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  المحاضرة الأولى 

   Introductionالمقدمة   1

الإشعاع واستخداماته       أنواع  اكتشف، وعلى  به، وكيف  المقصود  الإشعاعي، وما  النشاط  على  نتعرف  سوف 
، كان العالم هنري بيكريل يدرس خواص الأشعة السينية 1896وآثاره. لنبدأ باكتشاف النشاط الإشعاعي. في عام  

المكتشفة حديثاً. علم بيكريل أن الأشعة السينية تترك أثرًا على ورقة التصوير الفوتوغرافي. فخطط أن يعرض ملحًا  
لق  معدني̒ا فلوريا̒ يحتوي على اليورانيوم إلى ضوء الشمس. وكان يعتقد أن الملح سيمتص الطاقة الشمسية ثم يط

طاقة على هيئة أشعة سينية على ورقة التصوير الفوتوغرافي. وهذا من شأنه أن يترك آثارًا أو علامات أو أنماطًا  
  ينة على الورقة. مع

ولكن الطقس كان غائمًا في اليوم الذي اختاره لإجراء تجربته. لذا وضع الأملاح وورقة التصوير الفوتوغرافي 
معًا في درج مكتبه. وبالرغم من عدم إجرائه التجربة كما خطط لها، فقد قرر تحميض ورقة التصوير على أية  

حال. وتفاجأ بوجود آثار أو علامات على الورقة بالرغم من أنه لم يعرض أملاح اليورانيوم لضوء الشمس. 
فأدرك أن اليورانيوم الموجود في الأملاح يبعث نوعًا من الإشعاع تلقائي̒ا دون الحاجة إلى امتصاص الطاقة من  

عن هذا الاكتشاف 1903أشعة الشمس أولاً. وبذلك اكتشف النشاط الإشعاعي، وفاز بيكريل بجائزة نوبل في عام  . 

، دفع الحماس باحثة شابة تدعى ماري كوري لمواصلة دراسة هذه الظاهرة. وتخلى1898بعد ذلك، في عام    
زوجها بيير عن عمله البحثي لينضم إليها في استكشاف هذه الظاهرة المكتشفة حديثاً. وأثمر عملهما عن اكتشاف 
عنصري البولونيوم والراديوم. وكانت ماري أول من استخدم مصطلح النشاط الإشعاعي. النشاط الإشعاعي هو  
الانبعاث التلقائي للجسيمات أو لأشعة الطاقة بفعل تفكك النوى الذرية غير المستقرة. فاز الزوجان أيضًا بجائزة  

عن أبحاثهما في مجال النشاط الإشعاعي، مثلما حدث مع بيكريل. بعد ذلك، حصلت ماري 1903نوبل في عام   
على جائزة نوبل مرة أخرى في عام عن اكتشافها البولونيوم والراديوم. سار العديد من العلماء على نهج 1911 
بيكريل وعائلة كوري، وأصبحنا الآن نعرف الكثير عن الاضمحلال الإشعاعي.  

والآن لنلق نظرة على بعض الأنواع الرئيسية للجسيمات الناتجة عن الاضمحلال الإشعاعي. بعد اكتشافات  
بيكريل وعائلة كوري، أجرى عالم فيزياء يسمى إرنست رذرفورد دراسات مكثفة حول الاضمحلال الإشعاعي. 

وأوضح أن هناك أنواعًا مختلفة من الإشعاع. وبالتعاون مع باحثين آخرين، أوضح كيف يمكن للجسيمات المنبعثة 
 من المواد المشعة الانحراف أحيانًا في مجال مغناطيسي أو كهربي.

وأوضح كذلك أن الجسيمات المختلفة المنبعثة من المادة المشعة تنحرف في اتجاهات مختلفة في المجال. فالأشعة 
أو الجسيمات، التي تنحرف نحو الجانب ذي الشحنة السالبة في المجال، لا بد أن تحمل شحنة موجبة. وهذه تسمى 

أشعة ألفا. والأشعة التي تنحرف نحو الجانب ذي الشحنة الموجبة في المجال، لا بد أن تحمل شحنة سالبة. وهذه 
 تسمى أشعة بيتا. والأشعة التي لا تنحرف عن المسار الأصلي تسمى أشعة جاما. وهي لا تحمل أي شحنة.

أوضحت دراسات أخرى بعد ذلك كيف تختلف أشعة ألفا وبيتا وجاما من حيث القدرة على الاختراق. أثبت العلماء  
أن أشعة ألفا لها قدرة منخفضة على الاختراق. فيكفي استخدام ورقة لإيقاف مسارها. فهي جسيمات ثقيلة مقارنة  

بجسيمات بيتا، وهي مكونة من بروتونين ونيوترونين، وهو ما يشبه نواة ذرة الهليوم بشكل أساسي. وتتحرك هذه  
الجسيمات ببطء. أما أشعة بيتا أو جسيمات بيتا، فتتمتع بقدرة أكبر على الاختراق. إذ يمكنها اختراق الورقة،  

ولكن يمكن اعتراض مسارها باستخدام طبقة رقيقة من الألومنيوم. وهي أخف من أشعة ألفا، وتتكون من 
طاقة عالية. تتحرك جسيمات بيتا أسرع من جزيئات ألفا. أما أشعة جاما، فلها قدرة عالية   إلكترونات صغيرة ذات

جدا̒ على الاختراق. ويمكن إيقاف مسارها إلى حد كبير باستخدام كتلة من الرصاص سمكها عدة سنتيمترات أو  
كتلة من الأسمنت سمكها متر. تتكون أشعة جاما من فوتونات أو موجات. وتتحرك بسرعة عالية جدا̒ تضاهي  

 سرعة الضوء.

 

 



 

 

لاحظ أننا نستخدم عادة مصطلحات الجسيم والشعاع والإشعاع بالتبادل. من الناحية العملية، جسيم ألفا جسيم. 
وكذلك جسيمات بيتا، لكن أشعة جاما موجات. ولكن في بعض الأحيان نستخدم هذه المصطلحات بالتبادل؛ نظرًا 

للعلاقة بين الكتلة والطاقة. وبخلاف أشعة ألفا وبيتا وجاما، هناك أنواع أخرى من الإشعاع. وهي تتضمن الأشعة 
 السينية، والإشعاع النيوتروني، والإشعاع البروتوني. 

قبل المتابعة، دعونا نلخص ما تعلمناه حتى الآن في جدول. لنقارن الجسيمات من حيث النوع، والرمز، والطبيعة، 
 والشحنة، والكتلة التقريبية، والسرعة، والقدرة على الاختراق.

𝛾𝛽𝛼. تحتوي جسيمات ألفا على بروتونين ونيوترونين و و يرمز إلى إشعاع ألفا وبيتا وجاما بالرموز اليونانية 
مثل نواة ذرة الهليوم. جسيمات ألفا موجبة الشحنة. جسيمات بيتا إلكترونات ذات طاقة عالية تتحرر من النواة 
عندما يتحول نيوترون إلى بروتون. وهي جسيمات ذات شحنة سالبة. وجسيمات جاما موجات أو فوتونات ليس 
لها أي شحنة؛ أي إنها متعادلة الشحنة. الكتلة التقريبية لكل نوع من هذه الأشعة بوحدة الكتلة الذرية هي أربعة 
أمثال كتلة البروتون لجسيم ألفا تقريبًا، وألف وثمانمائة جزء من كتلة البروتون لجسيم بيتا تقريبًا. ونضع شرطة 
نسبيا̒، وجسيمات بيتا أسرع منها، وأشعةفي خانة الكتلة لأشعة جاما لأنها موجات. جسيمات ألفا تتحرك ببطء  
جاما تتحرك بسرعة الضوء.  

جسيمات ألفا لها قدرة منخفضة على الاختراق. فيمكن إيقاف مسارها بسهولة باستخدام ورقة. أما جسيمات بيتا  
فقدرتها متوسطة على الاختراق؛ إذ يمكن إيقاف مسارها باستخدام طبقة رقيقة من الألومنيوم، لكن يمكنها اختراق 

الورق. أشعة جاما ذات قدرة عالية على الاختراق. فيمكنها اختراق الورق ورقائق الألومنيوم، ويوقف مسارها 
 غالبًا كتلة من الرصاص سمكها بضعة سنتيمترات أو كتلة من الأسمنت سمكها متر. 

دعونا نلق نظرة عن قرب على كيفية تفاعل هذه الأشعة مع المادة عندما تخترقها. يمكن تصنيف الإشعاع إلى 
الإشعاع المؤين أو الإشعاع غير المؤين. يوضح هذا الشكل الطيف الكهرومغناطيسي حيث توجد الموجات ذات 

الطول الموجي الطويل على اليسار، والموجات ذات الطول الموجي القصير على اليمين. يمكننا تقسيم الطيف إلى  
جزأين في نطاق الأشعة فوق البنفسجية. في الطرف الأيسر توجد الأطوال الموجية الأطول، وهي غير مؤينة.  
وفي الطرف الأيمن توجد الأطوال الموجية الأقصر، وهي مؤينة. الأطوال الموجية الطويلة تصاحبها ترددات 

لأطوال الموجية القصيرة لها تردد عال وطاقة عالية. الإشعاع المؤين إشعاع ذو  منخفضة وطاقة منخفضة، بينما ا
طاقة كافية لنزع إلكترون من الذرة؛ ومن ثم يؤينها. ويمكن للإشعاع المؤين أيضًا تفكيك الجزيئات إلى جسيمات 

 أصغر.

عندما يحدث ذلك في خلايا الكائنات الحية، يمكن لكسرات الجزيئات أو الأيونات التفاعل مع الذرات، وهو ما  
يتسبب في ضرر خلوي. أما الإشعاع غير المؤين، فليس لديه طاقة كافية بوجه عام لنزع الإلكترونات من 

الذرات. ومع ذلك، يظل بإمكان هذا النوع من الإشعاع التسبب في إلحاق بعض الضرر بالأنسجة الحية. والتأثير  
الرئيسي للإشعاع غير المؤين هو الحروق. والتعرض اليومي الطبيعي للإشعاع غير المؤين لا يعد ضار̒ا. لكن  
الضرر الخلوي الناتج عن الإشعاع المؤين يمكن أن يتسبب في جميع أنواع المشكلات في الخلايا. وهذا يتضمن 

الحرة، وطفرات الحمض النووي الريبي المنقوص الأكسجين، بل وموت الخلايا. الضرر الناجم عن الجذور  
بالإضافة إلى بعض الموجات فوق البنفسجية، والأشعة السينية، وأشعة جاما، تتضمن الجسيمات المؤينة جسيمات  

 ألفا وبيتا والنيوترونات. 

إذا قارنا بين أشعة ألفا وبيتا وجاما، فسنلاحظ تدرجًا في القدرة على التأيين. كل هذه الجسيمات تتمتع بالقدرة على  
تأيين الذرات، وتسبب ضررًا للأنسجة. لكن جسيمات ألفا لديها أكبر قدرة على التأيين، تليها جسيمات بيتا، ثم  

جاما، وهي أقل الجسيمات الثلاثة قدرة على التأيين. ما سبب ذلك؟ تذكر أن جسيمات ألفا بطيئة جدا̒، ويمكن إيقاف  
مسارها باستخدام ورقة. في حالة دخول ذرات مشعة إلى الجسم وانبعاث جسيمات ألفا، فسيتوقف مسار هذه 
الجسيمات بسهولة بفعل الأنسجة، وتظل في الجسم، وهو ما يتيح لجسيمات ألفا وقتاً كافيًا لتحدث أضرارها  

م، بينما أشعة جاما ذات طاقة عالية وسريعة جدا̒ ويمكنها أن تمر مباشرة من خلال الأنسجة الحيوية، وهو  بالجس
 ما يجعلها تستغرق وقتاً قليلاً جدا̒ في التفاعل مع الذرات؛ ولذلك تحدث ضررًا أقل. 



 

 

والآن أصبحنا نعرف كيف اكتشف النشاط الإشعاعي، والأنواع الثلاثة الرئيسية للإشعاع وأوجه الاختلاف بينها،  
والإشعاع المؤين وغير المؤين. هل توجد أي استخدامات مفيدة للإشعاع المؤين وغير المؤين؟ نعم. دعونا نلق 
نظرة. ربما تكون على دراية بالعديد من الاستخدامات للإشعاع غير المؤين، مثل الاتصالات. تستخدم ترددات  
مختلفة من الأشعة الميكروية أو الموجات الراديوية في الهواتف المحمولة وأجهزة الراديو. يمكننا طهي الطعام 

باستخدام الطاقة الناتجة عن الأفران التي تعمل بالأشعة الميكروية. والتدفئة الناتجة عن المصابيح الحرارية  
ات الأشعة تحت الحمراء. ونرى الضوء ونشعر بالدفء بسبب أشعة الضوء المرئي والأشعة تحت  مصدرها موج

الحمراء التي تنبعث من الشمس. والإشعاع المؤين أيضًا له العديد من الاستخدامات. ففي الطب، نستخدم الأشعة 
السينية لتصوير عظام الجسم. ويمكن استخدام أشعة جاما أو الأشعة السينية لتدمير الكائنات الحية الدقيقة لتعقيم  
المعدات الطبية. والإشعاع النيوتروني في تفاعلات الانشطار في محطات الطاقة النووية يولد الكثير من الطاقة  

 التي تتحول إلى طاقة كهربية.

في مجال الصناعة والبحث العلمي، يوجد العديد من الاستخدامات للآثار المشعة. على سبيل المثال، يمكن  
استخدام النظائر المشعة لتتبع الكسور في الآلات الهيدروليكية ورصدها، بالإضافة إلى متابعة مدى تقدم 

التفاعلات الكيميائية في المختبرات الكيميائية وفي خلايا الكائنات الحية في مجال الطب. توجد استخدامات أخرى 
كثيرة للإشعاع المؤين وغير المؤين بخلاف ما تناولناه. ينبغي على مستخدمي الإشعاع المؤين أن يتذكروا ما 

ينطوي عليه من أضرار شديدة محتملة. فمن الضروري الالتزام بتدابير السلامة الصارمة عند استخدام الإشعاع 
مستخدمي الإشعاع المؤين رصد مستويات التعرض للإشعاع بشكل مستمر. الالتزام بهذه  المؤين. ويتعين على 

 التدابير يحافظ على صحة العمال الذين يستخدمون هذا النوع من الإشعاع وسلامتهم. 

قبل أن نلخص ما سبق، دعونا نلق نظرة سريعة على بعض الإشعاع من خارج هذا العالم. الأشعة الكونية  
جسيمات يعتقد أن معظمها يأتي من الانفجارات والتوهجات الشمسية، بالإضافة إلى المستعرات والمستعرات  

العظمى للنجوم الأخرى. تصطدم هذه الأشعة بكوكبنا باستمرار بسرعة وطاقة عاليتين. وتسبب تفاعلات متسلسلة 
متنوعة في الغلاف الجوي. وتنتج هذه التفاعلات أنواعًا كثيرة من الجسيمات، بل والجسيمات دون الذرية الحرة  

أيضًا. ويحمينا المجال المغناطيسي والغلاف الجوي للأرض من هذه الجسيمات إلى حد كبير. بالرغم من أن  
في ضرر للحمض النووي الريبي المنقوص الأكسجين، فإن معظمها يمر  بعض هذه الجسيمات يمكن أن يتسبب

 عبر أجسامنا بسلام. 

والآن، لنلخص كل ما تعلمناه. تعرفنا على اكتشاف النشاط الإشعاعي على يد هنري بيكريل، وكيف صاغت  
ماري كوري مصطلح النشاط الإشعاعي على أنه الانبعاث التلقائي لأشعة أو جسيمات قادرة على الاختراق من  

النوى غير المستقرة. وعرفنا أن الأنواع الرئيسية الثلاثة من الأشعة المشعة هي ألفا وبيتا وجاما. وتعلمنا أن 
جسيمات ألفا تشبه نواة ذرة الهليوم. فهي بطيئة الحركة وثقيلة وقدرتها على الاختراق منخفضة. وجسيمات بيتا  

هي إلكترونات عالية الطاقة تتحرك أسرع من جسيمات ألفا، وهي أخف وزنًا، وذات قدرة متوسطة على اختراق  
عة جاما ليست جسيمات، وإنما هي فوتونات. وهي سريعة جدا̒ حيث تضاهي سرعتها المواد. كما علمنا أن أش

سرعة الضوء، وقدرتها على الاختراق عالية؛ فيمكن إيقاف مسارها باستخدام كتلة من الرصاص سمكها بضعة 
سنتيمترات أو كتلة من الأسمنت سمكها متر. وأخيرًا، ألقينا نظرة على أوجه الاختلاف بين الإشعاع المؤين وغير  

 المؤين، وتناولنا باختصار بعض الاستخدامات المفيدة لهذين النوعين من الإشعاع. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  الأولىالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

  كيف اكتشف النشاط الاشعاعي ومن هو العلم الذي اكتشفه؟  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

  الإشعاع المؤين: الفوائد والمخاطر وإجراءات السلامة  
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 المحاضرة الثانية 

 The atomالذرة        2

يتكون العنصر من وحدات متشابهة متناهية في الصغر يطلق عليها اسم ذرات . وتختلف العناصر باختلاف    

) و يبلغ  nucleusذراتها . وتتكون ذرة أي عنصر من جسم مركزي حجمه صغير جدا يعرف بالنواة (

. يدور حولها عدد من الالكترونات في مدارات يبلغ نصف قطرها  10ିଵଷ𝑐𝑚نصف قطرها حوالي  

10ି଼𝑐𝑚) و تتكون النواة بدورها من جسيمات تعرف بالبروتونات .protons (  و النيترونات

)neutrons . (  

 proton Theالبروتون       3

جسيم نووي يحمل شحنة كهربائية مساوية تماما لشحنة الإلكترون و لكنها موجبة . و تبلغ كتلة السكون         

Kg  1.6726للبروتون  ∗ 10ିଶ଻ ) و عند استخدام وحدات الكتلة الذرية .atomic mass 
units 1.007276) تساوي كتلة البروتون amu  .وحدة كتلة ذرية  

  The electronالإلكترون     4

جسيم يدور في قشرات  خارجية للنواة و يحمل شحنة كهربائية سالبة قيمتها المطلقة مساوية تماما لشحنة        

1.6البروتون ( اي انها  تساوي   ∗ 10ିଵଽ  كولوم) . و كتلة الالكترون اصغر من كتلة البروتون بحوالي

9.11مرة حيث تبلغ    1840 ∗ 10ିଷଵ Kg  0.0005486( أي  amu. وحدة كتلة ذرية ( 

   The neutronالنيوتونات           5

هو جسيم نووي متعادل الشحنة ( اي لا يحمل شحنة كهربائية ) , وكتلته مساوية تقريبا لكتلة البروتون  ,          

Kg   1.6749حيث تبلغ  ∗ 10ିଶ଻   1.0086649. اي  amu  وحدة كتلة ذرية .و غالبا ما

يتكون النيوترون نتيجة لاتحاد بروتون و الكترون حيث النيوترون الحر ( اي خارج النواة ) يعيش في المتوسط 
  دقيقة ثم يتفكك تلقائيا الى بروتون و الكترون .   15لمدة 

وهكذا , تشكل كل من البروتونات و النيوترونات الجسم المركزي للذرة و المعروف بالنواة و تدور حولها       

مختلفة . ويتسع اقرب مدار للنواة لالكترونين  )  orbit or shellsالالكترونات في مدارات او قشرات  (

لثمانية   L, في حين يتسع المدار الثاني و المعروف باسم المدار   kفقط و يعرف باسم المدار او القشرة 

   Nلثمانية عشر الكترونا , و الرابع و هو المدار  Mالكترونات , و يتسع المدار الثالث و المعروف باسم المدار 

  لاثنين و ثلاثين الكترونا . 

