
 ��

  
  
  

      ا	ول ا����
� �

� �



دئ ا	��
ع ا������  
� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

o b e i k a n d l . c o m



 ��

   :Quantities and Unitsووحدات القياس  مياتالك ١ – ١
��� �I�D����6	
 �
�I!	
� $�I�9��	
 ���� ���I	
 �I5� �I���� $�I� + 8�I)� $�I���	
 >�I-�  �BI�	


$
�3��  ����5 �5� + ���. ....���.  
  الكميات والوحدات الأساسية والمشتقة بالنظام العالمي  ١ـ ١جدول 

������  ��	��

.
�	�.
������ 

��	���� ������  ������  

������  �) m ( ������ ���� 	
�  �  

�����  �)L ( = 	��  �  

�����  
)t( = �����  �  

	�����  �)i( = 	����  �  

��	���  �)v( ����� ����)dx/dt( 	/��  �  

�������  !�)a(  ����� ����)dv / dt( 	/��2  !� =Δ �/Δ 
  

�����  �)F( �=�×!� �����  ����� = 	
� . 	/���  

������  ��)E( ��=½� �� ���  ���=	
�.)	/��(2  

������  ��)P( ��=��/
 ���  ����� = ���/��  

��	���   �)f( "��#�#�� ���/�� ��	$   ��	%��=�/��  

�%���  �)V( ������/������ ����   �&=���\ 	����  

 ��	���

�'�����  

D ��	���=������/������ ���  ���= ���/	
�  

(	����  X (	����=������/������ 	����/ 	
�

)�����	(  

�  

 ������


����)�  

) A( ")*��)� ���/����� �	���   
	����� =

�,�×���!�	���  

 ��II�� �,�
�II3�� ��II���(
 $�II���	
 �
 2II�3 �)�II�� �
 ��II���
 ��II�� �
 �II�
 �II������6	
 $�II���	

A	
 ����	�� �I��	��	
 �
 �I��'�	
 $
���!�	
 "# �63� ����������� .�I�
 $�I���	
   �I,��# �)�I��	


� �II	(�� ��II��*�II)	
 �II5� ��II���(
 $
�II3�	
 �II� �II���� ) ���II�� = 	��!".	\ II5
�(  ��II��	
 "II#�
$
�II3�9	 "�	�II�	
) SI ( #
��
�� �II9��	
 "II- ��II���(
 $�II���+ ��II'	
 + ���II	
 + ��II��	
�. �II�)� �II�


 ",# $����	
  �)���.  
  

o b e i k a n d l . c o m



 ��

  :) Atoms(  الـذرة  ٢- ١  
  � *���	
 "# M�� �B�
 �,�N� *��	
 ����� ��3���	
 �
�!	
*���	
 &9�	 ��D��  ��3�
 �
�

�	�� $
��	
  ��D�����	
 $�����	
� $�D���	
.  
 ��� ���#��� �	��	
 �- *��	
 �� ������� 
���� 4<� �� ��
�����  /-�	
 KD�%� �6�% ���

 �II6	
 $���I���+ >�II- �
�II3�
 �II3?#$���II��	
  *��II	
 /II����	 �II����	
 4II<�# KD�II%�	
 �II��� "I#
�� �II,�N���" M�II� �II� ��� '�II3� *
��	�II� A�II�� ��3III�	
 /II��� ;�II���! ��	�II� $���III��	
 �II� �II��

 $������	(
 A�I�� ��3I�	
. ���)� – �(  

  ت الذرةمكونا )1-1(شكل    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 �����	 *��9	 ���#��� 0���� ��# �)	�:  
 ��(
: &�II3�� ���II�� $�II�����	(
 � �II,��# �II�����II� ��II93� KII��'� /�II�)��  �II%�' �II)6 $������ #

 $��5 *��	
 ��3 �( ���� ��C 
�-� *��	
 ��3 ��,��# .  
"��II5	
:  �II%�' �%�II��� ���II��$�II�����	F
  ������II�� �II���� ���II�� �II�' �II	��
 $II��5. /��II��	#% 

