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)الجزء الثاني(الاشعاعیة التفككات

تفكك غاما
نت غیر ألفا وبیتا فأن النواة البتفككاتفي معظم •

ة المستقرة یمكن أن تصل الى الحالة المستقر
:غاما مثلبإصدار أشعة 

شبھ 60-الذي یتحول الى النیكل60-الكوبالتتفكك •
یكل ینتقل السالبة ومن ثم النالمستقر بإصدار أشعة بیتا 

.غاماالى الحالة المستقرة بإصدار أشعة 
137-الذي ستحول الى الباریوم137-السیزیومتفكك •

م یتحول شبھ المستقر بإصدار أشعة بیتا السالبة ومن ث
الى الحالة المستقرة بإصدار أشعة 137-الباریوم

.غاما



تفكك غاما
اشرةً للانتقال الى ألفا وبیتا فأن النواة البنت المثارة لا تتخلص من اثارتھا مبتفككاتفي بعض •

.المستقرة انما تمر بحالة شبھ مستقرةالحالة 
.الایزومیريو عملیة التخلص من الاثارة تسُمى بالانتقال •
.و تتصف الحالة شبھ المستقرة بعمر النصف والعمر الوسطي الخاصین بھا•
ହ଺ଵଷ଻مثل  mنرُمز للنوى شبھ المستقرة بالحرف • ௠بعمر نصف ܽܤmin2.55.
لكتلي ولكنھا لتمییز النوى التي تمتلك نفس العدد الذري والعدد اایزومیرویسُتخدم مصطلح •

.  تختلف في الحالة الطاقیة

تفكك غاما
في حالات ألفا وبیتا، ھناك العدید من الطرق الأخرى لإنتاج نوىتفككاتبالإضافة إلى •

:المثالسبیل على . إثارة تخضع لاحقاً لتفكك غاما
میجا إلكترون فولت من خلال تفاعلات التقاط 8یمكن إنتاج حالات إثارة بطاقة تصل إلى •

.  ، إلخ)α, γ(و ) p,γ(وكذلك من خلال تفاعلات نوویة أخرى، مثل ) n,γ(النیوترونات 



غاماتفكك 
طاقة تفكك غاما•

௞ܧ)و الطاقة الحركیة لارتداد النواة البنت ఊܧھو مجموع طاقة غاما ఊܳطاقة تفكك غاما • )஽:

஽ܲالحركة للنواة الولیدة في جملة احداثیات المخبر فأن كمیة • = تتساوى مع كمیة ஽ߴ஽ܯ
ఊܲالحركة لأشعة غاما  = ாം௖:஽ܲ = ఊܲ

௞ܧ):وتكون الطاقة الحركیة للنواة الولیدة• )஽= ஽ଶߴ஽ܯ12 = ஽ܯ஽ଶߴ஽ଶܯ12 = 12 ఊܲଶܯ஽(ܧ௞ )஽= 12 ஽ܿଶܯఊଶܧ

ܳఊ = ఊܧ + ௞ܧ ஽

غاماتفكك 
طاقة تفكك غاما•

௞ܧ):الطاقة الحركیة للنواة الولیدةوتكون • )஽= ஽ଶߴ஽ܯ12 = ஽ܯ஽ଶߴ஽ଶܯ12 = 12 ఊܲଶܯ஽
௞ܧ) )஽= 12 ஽ܿଶܯఊଶܧ

و نلاحظ من ھذه العلاقة أن الطاقة . السرعة المتجھة لھا஽ߴللنواة البنت و السكونیةالكتلة ஽ܯحیث 
.الحركیة للنواة البنت أصغر بكثیر من الطاقة الحركیة لفوتونات غاما

