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 عالجتهاتشخيص الامراض وم –للكيمياء النووية نطاق واسع من التطبيقات : من انتاج الكهرباء  : الفكرة الرئيسية

 

 

 النووية ؟ما الفرق بين التفاعلات الكيميائية والتفاعلات 

 

 : اكتشاف النشاط الاشعاعي

اسطح بلالكترونات لها طاقة عالية ( تنتج من اصطدام ا –سينية )غير مرئية الاشعة الرونتجن اكتشف الالماني   1895في عام  -1
 مواد معينة  تسببت تلك الاشعة الغير مرئية في تعتيم الالواح الفوتغرافية 

ونتجن هل را قام به )بدراسة المعادن التي تبعث الضوء بعد تعرضها لاشعة الشمس ( وبناءا علي مبيكريل قام العالم الفرنسي  -2
 كن للمعادن المشعة ان تبعث هي ايضا اشعة سينية يم

 ياب الضوء غتي في حاكتشف بالصدفة ان املاح اليورانيوم المشع تنتج ابعاثات تلقائية تسببت في تعتيم الالواح الفوتغرافية 
لتي تبعث اونات مكباخذ عينة بيكريل الفلزية )بتشبلند ( وعزل ال ماري كوري وزوجها بيير كوريقامت العالمة البولندية  -3

 الاشعاعات 

 

 

 المصطلح تعريفال

 النشاط الاشعاعي هي العملية التي تطلق فيها العناصر المشعة اشعة غير مرئية 

 الاشعاع  الاشعة والجسيمات التي انطلقت من ابعثت بفعل مصدر مشع 

 النظائر المشعة  هي نظائر الذرات التي لديها نوي غير مستقرة 

 الانحلال الاشعاعي  ول الي انوية اكثر استقرارا هي عملية تبعث النوي الغير مستقرة اشعاعا للوص

 (X)الاشعة السينية  عاعياط اشهي احد اشكال الاشعاع الكهرومغناطيسي عالية الطاقة ولكنها غير ناتجة عن مصادر تتميز بنش

 قوة الاختراق قدرة الاشعاع علي المرور خلال مادة

 التفاعلات النووية التفاعلات الكيميائية

 تحدث عندما تندمج النوي وتنشطر وتبعث الاشعاع  تحدث عندما تتكسر الروابط  وتتكون

 يمكن ان تشمل البروتونات والنيترونات والالكترونات  تشمل الكترونات التكافؤ فقط 

 المستهلكة (لان)سواء المنتجة او مرتبطة بتغيرات صغيرة في الطاقة 
 التغيرات المصاحبة لها في الكتلة تكون غير ذات قيمة

كتلة علي الرغم من ان النقص في المرتبطة بتغيرات كبيرة في الطاقة 
 صغير لكن حسب معادلة اينشتين يتم ضربها في مربع السرعة

 تحتفظ الذرات بالهوية نفسها رغم انها قد: تكتسب او تفقد او تشارك
 ت مكونة مواد جديدة بالالكترونا

 تتحول ذرات العنصر غالبا الي ذرات عنصر جديد

  لا تتاثر سرعة التفاعل عادة  بدرجة الحرارة والضغط والحفازات تتاثر سرعة التفاعل ب درجة الحرارة والضغط والتركيز والحفازات 

 الكيمياء النووية

 الدرس الاول :الاشعاع النووي
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 الاستنتاج : 
  يها واطلقا عل  لفلزيةاسبب تعتيم الالواح الفوتغرافية هو الاشعة التي انبعثت من ذرات اليورانيوم الموجودة في العينة

 النشاط الاشعاعي 

  علي اساس نشاطهما الاشعاعي  الراديوم -البولونيوماكتشاف عنصرين جديدين هما 

 لنوويالفضل في تاسيس نقطة الاصل لمفهوم النشاط الاشعاعي وتطوير مجال الكيمياء يرجع اليهما ا 

 
 : اعاتانواع الاشع

 (α,β,ɤتنبعث عادة من المواد المشعة طبيعيا ثلاثة أنواع من الأشعة تعرف بأشعة ألفا وبيتا وجاما )        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  خصائص إشعاعات آلفاα. 
 مرات كتلة الهيدروجين.4تحمل شحنتين موجبتين وكتلتها تساوي -1
 تسبب تأين الهواء الذي تمر به.-2
 لها طاقة كبيرة.-3
 باستخدام ورق عادية.قوة الاختراق ضعيفة , يمكن إيقافها -4

  
 .βخصائص إشعاعات بيتا

 سالبة الشحنة وكتلتها مثل كتلة الإلكترون.-1
 تسبب تأين الغاز الذي تمر به. -2
 مرة من قدرة اختراق جسيمات آلفا.100قوة الاختراق تعادل  -3
 رقيقة فلزيةيمكن إيقافها باستخدام  -4

 
 .δخصائص إشعاعات جاما

 مجال كهربي أو مغناطيسي.) لأنة ليس لديها شحنة(لا تنحرف في وجود أي  -1
 قوة تأينها للغازات صغيرة. -2
 مرة قدرة أشعة بيتا.100-10قوة اختراقها كبيرة  -3
 تحتاج إلى إيقافها باستخدام عدة سنتيمترات من الرصاص. -4

 

 اعداد أ. نعيم الامام عقل
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وجه 
 المقارنة

 اشعة جاما الاشعة السينية

 اقل من جاما الطاقة
 

 اعلي

 طولها الموجي اطول من جاما الطول الموجي

 

 اقصر 

سبب نشاتها 
 )انبعاثها(

عندما تخرج الالكترونات الداخلية تحدث فجوات 
فتسقط الالكترونات من مستويات اعلي لتملا 

 الحيز الفارغ
 

النشاط الاشعاعي بسبب 
ةعدم استقرار النوا  

*تتيح لعلماء الفلك ملاحظة الاجسام  اهميتها
 الغير مرئية في صورة بصرية

*تم اكتشاف الثقوب السوداء وظاهرة 
 انفجار النجوم

 *الكشف عن كسور العظام*
 لدي اطباء الاسنان

 

في الطب وعلاج 
 امراض السرطان 

  احد اشكال النشاط الاشعاع الكهرومغناطيسي عالي الطاقة   وجه التشابه 

 

 ملاحظـــــــــــــــات :

 الاشعاعي تخسر الانوية الغير مستقرة الطاقة بانبعاث الاشعاعات الغير مرئية وهي الفا وبيتا وجاما خلال الانحلال 

  يعتمد تاثير المجال الكهربي علي شحنة الاشعاع وكتلته ويكون الانحراف اكبر كلما قلت الكتلة 

  بروتونتنطلق جسيمات بيتا من نواة العنصر الغير مستقر بسبب تحول احد النيترونات الي      -p  +e   n      
 ) اشعة جاما عبارة عن فوتونات )اشعاع كهرومغناطيسي عالي الطاقة وله طول موجي قصير 

  الاشعة المسئولة عن فقد معظم الطاقة في صورة انحلالات نووية هي اشعة جاما 

 ساعد اكتشاف الاشعة السينية تمهيد الطريق نحو اكتشاف النشاط الاشعاعي 

 ة السينية بسهولة عبر نسيج لين لكن يكون مسدودا جزئيا بواسطة نسيج صلب كالعظام تمر الاشع 
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  يمكن ان تنقسم النوي الغير مستقرة تلقائيا وتغير هوية الذرات:  الفكرة الرئيسية

 سبب النشاط الاشعاعي  وتحلل الذرة تلقائيا:
 ينبعث الاشعاع بناءا علي نسبة النيترونات الي البروتونات في الذرة 

 اهمية النشاط الاشعاعي في حياتنا :

رورها عبر معي بعد ن زجاجة العصير ممتلئة بالكامل من خلال قياس عدد الجسيمات الناتجة عن اضمحلال الاشعايستخدم في الصناعة للتاكد من ا
 الحاويات او الزجاجات 

 

 التعريف المصطلح

 هو تفاعل ينتج عنه تغير في العدد الذري للذرة  باستثناء انبعاث اشعاع جاما  التحول النووي 

 لبروتونات والنيترونات داخل نواة العنصرهي ا النويات )النيوكليونات (

 لعنصرهي قوي ترابط مكونات النواة مع بعضها البعض ونتيجة لها تبقي كل النويات متحدة في النواة ل القوي النووية 

لعدد اكلما زاد ويانيا هي منطقة تتواجد فيها كل النوي المستقرة عند تمثيل عدد النيترونات مقابل عدد البروتونات ب نطاق الاستقرار
  1: 1.5الي   1:1من   n/pالذري زادت نسبة النيوترونات الي البروتونات 

 او  e+ عبارة عن جسيم له كتلة الالكترون نفسه ولكن بشحنة معاكسة ويرمز له بـــ البوزيترون 

     n  +e  p+وبوزيترون       واثناء انبعاثه يتحول البروتون الموجود بالنواة الي نيترون 