و الذرة متعادلة كهربائيا حيث ان عدد البروتونات الموجبة في النواة يتساوى دائما مع الالكترونات السالبة      
في المدارات . و يبين الشكل التالي رسما تخطيطيا لذرتي الهيدروجين و الهليوم .و تعتبر ذرة الهيدروجين ابسط 

تحتوي على نيوترونات في نواتها حيث تتكون نواتها من   الذرات على الاطلاق , و هي الذرة الوحيدة التي لا

  عندما تكون الذرة غير مثارة.    kبروتون واحد يدور حوله الكترون واحد في المدار 

  

  



  

  

               

        mass and atomic numbersالعدد الكتلي و العدد الذري  6   

للذرة هو مجموع عددي البروتونات و النيوترونات في نواتها . و يوضح هذا العدد كتلة الذرة  العدد الكتلي  
التقريبية بوحدات الكتلة الذرية حيث ان العدد الكتلي يكون دائما عددا صحيحا , اما الكتلة بوحدات الكتلة الذرية  

ة الالكترونات نظرا لصغرها . ويرمز للعدد فتكون كسرا يقل قليلا عن العدد الصحيح . و لا يخل في هذا العدد كتل

 . Aالكتلي بالرمز 

. و على ذلك تتميز ذرة  Zفهو عبارة عن عدد البروتونات في النواة , و يرمز له بالرمز  العدد الذري 

𝐻ଵالهيدروجين 
ଵ  بعدد ذريZ=1  وعدد كتلي ,A=1  اما ذرة الهليوم .𝐻𝑒ଶ

ସ 2فيميزها عدد ذري  Z= 

𝐶଺وتتميز ذرة الكربون  . A=4و عدد كتلي 
ଵଶ  بعدد ذريZ=6     و عدد كتليA=12  حيث تحتوي ,

𝑈ଽଶنواتها على ستة بروتونات و ستة نيوترونات . اما ذرة اليورانيوم  
ଶଷ଼  فعددها الذريZ=92   في حين ان

نيوترونا . ويعتبر   146بروتونا ,  92, حيث تحتوي نواة اليورانيوم على   A=238عددها الكتلي 

اليورانيوم اخر و اثقل العناصر الموجودة في الطبيعة , ولكنه يمكن انتاج عناصر ذات عدد ذري او كتلي اعلى و  

و غيرها . و من المتفق عليه ان يرمز للعنصر باحرفه اللاتينية  𝑃𝑢ଽସذلك بطرق صناعية مثل البلوتونيوم 

  الاولى , و يكتب عدده الذري في الركن السفلي الايسر و عدده الكتلي في الركن العلوي الايسر . 

  The isotopesالنظائر     7

تحتوي ذرات  العنصر الواحد على العدد نفسه من البروتونات , الا انها قد تحتوي على اعداد مختلفة             
من النيوترونات . و يعني هذا ان العدد الذري للعنصر الواحد لا يتغير , في حين يتغير عدده الكتلي تبعا لعدد  

د له عدة نظائر . فمثلا  نجد ان الهيدروجين ثلاث نظائر  النيوترونات . و يقال في هذه الحالة ان العنصر الواح 
  هي:

𝐻ଵ 1-الهيدروجين        
ଵ  ) وتتكون نواته من بروتون واحد و لا تحتوي على نيوترونات  :Z=1 ,A=1   (  

𝐻ଵ   2-الهيدروجين        
ଶ )  وتتكون نواته من بروتون واحد و نيوترون واحد  :Z=1 ,A=2  ويعرف (

  باسم الديتيريوم.  

𝐻ଵ   3-الهيدروجين        
ଷ )  وتتكون نواته من بروتون واحد و نيوترونين  :Z=1 ,A=3 ويعرف باسم (

  التريتيوم.  

  

  

  



  

  

  

                                

                                

  النظائر المختلفة لعنصر الهيدروجين                                   

و يوجد لكل عنصر عدد من النظائر تصل احيانا الى اكثر من خمسين نظيرا للعنصر الواحد . و تكون بعض 

) فيصدر اشعاعات نووية . و عموما ,  (radioactiveالنظائر مستقرة في حين يكون بعضها الاخر نشطا  

يوجد العنصر في الطبيعة في شكل خليط من بعض نظائره , و اما بعضها الاخر فلا يوجد عادة في الطبيعة و  
  انما يمكن انتاجه صناعيا باستخدام المفاعلات او المعجلات النووية.

ائية . حيث ان العدد الذري  يوتجدر الاشارة الى ان نظائر العنصر الواحد تتحد في جميع خواصها الكيم   
للعنصر هو الذي يحدد خواصه الكيمائية . و لذلك , فانه لا يمكن فصل النظائر بالطرق الكيميائية و انما يتم  

  فصلها عن بعضها بطرق فيزيائية اخرى . 

بالنسبة للعناصر الخفيفة ( أي ذات العدد الذري الصغير ) يمكن ان يكون عدد النيوترونات مساويا او اكبر          
او اقل من عدد البروتونات . اما بالنسبة للعناصر ذات الاعداد الذرية  المتوسطة و الكبيرة فيكون عدد  

  النيوترونات اكبر عادة من عدد البروتونات . 

 The size and the mass of the nucleusحجم و كتلة النواة    8 

ورد ان حجم نصف قطر النواة يكون عادة اصغر بكثير من نصف قطر الذرة , حيث يقل نصف قطر             
أي نظير على انها مجموعة  من النواة عن نظيره للذرة  بحوالي مائة الف مرة . و يمكن النظر الى نواة 

و بذلك يكون حجمها   Rالنيوترونات و البروتونات المتراصة بجوار بعضها البعض في شكل كرة نصف قطرها 

4𝜋𝑅ଷعبارة عن  

3ൗ و بزيادة عدد البروتونات و النيوترونات في  النواة ( أي بزيادة العدد الكتلي .A   (

  يزداد حجم النواة . وقد و جد عمليا انة يمكن ايجاد نصف قطر النواة ( بالسنتيمتر) باستخدام العلاقة التالية  

                                     Cm )     (𝑅 = 1.2 ∗  𝐴ଵ/ଷ ∗ 10ିଵଷ   

لجميع النوى الموجودة في الطبيعة فان نصف قطر اكبر نواة لا يتعدى      240,   1 تتراوح بين  Aو حيث ان  

cm  10ିଵ  .  

يحدد بالتقريب كتلة النواة . و في الحقيقة فان الكتلة  الحقيقية  Aاما بالنسبة لكتلة النواة فقد ذكر ان العدد الكتلي    

للنواة تكون دائما اقل من العدد الكتلي . فلكي تبقى النواة متماسكة و مترابطة فانها تحتاج الى طاقة تربط هذه  
طاقة و الكتلة فان جزا المكونات ببعضها , و لا تفككت النواة الى مكوناتها الاولية . و تبعا لعلاقة انشتاين  بين ال

من كتلة النواة يتحول الى طاقة ترابط تؤدي الى تماسك مكونات النواة مع بعضها . بذلك , تصبح الكتلة الفعلية  
  للنواة اقل من مجموع كتل مكوناتها .

  

  



  

  

وقد استخدمت  وحدة  لقياس كتل النواى والذرات تعرف باسم وحدت الكتل الذرية . ولقد اتفق عالمين على    

𝐶) 12 M(଺اعتبار كتلة نظير الكاربون  
ଵଶ  وحدة كتلة ذرية . وبالقياس على ذلك تكون   12مساوية

  كتلة نظير الهدروجين  

 𝐻) = 1.007825  𝑀(ଵ
ଵ 1.007276، وكتلة البروتون هي  =𝑀௉   وكتلة النيوتروجين هي

1.008665  =𝑀௡  1.0005486، في حين ان كتلة الالكترون هي  =𝑀௘  وذلك بوحدات الكتلة ،

  الذرية .  

1) التي هي عبارة عن  amuوهكذا فان وحدة الكتلة الذرية  ( 
12ൗ C଺من كتلة ذرة الكربون     

ଵଶ   تساوي

𝑘𝑔 1.6555مقدارها  ∗ 10ିଶ଻ .  

   Atomic unit energyالوحدات الذرية للطاقة   10

اثبت اينشتين ان الطاقة و المادة متكافئان . بمعنى ان المادة يمكن ان تتحول الى طاقة , و الطاقة بدورها        
يمكن ان تتحول الى مادة . و قد استنتج اينشتين العلاقة التي تربط بين المادة و الطاقة عند حدوث التحول و هي 

  اقة و هي : العلاقة المعروفة باسم علاقة تكافؤ المادة و الط

                                                                      =  𝑚௢ 𝑐
ଶ 𝐸௢   

سرعة الضوء بالمتر /    𝑐كتلة المادة عند السكون بالكيلو جرام  .     𝑚௢قيمة الطاقة بالجول ,    𝐸௢حيث ان 

ثانية (  
௠

ୱୣୡ
 𝑐 = 3 ∗ 10଼. (  

  -و للتعبير عن الطاقة في المجالات الذرية و النووية تستخدم عادة وحدة صغيرة تعرف باسم و حدة الالكترون | 

فولت  عبارة عن كمية الطاقة التي يكتسبها او يفقدها الكترون ( او  –و الالكترون  Unit ev .فولت  

  بروتون) عند اجتيازه فرق جهد مقداره فولت واحد.

C  −1.6و حيث ان شحنة الالكترون  ∗ 10ିଵଽ  كولوم , نجد ان  

  

ev       1.6فولت واحد  -الكترون ∗ 10ିଵଽ  جول  

  و مضاعفات هذه الوحدة هي :

     kev    = 10كيلو الكترون فولتଷ    الكترون فولت  

                                          =1.6 ∗ 10ିଵ଺ جول  

 Mev  1  =  10ميغا الكترون فولت଺    الكترون فولت  

                                       =1.6 ∗ 10ିଵଷ   جول  

  و انه لمن المفيد ذكر بعض العلاقات الخاصة بالتحويل من وحدة الجول الى بعض وحدات الطاقة الاتية : 

  جول   4.18سعر =  1                 



  

  

3.6كيلو واط . ساعة = 1                  ∗ 10଺  جول  

  وباستخدام هذه العلاقات فانه يمكن تحديد قيمة الكتلة الذرية سواء بالجول او بالالكترون فولت حيث نجد ان : 

1.6555وحدة كتلة ذرية =    1         ∗ 10ିଶ  𝑘𝑔  * (3 ∗  10଼  m sec⁄ )ଶ  

                                  =1.49 ∗ 10ିଵ଴    J  

1.49=   وحدة كتلة ذرية   1           ∗ 10ିଵ     /1.6 ∗ 10ିଵଽ  

 ميغا الكترون فولت    931=                                     

  The nuclear binding energyطاقة الترابط للنواة    11

لما كانت النواة تحتوي على عدد معين من البروتونات الموجبة الشحنة فانة تتولد بين هذه البروتونات             
داخل النواة قوى تنافر كهرومغناطيسية , تتناسب تناسبا عكسيا مع مربع المسافة بينهما, و حيث ان المسافات بين 

قيمة قوى التنافر كبيرة للغاية , بحيث ان النواة لا  البروتونات في النواة صغيرة للغاية فانه من المتوقع ان تكون
تتكون , و اذا تكونت سرعان ما تتفكك . الا ان بقاء النواة متماسة يعني ان هناك قوى اخرى للجذب اقوى من 

قوى التنافر المذكورة . و هذه القوى الجاذبة تعرف بالقوى النووية, وهي تؤثر بين كل من بروتون و بروتون , و  
ترون و نيوترون , وكذلك بين البروتون و النيوترون اذا و جدت هذه الجسيمات بجوار بعضها . و قد ثبت  نيو

فيما بعد ان القوى النووية بين جميع هذه الجسيمات متكافئة مهما يكن نوعها . لذلك , فانه من الناحية النووية 

  ).  nucleonجسما واحدا  يطلق على اي منهما اسم النيوكلون ( 

 cmوهكذا , تجذب النيوكلونات بعضها بعضا ما دامت المسافة بين هذه النيوكلونات صغيرة ( اقل من      

10ିଵଷ  ويؤدي ذلك الى ترابط هذه النيوكلونات و تكوين البناء المترابط و المعروف باسم النواة . ولكي . (

تتفكك النواة الى النيوكلونات المكونة لها فانه يجب منحها كمية معينة من الطاقة , اذ انه نتيجة لوجود طاقة  
ا . وهذا الفرق بين الكتلة الفعلية للنواة و بين  الترابط تقل كتلة النواة عن مجموع كتل النيوكلونات المكونة له

مجموع كتل مكوناتها يشكل ما يسمى كتلة الترابط او طاقة الترابط اللتان ترتبطان فيما بينهما بعلاقة التكافؤ بين 
  الكتلة و الطاقة . 

اي ان كتلة  الترابط للنواة تساوي مجموع كتل النيوكلونات المكونة للنواة مطروح منها كتلة النواة الفعلية . و    

  هي :               Bبالتالي نجد ان طاقة الترابط 

                                   𝐵 = ൫𝑁𝑀௔ + 𝑍𝑀௣ − 𝑀൯𝐶ଶ  

عدد النيوترونات في  𝑁هي كتلة البروتون و  𝑀௣هي كتلة النيوترون ,   𝑀௔كتلة النواة الفعلية ,   𝑀حيث :  

  عدد البروتونات  فيها أي العدد الذري.  𝑍النواة , 

و لنحسب الان طاقة الترابط لنواة الديتيريوم  المكونة من بروتون و نيوترون , حيث ان كتلة  الديتيريوم هي        

2.013547 amu   

  

  

  



  

  

         1* 1.008665 + 1* 1.007276 - 2.013547  =                      
𝐵                                                                                                     

                                           amu   0.002394  =                             

0.002394 * 931 = 2.23 Mev                             =    

ميغا الكترون فولت . بقسمة هذه القيمة على عدد نيوكلونات   2.23أي ان طاقة الترابط لنواة الديتيريوم هي 

ميغا الكترون فولت . و تعتبر قيمة   1.165النواة نجد ان طاقة الترابط للنيوكلون الواحد في نواة الديتيريوم هي 

طاقة الترابط للنيوكلون الواحد بمثابة مقياس لمدى تماسك و استقرار النواة . فكلما  زادت هذه القيمة كانت النواة  
  متماسة و مستقرة .  

وتجدر الاشارة الى ان طاقة الترابط للنيوكلون الواحد للنوى الخفيفة ( مثل نظائر الهيدروجين و الهليوم و الليثيوم )    

ميغا الكترون فولت لكل نيوكلون  8.5تكون عادة صغيرة ثم تزداد بزيادة العدد الكتلي , و تستمر ثابتة عند حوالي 

ميغا الكترون فولت لنواة   7.5للنوى المتوسطة الكتلة , ثم تبدا في الانخفاض من جديد للنوى الثقلية ( حوالي 
اليورانيوم ) . و هذا هو السبب الذي يؤدي الى انطلاق طاقة كبيرة عند انشطار اليورانيوم و العناصر الثقيلة الاخرى  

  يفة.مثل الثوريوم , و انطلاق طاقة اكبر عند اندماج عناصر خف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  الثانيةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 ؟ مكونات الذرة سميرسم وا  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

  ؟ النظائر: أنواعها وخصائصها واستخداماتهاماهي  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

   الثالثةالمحاضرة 

  النشاط الاشعاعي 12 

الإشعاع هو ظاهرة طبيعية تمتلكها بعض العناصر دون غيرها وتعرف بالعناصر ذات النشاط الإشعاعي حيث تكون نوى هذه      
العناصر غير مستقرة  فتنبعث منها جسيمات تعرف باسم جسيمات ألفا أو جسيمات بيتا ( الموجبة أو السالبة) أو قد تنبعث أمواج  

ول بعد ذلك إلى عناصر أكثر استقراراً .                                                                                        كهرومغناطيسية تعرف بأشعة كاما لتتح

 في واضحة طبيعته تكن لم - يصدر إشعاعا اليورانيوم أملاح  أحد أن1896 عام  Becquerelبيكريل   هنري اكتشف لقد
 اكتشفه الذي الإشعاع أن بكريل وأثبت  .الظلام في موضوعة صور نسخ يستطيع و المادة، اختراق  يستطيع – الوقت ذلك

  .اليورانيوم مركبات جميع عن يصدر

  

 (spontaneous)تلقائية يحدث بصورة  الإشعاع هذا أن له واتضح   .اليورانيوم ذرة هو الإشعاع مصدر أن أي    

 هذه نشطاوتسمى  إشعاعا  اليورانيوم إشعاع  سمي  لهذا  و حرارة، ودرجة من ضغط  الخارجية المؤثرات عليه تؤثر ولا  مستمرة 
  ).Radiation Radioactive( الظاهرة

  Radioactivityالإشعاعي    النشاط 13

 عنصرين السنة في نفس اكتشفا كما للثوريوم، الإشعاعي النشاط باكتشاف  ماري وزوجته كوري بيير قام 1898عام في       
 من  الإشعاعي نشاطه في أقوى عنصر ،وهو"الراديوم" اسم عليه أطلق الأول العنصر :اليورانيوم خامات في يوجدان جديدين

 وبعد . كوري ماري رأس بمسقط علاقة له الذي ، " بولونيوم "اسم الثاني العنصر على أطلقا بينما مرة، بمليون اليورانيوم
  .الطيفي التحليل بواسطة - الرادون - إشعاعيا النشط الغاز م 1908عام في رذرفورد اكتشف  سنوات 10

  

  

  

  

  

  



  

  

  بيير و ماري كوري 

  الإشعاع الطبيعي في التربة   14

النسبة    اليورانيوم  التربة حيث يمثل  في  اليورانيوم والثوريوم والراديوم معادن ثقيلة مشعة تنشأ طبيعياً 
الأكثر وجوداً في قشرة الأرض ويميل أيضا إلى الانتشار خلال التربة لأن الصخور الموجودة في القشرة الخارجية 

,حيوانات) ونتيجة لهذه العمليات والعوامل المختلفة عانت من عمليات التجوية وعوامل التعرية (مياه,هواء,نباتات
يعتمد المفهوم الأساسي لتلوث التربة على المعلومات المتعلقة بعمليات الانتقال والتراكم والأخرى تكونت التربة  

ب بعيداً عن موقع التلوث ، لأن تراكم المواد المشعة وحركتها يعتمد على تفاعل المواد والمركبات مع الجزء الصل
من التربة وان نوع هذا التفاعل يعكس قدرة التربة على الاحتفاظ بالمواد المشعة ومن جهة أخرى فإن معدل سقوط 
الأمطار وكمية مياه الري ونوع النباتات المزروعة وعمليات إدارة التربة تؤدي إلى حركة الملوثات المشعة إلى  

  الأخرى كالماء والهواء.  المياه الجوفية أو انتقالها إلى النباتات أو الأوساط

الذي    Ra  226أهمها    U238ويتضمن النشاط الإشعاعي لنماذج التربة النويدات المشعة التي تعود الى سلسلة   

  ) . Bq/kg 10لا تتجاوز ( Cs137وهناك كميات قليلة من  ) ,Bq/kg-6 7يبلغ تركيزه في التربة (

  -وهناك ثلاث سلاسل طبيعية تنشأ منها معظم النظائر المشعة طبيعياً هي :

اليورانيوم    -1 (   -:  238–سلسة  النظير  من U  238ينحل  مكونة  سلسلة    )خلال 

  )المستقر كما في الشكل أدناه.  Pb 206) نويدة مشعة تنتهي إلى نظير الرصاص (14(  

الثوريوم  -2 (  -:  232-سلسلة  النظير  من Th232ينحل  مكونة  سلسلة  خلال   (  

  ) المستقر. Pb 208) نويدة مشعة الى نظير (15(    

) نويدة  11مكونة من (  ) انحلالاً متسلسلاً خلال سلسلةU  235ينحل النظير (  -:  235–سلسلة الاكتنيوم   -3

  .) المستقرPb207مشعة تنتهي إلى نظير(
 ونلاحظ أن كلاً من هذه السلاسل تبدأ بعنصر ذي عمر نصف طويل جداً   وتضحمل في نهاية الأمر  

في   قد وجدت على الأرض  أخرى(النبتونيوم)  ان سلسلة  المستقر ويفترض  الرصاص  إلى نظير  لتصل 
 عصور سابقة لكنها اضمحلت بسرعة اكبر من ان تكشف في وقتنا هذا. 

