
  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 الفصل الثاني: النشاط الإشعاعي
 

 تاریخ النشاط الإشعاعي: 1.

، اكتشف ھنري بیكریل النشاط الإشعاعي الطبیعي حیث لاحظ أن خامات الیورانیوم تنبعث منھا  1896في عام  •

 .1903إشعاعات. حصل على جائزة نوبل في الفیزیاء عام 

) والبولونیوم Raعنصرین مشعین للغایة: الرادیوم (، عزل بییر وماري كوري من الیورانیوم  1898في عام  •

)Po فازت ماري كوري بثاني جائزة نوبل في  1911. في عام 1903) و فازا بجائزة نوبل في الفیزیاء عام

 الكیمیاء.

 ، اكتشف إرنست رذرفورد إشعاع ألفا وبیتا. 1899في عام  •

 تحول الى یؤدي أن یمكن الإشعاعي شاطالن ، اكتشف إرنست رذرفورد وفریدریك سودي أن 1902في عام  •

 . آخر عنصر إلى ما كیمیائي عنصر

 ، اكتشف إرنست رذرفورد أشعة جاما. 1903في عام  •

 

ف النشاط الإشعاعي بأنھ خاصیة بعض النوى الذریة ل النشاط الإشعاعي : تعریف  أو تلقائيتفكك بشكل طبیعي ولیعُرَّ

(ألفا ، بیتا ، نیوترونات) أو إشعاع كھرومغناطیسي (جاما) أو كلیھما  جسیمات إصدار مع التفكك ھذا ویترافق .اصطناعي

 ). 4في نفس الوقت (الشكل 

 : النشاط الإشعاعي الطبیعي لمادة ما ھو تلقائي ینتج عن عدم استقرار النواة ویرافقھ

 ظھور نواة جدیدة مستقرة أو غیر مستقرة. -

 .β -أو +βأو  α: اتانبعاث الجسیم -

 ).γالإشعاع الكھرومغناطیسي (انبعاث  -

 . nucléidesمختلفة (نكلویدات) اةنو 300في الطبیعة ، ھناك حوالي 

 أو قصف نوى الذرات )irradiation( للأشعةیحدث النشاط الإشعاعي الاصطناعي عن طریق التعرض 

 )bombardement des noyaux .( 

 
 .238تحلل الیورانیوم  :4 الشكل
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 خواص الأشعة المختلفة  .2

والإشعاع  β و αأنویة بعض العناصر غیر مستقرة وتتحلل إلى عناصر جدیدة یصاحب ھذا التفكك انبعاث الجسیمات 

 .γالكھرومغناطیسي 

بروتوناً مشعة و من الممكن تصنیع نظائر مشعة اصطناعیة غیر موجودة في  83جمیع العناصر التي تحتوي على أكثر من 

 الطبیعة.

 

  αشعاعالا.1.2

أول  بكرلتتحلل الأنویة الثقیلة جدًا إلى أنویة أخف یصاحب ھذا التفكك انبعاث جسیمات ألفا والتي ھي نوى الھیلیوم و كان 

 من تعرف علیھا.

X𝑍𝐴 معادلة التفكك تكتب على الشكل التالي :    → Y𝑍−2
𝐴−4 + He2

4 

U92مثال:
238    → Th90

234 + He2
4 

 

 β جسیمات. 2.2

 ).إرنست رذرفورد تعرف علیھا النیوزیلندي(أن تكون مشحونة سالبا أو موجبة الشحنة  یمكن  جسیمات عن عبارة

  .)negatonsنیغاتونات ( تسمى  (-β)المشحونة سالباً  βجسیمات 

X𝑍𝐴عادلة التفكك تكتب:م → Y𝑍+1
𝐴  +  e−1

0 

I53مثال :
124 → Xe54

124  +  e−1
0 

 

   .)positron (sتْروناتیتسمى بوزِ  β)+ (المشحونة موجبا βأما جسیمات 

 

X𝑍𝐴عادلة التفكك تكتب:م → Y𝑍−1
𝐴  +  e+1

0 

I53مثال :
124 → Te52

124  +  e+1
0 

 

 .Km/s  250.103: إن جسیمات بیتا أكثر نفوذاً من جسیمات ألفا ویعود ذلك لسرعتھا الكبیرة التي تصل حتىملاحظة

 

 γ  الإشعاع. 3.2

 hʋ،  فقط الكتلة الذریة تقل بمقدار مكافئ للطاقة المشع للعنصر Zأو  Aمن  كلفي  تغیرأي γ انبعاث إشعاع  عنلا ینتج 

قدرة اختراق أكبر بكثیر من قدرة جسیمات ألفا وبیتا   γللإشعاع   للإشعاع المنبعث. إنھا ببساطة إعادة تنظیم داخلي للنواة.