كترون الال حديحدث حينما تجذب النواة احد الالكترونات المحيطة ويكون غالبا من مستوي الطاقة الاقل .ويت اسر الالكترون
 n       -p  +   e   :الماسور مع البوتون لتكوين النيترون 

سلسلة الاضمحلال 
 الاشعاعي 

 ية تبدأ بنواة غير مستقرة وينتج عنها تكوين نواة مستقرة هي سلسلة من التفاعلات النوو

محلال ة الاضهي الفترة الزمنية التي تستغرقها نصف نوي نظير مشع لينحل الي منتجه النهائي وتقاس بها سرع عمر النصف
 الاشعاعي 

التاريخ بالنشاط 
 الاشعاعي الكيميائي 

 ية من نظير مشع معين بهذا الجسم عملية تحديد عمر جسم ما عن طريق قياس كمية متبق

 

 الاستقرار النووي 
 علل : تماسك مكونات النواة ؟

تيكي بين ر الكهروستاالتناف بسبب القوي النووية الشديدة بين الجسيمات دون الذرية شديدة التقارب بين البروتونات والنيترونات  وتتغلب علي قويجـ/
ل بالنسبة لك الحات المجاورة للنيترونات تبقي متماسكة بعضها البعض  بفعل القوي النووية وكذالبروتونات بعضها البعض  كما ان البروتونا

 اتيكية .لكتروستللنيترونات المتجاورة  تبقي متماسكة بفغل القوي النووية الشدية لان النيترونات متعادلة الشحنة ولا ينشا عنها قوة ا

 ه في الاستقرار النووي ؟علل :عدد النيترونات في النواة له اهمية كبير

 ية لان وجود النيترونات يضيف قوة جذب داخل النواة وتعمل علي التوازن بين القوي النووية الشديدة والقوي الالكتروستاتيك

 

  الاضمحلال الاشعاعي الثاني: الدرس 
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 يعتمد استقرار النواة علي النسبة بين النيترونات الي البروتونات :

 : ) في الذرات منخفضة العدد الذري )المستقرة 

       1:1 بها   n/pسبة تكون ن 

 

  Heمثال : الهيليوم 

 

 : في الذرات الاكبر المستقرة 

المزيد من  جة اليكلما زاد العدد الذري يزيد عدد البروتونات مما يعمل علي زيادة القوي الالكتروستاتيكية وبناءا عليه يكون الحا
 وستاتيكية بين البروتونات النيترونات لانشاء قووي نووية شديدة توازن قوي التنافر الالكتر

 1:1.51حتي تصل الي   n/pتزداد النسبة بين 

 

  Pbمثال : الرصاص    

 

 ض للاضمحلال وتتعر النوي الغير مستقرة )المشعة (  تتميز كل النوي خارج نطاق الاستقرار  سواء اكانت اعلاه ام اسفله بنشاط اشعاعي
 ة عن الاضمحلال بالقرب من نطاق الاستقرار ان لم تكن داخله لتحقيق الاستقرار وتوضع الذرة الجديدة الناتج

 208-وينتهي ب الرصاص   4-يبدا نطاق الاستقرار بالهيليوم   

  ت نبغي تقليل عدد النيتروناوتتميز بنشاط اشعاعي وتنحل تلقائيا وي تكون مشعة  بروتونا 82العناصر التي اعدادها الذرية اكبر من
  جسيمات الفالنظائر المشعة مستقرة وتنحل غالبا عن طريق انبعاث والبروتونات لتصبح هذه ا

 

 اهمية الاضحلال نوع الاضمحلال الحادث حتي يصل الي نطاق الاستقرار  مكان العنصر  الغير مستقر 

ن لان عدد النيترونات اكبر بكثير م βبيتا انبعاث  الاستقرارنطاق فوق    
ي بروتون عدد البروتونات  فيتحول النيترون ال

 والكترون ويخرج الالكترون علي شكل جسيم بيتا 

له تاثير في ازدياد استقرار ذرة غنية 
بالنيترونات من خلال زيادة عددها الذري عن 

الي البروتونات  خفض نسبة النيتروناتطريق 
 فيها وتكون الذرة بالقرب من نطاق الاستقرار

دد لان ع اسر الكتروندث لها او يح انبعاث البوزيترون الاستقرارطاق اسفل ن
ون البروتونات اكبر من النيترونات  فيلزم تحويل البروت
الي نيترون وينبعث البوزيترون او يتحد الالكترون 

 الماسور مع البروتون لتكوين نيترون 

 يعمل علي زيادة عدد النيترونات 

 

4  
2 

206  
82 
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 : انبعاث البوزيترون
صتيير  جتًا( و والتت   n/pنفسها ، لكن شحنته موجبة ، وهو ينبعث من أنوية بعض العناصر غير المستترر    ييهتا نستبة  وهو جسيم له كتلة الإلكترون 

 يتصبح أكثر استررارا(.        ترع تحت نطاق الاستررار، وذلك لترليل عًد البروتونات وتحويل أحًها إلى نيوترون 

   مثال :                                      
 

 
 :الأسر الإلكتروني

( من يلك داخل  لهذه الذر  ، وهذا الإلكترون يتحً مع بروتون لتكوين نيوترون ، يينرص العًد الذري    .1وييه تلترط نوا  الذر  إلكترونا

                ا( .                         ررارصتتتيير  جتتتًا( يترتفتتتع هتتتذه النستتتبة وتصتتتبح أكثتتتر استتتت n/pوهتتتو نتتتون متتتن أنتتتوان النلتتتاد الإشتتتعاع  للنويتتتًات التتتت  لهتتتا نستتتبة  
           مثال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

0 

1 

1 

0 
1+     P   →      n  +    β      K   →    Ar    +    β 

0 
1+ 

38 

18 

38 

19 

   +   p  →    n  e               
     
1 
0 

0 
−1 

1 
1 

106 
47    Ag  +    e  →   Pd 

106 
46 

0 
−1 
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 اعداد أ. نعيم الامام عقل
0508194296 



9 0508194296                                                                        اعداد أ. نعيم الامام عقل                           

 
 : سلسلة ملعة 

 رالمستق 206-لاربع عشر خطوة مختلفة من الاضمحلال الاشعاعي قبل ان يتكون الرصاص   238-يتعرض اليورانيوم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  سرعة الاضمحلال الاشعاع 
 

 ائر الملعة الت  تحًث بلكل دبيع  غير شائعة التواجً عل  سطح الارض النظ 
 يتكون بصفة مستمر  ي  اليلاف الجوي العلوي لكوكب الارض    14-مثل الكربون الملع            
   والبعض الاخر يتكون ي  الكون اثناء التركيب النووي النجم 
 ر ي  وجودها عل  سطح الارضتساهم سرعة الاضمحلال الاشعاع  المختلفة للنظائ 

 تراس سرعة الاضمحلال الاشعاع  باعمار النصف 
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   (t/T  (بالكمية المرابلة  بـــ  nالاس يمكن استبًال 

 مً  عمر النصف Tالوقت المنرض  ويمثل   tحيث 
 
 

 
 

 دالة الاضمحلال الاسيةتعرف المعادلة بـــ: 

 ميز خاص بهلكل نظير ملع عمر نصف م
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 : التأريخ بالنشاط الاشعاعي الكيميائي 
 
 ازاتتظل سرعة التفاعلات النووية ثابتة بصرف النظر عن التغيرات في درجات الحرارة والضغط التركيز ووجود حف 
 لمشعة تبقي ثابتة يمكن استخدام النظائر المشعة في تحديد عمر جسم ما ؟ لان عمر النصف لجميع النظائر ا 

 

 التأريخ بالكربون المشع :  -أ
 عام 45000والتي يبلغ عمرها قرابة يستخدم في قياس عمر القطع الاثرية التي كانت ذات يوم جزءا من كائن حي 

  المواد ن الملع يعام حيث يوجً الكربو 4000: تم اتستخًام تلك الطريرة ي  تحًيً عمر هرم الجيز  الاكبر وقًر بمايزيً عن مثال 
 العضوية كالرماد والفحم .