  

  



  

  

) اليورانيوم  تحلل  سلسلة  يوضح  الآتي  (238والشكل  رصاص  إلى   (206 :  (  
) اليورانيوم  نظير  تحول  تتضمن  السلسلة  هذه  الثوريوم (238أولى خطوات  نظير  إلى  هذا 234)  بفعل  وينتج   (

    الانحلال انطلاق دقائق ألفا ، ويتم تمثيل هذا التفاعل النووي على النحو التالي:

  

  
  

  يتم تمثيل دقائق ألفا الناتجة عن التفاعل بأنوية الهيليوم . 

يسمى هذا النوع من التفاعلات والتي يظهر فيها كل من العدد الذري والعدد الكتلي وينتج عنها عناصر جديدة أخرى 
  : وفي الخطوة الثانية يتحول الثوريوم إلى نظير البروتاكتينيوم مطلقاً جسيمة بيتا بالتفاعلات النووية

  

  

) شحنته   ، النواة  مصدره   ( بيتا   ) الكترون  يمثل  )1-الرمز  صفر   ) وكتلته  تحول    )  في  تتمثل  الثالثة  الخطوة 
  دقائق بيتا وذلك وفق المعادلة النووية التالية: جديد البروتاكتينيوم إلى نظير اليورانيوم مطلقاً من 

  

  

  
  تمثل الخطوة الرابعة تحول نظير اليورانيوم إلى نظير الثوريوم وتنطلق دقائق ألفا بفعل هذا التحول :

  

  
  

  ثم يعود الثوريوم في الخطوة الخامسة للتحول إلى نظير الراديوم وتنطلق دقائق ألفا :
  

  

  
  

  

  

  

  



  

  

وفي الخطوة السادسة يتحول الراديوم إلى نظير    .  والآن يمكنك ملاحظة سبب وجود الراديوم في خام اليورانيوم
  :  الرادون

  

  

 

  ثم يتحول الرادون في الخطوة السابعة إلى نظير البولونيوم :  

  

  

  
وهكذا تستمر سلسلة التحولات ، وينتج في كل مرحلة منها نظير غير مستقر إلى أن يصل اليورانيوم في تحللاته  

النشاط يسمى هذا النوع من السلاسل بسلسلة    ) خطوة .14من (  ) المستقر في سلسلة206إلى نظير الرصاص (

  . Decay Seriesأو سلسلة التحلل  adioactive Series  الإشعاعي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  دد الكتلي الع

  العدد الذري 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  الثالثةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 رسم وتسمية مكونات الذرة ا  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

 النظائر: أنواعها وخصائصها واستخداماتها  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  المحاضرة الرابعة

  أنواع الإشعاعات 15

  يوجد نوعان أساسيان للإشعاع هما:  

  ) Ionizing Radiation( إشعاع مؤين  -أ

الإشعاعات  التي يمر خلالها مثل  الذرات  تايين  على  القدرة  له  الإشعاع  النوع من  بذلك لان هذا  سمي 

اكس وأشعة كاما والاشعه الكونيه) وإشعاعات جسيمية مثل (جسيمات بيتا وإلفا   (أشعة  الكهرومغناطيسية

 والنيوترونات والبروتونات). 

  ) Non-Ionizing Radiation( إشعاع غير مؤين -ب 

اي ليس له القدرة على تايين الذرات التي يمر خلالها مثل موجات الراديو والتلفزيون وموجات الرادار   

الحمراء  تحت  الأشعة  وموجات  (ميكروويف)  القصيرة  الموجيه  الأطوال  ذات  الحرارية  والموجات 

  والاشعه فوق البنفسجية والضوء العادي وأشعة الليزر. 

  الإشعاعات النووية 16

النشطة إشعاعيا تقذف بشكل طبيعي نوعا  النوى  أن  الإشعاعي وجد  النشاط  اكتشاف  العديدة من  السنوات  خلال 

أمكن التمييز فيما    كاما) التيواحدا أو أكثر من ثلاثي أنواع من الإشعاعات (جسيمات ألفا وجسيمات بيتا وأشعة  

  - يأتي: بينها وذلك كما  

  فيه.قدرة اختراقها للوسط الذي تمر  -1

 خلالها.قابلية تأينها لذرات وجزيئات المواد التي تمر  -2 

 سلوكها في المجالين الكهربائي والمغناطيسي.  -3

  الإشعاع المؤين  17

  يقسم إلى: 

  جسيمات (دقائق) ألفا:   -1

  -تتميز جسيمات ألفا بالاتي :

  هي عبارة عن نوى ذرات الهليوم أي أنها موجبة الشحنة .   -1

 سرعة جسيمات ألفا تعتمد على نوع المصدر المشع .  -2

أن مدى جسيمات ألفا في الهواء يعادل بضع سنتمترات ويمكن إيقافها  بواسطة    -3

 . ورقه سميكة 

  



  

 

 تحدث تأينا في الغاز الذي تمر خلاله.   -4

تتأثر بالمجال المغناطيسي حيث تنحرف نحو الاتجاه السالب وتكون ثقيلة نسبيا    -5

 وتحمل شحنه موجبه.  

قوة الاختراق لجسيمات إلفا ضعيفة جدا حيث أنها تفقد طاقتها بمجرد خروجها    -6

من العنصر المشع، وان سبب قلة أمكانيه جسيمات ألفا لاختراق المواد يعود  

إلى شحنتها العالية التي تسبب تأينا عاليا للمادة التي تمر من خلالها وبذلك تفقد  

 طاقتها بسرعة مما يجعل مداها قصيراً . 

ومن الممكن أن تسبب أذى وضرر صحي في الانسجه خلال المسار البسيط  

ويتم امتصاص هذه الاشعه بالجزء الخارجي من جلد الإنسان ولذلك لا تعتبر  

جسيمات ألفا ذات ضرر خارج الجسم  ولكن من الممكن أن تسبب ضرر كبير  

ه فإنها تكون  أذا تم استنشاقها أو بلعها أو دخولها إلى الجسم نتيجة وجود جرح ب 

بسبب   لذراتها  تأينا  تحدث  المادة  في  ألفا  جسيمات  مرور  وعند  جدا.  مؤذيه 

إلى   وإنما يصل  متجانسا على طول مسارها  التأين  يكون  العالية ولا  شحنتها 

أقصاه قرب نهاية مداها وتستخدم خاصية قابليتها على إحداث التأين في عملية  

 الكشف. 

عند انبعاثها من نواة عنصر مشع فان العدد الكتلي للعنصر المشع ينقص بأربعة   -7

  وينقص عدده الذري باثنين . 

  والمعادلة أدناه تبين تحلل أو تفكك  إلفا.

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  شكل يوضح علاقة العدد الذري والعدد الكتلي لعنصر مشع بإطلاق جسيمة ألفا.

  

  

  شكل يوضح نوية عنصر مشع تشع جسيمات الفا. 

  

 

  

  

  



  

  

  الرابعةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 رسم وتسمية مكونات الذرة ا  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

 النظائر: أنواعها وخصائصها واستخداماتها  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  الخامسةالمحاضرة 

  جسيمات (دقائق) بيتا 18

    -تتميز جسيمات بيتا بالاتي :

) مرة  100تمتلك هذه الجسيمات قابلية اختراق اكبر من جسيمات ألفا  بحدود (  -1

  . 

قبل امتصاصها وبضع مليمترات   -2 الهواء  في  تقطع عدة سنتمترات  أن  يمكن 

 داخل مادة الألمنيوم .  

 إنها تأين الوسط الذي تمر فيه بدرجه اقل مما تسببه جسيمات ألفا .   -3

انحراف جسيمات بيتا بوجود المجال المغناطيسي اكبر من انحراف جسيمات     -4

ألفا وبالاتجاه الذي يشير إلى أنها تحمل شحنه سالبه ( عبارة عن الكترونات )  

وبما أن جسيمات بيتا مشحونة فهي تتفاعل مع الوسط الذري تمر فيه وتحدث   ،

تأينا بذراته ولهذا السبب أن مداها في الهواء اكبر من مدى جسيمات ألفا في  

 ) مره .  280الظروف القياسية بحوالي  (

يعتمد مدى جسيمات بيتا على سرعتها التي قد تصل أحيانا قريبا من سرعه     -5

 الضوء وهي تنبعث من معظم المصادر الطبيعية والصناعية. ،  

هذه   -6 سريان  إيقاف  ويمكن  الورق  قطعة  بواسطة  بيتا  دقائق  إيقاف  يمكن  لا 

   الاشعه بواسطة قطعه من الخشب وقد تسبب أذى أذا اخترقت الجسم.

عندما تنبعث جسيمات بيتا من نواة عنصر مشع فان العدد الكتلي لا يتغير ولكن    -7

عدده الذري يزداد بواحد مع انبعاث إلكترون ( جسيمة بيتا ) كما في المعادلة 

  : أدناه

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  انواع انحلال بيتا  19

  الانحلال الالكتروني  –أ 

يلاحظ ان اصدار الكترون من النواة ناتج عن تحول نيوترون من نيوترونات النواة الى بروتون , وذلك كي       

  تصبح النسبة بين النيوترونات و البروتونات هي نسبة الاستقرار . ويعبر عن هذا الانحلال كالاتي :

n −→ p +  βି
ଵ
ଵ

଴
ଵ  

الكوبلت        انحلال  الالكتروني  الانحلال  على  الامثلة  النيكل    60େ୭ومن  السيزيوم   60୒୧الى  تحلل  و 

137େୱ   137الى الباريوم୆ୟ .  

  

  

  



  

  

  الانحلال البوزيتروني   –ب 

في بعض الاحيان تكون نسبة النيوترونات الى البروتونات في النظير المعين اقل من النسبة التي تحقق الاستقرار       

. وفي هذه الحالة يتحول احد بروتونات النواة الى نيوترون , و ينطلق نتيجة لذلك التحول بوزيترون يحمل شحنة 

   :لانحلال البوزيتروني , ويعبر عنه كالاتيالبروتون الموجبة. و يعرف تفكك بيتا في هذه الحالة با

p −→ n +  βା
଴
ଵ

ଵ
ଵ  

  . 22୒ୣالى النيون  22୒ୟومن امثلة الانحلال البوزيتروني انحلال الصوديوم  

  

  الاسر الالكتروني –ج 

الانحلال       في  المذكور  بخلاف  اخرى  بطريقة  نيوترون  الى  النواة  بروتونات  احد  تحول  يحدث  ان  يمكن 

 Kالبوزتروني , و يتم ذلك بان تاسر النواة إلكترونا من الالكترونات المدارية القريبة من النواة ( أي من المدار  

) ويتحد هذا الالكترون الماسور مع احد بروتونات النواة فيتكون النيوترون دون   Lوفي احيان قليلة من المدار  

  اصدار جسيم بيتا , و يعرف انحلال بيتا في هذه الحالة بالاسر الالكتروني و يعبر عنه كالآتي : 

e +  p−→ 𝑛଴
ଵ

ଵ
ଵ

ିଵ
଴  

) و الاسر   𝛽ା) و البوزيتروني (   𝛽ିوهكذا فانه يوجد ثلاث انواع لانحلال بيتا هي اللانحلال الالكتروني (       

  ) . وفي حالة الاسر الالكتروني لاتصدر النواة ايا من جسيمات بيتا .  electron capture الالكتروني (

النيوترونيو   باسم  تعرف  جسيمات  النواة  من  ينطلق  بيتا  تحلل  من  نوع  اي  حدوث  عند  انه  بعد  فيما  ثبت  ولقد 

)neutrino  ويرمز لها بالرمز (𝑣  ). (النيوترونيو هو عبارة عن جسيم متعادل الشحنة و كتلة السكون له    نيو

  مساوية للصفر . وعلى هذا يمكن التعبير عن الانواع الثلاث كالاتي : 

  

  

→− nالانحلال الالكتروني         p +  βି
ଵ
ଵ

଴
ଵ + 𝑣 ,  

→− p  الانحلال البوزيتروني n + βା
଴
ଵ

ଵ
ଵ + 𝑣      

e  الاسر الالكتروني      + p−→ 𝑛 + 𝑣0
1

1

1

−1

0

  

  



  

  

𝑣يعرف        المضاد . يعرف الجسيم المضاد على انه هو الذي اذا التقى مع جسيم عند تحركهما   النيوترونيوباسم    ,

بسرعة محدودة نسبيا فانهما يفنيان  معا ككتلة مادية  و ينتج عن هذا الفناء طاقة في شكل اشعاعات كهرومغناطيسية 

  (كاما او أشعة سينية) . 

    Rays  Gammaأشعة كاما        20

    -تتميز أشعة كاما  بالاتي :

إن طاقة أشعة كاما تكون عاليه وبذلك فان قابلية اختراقها للمادة تكون كبيره    -1

 حيث تزيد على عده سنتمترات لمادة الرصاص . 

 إن أشعة كاما تؤين الغاز الذي تمر خلاله بصوره ضعيفة .    -2

موجات    -3 أنها  على  يدل  وهذا  المغناطيسي  المجال  بوجود  تتأثر  لا 

 كهرومغناطيسية .  

لا يصحب انبعاث أشعة كاما أي تتغير في عدد ألكتله أو العدد الذري وبالتالي   -4

تملك من   النواة في حالة أثاره أي  لا يتغير العنصر ولكنها تنتج عندما تكون 

الطاقة أكثر من الحد الطبيعي لها وحيث ان هناك اتجاه لأي جسيم كان يكون  

ت  النواة المثارة  الزائدة على شكل  في اقل مستوى من الطاقة فان  عطي الطاقة 

  موجات كهرومغناطيسية تسمى أشعة كاما . 

تعد أشعة كاما من اخطر أنواع الإشعاعات ولها قوة اختراق عاليه جدا,   اكبر   -5

من   حاجز  بواسطة  سريانها  إيقاف  ويمكن  وبيتا  ألفا   جسيمات  من  بكثير 

الكونكريت (الخرسانة المسلحة) وتقع أشعة اكس من ضمن تقسيمات أشعة كاما  

والمعادلة الآتية توضح تفكك  .  ولكنها اقل قدره على الاختراق من أشعة كاما

  : أشعة كاما

  

  

  

  



  

  

  .النفاذية النسبية للإشعاعات النووية والجدول الأتي يوضح قوة التأين النسبية وقوة

 الإشعاعات النووية   قوة التأين النسبية قوة النفاذية النسبية

 1  

 100   

 10000  

  10000  

   100   

     1  

 جسيمات ألفـا  

  جسيمات بيتــا  

 أشعة  كامـــا 

  

  .والشكل الأتي يوضح علاقة الأشعة النووية مع المجال المغناطيسي

  

  

  

  

  

  

جسيمات ألفا أوقفت بصفيحه ورقيه بينما جسيمات  , حيث والشكل أدناه يبين قابلية اختراق الإشعاعات النووية

بيتا أوقفت بصفيحه من الرصاص سمكها  
ଵ

ଵ଺
تستطيع النفاذ خلال عدة انجات من  -أنج ، بينما أشعة كاما  

  . الرصاص



  

  

  

  

  .الاخرى الإشعاعات النوويةمع مقارنتا مع  شكل يوضح قابلية اختراق الأشعة النووية لحاجز من الرصاص
  

  

  

  

  

  



  

  

  الخامسة الواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 بين اختراق المواد حسب نوع الاشعاع؟  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

  بين انحلالات كاما؟  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  المحاضرة السادسة

 النيوترونات   21 
للإشعاع        مهم  نوع  وهي  أهميه  لها  التي  المشحونة  غير  الوحيدة  الجسيمات  هي 

  المؤين لعلاقتها بالقنابل الذرية و المفاعلات النووية.  

غم ومتشابهه لكتلة البروتون،    34-10×    1,67والنيوترون عبارة عن جسيم ذي كتله

ولكنه لا يحمل أية شحنه كهربائية  ولأنه متعادل كهربائياً  فانه يخترق بعمق للمواد  

  من جميع الأنواع ومن ضمنها الانسجه الحية،  

أن النيوترونات تشكل إحدى الجسيمات الاساسيه التي تبنى منها نوى كل الذرات       

انشطارا(أي -كاليورانيوم  -وهي تنبعث كناتج جانبي عندما تعاني الذرات الثقيلة المشعة

أيضا صناعيا بواسطة المعجلات الضخمة    -تنغلق لتكوين ذرتين صغيرتين) وقد تنتج 

  .في مختبرات بحوث الفيزياء

  البروتونات  22 

النيوترون تقريبا,        هي جسيمات موجبة الشحنة  وتوجد في نوى جميع الذرات وكتلة البروتون مساوية لكتلة 

وعادة لا تنبعث من النظائر المشعة على الأرض ولكنها توجد بغزاره هائلة في الفضاء الخارجي وتشكل خطرا 

  على رواد الفضاء.  

  )   Cosmic   Raysالاشعه الكونية  (   23

المصدر الرئيسي لهذه الاشعه ناتج عن الحوادث ألنجميه في الفضاء الكوني البعيد ومنها ما يصدر عن الشمس      

سنه.مولده جرعة أشعاعيه كبيره إلى الغلاف    11خاصة خلال التوهجات الشمسية التي تحدث مره او مرتين  كل  

الكونية من   البروتونات و  87الغازي للأرض وتتكون هذه الاشعه  الفا وحوالي  11%من  % من 1من جسيمات 

% من الالكترونات ذات طاقه عاليه جدا وهذا ما تمتاز به الأشعة 1وحوالي    26و  4النوى ذات العدد الذري ما بين  

ألقدره الكبيره على الاختراق. كما انها تتفاعل مع نوى ذرات الغلاف الجوي مولده بذلك   الكونية، لذلك فان لها 

وأشعة كاما ونيوترونات ولا يستطيع احد تجنب الاشعه الكونية ولكن شدتها على سطح الأرض   الكترونات سريعة

  تتباين من مكان إلى أخر. 

  

  

  



  

  

  Rays  -Xالأشعة السينية     24

أشعة اكس في الاساس مثل الاشعة المرئية من حيث انها جزء من الطيف الكهرومغناطيسي . ولكن الاشعة السينية تحمل طاقة كبيرة جدا  
  . , اكبر من طاقة الاشعة المرئية بكثير

 

  

  

  

  

          

  

   



 

 
  السادسة الواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

  هل الاشعة السينية ضمن الاشعاعات المؤينة؟  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

  بين انواع الاشعاعات المؤينة؟ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

  السابعة المحاضرة 

                  Radioactive Decay  الانحلال الإشعاعي  25

   الانحلال الإشعاعي نظرية 25

لتفسير ظاهرة النشاط الإشعاعي الطبيعي .   بنظرية الانحلال   1905تقدم رذرفورد وسودي سنة       
تنحل نتيجة لما ينبعث منها من جسيمات الفا أو بيتا التي   وتقضي النظرية بأن ذرات العناصر المشعة

مادية ، أي أن جزءاً محدد من نواة الذرة ينطلق بسرعة فائقة تارك وراءه  هي في حد ذاتها جسيمات
عنصر ويكون  ذرات   . الأصلي  العنصر  عن  والكيميائية  الطبيعية  خواصه  في  تماماً  يختلف  جديد 

أن  الجديد أو المولود مشعاً أيضاً فتنطلق من نوى ذراته جسيمات مادية ينتج عن انطلاقها العنصر
من عنصر  تتحول ذرات هذا العنصر الجديد إلى ذرات عنصر ثالث جديد وهكذا نتابع عملية التحول 

فيما عدا حالات  لانحلال عند عنصر مستقر وجدير بالذكر أنه مشع إلى عنصر آخر مشع حتى ينتهي ا
أما جسيمات ألفا أو جسيمات  نادرة جداً فإن نوى عنصر معين تنحل بانبعاث نوع واحد من الجسيمات ، 

أن النواة التي يحدث انحلالها بجسيمات الفا  ( بيتا ) فلا تنبعث الجسيمات من نواة واحدة ، ومعنى هذا
انبعاث جسيمات ألفا أو جسيمات بيتا قد يكون مصحوباً بانبعاث  لا ينبعث منها جسيمات بيتا ، ألا أن

  . أشعة كاما

  تعريف الانحلال الإشعاعي   26

يعرف الانحلال الإشعاعي بأنه عملية تلقائية يتحول فيها العنصر إلى عنصر آخر نتيجة إشعاع        
  جسيمات ألفا أو جسيمات بيتا و أشعة كاما. 