X𝑍𝐴: كالتاليعادلة التفكك مو تكتب  لكنھ أكثر تأیناً * → X𝑍𝐴  +γ  

ذي الطاقة  γ ) غالباً ما تكون مصحوبة بانبعاث إشعاع كھرومغناطیسي+α ،-β  ،βالأنواع الثلاثة من النشاط الإشعاعي (

 .(°1A° - 10-4 A)جدًا  ةأطوال موجة قصیر والعالیة جدًا (أعلى من تلك الخاصة بالأشعة السینیة) 
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 ط ، طاقة التماسك الفرق في الكتلة، طاقة الرب .3

  . الفرق في الكتلة1.3

ف الفرق  ، تتم  𝑋𝑍𝐴. بالنسبة إلى نوكلید معینΔmیشار إلیھ و  بأنھ الفرق بین كتلة النیوكلیونات وكتلة النواة ةالكتلفي یعُرَّ

 كتلة النواة.  -= كتلة النكلیونات التي تتكون منھا النواة   Δmكتابة الفرق الكتلي:

 Δm = [Z. mp + (A− Z) .mn] - mnoyauریاضیا ب :  الفرق في الكتلة عن یعبر و

 مثال :

He 2لنواة الھلیوم Δm أحسب
 . =u.m.a4.002 mréel تساويالكتلة المقاسة لنواة الھلیوم  ثحی 4

 : معطیات

 كتلة البروتون كتلة النیوترون

mn mp 

u.m.a1.0086 u.m.a1.0074  

 

 نیوترون: 2بروتون و  2من اتحاد باعتبار نواة الھلیوم تكونت 

mth = [Z . mp + (A-Z) . mn]  

mth = [2 . 1,0074 + 2 . 1,0086] = 4,032 u.m.a 

 .Δm = mth  - mréel = 4,032 - 4,002 = 0,030 u.m.aو منھ 

 

 للطاقة. تحریر:وفقاً لعلاقة أینشتاین تتحول ھذه الكتلة المفقودة إلى طاقة وبالتالي فإن تكوین نواة الھلیوم یترافق مع  ملاحظة

 ھناك تكافؤ بین الطاقة والكتلة وھذا یعني أنھ یمكن تحویل الكتلة إلى طاقة والعكس صحیح. ینشتاینأوفقا لنظریة 

 E = m.c2: علاقةال حسب ذلك و

E ) الطاقة =joule ؛ (m ) الكتلة =kg ؛ (C  سرعة الضوء =(C= 3⋅10P

8
P m/s) 

 

  ربط. طاقة ال2.3

 :البروتونات والنیوترونات بین الترابط أثناء تكوین النواة من حررةالطاقة الم تمتل طاقة الربط

 (C= 3⋅108 m/s)مربع سرعة الضوء  ×للذرة)  تجریبیةالكتلة ال –(الكتلة النظریة ربط = لطاقة ا

0  <E = Δm.C2 <=  لبةاالطاقة سھذه. 