'! ��' �- �������,	
 *�� ��'�  K
�� .  
  ��II� ��II� �	�II�	
 4II<� &	�II	)����( II��� "�II� "II��	
 &II������	
 AII9� �II���� �II����� ��II� 0��

 ���II��� L��II��	
 &II	� "II# *��II3� �II%�' &II9�� L��II�� ;. "II# ���II��	(
 �
 AII9� ��II� ;�II	
�

  

 

 

  

 

  (-e) الالكترون

(n
o

) النيوترون    

النواة

 بروتونال

o b e i k a n d l . c o m



 ��

 A9�
 �
�� A	
 �
��	
 &	� �� �6)� ���# �%�' /���� . /�%(
 �� $������	(
 $
�
�� A���
 *
��	
 �� ���(
 A	
 N, M , L, K 

 �
 2�3K   
��-� ��(
 �
��	
 .�I��	
 $
��I	
 �I��� "#� �I�3� �I��
��	
 $�I�����	(
 �NI# *�)
�
�II�	
 "II# �II�,�� ��II�5
 $�II�����	
 ��II� �II� ��II��� �����II�	
 ?5II�# *
�II�	
 �II� �II���)	
 $
�
�II�	
K 

�
��	
 "# ����
�L   �I%�' AI	
 ����I�� �%�'� �,�� �
 /�� >�
�� �� �����	(
  ��3�� "�	�
 ;��I�	
  '��I	
  �I%�' A�I�� "I�	
� *
��	
 4� �'��)binding energy  (L��I��	
 &	�I	+ ���I��

N# NI'�. L��I�� AI	
 �I%�'9	 "	�I� L��I�� �I� ���I��	(
 �)����I�  ;��I�� �I,�%�' $�I����# 2I���
 �I�N# �I%�' *��I9	 �I�9!
�	
 $�I�����	(
 �I3
 /�I���
 �I�� &I	� �I�3�� ���
�I�	
 �I%�' ��� K�6	


)��# �C��# ����� A)��� >�
�� �� 49�
�I� �� �����	
 �)�� 4I9�)�	
 ���I��	(
 �I3� �I3�	 AI9�
 �
 *�II���	
 ����II�	
 ��II�(�� A�II�� ����II�	
 ��II�?	 $�II����# ��II�� �II,�� �II%�'	�� K�II6	
� .�� � #

 �II)��� *
�II�	
 �II� �II���)	
 $����II��	
 AII	
 AII9�
 �
�II� �II� ���II��	
 ��II)��( �II���� �II<D�6	
 �II%�'	

�	
 >�I- A�I��� >�
�I� �I� ��9)�� $������	(
 �3
 A	
 "I��
 ��5NI�� �I�9�) Eeffect Auger ( 

"��
 �����	
 A��� �����	(
�  )Electron Auger .( *��9	 ���<� ��N� ��3� &	���.  

  ة النوا ـ3-1   
  "III- ��3III�	
 �III	����� L�III!
� $�III������	
 "III- ��3III�	
 �III���� $���III�� �III� *��III	
 *
�III� ��III���

�I�������	
 $�I���9����	�� A�I�� �I�,������ $+EI<�� �  ��I�	
)2 – 1( $
��I	
 7I�� L�I�. 
 ��I� &���I� ;�I�9��(
 �	�I�	
 �I�% �I� ������	
 ����.����  �I�� 1��I�
 2�I���
 �I3( 2I�3

��	�� �%�' $
� �6	
 $������ ���9���	
 ��% . �I����	
 ��NI�	
 AI9� *��I% �I	 8�I	 1���(
 
�-
 $�IIII������	�� $��IIII� &	�IIII	 + ��3IIII� �IIII�3� ( �IIII,��# &	�IIII	)�IIII	�����	
(  �IIII9�� �IIII� �IIII���% �IIII,�9���

$�������	
.  
 $�IIII������	
 ��III� �
 = $�������� ��������� ���������) Z(  $
��IIII	
 "IIII# $�IIII�����	(
 ��IIII� ;��IIII�� ;�III	
�

 *��	
 �	 ���� ;�	
 ����9	 ��������	
 $�6�	
 ��3� ���	
 
�-� �	�����	
 .  
�	
 ��II�	�� A�I��# $�II���9����9	 "II9�	
 ��II�	
 �I�
� ����)A) ,� 
 ��II� K�I6	
 �����II�	)A, Z ( ���&


 /��� �����	
� ����	
 $�����	
 �� �����	
 �N# &	�	 $��������	
 ���A
ZXn    

  
  
  

o b e i k a n d l . c o m



 ��

  نوى بعض الذرات المختلفة) 1 -2(شكل   
           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الذرات كيمياويا رمز يوضح) ٣- ١(شكل  

  

                                          

  

ابسط الذرات 

ذرة  هي

 Z الهيدروجين

= 1  

Hydrogen, 
 

Helium, 
Z = 2 
 ا������م

Carbon, Z 
= 6 

 ا�
�ر
�ن

العدد 

 الذري 

 العدد الكتلي  

 عدد النيترونات

 رمز الذرات الكيميائي

o b e i k a n d l . c o m



 ��

 �� ����� "�	
 *��	
 ?5�#55  ������78 $�I���9����	
 ��I� �I5�� �I�,������ �������)133 (
;���� $������	(
 ���� 55  ��
$��������	
 ��� = 133 '55 =78  

 ���	
 E<�� �)��� ($��������	
 ��� � ;��	
 ���	
 � "9��	
 ���	
 ��5�� ���� ���.  

�����	
 A��� ��������	 ����
�D���	�� ;��	
 �)Isotopes( �D��� �5�������I�,	
 1H  + 2H  +
3H  

 ���� '  �   �����������	
����

� ���� ������ ����� ��� 
�� ���� �
)Isobars( 

�5�40
18Ca  , 19 

40K ,   . �� A���# $��������	
 ��� 86� �,	 "�	
 $����9����	
 ��
*   ������
131I78   , 

132X78   , 
133CS78                                                          

  

  نظائر الهيدروجين -٤-  1شكل                        
  

  

  

  

  

  

  

  

  

��� �� ��� 	
��
��� 
�� �����
��� ���  :  

 � ' ����� ���	���
� : ���� �<D�# �%�' ;��3�� ��,�� *
��	
 �,�# ���� "�	
 $������	
 "-�
+�%  L��������� �
�)��(
   .  

 � �����	
� ��� ���	��� �)Metastable( : A)�� �,��	� *
��9	 *�)��� ��C $������ "-�
�����(
 $������	
 ����3
 A���� �
�)��(
 L���� A	
 ��3�	
 ��% ����� �9��' *��# � ��.)Te  

99m(  
�����	
 ���	
 *�3�� A��� *�3�� �
 �
�B	�� 8�)� *��	
 �9�� �.  ������14C  ;����� ��	��

 ����	
 ���	
 *�3�	)amu ( ������	
 �9��  �
 2�3 = ������	
 �9��)	, (��� ��	/ ���
���
"�
�  

ا����رو���  
Hydrogen 

Deuterium 

Tritium 

o b e i k a n d l . c o m



 �	

                             =��/�,���×���� =�,��×�����  +������	
 �9�� �C
 A9� �,��)� ����	
 ���	
 *�3� A	
 �,9��3�	���  A9� ��3�#  

                                   �,��×�����  
 ����	
 ���	
 *�3�)amu   = ( ____________ =�,��×����� 8��(
 
�- A9�� �C  

                                       ��  
 "- �����	(
 +������	
 +������	
 �9�� ��#�,���� +�,����  ���,����  ���� ��� *�3�

"	
��	
 A9�.� �

   :)Binding  Energy(الربط النووية طاقة 1 - 4  
 �0� � 1�I��� �
 L�I�	
 &I9�	 "I9��	
 ��I�	
 �� �B�. L��	
 ���� �9�� �. ��9��	
 /����	
 $��5

 �,	 �����	
 $�����	
 ��� 1���� �� �B�
 *
��	
 �9�� �
 ;. �,������ ���.  
 ���I�� M�I�5
 *��I3��	
  �I%�'	
 AI	
 ��I�� �I9��	
 "I# ��I�)�	
 /�� �
  *
�I�	
 ���I�� �
 . ������

 �����	
 '��	
 �%�' A���)ΔE ( �
 2�3  
 ΔE=Zmp – Nmn - m 

 Z  : �,�9�� "�	
 $�������	
 ���            mp  

             N    : �,�9�� "�	
 $��������	
 ���mn   
            m   : ��9�	
 *
��	
 �9��  

 ��
 �%?� K��'�� �%�'	
 >�- ����
 ����� �%�'	
� �9��	
 G#��� "# ����  
Eb= Δm C2                                                               

  �
 2�3Δm   : �9��	
 "# K�6	
��6�!�	
 �9��	
 �
.  
 "III9��	
 ��III�	
 4III� �III�'! �
��III� '�III���(
 �III%�')A(  �1III�2  ��III� *��III�� �( $�III���9����	
 ��III�

 ��9����	
 *
��	
 "# $�� �%�' ��3� ��3���+   �I�	 ;��I�	
 '��	
 �%�' �
 2�3 $����9���� ��	
 A�3  4��� ���� �
��� �,��	� �D'
�	
 ����	
 �
��(
 $
� �����9	 
�� �9�9% ���� $����9����

 �� �5�
 A	
 ���)8MeV( ��� �)� �5 $����9���� ��	 3��.  
����	
$ ��I�� ��I�� �
��I� "I9��	
 ��I�	
 4I� �%�'	
 "#�D�I��	
 
�I� �)He 4 

2
(  +)C 12 

6 ( +)O 
16 

8
(  "I��� ��I� AI9� ;�I�3� "-� 
�� *���� '��	
 �%�' �
 ;. A��� $���,� �,	 ���� 2�3

 �D���	
 ����� $��������	
� $�������	
 ��)Li 6
3

( +)B 5
  �� ( �I%�' �
 ;. L�BI� $�I��,� �I,	

 $�������	
 �� ;��# ��� �� ����� �,�( �9�9% '��	
 $��������	
 �� ;��# ����.  
 

o b e i k a n d l . c o m



 �


  :Nuclear   Modelsالنماذج النووية  1 - 5 
  :) Liquid drop(ـ نموذج قطرة السائل ١ 

  2III�3 �D�III�	
 *�III'% ��III�� *
�III�	
 ��III� 0��III��	
 
�III- 7�III�6�#%  /III���� �III,	 $�III���9����	

 �III��6��� 8��III����III��# �IIII%�'	
 1��III��� *�III�	
 �III�3 �III-� �III��� �IIII�3 �III%
 �III!��	 �III,���                             

 �II,�9� ;��II��	��  . AII9� �II%�'	
 >�II- 1��II�� �II,�	
 ��#�II<
 �II%�' ���II)� ;. *
�II�	
 *��II5
 �II��#
 �����	
 ��� $��������	
� $�����D��3
 ��  �I�� 4D�I�	
 $�ID���	 �I��
�3	
 �%�'	
 1���� ��95�

 /II�3 ���!II�� ��II���	�� I ���II�� �II�	 "D�II�3(
 4II����	
.  �II�% �II� O�II�%
 0��II��	
 
�II-
$��5
 �%� ��� �	��	
 ;��I�	
 ��'I��(
 ��I�6� "I# �I3���.  �I%�'	
 *��I�� �
 2I�3 *���I�	


 �,��,� A	
 ;�G� *
��	
 A	
  
 A�I�� ���I�% AI	
 �I�)��� �,'I�� "I# �I�!� 2�I3� �I5 ��'�I��� ����� ���,��	
 *
��	
�

 ��������'��(
 . ���5-1 

� ' 
 0����� *��) )Shell  Mode (:  
 ���� ������ 	
�����
������ �
��� ��������� ����� ������������ )Shell(  ���
� �������� ���!�� "���
#�� ���� �������

"�������� 	
���������$� %&
����� ������'  �������� 
(�)���* ������� 	
������
������ +����� �����& �����
(��� ��� ������,��

-�����)�.���
�� (����� /����� 	���
� �����0�� "��(
-��� 	
��,&#�� ������� 	
������
& �.���
�� 
1�
�� �����,�����' 

%&�� ���� ��,��� ���� ")&���� 	
,&#�� �� 2�� "����� "�������$� 	
,&#�� 34
5!  .  