  س / ما الفرق بين الانحلال الإشعاعي والتحول او التفاعل الكيميائي ؟  

    -يختلف الانحلال الإشعاعي عن التحول  او التفاعل الكيميائي في النقاط الآتية : 

  الانحلال الإشعاعي عملية تلقائية مستمرة .  -1

  يعتمد على نوع العنصر المشع ولا يرتبط بالمركب الكيميائي .  -2 

  لا يتوقف على الظروف الفيزيائية ( الضغط ، درجة الحرارة ) .  -3

 تنطلق منه طاقة هائلة .  -4

 

 

  

  



  

  

 النواة غير المستقرة والتحلل الإشعاعي  27

تعتبر اغلب العناصر هي عناصر مستقرة  وتبقى كما هي إلى ما لا نهاية في حين أن بعضها غير       
  مستقرة (مشعة) بسبب وجود طاقة داخلية زائدة.  

مستقرة.  نواة  تصبح  حتى  الإشعاعي)  (التحلل  تلقائية  تغيرات  بعمل  النواة    تقوم 
وذرات المادة المشعة تنحل بطريقة عشوائية ولكن بمعدل زمني ثابت ، وفترة نصف العمر هو الوقت 
وبعد  النصف  إلى  النشاط الإشعاعي  ينخفض  أو لكي  المشعة  المادة  تنحل نصف ذرات  اللازم لكي 
مرور ضعفي فترة نصف العمر ينخفض النشاط للربع وبعد مرور ثلاثة أضعاف فترة نصف العمر  

  ض النشاط الإشعاعي للثمن وهكذا…. ينخف

  قانون الانحلال الإشعاعي    28

         أي مادة تتمتع بالنشاط الاشعاعي  سواء كان طبيعيا او بسبب تدخل الانسان فانها تضمحل      
  ( تتفكك_ تنحل ) ذاتيا و تتحول الى  

  , بروتونات ...... او 𝛽ି   ,𝛽ା_ عنصر جديد ( بانطلاق جسيمات الفا ,  

  _ نظير جديد للعنصر المشع بانطلاق نيوترونات  ...................... او

  _ نفس نظير العنصر و لكن من حالة استقرار بانطلاق اشعة كاما . 

و حيث اننا لا نستطيع من  0Nبفرض ان لدينا عدد من الانوية المشعة لنفس النظير ( عينة نقية )       
ذلك  يحدث  متى  و  سينحل  الانوية  من  اي  توقع  حاليا  المتاحة  غيرها  او  الاشعاعية  القوانين  خلال 
بالتحديد القاطع , فاننا نلقي بالظاهرة الى قوانين الاحتمالات  ومن ثم فان احتمال انحلال نواة معينة 

  .   λف النظير المشع و نرمز له بالرمز  من الثانية الواحدة ياخذ قيمة محددة تختلف باختلا 

وحيث ان عدد الانوية المشعة في اي عينة يكون كبيرا جدا مهما كان وزن العينة , فان احتمال      
>1انحلال اي منها من الثانية الواحدة ( وحدة زمن ) يكزن صغيرا جدا , وهذا يعني   λ ≪0    ان .

 λاو    λ Δt( فترة زمنية صغيرة ) لابد ان يساوي    dtاو    Δtاحتمال انحلال نواة معينة من زمن قدره  
dt   .  

فان احتمال الانحلال لهذا العدد خلال فترة زمنية    Nاذا كان عدد الانوية المشعة في أي زمن هو   -
 dt, ومن ثم فان عدد النويات التي يمكن ان تضمحل خلال فترة زمنية  λ dt   Nهو  dt  مقدارها
 حيث   d N يساوي

    
                                    dN = -N λ dt 

وضعت الاشارة السالبة للدلالة فقط على ان عدد النويات المتبقى عند اي لحظة دون انحلال هو  
  دائما في تناقص مستمر . وهكذا نجد ان  

  



  
  
  

   ) معدل التغير الزمني لانحلال الانوية المشعة
ௗே

ୢ୲
) يتناسب طرديا مع عدد الانوية عند نفس    

 .    N (t)اللحظة  

فبإمكاننا     t=0عند بداية متابعتنا للظاهرة    𝑁୭بفرض ان لدينا عدد من الانوية المشعة مقدارة       
    :كالأتي    tمعرفة عدد الانوية التي ما زالت مشعة عند اي زمن 

                                        
ௗே

ୢ୲
 = - N λ  

                             
ௗே

୒
 = - λ dt 

                            ∫
ௗே

ே

ே

ே೚
 = ∫ − λ 𝑑𝑡

௧

଴
 

                           Ln 𝑁 − ln 𝑁௢ =  −  λ 𝑡 

                          Ln
ே

ே೚
 = − λ 𝑡 

                         𝑁 =  𝑁௢ 𝑒ି ஛௧ 

و لذلك    tهو دالة في الزمن    Nقيم ثابتة خاصة بالعينة تحت الدراسة فان العدد    𝑁୭     ,λوحيث ان  
  .   N (t)يرمز له بالرمز 

كفاءة اي عينة اشعاعيا تسمى ايضا كفاءة العينة او نشاط العينة او شدة الاشعاعية للعينة و يرمز لها 
وهي تساوي عدد    A(t)بالرمز   العينة  تحلل  متابعة  منذ  المنقضية  الزمنية  الفترة  تعتمد على  لانها 

  الانوية المشعة التي تنحل في الثانية الواحدة  

                                                  tλ-e0 =  A  𝑁௢ 𝑒ି ஛௧=    ( 𝑡) λ 𝑁  =(t) A    

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  السابعةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 ماهو معدل تغير زمن الانحلال لجسيمات الفا؟  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

  هل جميع الجسيمات تنحل في زمن انحلال واحد؟ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  المحاضرة الثامنة

   فترة عمر النصف 
بعد   فانه  ثم  العينة ومن  من  المتاحة  المشعة  الانوية  يتناقص عدد  الزمن  انه بمرور  بلاشك 
انقضاء فترة زمنية ( طالت ام قصرت طبقا لمعدل التحلل في الثانية الواحدة ) سنصل الى  
ان عدد الانوية التي مازالت مشعة يساوي نصف العدد الاصلي . هذه الفترة الزمنية تسمى "  

  نصف " . زمن عمر ال
زمن عمر النصف : هو الزمن الذي خلاله يتفكك نصف العدد الاصلي من الانوية المشعة .  

𝑇భويرمز له  

మ

𝑡భ او      

మ

. وهو احد المعاملات المهمة لوصف المادة المشعة وهو يعتمد مباشرة  

( احتمال انحلال نواة معينة   λليس على عدد الانوية المشعة و انما على " ثابت الانحلال "  
  في الثانية الواحدة ) . ويتم حسابه كالاتي : 

               = 𝑁௢ 𝑒ି ஛௧                                              ( 𝑡)  𝑁  

                                  at  t = 𝑇భ

మ

 than   𝑁( 𝑡) =  
ேೀ

ଶ
 

                                        
ேೀ

ଶ
 = 𝑁௢ 𝑒

ି ஛௧భ
మ 

                                                     
ଵ

ଶ
= 𝑒

ି ஛௧భ
మ  

                                     𝑇భ

మ

 = 
୪୬ ଶ

஛
 = 

଴.଺ଽଷ

஛
 

    المشعة العينة  للعنصر    τ(  متوسط عمر  النويات  اعمار جميع  ) هو عبارة عن مجموع 
 ويمكن تحديده كالاتي : المشع مقسوما على عددها.

                              τ = 
𝟏

𝑵𝒐
 ∫ 𝑁௢ 𝑒ି ஛௧ dt

ஶ

𝟎
 

                                = 
𝟏

𝑵𝒐
 𝑁௢ ቂ

௘ష ಓ೟

ି஛
ቃ 

                             = 
𝟏

஛
 

          λ  = 
୪୬ ଶ

்భ
మ

 = 
଴.଺ଽଷ

்భ
మ

  

                                 τ  =1.4𝟒𝟑 𝑇భ

మ

     



 

  

من خلال المعالجة الرياضية السابقة يتضح ان لدينا ثلاث معاملات ثابتة وهي بمثابة خصائص تميز  
  مادة مشعة من غيرها وهي  

 λثابت الانحلال    -

𝑇భفترة عمر النصف   -

మ

 

 τمتوسط عمر العينة   -
باقي   معرفة  الى  يؤدي  احدهما  معرفة  فيمكن  الواحدة  للعينة  ثابتة  المعاملات  هذه  ان  وحيث 

  المعاملات . 

والعمر النصفي لا يعتمد على العدد الأصلي للذرات ولا على النشاط الإشعاعي الابتدائي وكل نظير  
  مشع يمتلك عمر نصفي معين . 

سنة ) كما هو   10 9) إلى أكثر من (sec 6-10أن الأعمار النصفية للعناصر المشعة تتراوح اقل من (
  -واضح في الجدول الأتي :

 عمر النصف      العنصر
Uranium 235 700000000 سنة 

Carbon 14 5730  سنة 
Radium 226 1622  سنة 
Cobalt 60 5 سنة  
Iodine 131 8 أيام 

Sodium 24 15  ساعة 
Polonium 212 1/1000000  ثانية 

  

  مثال /   

𝑠𝑟)ଷ଼أذا كان لديك غرام واحد من من النظير المشع  
ଽ଴  )   سنة) بانبعاث    28) الذي ينحل بعمر نصفي

  جسيمات بيتا ، احسب  

 ثابت التحلل.   -1
 نشاطه الإشعاعي .   -2

  
  
  
  
  
  



  
  
  

  الحل / 
    -ان قانون ثابت الانحلال هو:

tଵ
ଶ

=
0.693


 

 =
0.693

tଵ
ଶ

 

  

 =
0.693

28 𝑦𝑟 ∗ 3.16 ∗ 10଻  
𝑠𝑒𝑐
𝑦𝑟

 


=  7.83 ∗ 10ିଵ௢ 𝑠𝑒𝑐 

    - ويمكن حساب عدد ذرات كيلو غرام واحد من أي نظير مشع من العلاقة الاتية :

𝑁 =
𝑁஺

𝐴
 

    - عندما:

 / 𝑁஺              ،           عدد افوكادرو/ 𝐴  .العدد الكتلي للنظير المشع  

𝑁 =
𝑁஺

𝐴
=

6.02 ∗ 10ଶ଺

90
=  6.69 ∗ 10ଶସ𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠/𝑘𝑔𝑚 

  -ومنه نجد عدد الذرات في غرام واحد ويساوي : 

𝑁 =  6.69 ∗ 10ଶସ ∗ 10ିଷ = 6.69 ∗ 10ଶଵ𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠/𝑔𝑚  

  - أذن النشاط الإشعاعي  الابتدائي هو :

φ  =  N 

φ  = 7.83 ∗ 10ିଵ௢ ∗ 6.69 ∗ 10ଶଵ 

φ  =  5.23 ∗ 10ଵଶ  𝑠𝑒𝑐ିଵ 

 



 

 

  الثامنةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

  ) ؟) في حل المثال اعلاه . 7^10* 3.16من أين جاء الرقم  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

  ) 266احسب فعالية او نشاط غرام واحد من_Ra   اذا علمت ان نصف العمر له (
)1620 yr. ( ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  التاسعة المحاضرة 

  الاستقرار النووي   29

تتحول معظم الانوية الغير مستقرة الى انوية مستقرة وتدعى الإلية التي تتحول بها      
الى مستقرة بالتحلل الاشعاعي. مما يؤدي الى انبعاث احدى الاشعاعات الفا او بيتا و  

هذه العملية . يبين الشكل الاتي عدد البروتونات على      segreسيغر   كاما وبين مخطط  
النيوترونات على المحور العمودي . نلاحظ ان جميع الانوية   المحور الافقي و عدد 
المستقرة وغير المستقرة موزعة في الحزمة بألوان مختلفة . يمثل الخط الفاصل بين  

ستقرار ) معنى هذا ان  الاصفر و الازرق على المخطط الانوية المستقرة ( مستقيم الا
و   بروتوناتها  بعدد  المستقيم  هذا  من  القريبة  اكثر  الانوية  تكون  نويوتروناتها  عدد 

  استقرارا .

الذي       المستقيم  الزرقاء انوية غير مستقرة ,  النقاط الصفراء و الخضراء و  تمثل 
الانوية التي تحتوي على عدد صغير من البروتونات , عندما يكبر عدد      N=Zمعادلته  

البروتونات فان عدد النويوترونات يكبر أيضا ( لكي تستقر نواة يجب ان يكون هناك  
  توازن بين عدد البوتونات و النويوترونات ) . 

  .(باللون الاصفر ) الانوية التي عدد نيوكلوناتها مرتفع تبعث اشعة الفا 

   الانوية التي فيها النويوترونات كبير تبعث اشعة𝛽ି   .( باللون الازرق ) 

   الانوية التي فيها البوتونات كبير تبعث اشعة𝛽ା  .( باللون الاحمر ) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 
 

 

                       Radioactivity unitsالإشعاعية الجرعة قياس وحدات 30

 أو  المادة من معينة كتلة في  المودعة الطاقة كمية عن تعبر فيزيائية مقادير هي     
 على المؤينة  الإشعاعات من المختلفة الأنواع مخاطر عن أو تعبر  النسيج البشري،

   .الإنسان جسم كامل  على أو وأعضاء الإنسان، الأنسجة

  -:على اشتقاقها، عند  الكميات هذه وتعتمد 

 . المادة مع المؤينة الإشعاعات من  المعين  تفاعل النوع  أسلوب  -1
 للمادة.  الإشعاعات هذه من  الطاقة انتقال  أسلوب  -2
   .الحي  الكائن على الإشعاعات من المعين النوع ضرر مدى    -3

 تقاس فعالية أي عنصر مشع بعدد الانحلالات الحادثة في وحدة الزمن لذلك فان وحدة
    Becquerel (Bq)البيكرل  هي الإشعاعي  قياس النشاط

وسميت  الواحدة   عدد الإشعاعات التي تصدرها العينة المشعة في الثانية   وتعرف بأنها
النشاط  ظاهرة  اكتشف  الذي  بيكرل)   ) الفرنسي  العالم  لذكرى  تخليدا  الاسم  بهذا 

  الإشعاعي . 

  

  

  



  

  

  ) حيث يعرف الكوري curieكما يقاس النشاط الإشعاعي بوحدة الكوري (

  ) بالثانية الواحدة.    10*73.7بأنه فعالية أي عنصر مشع ينحل بمعدل (  

 Decay/sec  71 curie ( ci ) = 3.7*10 

 Bq      71 curie ( ci ) = 3.7*10 

بأنها        تعرف  والتي  الفعالية  لقياس  كذلك  تستخدم  التي  الرذرفورد  وحدة  وهناك 
  ) بالثانية الواحدة . 610فعالية أي عنصر ينحل بمعدل ( 

 Decay/ sec  61 Rutherford = 10 

 Bq              61 Rutherford = 10  

  

  The exposure unit  X                          وحدة التعرض للإشعاع 31

    -مختلفين : معنيين الإشعاعية الوقاية في أن للتعرض     

 فهو الثاني المعنى  المؤينة أما للإشعاعات به التعرض  ويقصد عام،  طابع ذو الأول 
 .محددة فيزيائية  كمية  عن  يعبر

 حرارة درجة عند أي (المعيارية الظروف في  الجاف الهواء تعرض  هو  -  :والتعرض
 أو السينية  الأشعة  من  لكمية  ) زئبق  ملليمتر  760 يساوي  ضغط وعند  الصفر المئوي 

  ) فولت إلكترون ميغا 3 حتى - الطاقة كاما منخفضة إشعاعات

 التأين عن  الناتجة  ) السالبة أو الموجبة  (الكهربائية  الشحنة  بكمية  التعرض ويقاس   
  هذه الظروف .  في الجاف الجوي الهواء من الحجوم وحدة في

  :أن أي 

𝑥 =
𝑑𝑄

𝑑𝑚
 

 الجاف الهواء من حجم ،)السالبة أو  (الموجبة   dQالشحنة  )    Xالتعرض (     :حيث
 .المعيارية ) في الظروف dm  كتلته 

        

  



  

  

الرونتجن بأنه   تعريف  تم وقدRontgen.رونتجن " باسم عرفت بوحدة التعرض  ويقاس
 تؤدي إلى  الطاقة منخفضة  كاما إشعاعات أو السينية الأشعة من  لكمية عملية التعرض

 كغم كولوم في   )  10* 42.5مقدارها (     )موجبة  أو  سالبة  (كهربائية  شحنة  توليد 
  :أن أي.المعيارية  الظروف  الجاف وعند  الهواء واحد من

Coulomb/kg air 4I R = 2.58 x 10  

                            The absorbed dose unit ( D) الممتصة وحدة الجرعة 32
 أودعتها الجسيمات    (الفوتونات )التي   dEالمتوسطة (   المودعة الطاقة هي ناتج قسمة

  :هي Dالممتصة   الجرعة أن أي dm).كتلته ( تبلغ المادة من  عنصر  في  المؤينة)

D= d E/dm 
المؤينة،   الإشعاعات أنواع لجميع  تستخدم الممتصة  الجرعة أن إلى الإشارة وتجدر 
 التي المواد لجميع وكذلك الطاقات ولجميع  مشحونة، غير أو مشحونة كانت سواء
  .عليها الإشعاعات المؤينة   تسقط

    Gray (Gy)“كراي  هي الدولي النظام في  الممتصة الجرعة قياس  ووحدة

 في مستخدمة   ”rad“الراد  " هي للإشعاع الممتصة للجرعة الوحدة التقليدية  ومازالت
والأجهزة الخاصة بالنشاط الإشعاعي .حيث يعرف الراد بأنه الطاقة  المراجع  بعض

) أرك وذلك من قبل غرام واحد من المادة المعرضة  100الممتصة والمساوية إلى (
  للإشعاع.

Gy = 100 rad  

  The equivalent dose (H)                      المكافئة للاشعاع الجرعة

  

 Relative biological effectiveness  للإشعاع النسبي البيولوجي التأثير  33
(RBE)  

) حيث يعرف الريم بأنه كمية الطاقة الممتصة من قبل  Remويطلق عليها بالريم (     
التأثير   به  يقصد  الذي  النسبي  البايلوجي  بالتأثير  مضروبا  للإشعاع  المعرضة  المادة 
الحاصل عندما تتعرض المادة إلى إشعاعات مختلفة حيث لا يكون هذا التأثير متساويا  

  بالشدة اعتمادا على نوع المادة .

  

  



  

  

  *  الجرعة بالراد  RBEوحدة الجرعة المكافئة = التأثير البايلوجي النسبي 

  Gray“،"بالكراي" للوحدات الدولي النظام في  الممتصة  الجرعة عن  التعبير وعند 
(Gy)    بالسيفرت  مكافئة الجرعة التعبير عن  يكون (Seivert  ( Sv)    

    للوحدات الدولي  النظام في المكافئة  الجرعة قياس وحدة هو السيفرت أن أي

  الجرعة  عن يعبر بالراد، الممتصة الجرعة عن  التعبير عند أما

  .   ) التقليدية (الوحدة   (Rem)  بالرِيم المكافئة

    -أن: حيث 

1 Seivert = 100 Rem 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  التاسعةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 ؟  كم تساوي وحدة الريم بمقارنتها بوحدة السيفرت  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

 ؟ اعمل تقرير حول الجرعات والحدود المسموعة للتعرض للاشعاع المؤين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  المحاضرة العاشرة

 قياس ومراقبة الإشعاعات المؤينة  34

التي        الإشعاعات  وجود  عن  يكشف  أن  يستطيع  لا  الإنسان  إحساس  فإن  للأسف 
تصدر عن المادة المشعة أو الجهاز المنتج للإشعاع ، لكن الإنسان يملك أدوات متنوعة  

  تستطيع الكشف والقياس عن هذه الإشعاعات وبدقة عالية. 