 

  . طاقة التماسك3.3

 .نواة إلى بروتونات ونیوترونات لتفكیك اللازمةھي الطاقة 

 (C= 3⋅108 m/s)مربع سرعة الضوء  ×الكتلة النظریة)  –للذرة  تجریبیة(الكتلة الطاقة التماسك = 

0>   E = Δm.C2<=  الطاقة موجبةھذه. 
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 )للأنویة(معامل الاستقرار  الربط لكل نكلیون. طاقة 4.3

ف ھذه الطاقة بأنھا نسبة طاقة التماسك   نكلیون لكل اللازمة الطاقة مع التعامللمقارنة استقرار الأنویة  یفضل   ECوتعُرَّ

 استقرارا.، كلما كانت ھذه النسبة أكبر كلما كانت النواة أكثر   =EN/ طاقة التماسكA :أي  Aالكتلي  العددإلى 

.A (Mev / nucleon)/ EC EN= 

 

 وفق التحویلات التالیة :  (ev)فولط-ب إلكترون نكلویدیفضل أن تحسب طاقة الربط لكل  و 

1Mev = 1,6 10-13 joule 1Mev = 106 ev 1ev = 1,6 10-19 joule 

 

   (Courbe d’Aston) . منحنى أستون5.3

من النواة إنھ معیار استقرار النواة تم تسمیة  یوننكل لانتزاعفي المتوسط  اللازمةتمثل الطاقة  یونطاقة الربط لكل نكل

) الذي كان أحد رواد قیاسات كتل 5 عدد النكلیونات على اسم الفیزیائي الإنجلیزي أستون (الشكل بدلالة ترابطمنحنى طاقة ال

 للعناصر الكتلي والعدد نیوكلون لكل الربط طاقة ینب العلاقة أدناه الشكل ویوضح 1922النوى وفاز بجائزة نوبل في عام 

 ھذه إستقرار عدم على یدل وھذا جدا صغیرة )D2 (الدیتیریوم  الخفیفة للنواة الربط  طاقة أن المنحنى یوضح حیث. المختلفة

 تقل وبعدھا A =50 كتلي عدد ذات النویدات عند  8.8Mev حوالي عالیة قیمة تصل أن إلى ΔE/A قیمة وتزداد الأنویة

 ).مستقرة غیر نواة( للیورانیوم  7.6Mev إلى لتصل الذري الوزن زاد كلما الربط طاقة قیمة

 
 منحنى أستون. :5 الشكل

 

 الإشعاعي) (التفكك . قانون الانحلال الإشعاعي4

أو بیتا  αالنشاط الإشعاعي الطبیعي بأن ذرات العناصر المشعة تتفكك نتیجة لما ینبعث منھا من جسیمات ألفا  ظاھرةتنص 

βوالكیمیائیة عن العنصر الأصلي . فیزیائیة، مما یؤدي إلى تشكل عنصر جدید یختلف تماماً في خواصھ ال 

 . الزمن مع سالبة أسیة دالة ھو مشعة مادة أي نحلالا من المتبقیة الأنویة عدد أن على الاشعاعي الانحلال قانون نصی

 

 t = 0مشعة في اللحظة  لعینةالابتدائیة  الأنویة عدد N0 لیكن

 t یةعند اللحظة الزمن التفكك بعد المتبقیةنویة عدد الأ Ntلتكن  و
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 dtفي المجال الزمني  الأنویة تغیرعدد dN و

  dtمع زمن التفكك  و Nt الأنویةیتناسب مع عدد  dN الأنویة تغیرعدد إن

 :نكتب  و

 λt
0 e NN(t) −=  =>           λt

N
N(t)ln

0

−=







  =>∫ ∫ =−=t

0

N

N

t

0t
dt  λ

N
dN  

λ :1-زمنثابت النشاط الإشعاعي ووحدتھ ال )s-1 ،min-1  ،h-1 .(..... ، 

 

 
 .الزمن بدلالة Nt تغیر : 6 الشكل

 

 ) t1/2(أو زمن نصف العمر   Tالإشعاعي. الدور 1.4

 .المشعة بتدائیةالا نویةالأ عدد نصفاللازم  لتفكك  الزمن ھو المشع للعنصر T العمر نصف زمن

 : أي 

= T  t1/2  =  t  

N (t1/2) = N0/2 

λT
0

0 e N
2

NN(T) −== 

 :لدینا  لیصبح

     
λ

ln2T 2/1 == t
 

  . النشاطیة الإشعاعیة2.4

    حیث) Bqبیكریل (ال بوحدةعنھا یعبرو  عدد التفككات في الثانیةیساوي متوسط  ةمشع عینةل A (Activité) یةالنشاط