  ة ثابتة بعض الذي يتكون بفعل الاشعة الكونية ي  اليلاف الجوي العلوي بسرع 14-الاضمحلال الاشعاع  للكربون يستخًم
 اللئ

  والكربون12-منتلر  بالتساوي ي  ي  انحاء اليلاف الحيوي للارض حيث تختلط بذرات الكربون  14-تصبح ذرات الكربون-
 المسترر   13

  لبناء لال عملية اخعريًا تتستخًم النباتات ثان  اكسيً الكربون من البيئة والذي يحتوي عل  كل نظائر الكربون لبناء جزيئات اكثر
 الضوئ 

  لحيوانالت  كانت جزءا من النباتات تصبح جزءا من ا 14-عل  النباتات يان ذرات الكربونعنًما تتيذي الحيوانات 

 لكربون ا و 14-ات الحية تحصل عل  مركبات الكربون باستمرار يانها تحتوي عل  النسبة نفسها من الكربوننظرا لان الكائن-
 ً موتهاالموجود  ي  اليلاف الجوي  ومع ذلك لاتحصل الكائنات الحية عل  مركبات كربون جًيً  بع  13-والكربون12

  14-بيتا لتكوين النيتروجين ي  الاضمحلال الاشعاع  ويخضع لاضمحلال   14-يستمر الكربون  

  فض نسبته حت  ي  الاضمحلال وتنخ  14-لان كمية الكربون المسترر  ي  كائن ح  ميت تظل ثابتة مع استمرار الكربوننظرا
 المسترر   13-والكربون12- يصل ال  الكربون

 ي.ود  ي  اليلاف الجويمكن ترًير عمر جسم ما عن دريق قياس هذه النسبة ومرارنتها بنسبة ثابتة ترريبا موج 

 ي بجسم ما ه  ربع النسبة الت  تم قياسها ي  اليلاق الجو  و C-12+ C-13ال     C-14نسبة مثال: اذا كانت 
عاما   عمر النصف   11460يان الجسم يبلغ عمري نصف ترريبا او

 عاما و 5730=  14-للكربون 
 
 
 

 : 238 -التأريخ باليورانيوم  -ب

 
خور الرًيمة للياية والت  يصعب تأريخها بواسطة تستخًم لترًير عم الص

 وذلك لان عمر النصف لليورانيوم   14-الكربون الملع
 اعوام  94.5x10  يساوي 

 
بواسطة     اعوام 94.6x10 مثال : تم ترًير عمر النظام اللمس  بــــ 

 التـأريخ بالنلاد الاشعاع  الكيميائ  للاحجار النيزكية
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 ة يطلران كميات هائلة من الطاقان عمليت  الانلطار  الانرسام و والانًماج النووي  لفكرة الرئيسية :ا
 التطبيقات الحياتية : 

  م اللمس  النظا تطلق التفاعلات النووية الهائلة داخل اللمس داقة هائلة كايية لتًيئة الارض والكواكب الاخري ي
 لمليارات الاعوام 

 ت النووية ي  توليً الكهرباءاستخًام المفاعلا 
 
 

 
 التحول النووي المستحث :

 ات الفا بجسيم  14-م ايرنست رذريورد عنًما قصف النيتروجين اول من قام باجراء تحويل نووي مستحث هو العال
  1-والهيًروجين   17-عالية السرعة وتكون الاكسجين

 

 

 

 

  اوضح رذريورد ان التفاعلات النووية مستحثة اي منتجة صناعيا 

 علل عنً استخًام الجسيمات الملحونة كرذائف مثل جسيمات الفا لابً ان تكون سرعتها شًيً ؟ 

 ب عل  التناير الالكتروستاتيك  بينها وبين نوا  الهًف للتيل
  لمجالاتالجسيمات الملحونة  المسرعاتو للوصول ال  السرعات الرصوي باستخًام ادور العلماء وسائل لتسريع 

 لمختبراالكتروستاتيكية ومجالات ميناديسية قوية للياية وبهذه الترنية تم اكتلاف المئات من النظائر ي  

 التعريف المصطلح
 ه  العملية الت  تنطوي عل  قصف النوي بجسيمات عالية السرعة التحول النووي المستحث

العناصر يائرة 
الثرل عناصر مايوق 

 اليورانيوم و

 ًدهاعالت  يكون  اي ه  العناصر الملعة الت  تل  اليورانيوم مباشر  ي  الجًول الًوري
 وما يوق وتم انتاجها ي  المختبر عبر التحول النووي المستحث    93ي الذر

 ه  الفرق بين كتلة النوا  وكتلة مكونات نوياتها  النرص ي  الكتلة 

 ه  كمية الطاقة اللازمة لانرسام مول واحً من النوي ال  نويات منفرد  داقة الربط النووية 

ها يستهلك قة اوبين الكتلة والطاقة  وتفيً بان التفاعل النووي ينتج دا ه  معادلة رياضية تربط معادلة اينلتاين 
 ∆ =2mC∆Eبسبب الفرً او الكسب ي  الكتلة الطاقة والكتلة متكايئتان و 

ل  لطر اه  تفاعلات نووية مستمر  تحًث حينما يتم قذف نوي اليورانيوم بالنيترونات  يتن ت التسلسليةالتفاعلا
يحًث  ة لهاات اضايية تحفز حًوث المزيً من التفاعلات الانلطارية ونيجنواتين وتنتج نيترون

 التفجير
  ه  كتلة الماد  الرابلة للانلطار اللازمة لحًوث تفاعل تسلسل  وتكف  لاستمراره الكتلة الحرجة

 ل تسلسال ه  كتلة الماد  الرابلة للانلطار تكون اقل من حيث المرًار لاستمرار التفاعل الكتلة دون الحرجة

 ه  كتلة الماد  الرابلة للانلطار والت  تكون اكبر من الكتلة الحرجة  الكتلة يوق الحرجة
كبر ي  واليير قابل للانلطار والذي يمثل النسبة الا  U-238يتم تحويل نظير اليورانيوم  تخصيب اليورانيوم 

انيوم من اليور  %0.7 الرابل للانلطار وال  يمثل بنسبة  235-ال  يورانيوم   %99الخام
ار وه  الكمية اللازمة لاستمر U-235من   %3الطبيع  وتصل النسبة بعً التخصيب ال  

 التفاعل التسلسل   ويسم  باليورانيوم المخصب
 ه  المفاعلات الت  بامكانها انتاج كمية وقود اكبر من تلك الت  تستهلكها  المفاعلات المولً 
رتفع تًير اللكل يستخًم مجالات ميناديسية قوية لاحتواء تفاعل الانًماج مهو جهاز مس مفاعل توكوماك 

 الحرار  ومنعه من الوصول المباشر ال  الجًران الًاخلية للمفاعل
 وتعن  باللية الروسية غرية حلرية ذات مجال ميناديس  محوري

  تفاعلات النوويةال الثالث : الدرس 

14 
7 

  +  H N  +    He  →   O 17 
8 

4 
2 

1 
1 
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 او  كتلفيهامي  المختبرعبر التحول النووي المستحث وسميت باسماء العناصر فائقة الثقل )المشعة (ج كل تم انتا
 المختبرات الت  تم بناؤها ييها.

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التحول النووي المستحث 
 

 الانبعاث التلرائ  للاشعان 

ه  العملية الت  تنطوي عل  قصف النوي بجسيمات 
تا بي اشعة الفا او عالية السرعة بواسطة النيترونات او

 او جاما عالية الطاقة

ًث ه  التفاعلات النووية او التحولات النووية الت  تح
 تلرائيا بانبعاث الاشعاعات 

 دبيعيا تكون منتجة صناعيا 
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 : التفاعلات النووية والطاقة 
  انه ليس دقيرايحكم التفاعلات الكيميائية  العملية قانون حفظ الكتلة الا  

   مصًر الطاقة النووية ي  التفاعلات النووية هو النرص ي  الكتلة  وتكون الطاقة هائلة عل  الرغم من ان النرص ي
وه   2Cالكتلة يكون صييرا لانه حسب معادلة اينلتين تكون الكتلة مضروبة ي  مربع سرعة الضوء وه  كبير 

 )810x3 (2  تساوي

 
 

 قة الربط :النقص في الكتلة وطا 
 
 

 تكون كتلة النوا  دائما اقل من مجمون كتل البروتونات المنفرد  والنيترونات الت  تكونها 

  تون النوا عضها لبعنً انرسام النوا  ال  نويات يلزمها داقة تعادل النرص ي  الكتلة والعكس عنً اتحاد النويات مع  

 ات بعضها البعض وزاد استررار النوا  كلما زادت داقة الربط لكل نوية زادت قو  ترابط النوي 

 عة تتميز الانوية الاقل استررارا بطاقات ربط اقل لكل نوية اي يصعب انرسام نوا  ذات داقة ربط مرتف 

   60المرتربة من  ولهذا تكون العناصر 60تصل داقة الربط لكل نوية ال  الحً الاقص  عنً الاقتراب من العًد الكتل 
 اكثر استررارا

 1المنطلرة عنً تفاعل  الطاقةKg   ن يارات كيلوجرام منوويا تعادل الطاقة الناتجة عن احتراق اربعة ملمن اليورانيوم
 الفحم

  ًيات الاصير ن النومتلير داقات الربط ال  ان النوي الثريلة تكون غير مسترر  ولك  تسترر لابً ان تنرسم ال  العًي 
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 : الانشطار النووي  

 
 ام النوا  ال  اجزاء هو عملية انرس

 

 

 
  لتوليً الطاقة -235تستخًم محطات توليً الطاقة النووية عملية الانلطار النووي لليورانيوم 

  235-فاعل انلطار نوا  اليورانيومنظير ناتج عن ت  200حًد العلماء اكثر من  

 الانلطار النووي الانًماج النووي 
 تفاعلات نووية ، تفاعلات تؤثر ي  النوا   – 1 أوجه اللبه