  . (Sv)أو سيفرت  (Gy)تقاس الجرعات الإشعاعية للأشعة المؤينة بوحدة الجراي 

  Grayالجراي  35

المادة.      من  لكل كجم  واحد جول  مقدارها  الممتصة  الطاقة  من  ولكن    هي جرعة 
نفسها تبعاً   الممتصة  الجرعة  البيولوجي في جسم الإنسان والناتج عن  التأثير  يختلف 
من   لمجموعة  البيولوجي  التأثير  أن  المثال  سبيل  على  وجد  حيث  الإشعاع  لنوع 

  . …البروتونات يختلف عن تأثير نفس الجرعة من جسيمات ألفا وهكذا

لذلك تم وضع وحدة قياس تسمى سيفرت تعتمد على عامل النوعية للأشعة الساقطة 
وبالتالي على مدى التلف البيولوجي الذي تحدثه الجرعة وتسمى الجرعة في هذه الحالة  

  الجرعة المكافئة. 

  Sievertسيفرت  36

هي وحدة للجرعة الإشعاعية التي تسبب نفس التلف البيولوجي بغض النظر عن       
  نوعية الإشعاع الساقط.

  

  

  

  سيفرت.  3-10مللي سيفرت =  1

  سيفرت.  6-10ميكروسيفرت =  1

  وتعتبر وحدة مللي سيفرت الأكثر شيوعاً. 

  :ويمكن أن ندرك مدى خطورة الأشعة المؤينة كالتالي 

موت    10,000 - يعقبه  فوري  تسبب مرض  المدى  قصيرة  كجرعة  سيفرت  مللي 
  خلال أسابيع قليلة. 



مللي سيفرت كجرعة قصيرة المدى تسبب مرض إشعاعي   10,000-2000من   -
بينما   الأرجح  على  مهلكاً  من    1000يكون  المدى  طويلة  كجرعة  سيفرت  مللي 

المحتمل أن تسبب سرطان قاتل خلال عدة سنوات لخمس أشخاص من كل مائة  
  يتعرضون لهذه الجرعة. 

مللي سيفرت كجرعة قصيرة المدى من المحتمل أن تسبب مرض مؤقت    1000 -
  مثل غثيان ونقص في عدد كرات الدم البيضاء تزداد حدته بزيادة الجرعة. 

تسبب سرطان    50 - دليل كونها  يوجد  أقل معدل جرعة لا  مللي سيفرت/عام هي 
  حيث تزداد الخطورة للإصابة بالسرطان مع زيادة الجرعة.

مللي سيفرت/عام خلال متوسط خمس سنوات هي الحد الموضوع للعمال في    20 -
  الصناعة النووية ومناجم اليورانيوم. 

مناجم    10 - بواسطة  الممتصة  النموذجية  الجرعة  معدل  تعتبر  سيفرت/عام  مللي 
  اليورانيوم في أستراليا وكندا. 

مللي سيفرت/عام تعتبر الخلفية الإشعاعية للمصادر الطبيعية في شمال أمريكا    3 -
تقريباً   الهواء    2تشمل  في  الموجود  المشع  الرادون  غاز  من  سيفرت/عام  مللي 

  طبيعياً. 
مللي    0.7مللي سيفرت/عام تعتبر الخلفية الإشعاعية للمصادر الطبيعية تشمل    2 -

  سيفرت/عام من غاز الرادون في الهواء. 
للمصادر   0.6  -  0.3 - النموذجية  الجرعة الإشعاعية  مللي سيفرت/عام هي معدل 

  الصناعية خصوصاً الطبية. 
ويمكن القول بأن التأثيرات البيولوجية الناتجة عن المستويات المنخفضة للتعرض       

الإشعاعي صغيرة جداً ولا يمكن كشفها وعلى أي حال فإن مقاييس الوقاية من الإشعاع  
تفترض أن التأثير يتناسب مباشرة مع الجرعة حتى بمستويات منخفضة تبعاً لذلك فإن  

أن  يعني  إذا هبطت الجرعة للنصف  التأثير الخطي للإشعاع  ه يهبط إلى النصف مثلاً 
ويعتقد بشكل واسع أن الجرعة الإشعاعية العالية التي تتجمع مع الوقت لا تقتل على  

  الفور ولكن قد ينجم عنها سرطان يظهر بعد عدة سنوات من التعرض. 

  

  

  

وبالمقابل فإن جرعات عالية من الإشعاع توجه إلى الأورام كعلاج إشعاعي لقتل       
الخلايا السرطانية ، وأيضاً تستخدم جرعات عالية جداً لقتل البكتريا الضارة في الغذاء 
وتعقيم الوسائل والأدوات الطبية وعليه فإن الإشعاع اصبح أداة ذات قيمة كبيرة في  

  العصر الحديث. 

  

  



  

  
  العاشرة الواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 ؟  ماهي وحدة الكري  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

 ؟ اعمل تقرير من خمس صفحات على الاقل حول مقايس الجرع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  
  الحادية عشر المحاضرة 

    detectors Nuclearلكواشف النووية ا 37

  

  مبدأ الكشف:      

والأدوات        الطرق  إيجاد  من  لابد  من  كان  المرئية  غير  الاشعاع  لطبيعة  نظرا 
الملائمة للكشف عن الاشاعاع وقياسه وكذلك بما ان الهدف الرئيسي للوقاية الاشعاعية  
هو معرفة وقياس الاشعاع وتوفير المعلومات اللازمة عنه زمعرفة مقدار ما قد يحدثه  

البيئة بالإضافة الى تقدير ضرورة اجراء هذه القياسات من اثار سلبية على الانسان و 
  ودرجة ملائمة الأجهزة لنوع القايس وذلك لغايات تخفيض الجرعات الاشعاعية. 

  

  ومن هنا تم تطوير عدة تقنيات وأدوات لقياس الاشعاع وأكثرها شيوعا: 

 اجهزة المراقبة.  -1
 اجهزة المسح الاشعاعي.  -2
 اجهزة التحذير من الاشعاع. -3

 

وبناء على هذه الاهداف يمكن ان يتم تصنيف اجهزة الكشف والقياس والاشعاعي الى  
  فئتين رئيسيتين: 

 اجهزة قياس الجرعات الاشعاعية ومايتعلق بها.   -1
اجهزة قياس النشاط الاشعاعي الناتج عن المواد المشعة سواء كانت طبيعية او   -2

 صناعية. 

  

  

  

  

  

  



اƄƅواشف اƊƅووƄƅ řƔشف اŕƈƔŬŠƅت واſƅوśوŕƊت اŸŗƊś Ɠśƅث ƈن أƊوřƔ اƈƅواد śŬśخدم 

řŸشƈƅت  اŕƈƔŬŠƅا ŕƎŝدţś Ɠśƅن اƔōśƅت اŕƔƆƈŷ ƑƆŷ ŕƎƆƈŷ Ɠž دƈśŸś واشفƄƅذه اƍو

 -: śś ƑƆŷوƁفو    واſƅوśوŕƊت اƈƅشřŸ أŕƊŝء اŕƔśŠزŕƈƆƅ ŕƍدة

 

 .وشدƌś وطƌśŸƔŗ ا��شŕŸع Ɗوع -1

2- řŸƔŗدة طŕƈƅا.  

ƑƈŬśواد وƈƅا Ɠśƅر اŝōśś عŕŸش򟿿ŕŗ لƄشŗ نƄƈƔ ƌŸƈ » دةŕſśŬن ا��ƈ رŝا�� 

şśŕƊƅوا شف » اƄŗ عŕŸا��ش .radiation detectors    

ƈŠƈوřŷ ا��ƎŠزة اśŬƈƅخدƓž řƈ اƄƅشف ŷن  Ÿśرف اƄƅواشف اƊƅووŕƎƊŕŗ řƔ و 

 ا��شŕŷŕŸت اƊƅووřƔ اƈƅخřſƆś وŕƔƂƅس طƆś řƁŕك ا��شŕŷŕŸت .

ŕƈدƊŸž رŝōśś řŸا��ش ƑƆŷ ف󿿿śاخ ŕƎŷواƊواء أŬ تƊŕƄت أŕƈƔŬŠ řƊوţشƈ أم 

 ŶƈوŕƊżƈطřƔŬƔ اƎƄƅر  ا��شƑśţ řŸ أو اśƊƅروŕƊت، ŝƈل ƈشţوřƊ، غƔر ŕƈƔŬŠت

  أƊواع ��غƆب řŗŬƊƅŕŗ اƔŝōśƅر ŕŗśƅدل اřƔœŕƎƊƅ اŐž řƆƔŰţƅن ،اƊƅووي  اŕƄƅشف

 ŕƈ أو  اƄƅشف ŕƈدة ƈŲن اƎƄƅرřƔœŕŗ اƅشŕƊţت ƈن řƔƈƄ ش𿿿ƄلƓƍ ( ś اƄƅواشف

ƑƈŬƔ مŠţƅŕŗ لŕŸſƅشف اŕƄƆƅ  Ɠśƅا ŶƈŠś دƊŷ طبƁ سƄŕŸƈ ). 

  -: الكواشف تصƈيف

 ƊوƔŷن إƑƅ اƄƅشف ŕƈƅدة اƔſƅزřƔœŕƔ اƅطƔţ řŸƔŗث ƈن ا��شŕŸع Ƅواشف ƊŰśف

 .اřŗƆŰƅ واƄƅواشف اŕżƅزřƔ اƄƅواشف ŕƈƍ رƔƔŬƔœن؛

 الœźزية الكواشف  - 1
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 أواœل Ɗƈذ اśŬخدƈت Ƃžد ا��شřƔŷŕŸ، اƄƅواشف أƊواع أƁدم ƈن اŕżƅزřƔ اƄƅواشف Ÿśد

 ŗƈ ŶƔƈŠśدأ ƑƆŷ اƄƅواشف ƈن اƊƅوع ƍذا Ɠž اƄƅشف ƈśŸś řƔƊƂśد  .اƓŲŕƈƅ اƂƅرن

 ذرات Ŷƈ ا��شŕŸع ŷŕſśل řŠƔśƊ ) اŕƄƅشف وŬط) اŕżƅز Ɠž اśƈƅوƅّدة ا��ƔوřƔƊ ا��زواج

 ƈرور Šراء ƈن اřƊƔōśƈƅ اŕżƅز وذرة ا��śƄƅرون ƈن اƈƅؤƅف ا��ƔوƓƊ اƅزوج śƔžوƅد اŕżƅز،

řŸا��ش Ɠž ،زŕżƅراوح اśو řƁŕطƅا řƈز󿿿ƅد اƔƅوśƅ زوجƅا ƓƊوƔا�� Ɠž بƆزات أغŕżƅا 

řƈخدśŬƈƅا ŕƈ نƔŗ 30 رون 35 وśƄƅت إƅوž، أي ƌƊد أƅوśƔ وţƊ 30000 زوج ƓƊوƔأ 

 إśƄƅرون ƔƆƈون1 طƈ ŕƎśƁŕشţوƈ řƈƔŬŠ řƊرور Šراء ƈن

 أţد إƑƅ اŕżƅزي اƅوŬط Ŷƈ اƈƅشţوŕƈƔŬŠƆƅ řƊت اřƊƄƈƈƅ ا󿿿ŷŕſśƅت عاƊو ا وƄśون 

  (1 ) اƅشƄل Ɠž اřƊƔŗƈƅ ا��شŕƄل

 

 (1اƅشƄل )

şśƊُś ذهƍ ا��زواج řƔƊوƔا�� řŠƔśƊ دمŕŰśƅا  ًŕŠأزوا řƔƊوƔدة أƔدŠ ƑƈŬś ؛řƔوƊŕŝƅŕŗ لŰƔƅ 

  ŕśوƊŬƊد اŕƔƎƊر وƑƈŬƔ ا��ŕƔƎƊر، ţد إƑƅ ا��śƄƅروŕƊت ŷدد Ɠž اŲśƅخƔم ƍذا

Taunsand Avalanche 
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 ( اŕƊƔƔŕśƅت اƊŕŝƅوřƔ ) ا��ŕƔƎƊر (2اƅشƄل )

 

 

 ( ŗƈدا اƄƅشف.4اƅشƄل )

 

  -:Ɠƍ رřŬƔœ أƊواع řŝ󿿿ŝ إś ƑƅشŕƎƆƔż شروط Ŭţŗب اŕżƅزřƔ اƄƅواشف ŬƂśم

                                   Ionization Chambers .اƔōśƅن ƔŠţرات -1

                             proportional counters. اřƔŗŬŕƊśƅ اŸƅداداتو  -2
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3-  ƄƔŕƄر -رƅوƈ Geiger-Muller counters                              

 

 Ɔ                            Geiger-Muller countersولر  ركœيك عداد

 اخśرع اƅŕŸƅم ا��ŠƔŕŠ ƓƊŕƈƅر ƍذا اŸƅداد ŝم ŕƁم ƔƈƆśذه ƈوƅر Őŗدخŕل Ÿśد󿿿Ɣت 

 řƈƔƁ  ŕƊŕƔţأ ƑƈŬƔ كƅذƅداد، وŸƅا ƑƆŷيجرœولر-عداد جƆ 

 واƑƈŬƈƅ أŕًŲƔ  -( ƔƆŠƊ򟿿ŕŗ :Geiger counterزřƔر أو ŷداد ŠƔŕŠر )ŷƄƔŕƄداد 

  Ƅŕƈŕأشŝƈ ، řŸل ا��شŕŷŕŸت اƈƅؤƈřƊ�Ɣوƅر  ƍو أţد أدوات اśƄشŕف  -رŷƄƔŕƄدّاد 

řƔƊƔŬƅا řŸك  وا��شƅذƄوřŸƔرŬƅت اŕƊروśƄƅس  ا��ŕƔƂƅ واعƊأ ŕƎƊƈوŕſƅأ řŸأش . 

  ŗشƄلوƎŬƔل اśŬخداƄ Ɠž ƌƈل ŕƄƈن Ɣţث ƍو ŕŗŷرة ŷن Ƅƈشŕف ŕŬţس 

 ŕƎŠŗ řƆŰśƈز إśƄƅروƔ ƓƊشƌŗ اƅرادƔو اƔżŰƅر (  śƈƔśƊŬر 15 )اŬطواřƊ طوţƊ ŕƎƅو

Ƅ řطŬواŗƔ .ŕƈƎƆƈţ لƎŬƔل، وŗ 

 ،ŕƎŷŕŸس إشŕƔƁ رادƈƅا řƊƔŸƅن اƈ فŕشƄƈƅرب اƂُـƔ سŕƔƂƅد اƊŷ 

 ƔŗƔžن ƈؤشر Ɠž اŕƎŠƅز Ƃƈدار ا��شřŸ اřŬŕƂƈƅ، وƄƔون ذƅك ŕŷدة ţŰƈوŰŗ ŕŗوت 

،řƔŗƔرƂśƅع اŕŸشدة ا��ش řžرŸƈ نƄƈƔ زŕƎŠƅوت اŰ رددś نƈز. وŕƎŠƅدره اŰƔ رددśƈ 

 م أشŕŸع ƔƆƁل )śردد اŰƅوت ŗطƔئ( أو Ɓدƍل إشŕŸع شدƔد )śردد اŰƅوت Ɠƅŕŷ( أ 

 Ɣزود اŕƎŠƅز Ÿŗداد رŕƔƂƆƅ ƓƈƁس اƅدƔƁق.  

 řſŰŗ ونƔŠوƅوƔŠƅا ƌƆƈŸśŬƔ ن أنƄƈƔ  لŝƈ řƔووƊƅت اŕƈŕخƅن اŷ بƔƂƊśƅا Ɠž řƔœدŗƈ 
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 اƁ Ɠśƅد śوŠد Ɠž أŕŠţر Ÿŗض اŕƊƈƅطق. Ɣ ŕƈƄوŠد اŕƎŠƅز Ɠž  واŝƅورƔوم اƔƅوراƔƊوم

 Ɠž اŕƄƈƅن  ŕŸعا��شغƔر ŕŷدي Ɠž درƄ  řŠل ƈŸƈل Ɗووي ţśƆƅذƔر ƈن ارŕſśع 

 ƑƆŷ رفŸśƅŕŗ ونƈوƂƔم وƍذرţ خذواśƔž ،عŕŸن خطر ا��شƈ نƔƆƈŕŸƅر اƔذţś رضżŗ 

.ƌśƅزا ǔع واŕŸدة ا��شŕƔب زŗŬ 

ŝƈل ƔŬŠم  اƈƅشţوƍ řƊذا اŸƅداد Ɠž ƌƔƅŕŷ ƌœŕſƄ ƌƅ اƄƅشف ŷن اŕƈƔŬŠƅت

 ŕśƔŗŕƈت ذات  أŕƊوśوſƅاřƁŕطƅا řƔƅŕŸƅل  اŝƈƌŸأش ƄƌœŕſƄ نŕž ŕƈŕ  ŕƎƊŷ شفƄƆƅ دادŸƅا

ƔŗƄ ŕƈŕره Ƅ أشž ƓƅŕśƅŕŗƌŸرص ƍروب و  řƆƔœŲوذƅك ��ن řžŕŝƄ اŕżƅز  ƄśřſƔŸŲون 

 ƔŗƄرة Šدا ſƅ řŗŬƊƅŕŗوśون ƔƅسƄśون śŬśطŶƔ ا��Űطدام ŗذرات اŕżƅز واŠ  Ɠśƅدا و��

ƌƆśƄ ƌƅ. 