  شظايا الانشطار) 1-5(شكل                 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

�D�II��	
 �
  *�)�II��	
)�II� ��II��� II��II���� L�' �II���� (II�3� "II�	
 "II-� �II� "II��� ��II� AII9� ;�
 AI	
 ���� �5�(
 "- $��������	
 �� "��� ��� &	��� $�������	
��� �I���+  �D�I��	
 �I�


o b e i k a n d l . c o m



 ��

 �
 �I���# $�I�������	
� �I���� $�I������	
 ��I� ��I�� �I�#� �I���# I �I���� L�I� AI9� L��3� "�	

�D���	
 >�- ���� 8��	��)���(  �5� ����5 

11 Be  +4  
9 Be  .  

D���	
 ��
3� "I�	
 *
�I�	
 "I-� �I���# I ����6	
 L��	
 A9� ;��3� "�	
 ��I� ;��I# ��I� AI9� ;�I� 
 $�������	
 *�)���	
 �D���	
 �� ����
 �-���� $��������	
 �� ;��# ��� &	���)14  N   

7
 +B 

  10 
5

  +Li   6 
3

      +H 2 
1

(   
 �� A�I�� �I� AI9� �I-
�� ;�I�3� "I�	
 *�)���	
 �D���	
 7�� &��-� �I�	
 "I-� ���3I�	
 �
�I�(4 
� ;�II�3� "II�	� +� +�� +�� +�� +���  $�II�������	
 �
 $�II������	
 �II� . ;�II3� "II�	
 L�II�	


$��������	�� �,6�% ��� �	�,�� ���6��(� �9��!� *�)��� ���� ���3�	
 �
��(
 A9�.  

  : )Nuclear  Stability( الاستقرار النووي �' �
 � ��� "����	
 '!	
 ��� ��� ��)��� '! A9� ��3�# $��������	
 ���	 �	
�� $�������	
 ��

 "�	
 �����	
 ��
 �,��������� ��� 4� �,�������� ��� L����� "�	
� *�)���	
 �����9	 ����	��
 0��! 4)� 1���(�� 2���� *�)��� ��C ���� �,��# ��)���	
 '!	
 �D��� A	
 ��3�� "�	

����(
 �?3�(
 ��9��� *�)��� � . ���)���  ( 

 #
�" ��5�
)N ≈ Z(  ���
�)�I�(
 'I! AI9� 4I)�� *�)�I�� ��I�� L�I�	
 ��I#.  �I9�)5	
 �I����	
 �I�

 $��������	
 ��� L���� ( $�������	
 ��� ��#)N ≈ 1. 5 Z (  
�I- AI9� 4I)�( �I����	
 ��I#

 '!	
 A9�
 $�%� ��# '!	
)����	
 �,3 A	
( �I� �I� �I5�
 $��������	
 ��� ��# $�I������	
 �
 �����	
� ������ A	
 �������	
 ��3��  &	�	.  

  عدد البروتونات كدالة لعدد النيوترونات)  ٦-١(شكل              
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عدد 

 النيوترونات

 N= Zالخط 

 عدد البروتونات
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 ��

   ـ:  المؤين الإشعـــاع ٧-�
  6�)�7
)�8� �� �� "�
#�� �
,��� "�
�� %�9&� ��5��	  	
��� ���& �� :4
�� ���& ��
��� 

 +�1� ���� 
�����	
�
)�8�  
1���,(& ;��� ��
��� 	��� ��9� �
� "�
&
,��
�  
1&
����������8 
� 
 +�� ����� �0��	
�
)�8� 	
�
)�8
&  <����"�  ����� =*�� �)��� (��9��� "�
��.  

  

  تأين الذرات و تحولها الى الكترون و ايون موجب) ٧-١(شكل              
  

  
  
  
  
  
  
  
  

      
 ��� ��
���� ������
� �	���:  

$�����6	
 :�	 ����� �%�'	
 ��3� "�	
 $�����(
 "-�/���  "��'��B�	
� "D���,�	
 ����	

 ���
� �����	
 ���(
 "- $�����(
 >�- �-
� M�<	
 ���� ;���� ������ @
�6	
 "# �)���	


 ����.  