 كلاهما ينتج داقة هائلة - 2
 ملكلة الاحتياجات المتزايً  للكهرباء ي  المجتمعات حول العالمكلاهما يساعًا ي  حل -3

  .   لإنتاج أنوية ذرات كبيرانًماج أنوية صيير – 1 أوجه الاختلاف
 يحتاج إلى داقة كبير  ك  يحًث . – 2
 ةتنتج داقة هائلة مرارنة بالتفاعلات الانلطاري-3
توير النظائر خفيفة الوزن المستخًمة لتزويً -4

 التفاعلات بالطاقة مثل الهيًروجين 
 نواتجه لا تكون ملعة عاد -5
 

 رات أصير إنلطار أنوية ذرات كبير  لإنتاح أنوية ذ-1
2 –  )  .او قً يكون مستحثيحًث تلرائيا
 ى داقتها اقل من الانًماج النووي-3
 235-يصعب توير اليورانيوم-4
 
 نواتجه ملعة عاد .-5
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 : التفاعلات التسلسلية 

 
  خلالها يمكن ان يتزايً كل من عًد عمليات الانلطار وكمية الطاقة الناتجة بسرعة 
  يعً التفجير الناجم عن الرنبلة الذرية مثالا عل  تفاعل تسلسل  غير مضبود 

 تين اخف حجما غير مسترر  ثم تنرسم بعً ذلك ال  نوا 236-يورانيوم  بالنيترون يتكون   235 -عنً قصف اليورانيوم
 ونيترونات اضايية مصحوبا بانطلاق قًر كبير من الطاقة . 92-والكريبتون   141-الباريوم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شروط حدوث التفاعلات الانشطارية :
 ان يكون هناك ماد  قابلة للانلطار -1

 نلطار ه  الكتلة الحرجةان تكون كتلة الماد  الرابلة للا -2

 
 هي الكتلة دون الحرجة؟ يحدث: لو كانت كتلة المادة القابلة للانشطار ماذا 

بل قوي اخري اي ًام بنلايبًأ التفاعل التسلسل  بسبب تسرب النيترونات  من العينة قبل ان تتمكن من بًء التفاعل التسلسل  عبر الاصط
 حًوث انلطار كاف لاستمرار التفاعل

 

 هي الكتلة دون الحرجة؟ ا يحدث: لو كانت كتلة المادة القابلة للانشطار ماذ
تتسبب النيترونات ي  حًوث المزيً والمزيً من عمليات الانلطار وتزداد سرعة التفاعل التسلسل  وقً يؤدي هذا ال  حًوث انفجار 

 نووي عنيف 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  235 –التفاعل المتسلسل لذر  اليورانيوم                           
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 :المفاعلات النووية 

 
 توليً الكهرباءيينتج داقة مولً  تستخًم بصفة اساسية ي  حًوث تفاعل انلطاري تسلسل    :فكرة عمله 
 اكسيً اليورانيوم الرباع  الرابل للانلطار  الوقود النووي شائع الاستخدام :UO2 ة للصًأمحاد برضبان مراوم 
    يتم ذا وقود لهكولكن له خاصية امتصاص النيترونات يلا يصلح  238-و هو اليورانيوم %99اكثر نظائر اليورانيوم وير

ستمرار لا%  وه  الكمية اللازمة 3% ال  0.7حت  تصل نسبته ي  الخام من  235-اي تحويله ال  يورانيوم  تخصيبه
 التفاعل التسلسل .

 
  مكونات المفاعل النووي : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :محطات توليد الطاقة النووية 
 الطاقة والنويًات الملعة أجهز  للتفاعلات النووية المتسلسلة للإنلطارات المسيطر عليها لإنتاج     
 

 
 

 يجب اجراء الخدمة للمفاعل دوريا علل؟ 

 يةوتتراكم النواتج الناتجة عن التفاعلات الانلطاريتم استنفاذ قضبان الوقود تًريجيا لانه اثناء عمل المفاعل 
 الماء يتم استخراج قضبان الوقود المستنفذ  من المفاعل باستخًام رايعة واستبًالها  نظرا لامتلاء الجزء الًاخل  ب 

 د جًيتً  امتتا لتتو كانتتت نتواتج الانلتتطار ملتتعة لليايتتة يمكتن اعتتاد  معالجتتة قضتبان الوقتتود المستتتنفذ  وتجميعهتتا لانتتاج قضتتبان وقتتو
 . كنفايات نوويةيلايمكن استخًامها مر  اخري وتخزن 

 
 
 

 الوظيفة الجزء
 قضبان من اكسيً اليورانيوم الرباع  الرابل للانلطار قضبان )عناصر (الوقود-1

 التحكم والسيطر  والحفاظ عل  استمرار التفاعل التسلسل   كمقضبان التح-2
ي   مصنوعة من الكادميوم او البورن لرًرتها عل  امتصاص النيترونات ويمكن التحكم

 التفاعل خلال عملية الانلطار النووي 
 ضبانقل مع يوجً ي  لب المفاعل ويروم بعكس النيترونات مر  اخري ال  اللب لك  يتفاع المهدئ)العاكس (-3

 الوقود

دريق  ً  عنيًور سائل التبريً عاد  يكون هو الماء عبر لب المفاعل لاخراج الحرار  المول نظام التبريد-4
 التفاعلات الانلطارية

تعمل  الت  ثم يعمل سائل التبريً الساخن عل  تسخين المياه المستخًمة لتلييل التوربينات
 بالبخار وات  تنتج الطاقة الكهربية

 الهيكل الخرساني -5
 (الدرع الواقي)    

 ريبة منالعاملين وسكان المنادق الروالت  تحم   هيكل خرسان  كثيف للاحادة بالمفاعل 
  خطر الاشعان الضار

 محطات توليد الطاقة عبر حرق الوقود الاحفوري محطات توليد الطاقة النووية اوجه الاختلاف
 والاحفوري الفحمالوقود  235-يورانيوم الوقود 

 تفاعل كيميائ   احتراقو تفاعل انلطاري متسلسل نوع التفاعل

ايتة يت  النه اءالبخار والذي يعمتل علت  تلتييل التوربينتات التت  تنتتج الكهربت كلاهما ينتجان حرار  تكف  لتوليً اوجه التشابه
لبختار تم ادتلاق ايتيتم  تبريً البخار واعاد  تًويره ويًخل الماء المستخًم لتبريً البخار ال  بترج التبريتً حيتث 

 ال  اليلاف الجوي .
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 المشكلات الاساسية المتعلقة بالجدل حول
 :استخدام الطاقة النووية

 

 طرق العلاج

ودتترق التتتخلص منهتتا  تخزززين النفايززات النوويززةلا يتتزال  -1
 ف الاعواملانها تظل الاهذه المشكلات  احًي

 

)المزواد شزديدة الاشزعاع طرق التخلص مزن النفايزات النوويزة 
 :من لب المفاعل (

باستخًام تكنولوجيا مترًمة تضمن عًم تعرض  تعالج اولا -1
 عل  مًي زمن  دويل جًاالمواد للتلف 

وتًين  حاويات محكمة الاغلاقالنفايات المعالجة ي   تخزن -2
 عميرا تحت الارض

المستتخًم يت  قضتبان  235-انيوم محدودية توافر اليور
 الوقود 

 

 : مفاعلات مولدةبناء 
ن اي مفاعلات تنتج كميات جًيً  من الوقتود الرابتل للانلتطار وتكتو

 الكمية المنتجة اكبر من الكمية المستهلكة
وتستخًمها العًيً من التًول علت  الترغم متن وجتود ملتكلات ترنيتة 

 صعبة.
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 :الاندماج النووي 
 .الاخف لانتاج عناصر اثرل مع ادلاق كميات هائلة من الطاقة النوي الذرية  هو اتحاد

 
 
 واحً  اكثر استررارا و والاقل استررارا لتكوين نوا 60يتم الربط بين اثنين او اكثر من النوي الخفيفة  الاقل ي  العًد الكتل  من   

 ليون كلفتن لانتًماج م 5يلزم لبًئها داقة حرارية هائلة تصل ال   تعرف تفاعلات الانًماج بالتفاعلات النووية الحرارية عللو لانه
 انوية ذرات الهيًروجين لتكوين ذرات الهيليوم.