 

śŬƔخدم ƍذا اƊƅوع ƈن اŸƅدادات ŗشƄل واƄ Ɠž ŶŬشف ا��شŕŸع . وƄśƔون 

řƊطواŬن اƈ دادŸƅا  ( طرƂŗ واءƎƅن اƈ řرغſƈ  ) ودŝŕƄƅا ( řƔƊدŸƈ3  كƆŬ نƈو ) مŬ

 ƎƄ ŕƎرƊ. ŕƔœŕŗ( ŗŝƈت ƈŗوازاة ţƈور ا��ŬطواřƊ وŸƈزول ŷ دƔƁق ) ا��Ɗود

  řƊطواŬا�� 󿿿ƈśşƔزƈŗ نƈ  زŕا��ر  اتغƄون  řŗŬƊŗ ومƔƆƎƅون أو اƔƊƅ90أو ا %)  ) 

  .Ųŷوي أخرى وŗخŕر ƈŗزاşœ وأŕƊŕƔţً (  (%10ل řŗŬƊŗ اţƄƅو  وƈن

 ƌƊƔؤƈƅت اŕƈƔŬŠƅدخول اŗ دادŸƅا ŢƈŬƔƑƅذة  إžŕƊ ن خ��لƈ řŗوŗƊداخل ا��

ا��ƔƊƈƅوم وŗذƅك Űśطدم ƍذه اŕƈƔŬŠƅت اƈƅؤŠŗ ƌƊƔزŕœƔت اŕżƅز  أورƈ řƂƔƁن اƅزŕŠج 

 ŕƎƊƔōś بŗŬśو.  
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 ŕśƔŗ لŝƈ ونţشƈ مƔŬŠ د دخولƊŷřŗƅŕŬƅا ŕƎƊōž  دثţƔž زŕżƅذرات اŗ طدمŰś

ŷن اƔوŕƊت ƈوƌŗŠ واśƄƅروŕƊت Ƃśž ƌŗƅŕŬوم ƍذه  ŕŗŷرةاƅوŬط ŢŗŰśž  اƔōśƅن ƅذرات

اƅذرات ا��خرى ƊŸžد śوƔŰل ا��ŬطواŕƔśŗ ƌƊر ƊƔشž ōرق ƎŠد Ɣŗن  ا��śƄƅروŕƊت ƔƔōśŗن

 اƑƅ اƈƅوřŗŠوا��ƔوŕƊت  ا��Ɗود اƑƅ  اřŗƅŕŬƅا��śƄƅروŕƊت  اŝŕƄƅود وا��Ɗود ŠƊśžذب

 .ذرات اŕżƅز ƔƔōśن ƊƔžشŕƔś ōر ŷ şśŕƊن اŝŕƄƅود

 ƄƆƅشف اśŬخداƓƍ ƌśŕƈ شƔوƈ  ًŕŷوƅر  -ŷداد ƄƔŕƄر śطŕƂƔŗت أŝƄر إن

 .اƈƅشřŸ اŕŰƈƅدر ŷن واţśƅري اƈƅخřſƆś ا��شŕŷŕŸت ŷن

 

 

 

                                       Ionization Chambers  :التŋين غرف 

ŸƈدƔżśƈ řƔƊرة اƅطول  اŬطواƈ  řƊن أŗ ƓŬŕŬشƄل اƔōśƅن غرřž  أو Šţرة ƅōśśف  

 ƌƅŕŰśا ŶŲوƈ دƊŷ ŕƔœŕŗرƎƄ زولŸƈو ŕƎطŬو Ɠž قƔƁد ƓƊدŸƈ كƆŬ ƑƆŷ ويśţśو
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řƊطواŬ󏿿ŕŗ  󿿿ƈś ،řƊطواŬف  ا��ŕŠƅواء اƎƅŕŗأو ž مœ󿿿ƈ زŕأي غŸ مƔŬŠ رورƈ دƊ

ƈؤƔن Ɠž اƔţƅز Ɣŗن اƂƅطƔŗن Ɣ ƌƊŕžوƅد ازدواƈ ŕŠن ا��ƔوŕƊت اƈƅوřŗŠ واƊŷ řŗƅŕŬƅد 

ƌƈطداŰا ƅت اŕœƔزŠŗ واءƎز . أوƔţƅا Ɠž ودŠوƈƅز اŕżƅا 

 ƓœŕŗرƎƄ لŕŠƈ طƔƆŬś دمŷ دƊŷ دţśś řŗŠوƈƅت اŕƊوƔن ا��ŕž نƔōśƅا řžغر ƓŗطƁ نƔŗ

 ،  řžرżƅداخل ا řƅدŕŸśƈ تŕœƔزŠ ذرات أو řƊوƄƈ رة أخرىƈ řŗƅŕŬƅت اŕƊوƔا�� Ŷƈ 

وƊŷد ƔƆŬśط ŕŠƈل ƎƄرŕž Ɠœŕŗن ا��ƔوŕƊت اƈƅوţƊ ƌŠśś řŗŠو اƂƅطب اƅŕŬƅب    

ŕƄƅا( كƅؤدي ذƔž ) ودƊا�� ( بŠوƈƅطب اƂƅو اţƊ řŗƅŕŬƅت اŕƊوƔوا�� ) ودŝƑƅرور  إƈ

 ƑƆŷ دƈśŸś ƌśشد ƓƊوƔا ƓœŕŗرƎƄ رŕƔś:- 

 .اƆŬƈƅط اƎƄƅرƓœŕŗ شدة اŕŠƈƅل  -1

2-  řŸƔŗعطŕŸا��ش. 

 .  ا��ŬطواŠţřƊم   -3

  .ا��شŕŗع Ɗƈطƍ řƂذه اƈŸƅل Ɗƈطś řƂدƑŷو 

  -ƈ󏿿ŕور ا��řƔś :اƊƔōśƅ غرف ƔƈŰśم Ɣ ƓžراƑŷو 

 . żرƆƅřž اƊƎƅدƓŬ اƅشƄل 1

  .اŕƔƂƅس śطŕƂƔŗت Ŭţŗب وذƅك وżŲطƌ اƈƅخŕśر اŕżƅز Ɗوع 2

 

 وŕƔƁس اƈƅراřŗƁ ��غراض ا��شƓŷŕŸ اŢŬƈƅ أƎŠزة Ɠž اƔōśƅن ƔŠţرات śŬśخدم

řŷرŠƅا řƔŷŕŸا��ش řžŕŲإ Ƒƅإ ŕƎƈخداśŬرة اƔŕŸƈƅ ŶŗŕƊƈƅا řŸشƈƅت اŕƂƔŗطśو 

 .ا��شŕŸع طŕƔƁ řƁŕس
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 ( ƔŠţرات اƔŕśƅن.3اƅشƄل )
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 الصمبة الكواشف -2

 ƎƄرřƔœŕŗ شś řƊţشƔƄل ƍو  اŕżƅزřƔ اƄƅواشف ƈ  ًŕƂŗŕŬ Ɠžر ƄƆƅ  ŕƈƄشف اŕŸƅم اŗƈƅدأ

 Ÿƈظم ŬŕƊśś Ɠžب ) ƈوŠب أƔون - إśƄƅرون)  اƅش󿿿ƈŕţ řƊţت ƈن ƔŗƄر ŷدد ƈن

  .اŕƄƅشف Ɠž اƈƅودřŷ ا��شŕŸع طŶƈ řƁŕ ا��ŕƔţن

 ƑŸŬƔون وƈƈŰƈƅا Ƒƅق إƔƂţś كƆś خطƅق ةو اœطراŗ řſƆśخƈ.  ن ǔخدام واśŬواد اƈ 

řŗƆŰ ومƂś ƑƆŷ دأŗƈƅا ƌśؤدي ذاƔŬ Ƒƅدة إŕƔدد زŷ ت󿿿ƈŕţ řƊţشƅراً؛ اƔŝƄ رƈا�� 

 ƍذا ƔŝƄراً، اƄƅشف ƈردود وزŕƔدة اƄƅشف ƈ řƆƈŠواŕſŰت ƔŬţśن إƔ Ƒƅؤدي اƅذي

řžŕŲإ Ƒƅر إƔżŰś مŠţ شفŕƄƅا. 

 

 

    -الوƆيضية : الكواشف

 اƈƅؤƔن ا��شŕŸع ŷŕſśل ƅدى وŕŲƈت ŲوřƔœ  إŰدار خœŕŰص اƈƅواد Ÿŗض ŗśدي

،ŕƎŸƈ ƑƈŬśك وƆś وادƈƅت، اŕŲƈواƅŕŗ ŕƎƊƈواد وƈƅا řƔوŲŸƅواد و  اƈƅا،řƔوŲŷ󿿿ƅا 

 .واŕżƅزřƔ واřƆœŕŬƅ اřŗƆŰƅ اƔſƅزōŗ řƔœŕƔشŕƎƅŕƄ وśŬśخدم

 اŕƄƅشف اƈƅؤřƊƔ  ا��شŗŸś řŸر ƊŸžدŕƈ ا��ŕŝرة، ŗƈدأ řƔŲƔ ƑƆŷاƅوƈ اƄƅواشف ƈŸśل

 ƓŲƔƈوƅر اƔŝś ط ذراتŬوƅا Ƒƅإ ƈŬتŕƔوś řƁŕط ،ƑƆŷأ ŕƎśودŸŗو Ƒƅإ ŕƎśƅŕţ 

řƔŬŕŬدر ا��Űś تŕƊوśوž ŶƂś ŕƎƅأطوا řƔŠوƈƅا Ɠž لŕŠƈ وءŲƅا ،Ɠœرƈƅب اŬŕƊśƔو 

 ŕƔدد طردŷ تŕƊوśوſƅا řƔœوŲƅا Ŷƈ řƁŕع طŕŸا��ش řŷودƈƅا Ɠž شفŕƄƅا. 

 ŗ ŕƈ ƑƈŬƔوŕŬطƎƄ řرŕŲŗƊ řƔœŕŗت إƑƅ اŲƅوřƔœ ا��Űدارات Ɔśك ţśوƔل ƄƈƔن 
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 ا��شŕرة ŲśخƔم ƈŸƔ ƑƆŷل اƅذي اſƅوśوƓƊ اŷŕŲƈƅف وأŗƊوب اŲƅوƓœ اŗƎƈƅط)

řƔœŕŗرƎƄƅب،  )اŬŕƊśśو řŸŬ řŲŗƊ خرجƅطرد اƔ ًŕ Ŷƈ řƁŕط řŸا��ش řŷودƈƅا Ɠž 

 طŕƔƁ řƁŕس śطŕƂƔŗت Ɠž اƄƅواشف ƈن اƊƅوع ƍذا اśŬخدام ƄƈƔن وŗذƅك اŕƄƅشف؛

  .اƈƅخřſƆś ا��شŕŷŕŸت Ɣŗن ƔƔƈśƆƅز ا��شŕŸع

 اƅواƈض śŬƔخدم Ɣţث ا��شřŸ أƊواع Ƅƅ ŶƔƈŠشف اŲŷ󿿿ƅوřƔ اƅواŕŲƈت śŬśخدم

   Ƅŕƈŕ (γ rays) أشŷ řŸن اƄƅشف Ɠž اŰƅودƔوم دƔودƈ Ɣن اƊŰƈƅوع

 ا��śƊراƔŬن وواƈض  (  α particles) أŕƈƔŬŠ ŕſƅت Ƅƅشف ŕءśƔاśƅو  ŗƄرƔت وواƈض 

 (. (  ŕƈƔŬŠ ŕśƔŗ β particlesت Ƅƅشف

 ƔŗƄرة وŠţŗوم ƈخƊƍ řſƆśدōŗ řƔŬشŕƄل řƔŲƔاƅوƈ اƄƅواشف ƎŬ ŶƊŰوƊƄƈ řƅت وƁد

řſƆƄŗو řŲſخƊƈ نƈ ŕƎƆŸŠ řŸŬر واŕشśƊا�� Ɠž تŕƂƔŗطś شفƄ وثƆśƅا ،ƌŬŕƔƁو 

řžŕŲإ Ƒƅإ ŕƎśŕƈخداśŬا Ɠž تŕƂƔŗطśƅا řƔŗطƅا. 
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يضیمولا فشاكلا



  

  

  الحادية عشرالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 ؟ ي تبعا لغرض الاستخدامتصنف اجهزة قياس النشاط الاشعاع  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

  ؟  الكواشف الغازيةاعمل تقرير من خمس صفحات على الاقل حول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

    الثانية عشرالمحاضرة 

  اليورانيوم الطبيعي   42

  

. وهو مصدر الطاقة  Uاليورانيوم فلز مشع أبيض فضي اللون، رمزه الكيميائي       

المستخدمة في توليد الطاقة الكهربائية في كل محطات القدرة النووية التجارية الكبيرة.  

النووية. الأسلحة  لبعض  الهائلة  الانفجارات  أيضًا  اليورانيوم    وينتج 

  

ويستغل        البلوتونيوم.  بعد  الطبيعة  في  موجود  عنصر  أثقل  ثاني  هو  واليورانيوم 

في   اليورانيوم  يستخدمون  حيث  التطبيقات،  من  عدد  في  اليورانيوم  ثقل  المهندسون 

الطائرات، لحفظ توازن الجنيحات وغيرها من سطوح التحكم في الطائرات والمركبات  

اليورانيوم كغطاء. واليورانيوم المستخدم في    الفضائية، وللوقاية من الإشعاع باستخدام

جداً.   إشعاعية ضعيفة  خاصية  ذو  التطبيقات  أيضًا  هذه  اليورانيوم  العلماء  ويستخدم 

الحجر   أشكال  (أحد  الترافرتين  وترسبات  الجوفية  والمياه  الصخور  أعمار  لتحديد 

     الجيري) في المواقع الأثرية.

  

في   أساسًا  اليورانيوم  ويوجد يوجد  في    الصخور،  أقل  بتركيزات  اليورانيوم 

، يوجد اليورانيوم في  المسطحات المائية الأنهار والبحيرات والمحيطات وغيرها من  

) أو بشكل مركبات سيليكية وفي  3UO( ثلاثية ) أو  2UOالطبيعة بشكل أكاسيد ثنائية (

  مختلفة. جميع أنواع الصخور والترب بتراكيز 

  

يعد اليورانيوم من أهم العناصر المشعة الرئيسة في الطبيعة اكتشفه العالم الكيميائي       

) عام  كلابروث  مارتن  كوكب  1789الألماني  من  مشتقة  تسميته  جاءت  وقد   (

) عام  مرة  لأول  للعنصر  المعدني  الشكل  عزل  أمكن  ثم  أما  1841(يورانوس)   (

خصائصه الإشعاعية فقد تم إثباتها وتوضيحها عملياً من لدن العالم الفيزيائي الفرنسي  

  )، 1896كرل عام (يهنري ب 



  

  

يتكون اليورانيوم في الطبيعة من ثلاثة نظائر (متساوية في العدد الذري وتختلف         

    هي: في العدد الكتلي) 

1- U 238 ) بليون سنة.  4.47( ) وعمر النصف له99.275%نسبته في الطبيعة (  

2- U235 مليون سنة.  704) وعمر النصف له (0.720%(  نسبته في الطبيعة (  

3- U 234 ) ألف سنة.  250) وعمر النصف له (0.005%نسبته في الطبيعة (  

  صفات اليورانيوم الفيزيائية هي:        

  ). g/cm 319.04كثافته تساوي ( -1

  ). 3818C) تبلغ (Boiling Pointْدرجة غليانه ( -2

 ). 1133Cدرجة انصهاره (ْ -3

  

  مصادر اليورانيوم  42

الرواسب،   أكبر  المتحدة  الولايات  تمتلك  القارات.  في معظم  يوجد  اليورانيوم 

تليها كندا ثم أستراليا. المصدر الأساسي لليورانيوم هو اليورانينيت، ومن أهم أنواعه  

الأخرى   الرئيسية  الخامات  ومن  مرة.  لأول  اليورانيوم  فيه  اكتشف  الذي  البتشبلند، 

والكارن  والكوفينيت  على اليورانوفان  والفوسفات  الجيري  الحجر  يحتوي  وقد  وتيت. 

ترسبات قيمة من خامات اليورانيوم، بينما يحتوي الجرانيت عادة على كميات قليلة من  

  اليورانيوم. 

وفي نهاية تسعينيات القرن العشرين بلغ إجمالي وزن اليورانيوم القابل للتعدين  

حوالي   معقولة  من    2,700,000بتكاليف  السنوي  العالم  إنتاج  ويبلغ  متري.  طن 

طن متري. وتأتي كندا في مقدمة الدول المنتجة لليورانيوم    35,000اليورانيوم حوالي  

  ن أكثر من نصف ما تنتجه كندا من اليورانيوم. في العالم، حيث تنتج منطقة ساسكاتشوا

  

  

  

  



  

  

  نظائر اليورانيوم  43

يوجد اليورانيوم في الطبيعة في ثلاثة نظائر (أشكال)، عددها الذري (أي عدد       

) ولكل من هذه النظائر عدد مختلف من  Z = (92البروتونات في النواة) 

  النيوترونات، ولذلك تختلف هذه النظائر في العدد الكتلي الذري

(مجموع عدد البروتونات والنيوترونات في النواة). ويحتوي أخف هذه النظائر على  

92  =Z) 142) بروتونًا وN =(  من   234نيوترونًا، بعدد كتلي إجمالي قدره

  . 234الجسيمات النووية، ويسمى هذا النظير اليورانيوم  

اليورانيوم   هما  لليورانيوم  الآخران  الطبيعيان  واليورانيوم    235والنظيران 

  نيوترونًا على التوالي.   146نيوترونًا و  143، ويحتويان على 238

اليورانيوم   المنضّب.  238ويعرف  أو  الخامد،  أو  المستنفد،    باليورانيوم 

لعملية    235واليورانيوم   نواته  إخضاع  يمكن  الذي  الوحيد  الطبيعي  النظير  هو 

النووية   الطاقة  الانشطار  عملية  عن  وتنطلق  نصفين.  إلى  الانشقاق  أي  الانشطار، 

  المستخدمة في محطات القدرة وفي الأسلحة. 

  

  النشاط الإشعاعي لليورانيوم   44

جسيمات        مطلقة  ذراتها  نوى  (تتفتت)  تنحل  حيث  مشعة،  اليورانيوم  نظائر  كل 

وطاقة، وخاصة جسيمات ألفا وجسيمات بيتا وأشعة جاما. وعندما ينحل النظير يتحول  

اليورانيوم في النهاية إلى نظير    الانحلالات يتحولإلى نظير آخر. وبحدوث سلسلة من  

    للرصاص غير المشع.

ويقيس العلماء معدل إشعاع أي نظير على أساس عمره النصفي، أي الفترة الزمنية       

لذلك  النظير في شكل ذرات  المكونة لعينة من  الذرات  التي يتبقى بعدها نصف عدد 

يبلغ   238ولنظائر اليورانيوم أعمار نصفية طويلة. فالعمر النصفي لليورانيوم    النظير.

 234مليون عام، ولليورانيوم    700حوالي    235بليون عام، ولليورانيوم    4,5حوالي  

عن    250,000حوالي   ينتج  الأرض  باطن  حرارة  من  كبيرًا  جزءًا  أن  ويعتقد  عام. 

  الإشعاع الصادر عن اليورانيوم.  



  

  

  enrichment Uraniumالمخصب اليورانيوم  45

تخصيب        نظائر    Uranium enrichment  اليورانيومعملية  عزل  عن  عبارة 

من عنصر ما لغرض زيادة تركيز    Isotope  separationعناصر كيميائية محددة  

على سبيل المثال    المطلوب،نظائر أخرى وللحصول على مادة تعتبر مشبعة بالنظير  

  الطبيعي للحصول على اليورانيوم المخصب.   اليورانيوم عزل نظائر معينة من 

وتتم عملية التخصيب على مراحل عدة حيث يتم في كل مرحلة عزل كميات أكبر       

من النظائر غير المرغوبة حيث يزداد العنصر تخصيبا بعد كل مرحلة لحد الوصول  

 إلى نسبة النقاء المطلوبة. 

المخصب عبارة عن يورانيوم تمت زيادة نسبة نظائر    اليورانيومعلى سبيل المثال       

ومكلفة    235-اليورانيوم هذه صعبة  التخصيب  وعملية  الأخرى.  النظائر  وإزالة  فيه 

ناحية   من  جدا  شبيهة  اليورانيوم  من  إزالتها  يراد  الذي  النظائر  أن  الصعوبة  وتكمن 

ة التخصيب باستخدام  الوزن للنظائر الذي يرغب بالإبقاء عليها وتخصيبها  ، وتتم عملي 

الحرارة عبر سائل أو غاز لتساهم في عملية عزل النظائر غير المرغوبة وهناك طرق  

كاستعمال   تعقيدا  أكثر  الأشعة    الليزرأخرى  هو     . الكهرومغناطيسيةأو  واليورانيوم 

الطبيعي   اليورانيوم  تخصيب  أثناء  نووية،  طاقة  ينتج  أن  يمكن  الذي  الوحيد  المكون 

لاستخدامه كوقود نووي في المفاعلات أو السلاح النووي ـ يتكون منتج ثانوي ، أطلق  

%) من القدرة  40عليه اسم ( اليورانيوم المستنفذ ) . وهو ذو قدره إشعاعيه تقدر بـ (

  لليورانيوم الطبيعي المخصب. الإشعاعية 

  قابلية الانشطار  46

إلى شظيتين عند قذفه بنيوترون، وتنطلق عن ذلك طاقة،    235ينشطر اليورانيوم       

كما ينطلق نيوترونان أو أكثر. وتسبب هذه النيوترونات بدورها انشطار نوى أخرى،  

مطلقة أيضًا طاقة ونيوترونات. وتحت ظروف معينة يمكن لهذه العملية أن تستمر في  

   تسمى التفاعل التسلسلي.  سلسلة من الانشطارات ذاتية الاستمرار



  

  

عند قذفها بنيوترون إلا نادرًا، وذلك لأنها عادة تمتص    238ولا تنشطر نواة اليورانيوم  

  النيوترونات التي تصطدم بها.  

  

  

  اليورانيوم. انشطار 

  

  

  

  

  

  



  

  

  فصل نظائر اليورانيوم 47

التخصيب        اليورانيوم. وتستخدم شركات  العلماء طرقًا عديدة لفصل نظائر  طور 

طريقتين من هذه الطرق، هما طريقة الانتشار الغازي وطريقة الطرد المركزي. وهناك  

  طريقة ثالثة تحت التجريب تسمى طريقة فصل النظائر بالليزر. 

