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 الاستقرار النووي.  1.  2

تدعى الآلية التي . تتحول معظم الأنوية غير المستقرة إلى أنوية مستقرة

وهو كل تفكك يؤدي إلى انبعاث إحدى . التفكك الإشعاعيل بها تتحو

  .γأو غاما   βأو بيتا  αألفا : الإشعاعات الممكنة 

  كلها منبعثة من النواة  γو  α  ،βالإشعاعات 

يبين الشكل الموالي عدد البروتونات على المحور الأفقي وعدد النيترونات 

ية المستقرة وغير المستقرة نلاحظ أن جميع الأنو. على المحور الشاقولي

يمثل الخط الفاصل بين الأزرق . موزعة في الحزمة بألوان مختلفة

وادي والأصفر على المخطط الأنوية المستقرة، يدعى هذا الخط 

  . تمثل النقاط الزرقاء والصفراء والخضراء أنوية غير مستقرة .الاستقرار

ر من البروتونات، الأنوية التي تحتوي على عدد صغي N = Zيمثل الخط 

عندما يكبر عدد البروتونات فإن عدد النيترونات يزيد عن عدد 

  . البروتونات

بصفة عامة، عند التناقص الإشعاعي، 

تؤول الأنوية إلى الإستقرار والاقتراب 

يمثل اللون . من وادي الاستقرار

 )β-(الأزرق الأنوية الباعثة للإشعاع 

 .السالبة لوجود فائض في النيترونات

 )β+(ويمثل اللون الأحمر الإشعاعات 

يمثل اللون الأصفر . فائض في البروتونات داخل النواةالموجبة التي لها 

  .الأنوية الباعثة للإشعاع ألفا

ZN =

N

Z



 

  

لا توجد نواة خارج الحزمة الملونة بالأصفر والأزرق والأحمر للشكل، 

عند . ارمما يعني بأنه لا توجد أنوية في الطبيعة بعيدا عن وادي الاستقر

مما يؤدي بالنواة إلى الانسحاب قطريا  2بـ  Zو Nالإشعاع ألفا، تتناقص 

  .نحو الأسفل، نحو وادي الاستقرار

 Nتتناقص) β-(في الإشعاع بيتا سالبة 

بوحدة، مما يؤدي بالنواة إلى  Zبوحدة وتزداد

الانسحاب قطريا نحو الأسفل نحو وادي 

  .الاستقرار

بوحدة، Z بوحدة وتزداد  Nتزداد ) β+( في حالة التفكك بيتا موجبة

  .تنسحب بالنواة  قطريا نحو الأعلى باتجاه وادي الاستقرار

يمكن للنواة الثقيلة أن تتعرض إلى مرحلة من التفكك على طول وادي 

الذي يتعرض إلى  235مثال ذلك اليورانيوم . الاستقرار قبل استقرارها

مجموع . أكثر خفةمستقرا و 207تفكك ألفا وغاما ليصبح رصاصا

، تدعى العائلة المشعة 207، وحتى الرصاص 235عناصر اليورانيوم 

  .235لليورانيوم 

  

N

Z

2−

2−

1−

1+

1+

1−

−β

+β

α



 

  

 الخواص المؤينة وكشف الإشعاعات.  2.  2
 

هذا يعني بأنه . الإشعاعات الثلاثة مؤينة

عندما تخترق مادة تحدث تصادمات مما 

تدعى . يفرق الإلكترونات عن الذرات

أو اكتسبت إلكترونات  الذرات التي فقدت

تسمح هذه الخاصية بالكشف عن . الشوارد

الإشعاعات، وتبين أيضا طبيعتها الخطيرة 

لتأين يؤدي إلى  ADNعندما تخضع الجسيمات البيولوجية الهامة مثل

  .تحولات في بنيتها

لعد ) Geigerعداد(Geiger-Muller يمكن استعمال غرفة التأين وأنبوب

  . إنها متشابهة في المبدأ. ي تدخل في هذه الأجهزةالإشعاعات المؤينة الت

عندما تدخل الأشعة في الغرفة نقوم بتأيين الجزيئات الغازية، حيث يؤدي 

التوتر الكهربائي إلى تسريع الايونات نحو القطبين، وتمر نبضة فرق 

تمثل عدد النبضات التي تصل في الثانية قياس معدل . كهربائية في الدارة

  .المؤينة إلى الغرفة دخول الأشعة

 ميلر –عداد جيجر   

عــا

غرفة

غالفانو



 

  

 . +βو   –α  ،βأنواع التفكك  .  3.  2
  

إن النشاط الإشعاعي ظاهرة عفوية لتفاعل نووي تقوم أثناءه نواة مشعة 

تدعى النواة الأم بالانقسام لتعطي نواة أخرى، تدعى البنت، بإصدار 

زيادة   +βو   –α  ،β جسيماتال: الجسيمات المنبعثة ثلاثة أنواع. جسيم

على ذلك يوجد نوع رابع من الإشعاع يتميز ببساطة بإصدار طاقة من 

  . γالنواة تدعى الإثارة المعاكسة 

عند تناقص النواة إشعاعيا فإن العدد الكتلي والعدد الذري يتساويان في 

  .طرفي المعادلة النووية

α4نواة الهيليوم αالجسيمات  •
24أو  2

2 He+ .  

  .ينبعث جزء من النواة αفي التناقص الإشعاعي 

  :تكون لمعادلة النووية على الشكل. الجزء المتبقي هو نوية مختلفة

α+→ −
−

4
2

4A
2Z

A
Z YX 

  :مثال

α+→ 4
2

237
93

241
95 NpAm  

  .تتساوى الأعداد النووية والكتلية في طرفي المعادلة

  )95=93+2و  241=4+237(

في الترتيب الدوري، أثناء التفكك تتواجد النواة البنت لى نفس الخط، 

، تتحرك الذرة قطريا )N,Z(في المخطط : ولكن بخانتين قبل خانة الأم

  .206يتحول إلى رصاص  210نحو الأسفل على الشكل، البولونيوم 



 