Bq)1  =dps 1 .(ال) كوريCiوھي تتوافق مع نشاط  یة) ھي وحدة أخرى مستخدمة لقیاس النشاطg 1  من الرادیوم

 1Ci= 3.7× 1010 Bq  :حیث

 : حسب المعادلة الزمنالنشاطیة بدلالة  تتغیر
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A= A0e-λ t........A > 0 لدینا A0=λ.N0..و ...A=λ.N إذن :  λN = λ N0 e-λt  

 

N = N0 e-λ t 

 

  

 ... N= n. NA........ n= m/M.....لدینا

 :حیث

:m كتلة العینة :n المولات عدد :NA  أفوقادروعدد 

 

n NA = n0 NA e-λt m/M. NA = m0/M NA e-λ t 
 

m = m0 . e-λ t 

 

  قانون الانحلال الإشعاعي اتتطبیق .3.4

فتستخدم المصادر المشعة لدراسة الكائنات الحیة ولتشخیص وعلاج  .الإشعاعي ھناك العدید من التطبیقات العملیة للنشاط

ولرصد الخطوات المختلفة   ولإنتاج الطاقة الحراریة والطاقة الكھربائیة  الأمراض ولتعقیم الأدوات الطبیة والمواد الغذائیة

 في جمیع أنواع العملیات الصناعیة.

 

 حي كائن كل. الأثریة القطع) تحدید عمر C 12الكربون (نظیر مُشع من نظائر (14C) 14 بالكربون التأریخ لنا یتیح كما

. ففي كل خمسة آلاف وسبعمئة تلقائیا لتفككبا 14C الكربونفبمجرد أن یموت الكائن تبدأ ذرات 14C  و C 12على یحتوي

نت منھا  14Cتتفكك نصف ذرات الكربون   )زمن نصف العمر(وثلاثین سنة   .ابتداءاً وتعود إلى ذرات النیتروجین التي تكوَّ

N714    + n01  → C614 + p11 

C614  → N714   + e−1
0   

وبالتالي صار لدینا  الكائن حتى بعد موتھثابتة في جسم  )C 12( الكربون، تبقى كمیة لكفي المقابل و على النظیر من ذ

) C12بكمیة (الكربون  الزمن مع المتفككة) 14C، من خلال مقارنة كمیة (الكربون الحیة الكائناتفعالةٌ لتحدید عمر  طریقةٌ 

 .حيوبالتالي یمكننا معرفة كم من السنوات قد انقضت على موت أي كائن  ثابتة تبقى و الزمن بعامل تتأثرالتي لا 

 

 . أنواع التفاعلات النوویة الاصطناعیة5

ل والاندماج الانشطار :النوویة التفاعلات من مختلفة أنواع ثلاثة ھناك . یحدث الانشطار عندما تنقسم النواة الثقیلة والتحوُّ

ینَتج عن الانشطار الكثیر من الطاقة المستخدَمة لتولید الكھرباء داخل مصانع الطاقة النوویة.  وإلى نواتین صغیرتین أو أكثر

لا أما نواتان خفیفتان أو أكثر لتكوین نواة أثقل. تتحدیحدث الاندماج عندما   العملیة ھو الإشعاعي التفكك عن الناتج لتحوُّ

ل التي التلقائیة  .استقرارًا أكثر نظائر إلى المستقرة غیر النظائر فیھا تتحوَّ
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  التحولات النوویة .1.5

ل نواة ذرات عنصر ما إلى نواة ذرات عنصر آخر ھناك نوعان فرعیان من  .ھو أحد أنواع التفاعلات النوویة؛ حیث تتحوَّ

ل: الا ل عن طریق  .الإشعاعي والقصف نحلالتفاعلات التحوُّ عملیة تحدث في الطبیعة للنظائر  الإشعاعي نحلالالاالتحوُّ

الأمر الذي   تسُمَّى إشعاعًا و غیر المستقرة. سیؤدي النظیر غیر المستقر أو المشع إلى انبعاث جسیمات أو طاقة تلقائیاًّ

 یتسبَّب في تحویل ھذا النظیر إلى نظیر أكثر استقرارًا.