ఊܳ:وبالتالي فأن طاقة تفكك غاما یمكن كتابتھا بالشكل• = ఊܧ + ( ௞)஽ܧ



غاماتفكك 
طاقة تفكك غاما•

ఊܳ:فأن طاقة تفكك غاما یمكن كتابتھا بالشكلوبالتالي • = ఊܧ + ( ௞)஽ܧ
ܳఊ = ఊܧ + 12 ஽ܿଶܯఊଶܧ
ܳఊ = ఊ(1ܧ + 12 (஽ܿଶܯఊܧ

التحول الداخلي
رونات بعض النوى تتخلص من اثارتھا بأن تعُطي طاقتھا الى أحد الالكت•

.ାܺالمداریة لنفس الذرة الذي یغادرھا ویتركھا في حالة تأیین 
:ویمكن كتابة ھذا التفكك على الشكل•

و طاقتھا الحركیة ذات Kمعظم الكترونات التحول الداخلي تأتي من المدار •
.قیمة وحیدة

.طاقة التحول الداخليூ஼ܳتمُثل الذرة في حالة التأیین و ାܺتمُثل النواة في الحالة المثارة و ∗ܺحیث 

كیف یمكن التمییز بین الكترونات تفكك بیتا السالب والكترونات التحول الداخلي؟



الانشطار العفوي
مكن أن تنشطر بالإضافة لتفكك ألفا وبیتا فأن بعض النوى ذات العدد الكتلي الكبیر ی•

الى أربع 2(الى نواتین متساویتین تقریباً بالإضافة الى اصدار عدد من النترونات 
)نترونات

یرة من یسُمى بالانشطار العفوي ویرافقھ اطلاق كمیة وفالتفككاتوھذا النوع من •
.  الطاقة

بالإضافة الى تفككھ 238-الیورانیومعند ملاحظة أن 1940تم اكتشافھ في عام •
.بواسطة تفكك ألفا یمكن أن یخضع الى انشطار عفوي

ظة على یتبع الانشطار العفوي نفس عملیة الانشطار النووي الا أنھ لا یمكن المحاف•
ریة سلسلة استمراریتھ لعدم توفر تدفق كافي من النترونات المطلوب لتأمین استمرا

.الانشطار النووي

الانشطار العفوي
أو في  u 230یحدث الانشطار العفوي عملیاً في النوى ذات الكتلة الذریة أكبر من •

ൗ௓మالنوى التي تتحقق فیھا النسبة  ஺ ≥ ھو العدد Aھو العدد الذري و Zحیث 235
.الكتلي

ثل النترونات التي تنتج عن الانشطار العفوي یمكن أن تلتقطھا نوى أخرى م•
قبل التي ینتج عنھا نترونات یتم التقاطھا من238الانشطار العفوي لنوى الیورانیوم 

غیر المستقر والذي یتفكك 239أخرى فیتشكل الیورانیوم 238نوى یورانیوم 
یتفكك بعملیة 239النبتونیوم. Np-239النبتونیومبإصدار بیتا السالبة ویتحول الى 

:موضح في التفاعلات التالیةكماھوPu-239البلوتونیومبیتا السالبة الى 



تفكك بإصدار بروتون
رة العالیة بعض النوى ذات الوفولكن النوى الغنیة بالبروتونات تتفكك بإصدار بیتا •

لتفكك تتحول في ھذا النوع من ا. أو بروتونینیروتونبالبروتونات یمكن أن تتفكك بإصدار 
:النواة الأم الى نواة أقل منھا بالعدد الذري بمقدار واحد وكذلك العدد الكتلي

إلكتروناً مداریاً من غلافھا P، تفقد النواة الأم Pعندما یتم قذف بروتون من نظیر مشع •
.ܦ௓ିଵ஺ିଵالخارجي لتصبح ذرة ابنة معتدلة 

ن محیطھ البروتون النشط أثناء مروره عبر الوسط الماص ویلتقط إلكتروناً میتباطىء•
.لیتحول الى ذرة ھیدروجین معتدلة

والنواة Pم ، عدد النیوترونات لا یتغیر في انحلال انبعاث البروتون، فإن النواة الأNبما أن •
).إیزوتونات(ھما نظائر Dالابنة 