  ���3��	
 $�����	
 :�� �6��
 ��� �
 ����	
 KD�% �5� ����3 �%�' ��3� "�	
� ����	
 �����	
  $������	(
)���� $�����( �6	
 $����� �
.   

���3��	
 ��C $�����	
 : �9�� ;���� �,�9�� ��3�	
 ����� $�����+$��������	
 "-�
 ������	
  

 

  :فوتوناتال
� "��5	
� "D���,� ��(
 �������� ��	��� �� ����� ����'��B���,� $�����
 "-� "��'��B

 ;���� *�3
� ����� $�����6	
 4��� &�3��� ����	
 �����
 '! A9� ������ *���� �
�����
 ;���� "�	
� @
�6	
 "# M�<	
 �����×��� ���/�5.  �5� ��G� ��C �,<�� $�����(
 >�-�

��� ��'� ��	��	
 ��%�'	 &	�� ��G� �,<��� ��D�<	
� �����
�	
 $�����(
� ��� ���)	
 �
6����G�	
 $�����6	
 �+  ���
� �����	
 ���(
� ��C *���� ���	
 ��G� $�����
 "-� ���

*�����.  

 ������� 

 	
�� ��
� 
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  طيف المغناطيسي 1-8)(شكل    

          
  

                                     

                                      
                                      

1' �����	
 ���(
)X-Ray :( K�# ���(
 ���� K�6� �-���� ����'��B���,� $���� "-�
 *���% �����	
 �,	
�'
� ����6��	
)����)	
 ���6	
 "# ��6� ���� �,3�� ��� ���.(  

7' ���
� ���)Gamma Ray :( ��C $
��	
 L�� �� 2���� ����'��B���,� $���� "-�
��	�� �,�%�'� *�)���	
 
��  �<D�6	
 �%�'	
 2��� ����� �
�)��(
 �	�3 A	
 ���N��	
 *��	
 �����

 ���
 ��� A9����� . ���)� 9- (  
 L��	�� ����� ���'	
 ���	
 $
� ���,��	
 *
��	
 A�������  �5� *�)���	
Tc99m  ��
� #�

 ���
��
 �
 �%�'	
 ;��3
 1���
 �- �� �����	
 ���(
 ��'� 
����� 8�	 ��� �� �
�
 �- ���� ���( �5���	
 �����	
 �-
 ��� *����� *��6�� $�%�'137 ,  Co60   Cs .  

  اشعة جاما) -9 ١(شكل                         
  
  
  
  
  

        

0  
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 ��

                                  
���3��	
 $�����	
 �-
 ���  

  : يمات الفاجس - ١
 
 *�� *
�� �,�N� �6	
 $����� ���� ��3� $
� ����� *���� �%�' A9� ;��3� "�	
 ���9,	

 � *�)� ��,<�� 4� ��'���� �������� ������ A9� ;��3� ��������9�# �3
� ��� ��,�N�� 
) ����'��(.  

  و التي تتكون من نيوترونين و بروتونين α جسيمات) ١٠ -١(شكل                
  
  
  
  
  

      
 D���	
 L�� �� �6	
 $����� 2��� $������� A	
 $��������	
 ��� ����	
 ���� ����� ����	
 �

$����� 2����( ������ 
�� �9�9% 
8��  �%
 ;��	
 �-��� *��	� *
�� ��������5��  ���	
 ��
�?	 "9��	
 ���	
 �� ������ �%
 "9��	
 �-���� �?	 ;��	
 .  

   
Z X A        =         2  He4  + z-2 Y

 A-4  + Q    

  
" I �����	��	
 �	�3 "# �����  

 Po210m     =       2He 4  + 82 Pb 206 + Q    

       
 �
 2�3Q  �?3�(
 �� �����	
 �%�'	
 .  