 .غر لتكوین نواة مختلفة أكبربجسیمات أص نواةھو عملیة غیر تلقائیة حیث تقُصَف فالقصف  أما

لت إلى أدىبجسیمات ألفا وھو ما  14-قصف ذرات النیتروجینبالعالم باتریك بلاكت  قام  1925عام  في  إلى ذرات  ھاحوَّ

 :لتنبعث من ھذه العملیة أیضًا بروتونات 17-الأكسجین

N714   + He2
4  → O817 + p11 

نت من خلال عملیة القصف وجمیعھا مشعة  92العناصر التي لھا عدد ذري أكبر من   .وجلھا عناصر مصنعةتكوَّ

 

  الانشطار النووي .2.5

وتحریر  اتوترونیوترون ویرافقھ انبعاث نیبن قذفھانقسام نواة ذریة ثقیلة إلى نواتین ذریتین أو أكثر أخف وزنًا بعد إھو 

 .طاقة كبیرة

انشطار نوى أخُرى مسببة حدوث تفاعل متسلسل یمكن التحكم فیھ عن طریق  إلى ؤديوترونات الناتجة أن تییمكن للن

نووي  نفجارإیؤدي إلى  سوفمثبطات النیوترونات كما ھو الحال في المفاعلات النوویة. عدم التحكم في التفاعل المتسلسل 

 :ھو مبین في المعادلة التالیة  كما )Aأو ما یعرف اصطلاحا بالقنبلة الذریة (القنبلة 

U92
235   + n01  → Xe54

139  +  Sr38
95   + 2 n01 

 

  النووي الاندماج .3.5

 النوویة، التفاعلات أنواع أھم أحد ھو و. أثقل واحدة نواة لتكوین خفیفتان ذریتان نواتان فیھا تتجمع عملیة النووي الاندماج

 تعمل التي النوویة المفاعلات محطات في إنتاجھا  یتم  التي الطاقة تفوق النووي الاندماج من الناتجة الطاقة أن حیث

 .النووي شطارنبالإ

  .طاقة إلى یتحول الكتلة في الفقد وھذا النووي، الاندماج عن الناتجة النواة وزن في صغیر فقد عن الھائلة الطاقة تلك تنتج

من الطاقة التي توفرھا تفاعلات الانشطار. أبسط مثال  أضعاف 4إلى  3 بتطلق تفاعلات الاندماج كمیات من الطاقة أكبر 

 :  التالیةھیدروجینیة. كما ھو موضح في المعادلة القنبلة ال إنتاج إلى یؤدي الذي التفاعل ھوعن تفاعل اندماج 

H12 طاقة   + H13  → He2
4  +  n01   + 

    E = 17,6 MeV من ھذا التفاعل ھي الطاقة المنبعثة

 

 النشاط الإشعاعي  . تطبیقات6



  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 
إن استخدام المواد المشعة (النظائر المشعة) في المجال الطبي یعتبر من أحدث التطورات في الطب الحدیث فالطب النووي 

الطبي الذي تستخدم فیھ النظائر المشعة لتشخیص وعلاج عدید الأمراض ، وقد سمي بالنووي نسبةً إلى نواة  لمجالھو ا

 الذرة وھي مصدر الإشعاع المنبعث من ھذه النظائر المشعة.

أن للنشاط الإشعاعي  كمافي الزراعة لقتل الحشرات وإنتاج الطفرات المفیدة للمحاصیل  المواد المشعة ستخدمتُ  كما

في  المواد المشعةاستخدامات صناعیة عدیدة (اكتشاف العیوب في المنتجات وخلق درجات حرارة عالیة. یمكننا استخدام 

 تحدید مواقع النفط والغاز تحت الأرض).

 

 . خطر النشاط الإشعاعي:7

یسبب السرطان ( كسرطان الدم الحاد وسرطان الغدة الدرقیة) كما یسبب الأورام وأمراض  للنشاط الإشعاعي أن یمكن

). وإذا تعرض الجسم RNA،DNAالعیون و حتى الاضطرابات العقلیة نتیجة الأضرار التي تلحق بالمواد الوراثیة (

  فقد یؤدي ذلك إلى الوفاة في غضون ساعات أو أیام قلیلة. لجرعة كبیرة من  النشاط الإشعاعي خلال فترة زمنیة قصیرة جداً 
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