  

  
  

في نفس الوقت ينبعث . هي إلكترونات منبعثة من النواة  β-الجسيمات •

  .جزيء آخر يدعى النيترينو المضاد

  ، يتحول النيترون إلى بروتون –βفي التفكك 
−

− ν+β+→ 0
1

1
1

1
0 pn  

  

  

وبما أن النيترون المضاد لايملك شحنة ولا كتلة، فإنه لا يؤثر في 

: معادلة النووية من الشكلتكون ال. وعليه يمكن تجاهله أحيانا. المعادلة

ν+β+→ +
0
1

A
1z

A
z YX  

  :مثال

ν+β+→ 0
1

90
39

90
38 YSr  

تقع النواة البنت في التصنيف الدوري في الخانة  –βالإشعاعي في النشاط 

 –βيبين الإشعاع  (N,Z)في المخطط . المتواجدة مباشرة بعد خانة الأم

نا يصبح الكوبالت في مثال. على العكس بسهم متجه قطريا نحو الأعلى 

  .60نيكل 60

N

Z



 

  

  
  
يتواجد في الطبيعة بقلة، ولكن اصطناعيا يمكن  β+تفكك بيتا موجب •

هو جزء المادة العكسية  β+هذا البوزيتون المدعو . الحصول عليه بوفرة

يبقى  β+في الإشعاع . ته موجبةله نفس كتلة الإلكترون ولكن شحن

في هذا التفاعل يبقى عدد . النيترون داخل النواة ويدفع بسرعة فائقة

يتناقص . عدد النيترونات يكبر بوحدة وينبعث بوزيتون. النويات ثابتا

  : مثلما توضحه المعادلة 11نحو البور    β+بالإشعاع  11الكربون

ν+β+→ +
+
0
1

11
5

11
6 BC  

 مثل النيترينو. يدعى نيترينو) ν(نلاحظ أنه في نفس الوقت يتم انبعاث جسيم 
لا يؤثر على المعادلة النووية، . المضاد، هذا الجسيم لا شحنة له ولا كتلة

  .ويمكن تجاهله

 .وتونينقسم البروتون في النواة على نيترون وبر  β+في التفكك 

في التصنيف الدوري في الخانة   β+تتواجد النواة البنت أثناء التفاعل 

في . يبين التفاعل بسهم قطري نحو الأسفل) N,Z(في المخطط . قبل الأم

  .30يصبح سيليسيوم 30مثالنا، الفوسفور 

N

Z



 

  

  
عند . الطيف الكهرومغناطيسي تختلف أشعة غاما كونها تنتمي إلى •

  انبعاثها 

  .عند انبعاث أشعة غاما تنتقل النوية من حالة مثارة إلى حالة أقل طاقة

  .يبقى العدد الكتلي والعدد الذري بدون تغيير

  
  

  

يمكن أن تكون النواة البنت في  . βأو αتفكك تحدث هذه الظاهرة عند 

يكون إذا في حالة مثارة، . ة من حالته الأساسية المستقرةحالة أكثر طاقوي

الذي يمكن إبرازه عن  60من الكوبالت  β-يحدث هذا مثلا عند انبعاث 

  :طريق مستويات الطاقة في الشكل المقابل، معادلته الذرية هي

−
− ν+β+→ *60

28
60
27 NiCo  

N

Z

Co27
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Ni60
28

−β

γ+→ XX A
Z
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Z



 

  

  

γ+→ NiNi 60
28

*60
28  

  

  : ديمكن كتابتها بإهمال النيترون المضا

−
− ν+β+→ *60

28
60
27 NiCo  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  ملخص  خواص الإشعاعا ت ألفا وبيتا وغاما

  γغاما  βبيتا  αألفا   خاصية

التأثير على فيلم 

  فوتوغرافي
  نعم  نعم  نعم

العدد التقريبي 

لأزواج الأيونات 

  المنتجة في الهواء

104/mm 102/mm  1/mm  

زمة المادة النوعية اللا

  لامتصاصه

ورقة ألومنيوم 

، ورقة 102mmبسمك

  من الورق

بضعة ميليمترات من 

  الألومينيوم

10cm  من

من  1mالرصاص،

  الإسمنت المسلح

  عالية  متوسطة  منخفضة  قدرة الولوج

الطول النوعي 

  للمسار في الهواء
  نظريا غير متناه  أقل من متر  بضعة سنتيمترات

الانحراف الناتج عن 

حقل كهربائي 

  ومغناطيسي

  تتصرف كشحنة موجبة
تتصرف كشحنة سالبة 

  او موجبة
  لا تنحرف

 107m/sحوالي   السرعة
متغير 108m/sحوالي

 كثيرا
3x108m/s  

 