تفكك بإصدار بروتون
، فإن Zونات بالنسبة للنظائر الخفیفة والغنیة جداً بالبروتونات مع عدد فردي من البروت•

.التفكك بإصدار بروتون أمر محتمل
مع عدد زوجي من البروتونات ) A≈50(بالنسبة للنظائر الخفیفة والغنیة جداً بالبروتونات •

Z اث بروتونین بروتونین في وقت واحد في الحالات التي یكون فیھا انبعانبعاث ، قد یحدث
.مستقلین بشكل متتابع غیر ممكن من الناحیة الطاقیة



طاقة التفكك بإصدار بروتون
المتحررة عند اصدار بروتون تظھر على شكل طاقة حركیة یتقاسمھا௉ܳطاقة التفكك •

:البروتون والنواة البنت

التفككاتن بما أن العدد الكلي للبروتونات وكذلك للنترونات لا یتغیر في مثل ھذا النوع م•
:باستخدام طاقة الارتباط للنواة الأم والنواة البنت௉ܳلذلك یمكن التعبیر عن طاقة التفكك 

أو الكتلة الذریة للأم والبنت و الھیدروجینالسكونیةحیث یمكن استخدام الكتلة 
.  للنوى الأم والبنت والھیدروجینالسكونیة

تمثل (ܲ)஻ܧتمثل طاقة الارتباط الكلیة للنوى البنت و (ܦ)஻ܧحیث 
.طاقة الارتباط الكلیة للنوى الأم

طاقة التفكك بإصدار بروتون

تمثل (ܲ)஻ܧتمثل طاقة الارتباط الكلیة للنوى البنت و (ܦ)஻ܧحیث 
.طاقة الارتباط الكلیة للنوى الأم

(ܦ)஻ܧموجبة، وھذا یعني أن طاقة الارتباط الكلیة للنواة البنت ௉ܳلكي یكون التفكك بإصدار البروتون ممكناً، یجب أن تكون قیمة •
،EB(D) > EB(P)، أي أن (ܲ)஻ܧیجب أن تتجاوز طاقة الارتباط الكلیة للنواة الأم 

للنواة البنت والبروتون، أيالسكونیةللنواة الأم أكبر من مجموع الكتل السكونیةأو أن تكون الكتلة •

M(P) > M(D) + mp



طاقة التفكك بإصدار بروتون
اة البنت فأن ذلك یفرض أن یمتلك كل من النوالسكونیةعند تفكك النواة الأم وھي في الحالة •

.والبروتون كمیات حركة متساویة بالسعة ومتعاكسة بالاتجاه
௄ܧ)الطاقة الحركیة للنواة البنت • )஽= ௉మଶெವ ܧ)و الطاقة الحركیة للبروتون௄ )௣= ௉మଶ௠೛.

ة یمكن كتابتھا كمجموع للطاقة الحركیة للنواة البنت والطاقة الحركی௉ܳو طاقة التفاعل •
:للبروتون

طاقة التفكك بإصدار بروتون

:مثال
:بإصدار بروتون4-الى الھیلیوم5-یتفكك اللیثیوم

.من إمكانیة حدوث ھذا التفككتحقق -
.احسب طاقة التفكك-
.احسب الطاقة الحركیة للبروتون و للنواة البنت-



تفكك بإصدار نترون

افس لتفكك بیتا التفكك بإصدار النترونات یحدث في النوى الغنیة بالنترون وھو تفكك من•
 ً .السالب ولكنھ غیر ملحوظ في النوى التي تتفكك طبیعیا

مقدار واحد ولذلك في ھذا التفكك فأن العدد الذري یبقى نفسھ بینما ینقص العدد الكتلي ب•
.فأن النواتین الأم والبنت ھما نظائر من نوع أیزوتوب

