تسامرا ام

ةميا: تاعكك هواة اليو اهيوم 
238

92U  تلى هواة اليو يوم
234

90Th  الأخث وين  ر هايي  لملك

  جسي  ذلعاك 

238
92U                         

234
90

Th
   +   

4
2H                                           

 

ومن الخواص الممي ة ليسيمال ذلعا  و ذهاا تامي  أ ا ال منيلة و ي وجي ذن جسيمال ذلعا 

 Exitedالدال ة من هوير معين لاا تمريبا هعك ال ا   تذا كان النوير ينامش من النال  الميا ة 

State  تلى النال  المسامرةGround State  مبايرة ذو تكون جسيمال ذلعا الدال ة من هوير

معين لاا ذكير من طا   وذلك بهامال النوير من النال  المسامرة تلى  ال  غير مسامرة ذخر   بش 

تلى الوصول لنال  ابسامرا   يث ينبعث ةرق ال ا   ةد صو ة ذيع  جاما لكد تدش النواة 

  ال  ابسامرا م

 أن أع  ويمش العيل الم ي تانينم و ني تهبعاج جسيمال ذلعا يمش العيل الوزهد ل عندر

وأالنس  لاعكك أياا تذا كاهب النسب  غير ذلك ةإن النوير يكون هل  أالنسب  لاعكك أياام وينمس  

 تعكك أياا تلى ااا  ذهوا.م

-βالتفكك الإلكتروني ) النيجاترون( أ.
 Decay : 

تذا  ش  يل البروتوهال  ن  يل النيوتروهال ةإن  ما يعند ذن النواة تناول ذن تدش تلى  ال  

 ابسامرا  وذلك  ن طرير تنول اليوترون تلى أروتون كالاالد:

1
0n                  

1
1P   +   

0
-1e                                                   

تلكارون سالب اللنن  خا ج النواة أسر   تساوي سر   الضوء وط ر   يت  وهايي  لملك ين  ر

أمميا  وا ي  ن  Zذو النيياترونك و  ى ذلك ةإن النواة الوليية ي لال  يل ا الم ي  βجسي  

 م Aالنواة الأم ذما العيل الكا د ةا يا ير أا ير 

وتخرج جسيمال أياا من المالة الملع  أ ا ال مخا ع  ولكناا ممي ة أمميا  معين و و ال ا   

العومى ويسمى أ ا   اتهنال و و ممي  لكش  ندرم ةميا ةد  ال  
116

In  ةإن طا   أياا

وةد معو  الاعكك يدنب جسيمال أياا ذيع   Beta Emax  =  2.95 Mevالعومى تساوي 

 ل   ي   يكون الاعكك أواس   جسيمال أياا ةم  ميش:جاما ولكن ةد  ات

60
Co       

45
Ca       

35
S        

32
P         

14
C

           3
H        Isotpe     

0.316     0. 258     0.167      1.710     0.155     0.019     Emax         
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و غ  ذن طا ال أياا ل عناصر المخا ع  الاد تساخيم ذ ش من طا ال ذلعا ةنيي ذن جسيمال أياا لاا 

 م ( αمن  5/5519مي  ذكبر لاخارق الموال ذكير من جسيمال ذلعا وذلك يرجع لد ر وزهاا  

 : Positron Decay التفكك البوزيترونيب.

النواة تناول ذن تسامر  ن طرير تنول ذ ي تذا  ش  يل النياروهال  ن  يل البروتوهال ةإن 

البروتوهال تلى هيوترون وين  ر هايي  لاما الانول جسي  موجب اللنن  يعرف أإس  

 البوزيارونم

1
1P                   

1
0n  +  

0
+1β

+                                                                          
 

البوزيارون من النواة يعمي طا ات وذلك أإص يامت أالم ال الأخر  و ين م تيني مع و يل خروج 

ةوتون ماساويين ةد ال ا    .انان تلى ذيع  جاما   تذ ي ابلكاروهال خا ج النواة ويانول ا

 (م ويمكن  ساأاا كالاالد: 0.511Mevوطا   كش مناما تساوي 

E =mC
2                                                                                                                   

 

x 10 9.1095وزن ابلكارون = 
-31

 Kg  

 x 10 2.998سر   الضوء =  
8
 m/sec  

9.1095x10تذا تكون ال ا   المن  م  = 
-31

 x (2.998x10
8
)
2
 x 2 =  1.6375x10

-13
 J 

= (1.6375x10
-13

)/(1.6022x10
-19

) 

=1.022x10
6 
ev 

=1.022 Mev 

و د ذيع  خا    يمكن  Mev 0.511ةوتونك وكش ةوتون ينمش طا    ي  ا  .و مق طا   

 م   ياساا أساول  

 : Electron Capture(EC) الأسرالإلكتروني ج.

 نيما يكون النوير غند أالبروتوهال ولكن ال ا   الناتي   ن تنويش أروتون تلى 

ةا يمكن  يوج تعكك أوزياروهد ولكن تنسر النواة  Mev 1.022هيوترون ذ ش من 

ذ ي ابلكاروهال الم ي  ةد الميا  الأول ا  ياني مع ذ ي البروتوهال لاخش النواة 

 ةيانول  ما البروتون تلى هيوترون لون ته اق ذي جسيمال أياا خا ج النواة

1
1P    +   

0
-1e                 

1
0n                                                            

-K)ولاما ي  ر   يت الأسر  Kوذ رب تلكارون ل نواة  و ابلكارون المي ةد الميا  

K Capture)  ك وين ل ابلكارون ةد الميا  الأ  ى ليملأ ةراغ  ما ابلكارونم

هال ةد و كما  اى تدش تلى الميا  الأخيرم وتخرج ذيع  هايي  لارتيب ابلكارو
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م ويمكن ابسايتل   ى الأسر ابلكاروهد ةد  (x-ray)الميا ال  د ذيع  تكك 

 النوادر أواس   ذيع  تكك الناتي م

 . التفكك بواسطة أشعة جاما:1

 ذينا ةيما سبر ذن تهبعاج جسيمال ذلعا ذو أياا يع د هواة ابأن  ةد  ال  غيذ مسامرة و  ى  ما 

لعرق ال ا   أين النال  المسامرة والن   غير المسامرةم و مق ال ا    ةإن النواة تعمي طا   مساوي 

 تعمي   ى  ي   ذيع  ذال طول موجد  دير تسمى ذيع  جامام

 ويوجي هو ان من الان ش   الاعكك(:

وةيت تلع جسيمال ذلعا ذو أياا ذال طا   وا ية ويدا باا تهبعاج لأيع  .التفكك البسيط: 1

 يضامجاما ذال طا   وا ية ذ

وةيت يلع العندر ذكير من  سي  أياا ذوذلعا ذال طا ال مخا ع  و ما يذلي .التفكك المركب: 1

تلى ذكير من  ال  لعيم ابسامرا  ل نواة ابأن  و ما ينااج تلى تهبعاج ذكير من ذيع  جاما 

 أ ا ال مخا ع  لكد تدش تلى  ال  ابسامرا 

 

 

 

 