   طريقة الانتشار الغازي -1

تستخدم هذه الطريقة في الولايات المتحدة. وفي هذه الطريقة تضخ جزيئات       

الدقيقة.  الثقوب  ملايين  على  تحتوي  حواجز  خلال  اليورانيوم  فلوريد    سادس 

وتمر جزيئات الغاز الخفيفة عبر ثقوب الحواجز أسرع من الجزيئات الثقيلة. 

اليورانيوم   الخفيفة على ذرات  الجزيئات  ، ولذلك يحتوي الغاز 235وتحتوي 

أعلى من الغاز الأصلي.    235الذي يمر عبر الحاجز على نسبة من اليورانيوم  

أن   الغاز يجب  فإن  الزيادة طفيفة جداً  الحاجز عدة ونظرًا لأن هذه  يمر عبر 

آلاف مرة لإنتاج اليورانيوم المخصب الذي يراد استخدامه في محطات القدرة 

  النووية. 

  

 طريقة الطرد المركزي  -2

دوران        يجبر  دوامية.  حركة  ذات  أسطوانة  فيها  تستخدم  النظائر،  لفصل 

الأسطوانة غاز سادس فلوريد اليورانيوم إلى الخروج. ويتجمع الغاز المحتوي  

على الجدران لثقله، بينما يتركز الغاز الأخف، المحتوي    238على اليورانيوم  

  قرب المركز.  235على اليورانيوم 

تستخدم هذه الطريقة في عدد من المحطات في أوروبا واليابان. ويتكون جهاز  

دوامية   ذات حركة  أسطوانات عمودية  الطريقة من  في هذه  المركزي  الطرد 

أنبوبة   عبر  أسطوانة  كل  في  اليورانيوم  فلوريد  سادس  غاز  ويضخ  سريعة. 

  عمودية ثابتة داخل كل أسطوانة. 

  

  



  

  

  عشر الثانيةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 ؟  ائر اليورانيومماهي نظ  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

  ؟  ير اليورانيوملحصول على نظبين طريقة الطرد المركزي ل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  المحاضرة الثالثة عشر 

  غاز الرادون المشع  48

 الرادون هو أحد عناصر الجدول الدوري وهو غاز نبيل ومشع يبلغ عدده الذري       

ويوجد في الطبيعة بصورة غازية إذ يعد من أثقل الغازات المعروفة في الطبيعة    (86)

  ) في أملاح الراديوم. Dorn) من قبل الباحث ( 1900اكتشف هذا الغاز عام (

الجو بوساطة انتشار      إلى  التربة  اللون والرائحة وينتشر من  الرادون عديم  غاز 

  الجزيئات ويتكون من ثلاثة نظائر هي: 

) ويعد هذا النظير الأطول  U238(  ) وينتمي إلى سلسلةRn  222(  الرادون وهو نظير -1

العمر  3.825عمراً من بين نظائر الرادون إذ يبلغ عمره النصفي ( أيام وهذا   (

يمنحه القابلية على الانتشار لمسافات محدودة في الجو وهو باعث لجسيمات ألفا  

  ).  MeV 5.4بطاقة (

) يبلغ عمره النصفي  Th232) وينتمي إلى سلسلة (Rn  220(نظير  الثورون وهو   -2

  ). MeV 6.2(  ) ثانية تقريباً وهو باعث لجسيمة ألفا بطاقة55(

) يبلغ عمره النصفي  Ac  235سلسلة () وينتمي إلى  Rn  219(  وهو نظير الاكتنيون -3

وذلك بسبب قلة توفر(  أربع ) وكذلك بسبب  U235ثوان ,ويوجد بصورة قليلة جداً 

  القصير. عمره النصفي 

  الآثار البايولوجية للإشعاع  49

أن الإشعاعات تسبب أضراراً كثيرة للكائن الحي بعضها قاتل وبعضها مضر إلى      

الحد الذي يجعل الإنسان يعاني من آثارها لأزمان طويلة جداً لاسيما بعد توسع استعمال  

الطاقة  وتوليد  والصناعة  والزراعة  الطب  مجالات  ليشمل  النووية  الإشعاعات 

المخ  فيها  الكهربائية وغيرها من الاستخدامات  التي يستعمل  تلفة فضلاً عن الحروب 

في   وزاد  والبيئة  الجو  تلوث  في  أسهم  مما  النووية  والتجارب  المنضب  اليورانيوم 

احتمالية التعرض للإشعاع من قبل السكان لذلك كان تأثير الإشعاع في الكائن الحي  

ام  بصورة خاصة والبيئة بصورة عامة من الموضوعات المهمة والمستحوذة على اهتم

  الباحثين والمؤسسات الحكومية والدولية . 



  

  

  الحية: هناك طريقتان تؤثر بهما الإشعاعات في الكائنات 

التأثير المباشر: حيث تقوم الإشعاعات بتأيين جزء من الذرات وذلك بامتصاص  -1

    الإشعاعات.الطاقة من 

التأثير غير المباشر: تقوم الإشعاعات الداخلة إلى الكائن الحي بإنتاج عدد كبير   -2

الحرة ( الجذور  الجسم خاصة الماء حيث  Free Radicalsمن  ) ضمن سوائل 

  تكون هذه الجذور مركبات كيميائية سامة.  

المباشر للإشعاع   التأثير غير  بها الإنسان بسبب  هناك بعض الأمراض يصاب 

  منها:  

  الطفرات الجينية.  -1

  إعتام عدسة العين.   -2

بأنواعه   -3   الرئة،سرطان    الدم،سرطان    العظام،  (سرطان  المختلفةالسرطان 

  ). سرطان الثدي وغيرها من الأمراض 

فقط   الجرعة  مقدار  على  يعتمد  لا  للإشعاع  البايولوجي  التأثير    أن 

النسبي         البايولوجي  بالتأثير  يعرف  ما  على  أيضا    وإنما 

 ]Relative Biological Effect (RBE)  الإشعاع نوع  على  يعتمد  الذي   [

الجسم تختلف في   المختلفة في  فان الأعضاء  الحي فضلاً عن ذلك  للكائن  المتعرض 

حساسيتها للإشعاع وان أكثرها حساسية هي الأعضاء التناسلية ونخاع العظم والغشاء  

تحت   والنسيج  للأمعاء  المبطن  المقاومة    الجلد، المخاطي  والأعضاء  الأنسجة  أما 

  العصبية. للإشعاع فهي العضلات والعظام والأنسجة الرابطة للألياف 

  

تعبر الحساسية الإشعاعية للخلية عن مدى تأثرها بالأشعة المؤينة وتتناسب بشكل       

أن الأنسجة النشطة    يتمايزها، أعام طرديا مع نشاط الخلية التكاثري وعكسيا مع درجة  

  انقساميا أكثر حساسية للأشعة من الأنسجة غير النشطة. 

  

  



  

  

الخلايا   على  الإشعاع  ضرر  فهبطرائق    البيولوجيةويظهر  يقلل    ومتعددة، 

الاعتيادي للسلسلة مما   ةالبيوكيميائي انقسامات الخلية مما يؤدي إلى اضطراب التطور  

(تكون السرطان مثلا)    يؤدي بالخلايا الى أتباع نمو تطوري يكون دخيلا على النوعيات

وتتمثل أنسجة الإنسان التي تظهر حساسية أعلى مما هو اعتيادي تجاه ضرر الإشعاع  

  بالأعضاء المولدة مثل الجلد وأعضاء التجويف ألبطني وأعضاء توليد الدم في الطحال. 

تأين  ,الجلد…) تؤدي الى    مالنسيج، الدأن تفاعل الإشعاعات النووية مع المادة (     

فيه وجزيئاته أو تهيجها فتحدث تغيرات فيزيائية وكيميائية      ذرات الذي تمر  الوسط 

  تنتهي بحدوث تغيرات بيولوجية تؤثر في الخلايا الحية.  

أما بالنسبة للنيوترونات فأن طاقتها تنتقل إلى بروتونات ذرات الهيدروجين عن       

كانت   وسواء  الخلايا  ذرات  بتأيين  البروتونات  هذه  تقوم  ثم  المرن  التصادم  طريق 

الإشعاعات المؤينة صادرة من مصدر موجود خارج الجسم او من تلوث الجسم من  

ار بيولوجية في الجسم يمكن ان تظهر فيما  الداخل بالمواد المشعة فأن ذلك يؤدي إلى آث 

الإشعاعات   كمية  على  لظهورها  الزمنية  والمدة  الآثار  هذه  خطورة  وتعتمد  بعد 

  للإشعاع. الممتصة وعلى معدل امتصاصها ومدى حساسية المادة الحية 

تسبب جسيمات ألفا وبيتا عند دخولها إلى الخلية الحية، أما موت الخلية او إحداث  

 تغير وراثي فيها من خلال قطع او تلف ميكانيكي لأحد مكونات الخلية الحساسة وبذلك

تعد جسيمات الفا مسببة للسرطان بدرجة كبيرة أن تمكنت من الدخول إلى داخل الخلايا  

  وإحداث تلف في المناطق الحساسة،

أما تأثير أشعة كاما في الخلايا الحية فيتمثل في تأثيرها المؤين للماء الموجود في  

الخلية وذلك بسبب الطاقة العالية لأشعة كاما فيؤدي ذلك إلى اضطراب التوازن الحيوي  

  الدقيق للخلية الحية. 

  

  

  

  



  

  

  التأثيرات الصحية لليورانيوم  50

لمدة                                   منه  القريب  التماس  عند  مدمرة  صحية  اثاراً  لليورانيوم  أن 

جسم   داخل  إلى  بجزيئاته  اليورانيوم  دخول  يتم  حيث  غباره  تأثير  عن  فضلاً  طويلة 

الجهاز    الإنسان بطرق مختلفة منها اليورانيوم فيدخل إلى  عن طريق استنشاق غبار 

التنفسي العلوي ومن ثم يدخل إلى الرئتين بوساطة حركة الهواء (الشهيق) حيث تتم  

) سرعان ما يعيد الزفير  75%عملية ترسبه إلا أن جزءاً كبيراً من الغبار المستنشق (

) بوساطة الاستنشاق فأن الجهاز  25%النسب الباقية من الغبار المترسب(   اإخراجه, أم

بالتخلص من (  يقوم  الرئتين  الخلوي في  البلغمي    القشع) منه بوساطة  60%المناعي 

بامتصاص ( بالقصبة  المحيطة  اللمفاوية  الغدة  تقوم  المترسب  30%فيما  الغبار  ) من 

الذي يؤدي الى ظهور تحولات ليفية في النسيج اللمفاوي اولاً وفي النسيج الرئوي ثانياً  

) المتبقية فأنها  10%مما يؤدي إلى الإصابة بسرطان الرئة والغدد اللمفاوية، اما نسبة (

تلف   الجسم كافة فيسبب  أنحاء  إلى  تنتقل  ثم  اختراقها الأنسجة ومن  بالدم بعد  تمتزج 

  الكلية والكبد وسرطان العظام وأعضاء الجسم الأخرى. 

  

  التأثيرات الصحية لغاز الرادون 51

النبيلة كما                 بصورة غازلما كان الرادون عنصراً        وينتمي إلى مجموعة الغازات 

ذكرنا سابقاً لذا فأن له القابلية على الانتقال في الهواء من مكان إلى آخر دون أي إعاقة، 

  الناس، مما يجعل عملية التعرض له ولإشعاعه تحدث باحتمالية عالية لعدد كبير من  

تقرير الأمم المتحدة ( ) حول مصادر الإشعاع الطبيعي  UNSCEAR ,1983يؤكد 

من أجمالي ما يتعرض له الإنسان من جرعة    50%من    أكثران غاز الرادون يمثل  

  إشعاعية ناتجة من الإشعاع الطبيعي للرادون.  

  

  

  

  



  

  

أن التعرض لغاز الرادون يعد من المشاكل الصحية الخطيرة وقد أثبتت العلاقة 

  الرئة، بين التعرض لباعثات جسيمات ألفا مع وقوع حالات الإصابة بمرض سرطان  

عند عملية الشهيق ودخول الهواء المشبع بهذا الغاز إلى رئة الإنسان فأن نسبة    إذ انه

إلى   يؤدي  وهذا  التنفسي  للجهاز  المبطن  والغشاء  الجدران  على  تترسب  منه  كبيرة 

التي   والتقديرات  الإحصائيات  وان  الهوائية،  القصبات  بوساطة  منه  جرع  امتصاص 

نسمة    10)5() حالة وفاة تحدث في السنة لكل  200(  أجريت بهذا الصدد وجدت ان كل

  من السكان عند التعرض فقط للقراءة الخلفية للرادون ووليداته. 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  عشر الثالثةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 ؟ رادون ذو لونهل غاز ال  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

 ؟  ق قياس غاز الرادون وماهي مصادرهبين طر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

ʙʵعة عǺاʙة الʙاضʲʸال  

  اسʗʳʯامات الʹʢائʙ الʵʸعة 

 - للʤʻائʛ الʺʷعة تॽʰʢقات واسعة ومॼɻʷʱة ʛʽʲؗة مʻها:

  تॽʰʢقات مॽʻʰة على إنʱاج واسʙʵʱام الʤʻائʛ الʺʷعة.  - . 1
  الʨʻوȐ.  الانʢʷارتॽʰʢقات مॽʻʰة على   -2
3-  .Ȑوʨʻماج الʙث ودراسات الإنʨʴǼ  
  

  أولاً: تॻʮʠقات مॻʹʮة على إنʯاج واسʗʳʯام الʹʢائʙ الʵʸعة 
  
  - فى الʶʹاعة: -
 الʛȄʨʸʱ الإشعاعي:  -1

مʧ الʨʵاص الʺʺʜʽة للإشعاع الʨʻوȐ قʙرته الفائقة على اخʛʱاق الأجʶام 
الʺʱʵلفة، وʨʱȄقف مȐʙ اخʛʱاقه لʦʶʳ معʧʽ على معامل امʸʱاص هʚه الʺادة 

لهʚا الإشعاع، لʚا فإن لؔل مادة ʸǼʺة معʻʽة لاخʛʱاقها Ǽالأشعة، فʺʲلاً إذا 
 Ǽ ةȄوʨʻع الأشعة الॽʢʱʶشفاف ت ʛʽغ ʧʽمع ʦʶا جʻيʙكان ل  ʛȄʨʸلة تʨل سهȞ

ما بʙاخل هʚا الʦʶʳ إذا احȐʨʱ على مʨاد أخȐʛ أو فʛاغات داخله، ومʛʡ ʧق  
الʛȄʨʸʱ الإشعاعي الǼ ʛȄʨʸʱأشعة جاما حʘʽ تॽʢʱʶع الʷؔف عʧ عʨʽب  

ات وخاصة   ʨؗʰʶʺع الॽʻʸب تʨʽوع ʖʽالأناب ȋʨʢام فى خʴة اللॽعʺل
ʧ الفʹاء،  الʺʙʵʱʶمة فى صʻاعة الʨʸارȄخ وفى الʢائʛات والغʨاصات وسف

اما على العʻʽة الʺفʨʴصة وتʱʶقʰل  ؗوتعʙʺʱ هʚه الȄʛʢقة على تʶلȌॽ أشعة 
اما يʜداد ؗالأشعة Ǽعʙ اخʛʱاقها للعʻʽة على فʽلʦ، وحʘʽ أن امʸʱاص أشعة 

بȄʜادة ʲؗافة العʻʽة الʺفʨʴصة فإنʻا نॽʢʱʶع وʶȃهʨلة الʷؔف عʧ أȑ فʛاغات 
  أو رواسʖ فى العʻʽة الʺفʨʴصة حʘʽ تʤهʛ هʚه العʨʽب والفʛاغات على  

  



  

الفʽلʨʺؗ ʦاضع داكʻة داخل العʻʽة وॼʷȄه الفʽلʦ هʻا الʨʸر الʺأخʨذة Ǽأشعة 
 ʧادرة عʸونات الʛتʨʽʻاص الʸʱعلى ام ʙʺʱتع Ȑʛقة أخȄʛʡ اكʻوه ،ʝاك

، وعلى العʝȞ فإن الʨʽʻتʛونات يʜداد امʸʱاصها  252 –الؔالॽفʨرنʨʽم 
ॼات العʹȄʨة والعʻا ʛؗʺل الʲقة لها مʛʱʵʺاد الʨʺافة الʲؗ فاضʵانǼ  فةॽɿʵال ʛص

و الʰلاسʥॽʱ والʺاء لʚا فإن Ȅʛʡقة الǼ ʛȄʨʸʱالʨʽʻتʛونات تهʙف إلى ʷؗف 
الʺʨاد الॽɿʵفة داخل العʻاصʛ الʲقʽلة وفى فʟʴ الʙوائʛ الإلʛʱؔونॽة  

  الʺʨʰʢعة. 
  
2- :ȋاʢʺة للॽɺة الإشعاʳالʺعال    

تʶʺى الʺعالʳة الإشعاॽɺة للʺʢاȋ الॽʰʢعي Ǽالفلʻؔة الإشعاॽɺة للʺʢاȋ والʱي  
  ʧʽوزوامʛʱʽʻمادة ال ʧه مʨالإضافة إلى خلǼ ةॽة عالॽɾونة وشفاʛج مʱʻʺال ʖʶؔت
الʺʻʡʛʶة وأكاسʙʽ الʗȄʛʰؔ و الʜنʥ و انʵفاض نॼʶة الॽʺʶة ॽɾه، وتعʛʰʱ هʚه 

الفلʻؔة الإشعاॽɺة بʙيل عʧ    الʨʵاص هامة جʙاً للاسʙʵʱامات الॽʰʢة، وعʺلॽة 
 Ȑثا Ȑا لʺادة داǽقاǼ هاʻج عʱʻي يʱوال ʗȄʛʰؔالǼ ةǽʙʽقلʱة الʻؔة الفلॽعʺل

  أكȄʛامʗʽ شʙيʙة الॽʺʶة والʱي لها تأثʛʽات مʻʡʛʶة. 
  