 
 الاندماج النووي والحياة اليومية :

نويتتة بتتين ا النتتووي والمستتئولة عتتن التتتوهج والحتترار   اللتتمس بواستتطة سلستتلة متتن تفتتاعلات الانتتًماج النجتتوم مثتتل تنتتتج داقتتة
 لتكوين ذرات الهيليوم مع انطلاق داقة هائلة الهيًروجين

ة حرارتهتا وبعً مليارات الستنين غالبتا ماستينفً الهيتًروجين يت  اللتمس وستترتفع درجتمليون كلفن  15تبلغ حرار  بادن اللمس 
 مليون كلفن ومن ثم ستيير عملية الانًماج الهيليوم ال  كربون  100لتصل ال  

 
 
  
 

 ملي للطاقةاو استخدام التفاعل الاندماجي كمصر ع ماء من بناء مفاعلات اندماجيةالمشكلات التي تواجه العل  

 
 رارة شزديدةدرجزات حزلبتًء التفاعتل واستتمراره والتت  لا يتتم الوصتول اليهتا الا عنتً  يتطلب طاقات عاليزةالانًماج النووي  -1

 اعل عللو للتيلب عل  التناير الالكتروستاتيك  بين النوي اثناء التف لارتفاعا

 م بهااي لابً من استخًام تفجير ذري لبًا التفاعل الانًماج  ولا تصلح هذه الطريرة لتوليً داقة كهربية متحك 
 

 واء التفاعليصعب احتو اي  لاتتواير حاليا مواد قادر  عل  تحمل درجات الحرار  الهائلة الت  يتطلبها تفاعل الانًماج -2

بعيتًا عتن  تستلط علت  انويتة الهيتًروجين لجعتل التفاعتل الانتًماج  يتتمه قويته للتيلب عل  ذلك:تستخًام مجتالات ميناديستي
 .مفاعل توكاماكالجًران المفاعل كما ي  

 

 مفاعل توكاماك 
 :غرية حلرية ذات مجال ميناديس تعن  توكاماك باللية الروسية*

 :تفتع الحترار  واء التفاعتل الانتًماج  مرهو جهاز مستًير دائريو اللكل يستخًم يستخًم مجالات ميناديسية قويتة لاحتت تعريفه
 تلتتف المجتلاتوومنعه من الوصول المباشر ال  الجًران الًاخلية للمفاعتل وتتبتع المجتالات الميناديستية الرطبيتة شتكل المفاعتل 

 .الميناديسية الحلرية حوله

  :مكوناته 
 غرية مفرغة من الهواء -1
 مجلات ميناديسية حلرية وقطبية -2

 بلازما -3

 لةوجود مواد تتحمل درجات الحرار  العالية تكف  لاستمرار التفاعل الانًماج  لفتر  زمنية دوي نلم يتم حت  الا 

 

4  H               He +2 β  1 
1 

4 
2 
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 : للتفاعلات النووية الكثير من الاستخًامات المفيً  لكن لها اثار حيوية ضار  ايضاالفكرة الرئيسية
 الضمادات الطبية: احً الاستخًامات المتعًد  للاشعان : هو تعريم  الكيمياء في حياتك

 
 هو اشعان عال  الطاقة يكف  لتايين الماد  الت  يصطًم بها : الاشعاع المؤين

 اكتشاف النشاط الاشعاعي :
ومنتذ ذلتك الاكتلتاف تتم ابتكتار العًيتً متن الوستائل  بعًما اكتلف بيكريل النلاد الاشتعاع  بستبب تتاثير الاشتعان علت  الالتواح الفوتيراييتة

 منها :لاكتلاف الاشعان و
 

 اجهزة قياس النشاط الاشعاعي :
 :  (TLD)شارة مقياس اللمعان الحراري  -1

 فكرة عملها: 
 تحتوي عل  بلور  صيير  للياية وعنًما يسرط عليها شعان من الالكترونات يعمل عل  اثارتها 

  يتبعث ضوءالتحًيً جرعة الاشعان يتم تسخين البلور  يتعود الالكترونات ال  حالة الاستررار الخاصة بها 

  يعتبر الضوء كرياس لجرعة الاشعان الت  تعرض لها احً العاملين 

 ميعتبر رصً جرعة الاشعان الت  تعرض لها احً العاملين الذين يعملون بالررب من مصادر ملعة مهما لضمان سلامته 

 
 عداد جايجر: -2

 

 

 علي مقياس متدرج  تيارا كهربيا في العداد ويظهر التيار الاشعاع المؤينيولد  فكرة عمله :
 : اكتشاف مستويات الاشعاع وقياسها الاستخدام 
 مكوناته :

 انبوب يلزي ممتلئ بالياز وملحونة بلحنة سالبة -أ

  ملحون بلحنة موجبةو سلك متصل بمصًر امًاد الطاقةالكترود:  -ب

 ر يونات والكترونات حعنًما يخترق الاشعان المؤين درف الانبوب يمتصه الياز الموجود بًاخل الانبوب ويكون ا -ج
 تنجذب الالكترونات الحر  ال  السلك ييتولً تيار كهرب   -د

يروم المرياس المًمج ي  عًاد جتايجر بريتاس تتًيق التيتار عبتر اليتاز المتتاين ويعتبتر قيتاس التيتار هتو مرتًار الاشتعان المتؤين  -هـ 
 الموجود

 يصًر مكبر الصوت اصواتا مسموعة. –و 

 

 
 

  تطبيقات وآثار التفاعلات النووية الرابع : الدرس 
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 عداد الوميض : -3
 :فكرة عمله 

نتتتً عتتتود  التتتذرات او الجزيئتتتات للفوستتتفور الموجتتتود يتتت  المتتتاد  الاساستتتية  وعيرتتتوم الاشتتتعان المتتتؤين باثتتتار  الالكترونتتتات يتتت   
 الالكترونات ال  حالة الاستررار ينبعث منها يوتونات يتم اكتلايها بالكاشف الضوئ    تحًث وميضو

 الاستخًام : اكتلاف وجود اشعان مؤين 
 : مكوناته 
 يحتوي عل  ماد  اساسية غالبا ماتكون بلاستيك او كريستال او ماد  سائلة تحتوي عل  الفوسفور -أ

 للفوسفور يصطًم الاشعان المؤين بعًاد الوميض الذي ينرل الطاقة ال  الفوسفور مباشر  او ال  الماد  الاساسية ومنه -ب

 تثير الطاقة الالكترونات ي  الفوسفور -ج
 نات ال  حالة الاستررار تروم بتحرير الطاقة ي  صور  ضوء يوتوناتوعنً عود  الالكترو –د 
 عبر الماد  الاساسية ال  كاشف ضوئ  يروم بتحويله ال  اشار  كهربية ينترل الضوء  –و 
 يوير عًد الومضات ومستوي سطوعها مرياسا لمرًار الاشعان المؤين -هــ 
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 دامات الاشعاع :استخ 
 

 ا:لصناعية ومنهالاتخاذ  اجراءات السلامة المناسبة يمكن الاستفاد  من الاشعان ي  العًيً من التجارب العلمية والاستخًامات 
 
 الاستخدام افكرة عمله قنيةالت

 تحليل التنشيط النيتروني-1
 

قصف العينة يلعان من النيترونات من -1
 عةتصبح بعض ذراتها ملي مصًر ملع

 

 لاكتشاف كميات العناصر الضئيلة الموجودة في عينة ما
  تستتتتتتخًم هتتتتتذه الترنيتتتتتة اللتتتتتركات المصتتتتتنعة لرقاقتتتتتات

 الكمبيوترلتحليل تركيب رقائق السيليكون عالية النراء

  ًيستخًم نون ومرتًار الاشتعان المنبعتث متن العينتة لتحًيت
 انوان وكميات العناصر الموجود 

 ستتية حيتث يمكنهتتا اكتلتتاف تعتبتر ترنيتتة قيتاس شتتًية الحسا
 ذر  ي  العينة. 1x10-9كميات اقل من

م تنبعث بيتا من الكريبتون او البروميثيو-1 عدادات انبعاث بيتا-2
 او الاسترانليوم

يتم وضع المصًر الملع عل  احً -2
جانب  الورقة والكاشف عل  الجانب 

 الاخر
 تمتص الورقة معظم جسيمات بيتا -3
سيمات الت  تتمكن النسبة المئوية للج-4

من المرور عبر الكاشف ه  الت  تلير 
 لسمك الورقة

 يستخدم لقياس سمك الورق 

 النظائر المشعة -3
 ككاشفات مشعة

 تتبع مسار عنصر ما خلال تفاعل كيميائ  
او الاشار  ال  وجود عنصر او ماد  

 معينة
 
 

 في مجالات الابحاث العلمية:

لًراستتة  14-بتتونالكر حتتتوي علتت يالتتذي  CO2استتتخًام  -1
متن ختلال تتبتع ترتًم   تكون الجلوكوز ي  البناء الضوئ 

 الكربون خلال التفاعل.