௓஺ܺ → ௓஺ିଵܺ + ݊

تفكك بإصدار نترون
:التفكك بإصدار نترونطاقة •

انبعاث النیوترون كطاقة حركیةتحلل المنبعثة في Qnتظھر طاقة التفكك •
:مشتركة بین النیوترون المنبعث والنواة الابنة وتعُبر عنھا كالتالي

كتلةالأووالبنتللأمالذریةالسكونیةالكتلةاستخدامیمكنحیث
.النترونكتلة௡݉تمثلووالبنتالأمللنوىالسكونیة



تفكك بإصدار نترون
:التفكك بإصدار نترونطاقة •

لا یتغیر في تحلل انبعاث Nوكذلك العدد الإجمالي للنیوترونات Zللبروتونات العدد الإجمالي •
.النیوترون

:من حیث طاقات الارتباط للنواة الأم والنواة الابنة كما یليQnعنلذلك، یمكن أیضاً التعبیر •

.تمثل طاقة الارتباط الكلیة للنوى الأم(ܲ)஻ܧتمثل طاقة الارتباط الكلیة للنوى البنت و (ܦ)஻ܧحیث 

تفكك بإصدار نترون
:التفكك بإصدار نترونطاقة •

لا یتغیر في تحلل انبعاث Nوكذلك العدد الإجمالي للنیوترونات Zللبروتونات العدد الإجمالي •
.النیوترون

:من حیث طاقات الارتباط للنواة الأم والنواة الابنة كما یليQnعنلذلك، یمكن أیضاً التعبیر •

.تمثل طاقة الارتباط الكلیة للنوى الأم(ܲ)஻ܧتمثل طاقة الارتباط الكلیة للنوى البنت و (ܦ)஻ܧحیث 

موجبة، وھذا یعني أن الطاقة الإجمالیة Qnتكونلكي یكون تحلل انبعاث النیوترون ممكناً، یجب أن •
EB(P)یجب أن تتجاوز الطاقة الإجمالیة للارتباط للنواة الأم   EB(D)للارتباط للنواة الابنة 

 EB(D)>EB(P)أي
للنواة الابنة السكونیةیجب أن تتجاوز مجموع الكتلة   M(P)للنواة الأم السكونیةأو أن الكتلة •

.M(P)>M(D)+mnأي والنیوترون 



تفكك بإصدار نترون
:التفكك بإصدار نترونطاقة •

نت والنترون فأن ذلك یفرض أن یمتلك كل من النواة البالسكونیةتفكك النواة الأم وھي في الحالة عند •
.كمیات حركة متساویة بالسعة ومتعاكسة بالاتجاه

௄ܧ)الطاقة الحركیة للنواة البنت • )஽= ௉మଶெವ ܧ)للنتروتونو الطاقة الحركیة௄ )௡= ௉మଶ௠೙.
:ترونیمكن كتابتھا كمجموع للطاقة الحركیة للنواة البنت والطاقة الحركیة للن௉ܳطاقة التفاعل و •

:ومنھ فأن الطاقة الحركیة للنترون•

تفكك بإصدار نترون
:التفكك بإصدار نترونطاقة •

:ترونیمكن كتابتھا كمجموع للطاقة الحركیة للنواة البنت والطاقة الحركیة للن௉ܳطاقة التفاعل و •

:ومنھ فأن الطاقة الحركیة للنترون•

௄ܧ ௡ = ܳ௡ 11 + ݉௡ ܦ)ܯ(



تفكك بإصدار نترون
:مثال•

بعمر 4-الى الھلیوم5-من أمثلة التفكك بإصدار نترون ھو تفكك الھلیوم•
8نصف  ∗ 10ିଶଶs:

.تحقق من إمكانیة حدوث ھذا التفكك•
.احسب طاقة التفكك-•
.احسب الطاقة الحركیة للنترون و للنواة البنت-•

:المعطیات

(N,Z )مخطط یوضح تفكك نواة 

فكك مخطط یساعد في تحدید نوع عملیة الت
Nو Zحسب عدد 
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