  -  تʅॽȄʜ الʺʨʳهʛات: -3

مʧ اللʺʶات الȄʛʴʶة للإشعاع الʨʻوȐ قʙرته الفائقة على تʅॽȄʜ الʺʨʳهʛات 
والأحʳار الȄʛؔʺة الʻʸاॽɺة ʘʽʴǼ لا ʧȞʺǽ معها الʱفȘȄʛ بʻʽها وʧʽȃ الأحʳار  

الȄʛؔʺة الॽɻॽʰʢة، وفى هʚه الʱقॽʻة يʦʱ تعʠȄʛ هʚه الأحʳار إلى جʛعات  
الʺفاعلات الʨʻوȄة   مʙʴدة مʧ الإشعاع الʨʻوȐ الʸادر عʧ الʤʻائʛ الʺʷعة أو 

حʘʽ تʤهǼ ʛألʨان ॽɻॽʰʡة بʛاقة لا تʱأثǼ ʛالعʨامل الॽɻॽʰʢة على مȄʨʡ Ȑʙل  
مʧ الʧʽʻʶ، وما ʙʴǽث فى هʚه العʺلॽة هʨ اخʸʱار لʜمʧ تعʛض هʚه  

الأحʳار للإشعاع الॽʰʢعي، فʺʲلاً ʧȞʺǽ تȄʨʴل الॽاقʨت الأصفʛ إلى أزرق 
  . 60 –اما الʸادرة عʧ الȃʨؔلʗ ؗأكʛʲ جʺالاً Ǽقʚفه Ǽالʨʽʻتʛونات أو Ǽأشعة  



  

  
4- :ʦʴعي و الفॽʰʢالغاز ال ʧم ʗȄʛʰؔإزالة ال -  

   ʖʳǽ يʱال ʗȄʛʰؔسلفات ال ʧة مʛʽʰؗ اتॽʺؗ عي علىॽʰʢالغاز ال Ȑʨʱʴǽ
إزالʱها قʰل نقل الغاز لʺʻع تآكل خȋʨʢ الأنابʖʽ، وʦʱȄ ذلǼ ʥاسʙʵʱام ʛʡق  
  ʧعي مॽʰʢة الغاز الॽʁʻالإشعاع فى ت Șʽʰʢʱدراسات ل ʙجʨاً تॽة، حالǽʙʽتقل

قʸʱادǽاً  الʗȄʛʰؔ، إلا أن هʚه الʙراسات أوضʗʴ أنه لʝॽ مʧ الʺلائʦ ا
  ʧȞʺǽ ة فى الغاز، إلا أنهॽعال ʗȄʛʰؔة الॼʶن نʨؔما تʙʻة عॽʻقʱه الʚام هʙʵʱاس
اسʙʵʱامها ف الॽʁʻʱة الʻهائॽة فى الʙولة الʺʱʶقʰلة للغاز، وȃالॼʶʻة للفʦʴ فإن 
  ʙعॼɾ ،ةॽة عالǽادʸʱاق Ȑوʙة وجॽقة فاعلȄʛʢه الʚه ʗʱʰأث ʘʽلف حʱʵǽ ʛالأم

أمʧȞ تʠॽɿʵ الʗȄʛʰؔ   60 – الȃʨؔلʗ عȘȄʛʡ ʧ عǼ  ʛʸʻاشعة ؗاماالॽɻʷʱع 
  % ʗȄʛʰؗ.   3- 2% لفȐʨʱʴǽ ʦʴ على نॼʶة 80بॼʶʻة 

  
  معالʳة الأخʷاب الʰلاسॽȞॽʱة:  -5

   ،ʥॽʱلاسʰالǼ ةʳاب الʺعالʷة للأخॽائॽʺॽؔة والॽائȄʜʽاص الفʨʵال ʧʽʶʴت ʧȞأم
حʘʽ أصॼح أكʛʲ مقاومة للʙʵش والʛʴق وتʧʺʹʱ عʺلॽة الʺعالʳة تغॽʢة 

اما  ؗسʢح الॼʢǼ ʖʷʵقة رॽʀقة مʧ الʰلاسʥॽʱ ثʦ تعʠȄʛ الʢʶح لأشعة 
  ʛʽم تغʙع ʦاصاً أفʹل رغʨاً خॽʢمع ʥॽʱلاسʰي للʯȄʜʳال ʖʽ ʛؗʱال ʛʽغʱʽف

  مʤهʛه الʰʷʵي. 
  
  تʧʽʶʴ خʸائʟ الʺʨاد الʰلاسॽȞॽʱة:  -6

رة ʨ أن الʺʨاد الأساسॽة للʰلاسʥॽʱ مʲل الʨʰلي إيʽʲلʧʽ هي ॼɺارة عʧ مʨاد مʰʱل  
تʨؔʱن مʧ عʙد مʧ الʶلاسل الʺʨʱازȄة، وعʙʻ تعʠȄʛ الʨʰلي إيʽʲلʧʽ لأشعة 

اما تʸʱل هʚه الʶلاسل مع Ǽعʹها الॼعʠ فॼʸʱح الʺادة الʻاتʳة Ǽعʙ  ك
 ȃʛار الؔهॽʱمقاومة لل ʛʲارة وأكʛʴلاً للʜع ʛʲع أكॽɻʷʱائ ال  ʛʲعلها أكʳǽ ي مʺا

  ملائʺة للاسʙʵʱام فى عʜل الأسلاك الؔهȃʛائॽة. 



  
  
  - الॽʁاس والʺعايʛة: -7

ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʤʻائʛ الʺʷعة فى ʛʽʲؗ مʧ الॽʁاسات فى خȋʨʢ الإنʱاج،   
فعلى سʽʰل الʺʲال ॽʀ ʧȞʺǽاس سʺʥ الʨرق أو رقائȘ الʰلاسʥॽʱ أثʻاء عʺلॽة 

 ʥʺس ʛʽل الأشعة على ؗاشف، فإذا تغʰقʱʶا، وتʱʽها لأشعة بʹȄʛعʱاج بʱالإن
اشف، وȃالʱالي ʧȞʺǽ  الʨرقة يʱغʛʽ تॼعاً لʚلʥ شʙة إشعاع بʱʽا الʶاقʢة على الؔ

  ȋʨʢة خॼʀاʛام الإشعاع فى مʙʵʱاس ʧȞʺǽ لل، ؗʺاʵيل الʙاً فى تعॽآل ʦȞʴʱال
الʱعʯʰة للʺʛʷوȃات وخاصة إذا ؗانʗ العʨʰات غʛʽ شفافة ʘʽʴǼ تʦʱ مʛاॼʀة 

مȐʨʱʶ الʱعʯʰة الʺʢلʨب فى العʨʰة، ؗʺا ॽʀ ʧȞʺǽاس ॼʡقة الʢلاء أو الʳلفʻة  
ʙع الʺعʢاء القʶؗ فى ʖلʴʱʶʺنات أو الʨȞم ʖʶن ʧʽʽأو تع ،ʧائʙة أو اللॽن

  الॼʶائʥ وॽʀاس مȐʙ تآكل الʛʱوس وآلات القʢع والʨʽʶر وغʛʽها. 
   صʻاعة الॽʶارات: -8

ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʤʻائʛ الʺʷعة لʺعʛفة مȐʙ تآكل جʙران اسʨʢانات مʛʴك  
  ʙيʙʴة الȞॽʰع إلى سʷʺال ʛʽʤʻال ʧة مʢॽʶǼ ةॽʺؗ إضافةǼ ʥارة وذلॽʶال

الʺʨʻʸع مʻها الʺʛʴك وȃعʙ فʛʱة مʧ الʷʱغʽل يॽʀ ʦʱاس نॼʶة الإشعاع فى 
  زʗȄ الʺʛʴك الʱي تʙل على مȐʙ تآكل الأسʨʢانة مهʺا ؗانʢॽʶǼ ʗة. 

  فى الʻʸاعات الʛʱʰولॽة:  -9

  ʖʽالأناب ȋʨʢول فى خʛʱʰال Șفʙعة تʛاس سॽʀ عة فىʷʺال ʛائʤʻم الʙʵʱʶت
إحȐʙ الأنابʖʽ ثʦ تॼʱع مʛور الʛʽʤʻ داخل الأنʨʰب،   وذلʴǼ ʥقʧ الʛʽʤʻ فى 

كʺا ʧȞʺǽ أǽʹا تعʧʽʽ مȐʨʱʶ سʢح نʨاتج تʛȄʛؔ الʛʱʰول داخل الʜʵانات 
  ʧأماك ʙيʙʴوت ʖʽة داخل الأنابॽولʛʱʰات الʳʱʻʺال ʧʽاصل بʨالف ʜʽʽʺالʺغلقة وت

  الʱلف فى أنابʖʽ الʛʱʰول. 

  

  



  

  
   الʢॼارȄات الʨʻوȄة:  -10

  80تʜʽʺʱ الʢॼارȄات الʨʻوȄة Ǽعʺʛها الȄʨʢل وحʧʶ أدائها لʺʙة تʸل إلى 
عاماً، وʛȄجع هʚا إلى ʨʡل فʛʱة عʺʛ الʸʻف للʛʽʤʻ الʺʷع، وتʛجع تقॽʻة 

عʺل هʚه الʢॼارȄات على الʺʜدوجات الʛʴارȄة، فلȐʙ سقȋʨ أشعة بʱʽا الʸادرة  
على إحȐʙ هʚه الʺʜدوجات فإنها تʨلʙ تॽاراً  MeV 5.5عʧ الʰلʨتʨنʨʽم ʢǼاقة 

  ʛʸʻها عʽم فʙʵʱʶȄاثلة وʺʱات مȄارʢǼ ʗعʻص ʙا، ولقʛʽاً صغॽȃʛكه
الʙʸǽ ȑʚر الʛʱؔونات وتʶʺى ʢǼارȄة ʨؗلʺان، لʝॽ هʚا  90 –الاسʛʱانʨʽʷم 

، الʨȄʜʽʶم  210  –، الʨʰلʨنʨʽم 127 –وفقȌ بل هʻاك أǽʹاً ʢǼارȄات الʨȄʜʽʶم 
، وتʺʱاز هʚه الʢॼارȄات Ǽعʙم  244 –، والʨؔرʨȄم 238  – ، الʰلʨتʨنʨʽم144 –

تأثʛها Ǽالʺʳال الʺغʻاʶॽʡي ولا درجات الʛʴارة ولا الʹغȌ مʺا يʕهلها للعʺل  
 ʛʸʴان ʙولق ،ʧʽʰʢالق ʙʽجل ʗʴات وتʢॽʴʺعان الॽʀاق فى الفʹاء وʷال

اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الʢॼارȄات فى الॽʰʢʱقات الʱي لا ʧȞʺǽ فʽها اسʙʰʱال 
ॼات الفʹاء والأقʺار الʻʸاॽɺة وتʦॽʤʻ ضȃʛات ال ʛؗل مʲافة مʳات الȄارʢॼ

القلʖ نʛʤاً لʱؔلفʱها العالॽة، ومʧ الʙʳيǼ ʛالʛؗʚ أن هʚا الʨʻع مʧ مʸادر 
  ʗس بلغʨوأوران Ȑʛʱʷʺوفى رحلات ال ʨللʨامه فى رحلات أبʙʵʱاس ʦاقة تʢال

  واʡ475  .ȋاقة الʛʽʤʻ الʺʷع الʺʙʵʱʶمة 
  

  فى الʚراعة:  -2
  الʵʱلʟ مʧ الʛʷʴات الʹارة: -1

لقʙ ؗان لاسʙʵʱام الʺʙʽʰات الȄʛʷʴة ȞʷǼل عʨʷائي للقʹاء على الʛʷʴات  
الʹارة مʲل ذǼاǼة الفاكهة و ذǼاǼة الॽʢॼخ و دودة القʧʢ أضʛاراً جॽʶʺة أثʛت 

 ʛاشॼل مȞʷǼ ʛثʕة مʺا يȃʛʱاء والʨث الʺاء والهʨة، وأدت إلى تلȃʛʱدة الʨعلى ج
دت إلى القʹاء على Ǽعʠ  على صʴة الإنʶان والʨʽʴان والॼʻات أǽʹاً، ؗʺا أ

أنʨاع الʛʷʴات الʻافعة مʲل دودة القʜ ونʴل العʶل ومʨت Ǽعʠ الʨʽʴانات و  
  الʨʽʢر الʻافعة ʖʰʶǼ الʦʺʶʱ الȑʚ أصابها، مʺا دفع العلʺاء إلى الʱفʛʽؔ فى 



  

حلʨل بʙيلة نॽʤفة بॽʯʽاً، ؗانʗ إحȐʙ هʚه الʴلʨل الʙʽʳة هي اسʙʵʱام  
  ʠȄʛخلال تع ʧات مʛʷʴه الʚل على هʨʸʴال ʦʱȄة، وʺॽʁات العʛʷʴال

ذʨؗرها فى ʨʡر الʛʷنقة الʺʱأخʛ لʛʳعات مʙʴدة مʧ الإشعاع ؗاॽɾة لʳعلها 
  ʗلȃʨؔال ʧادرة مʸأشعة جاما ال ʧارة عॼɺ ا الإشعاعʚن هʨȞȄة، وʺॽʁع– 

، ثʦ يʦʱ إʡلاقها Ǽإعʙاد هائلة فى الʺʻاȘʡ الʺȃʨؔʻة  127 – أو الʨȄʜʽʶم  60
لʦʱʽ زواجها مع الإناث لʱʹع بॽʹاً غʛʽ مʖʸʵ لʱقل عʺلॽة الإنʳاب  

تʙرॽʳȄاً حʱى تʻعʙم، وȄعʙʺʱ هʚا الʛʰنامج على دراسات خاصة ॽʴǼاة الʛʷʴة 
ʗʴʳن ʙاتها، وقॽب حʨفة أسلʛا لʺعʹǽعة أʷʺال ʛائʤʻالǼ قة   الʹارةȄʛʢه الʚه

فى القʹاء على ذǼاǼة فاكهة الʛʴॼ الأبʠॽ الʺʨʱسȌ وذǼاǼة الॽʢॼخ ǼالॽاǼان،  
ʚلʥ حʛʷات الʺʵازن الʱي تʖʰʶ خʶارة ʛʽʰؗة فى الʺʴاصʽل الʜراॽɺة أثʻاء   وؗ

  نقلها وتʻȄʜʵها، وساعʙت هʚه الʱقॽʻة على تʨفʛʽ ملايʧʽ الʙولارات. 
  
   سʛعة نʺʨ الॼʻاتات:  -2

  Ȑدʕالإشعاع ي ʧدة مʙʴعات مʛʳاتات لॼʻور الʚب ʠȄʛراسات أن تعʙال ʗʻʽب
إلى سʛعة نʺʨ الॼʻات، وسʛعة الʜʱهʛʽ والʻʹج، لʝॽ هʚا وفقȌ بل تʦ إنʱاج 

  نॼاتات تʛʲȞǼ ʜʽʺʱة الإنʱاج، وزȄادة حʦʳ الʲʺار. 
  
    تʛشʙʽ اسʙʵʱام الأسʺʙة: -3

أصॼح اسʙʵʱام الأسʺʙة فى الآونة الأخʛʽة مʧ أهʦ مʢʱلॼات الʜراعة لȄʜادة 
خȃʨʸة الȃʛʱة و لʴʱقȘʽ الʲؔافة الॼʻاتॽة العالॽة للʛقعة الʜراॽɺة لʙʶ احॽʱاجات  

الإنʶان فى ʣل الȄʜادة الȞʶانॽة الʺʛʺʱʶة، ولʺا ؗان اسʙʵʱام تلʥ الأسʺʙة 
ʘʽʴǼ لا تʱعȐʙ الؔʺॽة  مȞلف جʙاً أصॼح مʧ الʹʛورȑ تʛشʙʽ اسʙʵʱامها

 32 –الʱي ʱʴǽاجها الॼʻات فقȌ، وقʙ تʴقȘ هʚا الʺʢلǼ ʖاسʙʵʱام الفʶفʨر 
الʺʷع الȑʚ اسʢʱاع العلʺاء مʧ خلاله تقʙيॽʺؗ ʛة الʶʺاد الʱي ʱʴǽاجها  

ʺॽة الʶʺاد الʺفقʨدة، ǽقʨم هʚا الǼ ʛʽʤʻإʡلاق جॽʶʺات بʱʽا ʢǼاقة  الॼʻات وؗ
  ، فعʙʻ امʸʱاص الॼʻات لʶʺاد Ȑʨʱʴǽ على هʚا الMeVʛʽʤʻ 1.7مقʙارها 



  

الʺʷع ʧȞʺǽ معه حʶاب ؗʺॽة الʶʺاد الʺʺʸʱة ॽʁǼاس ؗʺॽة الإشعاع   
 ʛʽفʨمعه ت ʦت ȑʚال ʛلفة، الأمʱʵاضع مʨات فى أوقات ومॼʻال ʧادر مʸال

  ملايʧʽ الʙولارات الʱي ؗانʗ مهʙرة. 
  
  دراسة الʛʢق الغʚائॽة للॼʻات:  -4

الॼʻات قǽʙʺا مʧ الأشॽاء الʺʽʴʱʶلة   ؗان تॼʱع مʶار الأملاح الʺعʙنॽة فى  
 14 –معʺلॽاً، لǼ ʧؔعʙ تʨافʛ الʤʻائʛ الʺʷعة أمʧȞ ذلǼ ʥاسʙʵʱام الʨȃʛؔن 

 ʧȄʨؔقال و تʱه الأملاح، وانʚه ʧات مॼʻفادة الʱاس Ȑʙفة مʛلʺع ʥع وذلʷʺال
ॼة مʧ جʯȄʜات الʨȃʛؔن الʺʷعة   ʛؗام أملاح مʙʵʱاسǼ ʥه، وذلॽɾ ةȄʨʹاد العʨʺال

ت، ومʧ خلال ذلʥ أتʹح أن الॼʻات لا يʱغȐʚ على الأملاح مʸʱʺǽ  ʧها الॼʻا
 ʥذل Ȑاً، أدʹǽار أʺʲال ʧى مʱاق والأوراق والأزهار وحʶال ʧبل م Ȍوره وفقʚج

إلى ابʱؔار الأسʺʙة الʶائلة الʱي تʛش على الॼʻات، والʱي تʺʸʱها الॼʻاتات 
  ȞʷǼل أفʹل مʧ الأسʺʙة العادǽة. 

  
  إنʱاج سلالات نॼاتॽة جʙيʙة مʻʶʴة وراثॽاً:  -5

  ʗالآفات ؗانǼ اتهاǼة إصاʳॽʱة نॽɺراʜل الʽاصʴʺفى ال ʛʺʱʶʺر الʙإن اله
 ʗل خاص، ووضعȞʷǼ ʧʽارعʜʺل عام والȞʷǼ ماتʨȞʴرق الʕلة تȞʷدائʺاً م

الȌʢʵ والʛʰامج مʧ أجل تقلʽل هʚا الهʙر ولʧؔ ؗانʗ دائʺاً الʱʻائج قلʽلة  
ت نॼاتॽة جʙيʙة الʙʳوȐ، ولʧؔ اسʢʱاع العلʺاء مع الʤʻائʛ الʺʷعة إنʱاج سلالا 

  ʛʽفʢʱة الॽعʺلǼ ىʺʶǽ اʺॽɾ ةॽة العالॽاجʱالإنǼ ازʱʺاض وتʛمقاومة للأم
Mutation  هاʹȄʛة تعʳॽʱاتات نॼʻات الʻʽة فى جॽات وراثʛʽاث تغʙإحǼ ʥوذل

لأشعة جاما أو الʨʽʻتʛونات، ومǼ ʧعʠ الʱʻائج الʺʛʷॼة الʨʸʴل على نʨع 
جʙيʙ مʧ الأرز مقاوم للأمʛاض فى الʺʛʳ وفʛنʶا، وزراعة قʺح يʲȞǼ ʜʽʺʱافة 

ȞȄʛة الأمʙʴʱʺات الǽلاʨا، وفى الॽفاكʨسلʨȞॽʷا وتॽابله فى ألʺانʻاج سʱإن ʦة تॽ
 .Ȑوʨʻه للإشعاع الʹȄʛتع ʙعǼ ʛȞʶعالي ال ʛʳʻȃور، وʚثʺار بلا ب  



  
6-  :ʞائʷʴادة الآفات والǼإ  

  ʙصʛا تʚة، لॽɺراʜل الʽاصʴʺالǼ Șʴي تلʱار الʛالأض ʙة أشॽɺراʜالآفات ال ʙتع
الʨȞʴمات وهʯʽات الʘʴॼ العلʺي بʛامج ومʜʽانॽات هائلة للʵʱلʟ مʧ هʚه 

ة لʸالح تلʥ الآفات، لʧؔ ؗانʗ هʚه الأʴǼاث  ʛؗهي الʺعʱʻاً ما تʛʽʲ الآفات، وؗ
هʚا الʺʳال، فلقʙ تʺʗ   الʱي تʱعامل مع الآفات ʛʢǼق إشعاॽɺة هي الʛائʙة فى

  ʧة مॽɺعات إشعاʛʳها لʹȄʛتع ʙعǼ ات والآفاتʛʷʴال ʧاتات مॼʻور الʚة بॽʁʻت
 ʗلȃʨؔال ʧادرة عʸادرة  60 –أشعة جاما الʸا الʱʽونات أو أشعة بʛʱʽʻأو ال

  . 135 –أو سʨȄʜʽم  32 –عʧ فʶفʨر 
  
  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  الرابعة عشرالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

  ) بعد المحاضرة مباشرة(أولاً: الواجب اليومي 

 ؟  ماهي استخدامات النظائر المشعة ي مجال الطب  

  الواجب الأسبوعي  ثانيا

  ؟ عاع المؤين يستخدمنوع من الاش أيفي المجال الصناعي بين 

 