   O2O6 + 6H12H6C    O   2+ 6H26CO 

 تحليل اليات التفاعلات المعرً  متعًد  الخطوات  -2

 في مجال الطب :
:اكتلتتتاف الامتتتراض المرتبطتتتة باليتتتً  الًرقيتتتة عنتتتً  131-اليتتتود

 ةالاشتباه بوجود ملكل
 لة منه وي عل  كميه قلييتناول المريض محلولا يحت-أ
يتتتم قيتاس كميتتة اليتود التتت  امتصتتها اليتتً  بعتً امتصتتاص اليتود -ب

 الًرقية وتستخًم لمرايبة عمل اليً  الًرقية
 الاصدار البوزيتروني-4

PET                  
omographyT missionE ositronP 

ف يحرن المريض ي  مجري الًم بكاش-1
ملع يتحلل تحت تاثير الاصًار 

 البوزيترون  
تصًر البوزيترونات المنبعثة من -2

 الكاشف الملع انبعاثات من اشعة جاما
يريس هذا الكاشف اشعة جاما المنيعثة -3

من الكاشفات الملعة الت  امتصها جسم 
 المريض

يتم اكتلاف اشعة جاما عن دريق -4
 مستلعرات تحيط بالمريض

 

 ية تعتمد علي الاشعاع بالتصوير المقطعياداة تشخيص طب
 : PETعن طريق صور 

 يتم تلخيص الامراض او دراسة اجزاء الًماغ -1
 الت  يتم تنليطها ي  ظروف معينة    
 تساعً هذه الصور الادباء ي  تحًيً موقع الورم -2
 ومراقبة عمل الًماغ    
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 : علاج السرطان 
 

 ير دبيعية مما يؤدي ال  ظهور كتل من الانسجة اليير دبيعية تسم  بالاورام الخبيثةنمو سريع للخلايا الي السرطان :
ًمير بعتض تتالعتلاج يتتم  بالاشعان عبر تًمير الخلايا الستردانية حيتث تكتون اكثتر قابليتة للتتًمير متن الخلايتا الستليمة الا انته اثنتاء العلاج :

 كثر خيارات العلاج ياعلية ي  مكايحة السردانالخلايا السليمة الا ان العلاج بالاشعان اصبح احً ا
 يعتبر الاشعاع سلاح ذو حدين :

 لانه قً يتلف الخلايا السليمة ويًمرها مما يتسبب ي  حًوث الكثير من الملكلات الصحية الخطير  للانسان
 قً يعمل عل  تًمير خلايا ضار  مثل الخلايا السردانيةو
 

 الملتقطة قبل وبعد العلاج في تحديد حجم الورم  (MRI)تستخدم صور فحص الرنين المغناطيسي
 
 

 : الاثار البيولوجية للاشعاع 
 
 

 العوامل التي يعتمد عليها الضرر الناجم عن الاشعاع المؤين الذي يمتصه الجسم ومدي خطورته:
 نون الاشعان  -1

 داقة الاشعان -2

 نون النسيج الذي يمتص الاشعان  -3

 قو  الاختراق للاشعان -4

 المساية من المصًر -5

 

 الاشعاع المؤين عالي الطاقة خطير جدا )علل(؟
 لان بامكانه تفتيت الجزيئات داخل النسيج البيولوج  وتايينها  -1

و الجزيئتات ااي التذرات و  ( Free Radicalه  الجذور الحتر  ي  اي نظام بيولوج  : من نواتج الاشعان المؤين شًيً  التفاعل  -2
متل الخلايتا عن مفرد واحً او اكثر والت  تؤثر ي  عًد كبير من الجزيئات الاختري وينتتج عنهتا خلتل يت  الت  تحتوي عل  الكترو
 الطبيعية ي  النهاية .

 
 

 انواع الضرر الناتج عن الاشعاع المؤين:
 

 يؤثر يرط ي  انسجة الجسم اليير تناسلية ضرر جسدي : -1

 خلل ي  العمليات الخلوية والاضرار بالجلً -ياالسردان الناجم عن تلف الية نمو الخلا –الحروق امثلة: 
 

 يؤثر ي  النسل عن دريق اتلاف النسيج التناسل  ضرر وراثي : -2

 لانه قً لايكون واضحا لًي اجيال متعًد يصعب دراسته )علل( : 
 
 
 
 
 

 ملحوظة:
 ال ذرة عنصر مستقر باحدي نظائره المشعة الي حدوث تغير في التفاعل)علل( ؟لايؤدي استبد -1

 لان النظائر تتمتع بالخصائص الكيميائية نفسهالان لها نفس العًد الذري اي لها نفس عًد الالكترونات الملاركة ي  التفاعل الكيميائ 
 ال  وجود عنصر او ماد  معينة يستخًم للاشار  غير مؤينهو نظير ملع يبعث اشعاعا  الكاشف المشع : -2
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 : جرعة الاشعاع 
 

 ه  مرًار الاشعان الذي يمتصه الجسم من مصًر ملع
 

 الرم –: الراد  وحدة قياس الجرعات
 

 الرم الراد
متن  0.01Jهو مرياس مرًار الاشعان الذي يتؤدي الت  امتصتاص 

 الطاقة لكل كيلو جرام من النسيج 
 
 

 تشير الي مكافئ الرونتجن  
العامتتتل العتتتًد المتتترتبط بتتتتاثير  X= قيمتتتة الجرعتتتة بوحتتتً  التتتراد 

 الاشعان ي  الانسجة المعنية
 

 لاتمثل الجرعة بوحدات الراد : 
 شعان داقة الا-1
 نون النسيج الح  الذي يمتص الاشعان-2
 زمن التعرض – 3

 الجرعة بوحدات الرم تفسر :
 داقة الاشعان -1
 نون النسيج  –2
 زمن التعرض –3

 كلاهما وحدات قياس جرعة الاشعاع الممتصة

 

 لاشعاع الي:يتعرض الجسم باستمرار لاشعاعات تنبعث عن مجموعة متنوعة من المصادر وتصل متوسط تعرض سنوي ل 

    
 رم  0.1-0.3    او      (  m remمللي رم ) 100-  300

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : الشدة والمسافة 
 تعتمد شدة الاشعاع علي المسافة من المصدر    

 2m.s/mrem بمرًار الاشعان لكل وحً  زمنية او سطح مثل : وحدة قياس شدة الاشعاع
1, d  2d :  المسافة من المصدر 
1I  1: شدة الاشعاع من المسافةd 
2I  2: شدة الاشعاع من المسافةd 

 

                                                               2
2d2= I  2

1d1I                

 
 مصدركما هو واضح من المعادلة : تقل الشدة الاشعاعية كلما زاد بعد ال

 

 

 

 اثار التعرض قصير المدي للاشعاع
 الاثار عل  البلر و remالجرعة 

 لاتوجً اثار قابلة للاكتلاف          25  –     0
 انخفاض مؤقت ي  عًد كريات الًم البيضاء         50    -   25

 انخفاض كبير ي  عًد كريات الًم البيضاء -غثيان       200  -    100

 يوم من التعرض 30ي  غضون  %50احتمال الويا  بنسبة              500

 اعداد أ. نعيم الامام عقل
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 مثال : 
  mrem/y 5000كل شهر وتبلغ الجرعة المسموح لها   mrem 21تتعرض عاملة مختبر لجرعة اشعان بمرًار 

 يمانسبة جرعتها السنوية الت  تتعرض لها ي  المتوسط ؟
 

 الحل :
  متوسط الجرعة شهريا و 12xمتوسط الجرعة سنويا = 
                           =12 x 21mrem  =252 m rem  

 x  100نسبة الجرعة السنوية الت  تتعرض لها =  منوسط الجرعة سنويا / مرًار الجرعة المسموح بها و
   x  100  =   5%و  5000/        252=                                                 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نجاحتمنياتي لجميع الطلبة والطالبات بالتفوق وال
 ايه خالد همام / اهداء الي ابنتي

 
 مع تحيات أ/ نعيم الامام عقل 
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 مراجعة  الكيمياء النووية 
 

 الجواب د و                                     - د                 -جـ                   -ب               -أكمل المعادلة النووية التالية :                                           أ  – 1
 

 تتميز كتلة النواة بأنها :  – 2
 وا .ت  تتكون منها النتساوي كتلة البروتونات والنيوترونات ال –أكبر من كتلة البروتونات والنيوترونات الت  تتكون منها النوا  .                   ب  –أ  
 تتحول إلى داقة .     –نات والنيوترونات الت  تتكون منها النوا  .               د أصير من كتلة البروتو -جـ  

   جـ و                                                              
 أي نوع من الإشعاع له القدرة الأكبر على الاختراق ؟     – 3
 النيوترون                      جـ و  – د                         أشعة جاما           -جسيم بيتا                                 جـ  –ب   جسيم ألفا                                  –أ   
 أي جسيمين لهما الكتلة نفسها ، وشحنتان متعاكستان ؟ – 4
 أ و          جسيم ألفا وبروتون          –بروتون وإلكترون                         د  -جـ                نيوترون وبروتون          –جسيم بيتا وبوزيترون           ب  –أ   
 
 أي المعادلات النووية التالية موزونة بشكل صحيح ؟  – 5

                              
 أ و                                                                                                                                                                                                    

 
 
 ه  ضوء مرئ   –لها الطاقة نفسها الت  تمتلكها جسيمات بيتا.                      ب  –:             أ  أشعة جاما – 6

 و سية                     جـالكهرومينادي ن أشكال الأشعةمليست شكلا(  –ليس لها شحنة ولا كتلة                                             د  -جـ                                   
 

 ب ( )                                                                                                        أي من النويدات التالية نويدة مشعة ؟                                         – 7
 

 يوماً ؟  72، فكم سيبقى منها بعد  g 42يوماً ، إذا كان لديك عينة منه كتلتها  24هو  234 –عمر النصف للثوريوم  – 8
   د و                                     g 5.25  - د                                  g 10.5  -جـ                               g 21.0  -ب                               g 42.0  -أ  

 
 ؟  210 –النصف للفرانسيوم  فقط . كم يبلغ عمر  g 1.0دقائق لتنحل ويبقى منها  5.2، إلى   g 4.0كتلتها   210 –تحتاج عينة من الفرانسيوم  – 9
 دقيرة                                    ب و 7.8  - د           دقيرة                     5.2  -دقيرة                            جـ   2.6 –دقيرة                           ب  1.3  -أ   

 
 ما المقصود بكل من : – 10
 .و   = 2mcEهو الكتلة المكايئة لطاقة الربط ي  المعادلة                                                                                                                نرص الكتلة .  –أ  
 الرونتجن : –ب  

 من الهواء الجاف .و  31cm  زوج من الأيونات لًى اختراقها 2 ×910 الت  تنتج  X هو وحً  لرياس التعرض الإشعاع  . وهو يساوي كمية أشعة جاما أو أشعة       
 عالية الجهً. و Xمن أشعة  رونتجن 1حًه ية لما يالرم :                                                كمية الإشعان المؤَينِ والذي يحًث تًميرا( للأنسجة البلرية مساو -جـ 
 ت كبير  من الطاقة .وة وتحرر كميال المتوسطوي :                             عملية تنلطر ييها الأنوية الثريلة إلى أنوية أكثر استررارا( من ذوات الكتالانلطار النو –د 
 ررارا( .وتكوين أنوية أثرل وأكثر استلكتل الخفيفة ة ذات الييه الأنويالانًماج النووي :                                                                         تفاعل نووي تتحً  -هـ 
 هو الزمن اللازم لانحلال نصف كمية ذرات نويً  ملعة .و  عمر النصف :                                                                                                          –و 
 و ستمرار التفاعل المتسلسل .لانيوترونات ، زم من الجة :                                                    ه  الحً الأدنى لكمية النويًات الت  توير العًد اللاالكتلة الحر –ز 
 ل الإشعان .وز مؤيَّن بفعتكونة ي  غاشارات الكهربائية الم  جهاز لكلف اللعة وقياسها ، يعمل من خلال حساب الإ                            : موللر – عًاد جيجر –ح 
  الإشعان .و  ئية للكلف عنإشار  كهربا إلى –تعرضت للإشعان  –العًاد الوميض  :                                                  جهاز يحول الضوء الوميض  لماد   –د 
 عات .وشخاص العاملين ي  حرل الإشعا  جهاز يعتمً على تعريض ييلم حساس لرياس التعرض الإشعاع  الترريب  للأ                                اللار  الفيلمية :  –ي 

 
 

 طاقة  تزدال )                                                  ما العلاقة بين طاقة الربط لكل نوية والعدد الكتلي ؟                                                              –أ  – 11
 د  العًد الكتل  . و م تنخفض بزياثحًيً و الربط لكل نوية بزياد  العًد الكتل  حتى تصل داقة الربط إلى الحً الأقصى الذي تحتمله نوا  الكتلة المتوسطة   مثل ال         
 ويات بعضها ببعض وو  تماسك النة تزداد قلنوا  ؟                                كلما ازدادت داقة الربط لكل نويكيف تؤثر داقة الربط لكل نوية على استررار ا –ب      

 
 ن الأكبريكو ل استقرار النوية إلى أن) يمي          ستقرار النواة .              ثلاث طرائق يؤثر فيها عدد البروتونات وعدد النيوترونات في النواة على ا صف – 12

 و 1.5وتونات ذات قيمة محًد  > عنًما تكون النسبة بين النيوترونات والبر – 3عنًما يكون عًد النويات سحرياُ . و  – 2عنًما تكون النويات مزدوجة . و  – 1     

 
 (  83ما بعد العدد الذري  )                                                         أين تقع معظم النويدات المشعة في الجدول الدوري ؟                                         – 13

 
 أي تغيرات في العدد الذري والعدد الكتلي تحدث في الأنواع التالية من الانحلاال الإشعاعي ؟    - 14
 تل و، دون تيير ي  العًد الك  1ري بمرًار انبعاث بيتا .   يزداد العًد الذ –ب      .و 2، وينرص العًد الذري بمرًار   4انبعاث ألفا .   ينرص العًد الكتل  بمرًار  –أ  
 د الكتل و دون تيير ي  العً  1مرًار بالأسر الإلكترون .  ينرص العًد الذري  –دون تيير ي  العًد الكتل و   د   1انبعاث البوزيتون . ينرص العًد الذري بمرًار  -جـ  

 
 روني (نبعاث البوزيترون ، الأسر اإلكت) انبعاث ألفا ، انبعاث بيتا ، ا          اً في النويدة ؟               واع الانحلال الإشعاعي يسبب تحولاً نوويأي نوع من أن – 15

 
 

 
 وضح كيف يؤثر انبعاث بيتا ، وانبعاث البوزيترون ، والأسر الإلكتروني في نسبة النيوترون / البروتون .  – 16

 الأسر الإلكترون  يزيً النسبة .و -انبعاث البوزرترون يزيً النسبة ،  -انبعاث بيتا يرلل النسبة ،  -    
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 انبعاث بيتا .  –اكتب التفاعلات النووية التي تظهر تحولاً جسيمياً للأنواع التالية من الانحلال الإشعاعي .   أ  – 17
 

 
 ، والبوزيترونات . قارن بين الإلكترونات ، وجسيمات بيتا  – 18

 جبة وحنته مو  جسيمات بيتا ه  إلكترونات مصًرها النوا    تحول نيوترون إلى بروتون و  ، وللبوزيترون كتلة تساوي كتلة الإلكترون ، ولكن ش  

 
 ما أشعة جاما ؟ وكيف تكونت في رأي العلماء ؟  –أ   - 19

 و.يعترً العلماء أنها تنتج عنًما تفرً جسيمات نووية ي  حالة مستثار  داقتها   أشعة جاما أشعة كهروميناديسية عالية الطاقة.     

 
 كلما ازداد عمر النصف ازداد الاستقرار. (  )         كيف يرتبط عمر النصف للنويدة باستقرارها ؟                                                                            – 20

 
 و 232 -،  ثوريوم    235 –يورانيوم  ،  238 –وم .                                                         يوراني ر النويدات الأم الثلاث لسلاسل الانحلال الطبيعيةاذك – 21

 
 غير ملحونة. و ات ملحونة أووية بجسيملعة الاصطناعية برذف الأن  تنتج النظائر الم                                     كيف تنتج النظائر المشعة الاصطناعية ؟ – 22

 
 علل ما يلي : – 23
   بسهولة. واق نوا  الذرانها اختر؟    لأنها جسيمات غير ملحونة ، يبإمك تكون النيوترونات في قذف أنوية الذرات أكثر فاعلية من البروتونات أو جسيمات ألفا –أ   

 
 بعد اليورانيوم كلها مشعة ؟    تكون عناصر ما –ب       

 توااجً ي  نوا  مسترر .وتبروتون وتكون قوى التناير بين البروتونات أكبر من أن  83 ه  عناصر منتجة بطريرة التحول الاصطناع ،وجميعها تحتوي على أكثر من 

 
 ورق. وع أن تخترق الشعاع  تستطي  لأن الأشعة الناتجة عن الانحلال الإ          تؤثر المادة المشعة في الفيلم الفوتوغرافي ، وإن كان مغلفاً بورق أسود ؟ -جـ  

 
 يكون معدل الانحلال الإشعاعي الثابت للأنوية المشعة في عملية التأريخ باستخدام المواد المشعة .  –د  

 لال. ون كمية الانحزمنية معًل الانحلال لا يمكن تحًيً الفتر  ال  لأنه إذا اختلف م                                                                  

 
 ها بيتا ، وأقلها ألفا . و   جاما ، تليلاختراق ه  أكبرها قًر  على ا                                      قارن بين كل من ألفا ، وبيتا ، وجاما من حيث قدرة الاختراق . – 24

 
 وجية ييتلفها. ونسجة البيوليئات ي  الأ  لأن الإشعان النووي قادر على تأيين الذرات والجز                      نووي الأنسجة البيولوجية ؟ كيف يتلف الإشعاع ال – 25

 
 موللر ، والعدادات الوميضية ، في الكشف عن الكشف عن الإشعاع .  –وضح كيفية استخدام الشارات الفيلمية ، وعداد جايجر  – 26
 
 عل الإشعان المتأينة بف يئات اليازموللر اللارات الكهربائية الصادر  الصادر  عن جز –تعتمً اللار  الفيلمية على تعريض ييلم حساس للإشعان ، ويعً عًاّد جايجر    

 ها. و  ة حيث يتم عً  كهربيؤيَّنة إلى إشاربينما يعمل العًاد الوميض  على تحويل الضوء الوميض  الآت  من مواد مطلرة للضوء المرئ  لًى امتصاصها داقة م   
 

 كيف يتم تقدير عمر مادة تحتوي على نويدة مشعة ؟   – 27
   يتم ذلك من خلال قياس تراكم نويً  وليً   ، أو  تلاش  نويً  أمُ ، ومرارنة هذه المعلومات مع عمر النصف للنويً  الأم. و 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
 برذف النوا  بنيوترونات بطيئة. و                                                                      ؟                                      235 –كيف يحفَّزُ انشطار اليورانيوم  – 28

 
 تفاعلاً متسلسلاً ؟                                     235 –كيف ينتج انشطار اليورانيوم  – 29

 ترونات الممتصة . تنلطر النوا  وتطلق نيوترونات أكثر من النيو 235 –   عنً امتصاص النيوترونات البطيئة ي  يورانيوم                                 

 النيوترونات المنطلرة على قذف ذرات يورانيوم أخرى ، وهكذا تستمر العملية . و وتعمل                                    

 
 صف وظيفة كل من المكونات الخمسة للمفاعل النووي .    – 30

  -المبرد يمتص الطاقة كحرار  يستفاد منها ،   -الوقود النووي يحوي مواد انلطارية تعط  الطاقة ،  -                             
 وترونات الحر  الزائً  قضبان التحكم تمتص الني -المهًىء يبط ء النيوترونات الناتجة عن الانلطار لتصبح ملائمة لانلطار جًيً ،                             
 ج الواق  يعمل على عًم تسرب الإشعان . والسيا -   المطلوب ،  عن                           

 
 صف التفاعل الذي بموجبه تنُتجُ طاقة الشمس .  – 31

 ئلة. ودلاق داقة هاتلة وإ  الك  تنًمج أربع أنوية هيًروجين عنً درجات حرار  وضيط مرتفعين جًا( لتكوين نوا  هيليوم مع يرً ي                           
 

 ما المشكلة الواجب تخطيها قبل أن تصبح تفاعلات الاندماج المسيطرعليها حقيقة واقعة ؟ – 32
 لعًم وجود ماد  قادر  على تحمل درجات الحرار  اللازمة للانًماجو                               

 
 و  amu/atom 0.17246   إلكترون وادرح منهاالكتلة المذكور و  10نيوترون +  10بوتون + 10  احسب كتلة حسب نرص الكتلة.،ا amu 19.99244تبلغ كتلة ذر             – 33

 
 و amu / atom 0.04213                   ، يما قيمة نرص الكتلة لهذه النويً   ؟                                 amu 7.01600إذا علمت أن كتلة ذر           ه    – 34

 
( بإن الكتلة المريسة لهذه الذر  ه   6 –احسب قيمة داقة الربط النووي لذر  الليثيوم  – 35   و amu 6.015   .                                             J −1210×5.2علما
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   تحتاج إلى معلومات من الجًول الًوري وهذا الكتاب و داقة أكثر لًى تكونها .  احسب داقات الربط النووي للنواتين التاليتين ، وحًد أي النواتين تطلق – 36

 .    amu 22.989767الكتلة الذرية لـ                ه    –.      ب   amu 34.988011الكتلة الذرية لـ            ه   –أ         
 النوا  ي   أو تطلق داقة أكثر  و     J −1110×2.99   -،  ب       J −1110×4.47   –  أ                                               

 
 و J /nucleon −1310×9.00، احسب داقة الربط لكل نوية .                                                                              amu 7.01600كتلة          ه    – 37

 
                    -د                    -جـ               -ب               -سبة النيوترون / البروتون في النويدات التالية :     أ احسب ن – 38

 و   1:  1.68   -د         1:  1.51    -،   جـ        1:  2  -،   ب          1:  1   -  أ 
 

 ستررار؟        ، أي من هذه النويًات ترع ضمن الا 2 -  12ألة السابرة على اللكل البيان  الموضح ي  اللكل حًد موقع النويًات ي  المس –أ  – 39
 أ  ،  جـ  و   -  أ    

 و 1:  1.5، جـ  قريبة من  1:  1لنسبة .   أ قريبة من ا 1:  1.5أو الريمة    1:  1حًد إن كانت نسبة النيوترون/البروتون ي  النويًات المسترر  تميل نحو الريمة  –ب  
 

 أكمل المعادلات النووية التالية  : – 40
      (        ) +           →  - د                  → (       )   +    -جـ               (         ) +           →  -ب                 (            )   +          →   -أ   
 

 و                        +           →                اكتب المعادلة النووية لإدلاق جسيم ألفا من               .                                                                      - 41
 

  اكتب المعادلة النووية لإدلاق جسيم بيتا من                     .  – 42
 و  g 6.25نة ؟            س  96440تبرى بعً  g 100الأصلية المساوية لـ  239 -سنوات ، كم من كتلة البلوتونيوم   24110هو  239 –عمر النصف للبلوتونيوم  – 43

 
( من عينة الراديوم  – 44  و   mg 0.938               سنة .       1599هو  226 –سنة ؟ عمر النصف للراديوم  6396يبرى بعً  mg 15.0كتلتها  226 –كم مليجراما

  
 و  g 0.0313سنة .                                     1599هو  226 –سنة ؟ عمر النصف للراديوم  4797بعً  226 –من الراديوم    g 0.250كم يبرى من كمية  – 45

 
 أكمل التفاعلات النووية التالية . – 46
 

                                            
 

 . اكتب  ا ، انبعاث بيتا ، انبعاث ألفاه            وتأت  الانحلالات الأربعة الأولى كالتال  : انبعاث ألفا ، انبعاث بيت 232 –النويً  الأم لسلسلة انحلال الثوريوم  – 47
 المعادلات النووية لهذه السلسلة من الانبعاث .      
 و                                                                                                                                                                                                          

 

 ثم حًد موقعها ي  نطاق الاستررار. احسب نسبة النيوترون / البروتون للنويًات التالية ، – 48
                            -د                           -جـ                            -ب                       -أ    
 خارج نطاق الاستررار و 1:  1.60  -تررار    د ضمن نطاق الاس  1:  1.15 -ضمن نطاق الاستررار      جـ  1:  1 –خارج نطاق الاستررار   ب  1:  1.55  -  أ   

 
( بأن الكتلة الذرية لليورانيوم  – 49  و amu 238.050         .J/ nucleon  −1210×1.21ه   238 –احسب داقة الربط النووي لكل نوية لـ               بالجول علما

 
 الكيلوجرام ي  هذه العملية.لتحًيً كمية الكتلة المفرود  ب 2E = mcاستخًم معادلة أينلتين    J −1110×7.89 الطاقة الصادر  لًى تكون نوا                  ه   – 50

 و kg −2810×8.77                                           )3.00×810(2  مرسوما( على  2c     =−1110×7.89على   E= ناتج قسمة   m    قيمة                                                              
 و  amu 2.0140                      .                      J 1110×2.24 احسب داقة الربط لمول واحً من ذرات الًيوتيريوم . الكتلة المريسة من الًيوتيريوم ه   – 51

 
 استخدام طاقة الربط الكلية بالنواة للنويدات ؟ لماذا نقارن طاقة الربط لكل جسيم نووي لنويدات مختلفة بدل  – 52

   تكون داقة الربط لكل جسيم نووي أكثر دقة ي  قياس الاستررار من داقة الرد الكلية. و                                                                                              
 

ر إجابتك .              -ب              -؟   أ  ية هي الكثر استقراراً أي من نويدات الكربون التال – 53  يسِّ
 ، ولها عًد زوج  من البروتونات والنيوترونات . و 1:1لأن نسبة النيوترون / بروتون ه   –ب  -      

ر إج                -ب              -أي من نويًات الحًيً الأكثر استررارا(  أ  – 54  تونات والنيوترونات . ووج  من البرون لها عًد زلأ  -أ  -ابتك .                     يسِّ
  

       استخدم البيانات الواردة في الجدول المبين لتحديد ما يأتي :                                                                     – 55
 النظائر الأمثل ي  تحًيً أعمار الصخور الرًيمة                                               –أ   
                                                                                    ريخ لأن عنر النصف لكل منهما دويل و                                                                                           الأمثل للتأ 238 –واليورانيوم  40 – البوتاسيوم   
( ي  التتبع .    –ب     النظائر الأجًى استخًاما
  أجًى ي  التتبع لرصر عمر النصف لكل منهما و                                                                                     239 –واليورانيوم  42 –  البوتاسيوم    
    

 

 عمر النصف العنصر
 سنة  281.×910 40 –البوتاسيوم 
 ساعة   12.36  42 –البوتاسيوم 
 سنة 4.468×910  238 –اليورانيوم 
 دقيرة   23.47  239 –اليورانيوم 
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