  "I# $�������	
 A	
 $��������	
 ��� ����	
 ��# ��5�	
 
�- "6# )Po210( ;��I��  )84 / 126( 
 ;�����)1/1.5(  �,	?3�
 ����2����  �6	
 $����� ���	
 �	��� �)�I��	
 ��)Pb206 (  ������

 $�������	
 A	
 $��������	
 ���� ����)1/1.5(  .  
  �	��	 ����� �9��	
 "# "9�	
 �)�	
 �� ����� �6	
 $������ �?3�(
 �� �����	
 �%�'	
 �


 �
 ;. �6	
 $����� :  
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 ��

M X = M Y  + M α  + 2 M e + Q     

  
 �
 2�3M e , M α , M y  ,  M x  �(
 ��� "- +  $���I�� $I��	
α  �I9������I��	F
  +���
 "	
��	
 )��5� �	�3 "6#  ���6�	
 �� �����	
 ��9�	
 �%�'	
 �-)Po210(   #

  

Q = M X – MY – M α  - 2M e  
    

 = 210.048 – 206.0388 – 4.0028- 2 x 0.00055            
 

                         = 0.0058 atomic mass units       
  �����	
 "# /�<� �%�' $
�3� A	
 �,9��3�	�MeV/amu 931 

�1 #1              MeV Q = 0,0058 x 931= 5,4  
 1��II�� $���II�� ��II� �II%�'	

��8�%  ��II�
 2�II���
 ��II�	 $II��	
 *
�II�	
�� �II��6�	
 
�II- "II# �II�� . 
�II��
 �II)5	 �II� �
 ;. �II9�9% ��II�� �II,%
��!
 *�II% ��II# �II6	
 $���II�� ��II# &	�II	 �II9�9% *��II�	
 >�II- "II# �-


�	
� ��II< �II�C ��II�� �II,�� "���II!	
 7�II� �II,��	� $����II�(
 >�II- ��II�� �
 �II��� �II9�	
 �
 ���	
 A	
 �,	�!� ��� 
�� *�'!�,��  �,�%�' /����� ��)��������  ��3	
 .  

   :)β(ـ جسيمات   � 
 $������	
 �� *���� "-�9��� 
�� *���� �%�'�  �� 2����� �����	
 7��	 *
��	
 �!

����	
 .;���� $�����	
 >�- ��3� )�,�×����	 ( 	���"+ ;���� �9�9% ��9���)�,����� (
���� ��� *�3�.  
 $����� �
)β ( "# ��� $������� A	
 �<D�6	
 $��������	
 ��3�	 ����� �	���  

0n
1  → 1 

 P1 + β (-1e
0) +γ         

#%  �?3�(
 �� �����	
 �%�'	
  $������β  �?	 ��9�(
 �9��	
 �?�!( ����� &	�� �	���
���� $������ $��	
 *
��	
 ��� 1����� $��	
 *
�� A	
 �(
 *
��	
 ��3�� �?3�(
 
�- "#� +

�3
�� �(
 ��3� �� ���� ��3� &9��� "�	
.  
ZXA → Z+1Y

A+β-+ γ      
 

15
32P → 16

32S + -1
0e β + 1.71 MeV    

������ �	
 ����
� �� ������� ������ ���� ��	 ���
��  β����� �
�
���  !
�
�1.71 MeV  

 PI9�� �I%�'	
 ��I�� �
 2I�3 &I	� �I� �I%
 �I,�%�' �I��� $���I�� �I��� �I�	�0.7 MeV  ������
 �III5��41%  �III��� $���III�� �III%�' ��III�� ��III# ��III� ��III��� �III��� $���III��	 AIII���	
 �III%�'	
 �III�

>�,	 �5���	
 �D���	
 ����	 � ��� O�
��� $�����	)30% �40% ( A���	
 �%�'	
 ��.  
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 ��

 $����� �%�')β(  ���I�� �I�' ����.�I��  �I%�'9	 �I��(
 �
�I)�	
 AI�3 �6I�	
 �I%�'�KI6�( 
 �II	
� �II%�'	
 �II63 ����II% 4II��! �II���  AII9� ��II63	
 �II%�'	
 �II63 ����II% $���II�� ��II�� 7�II�#


 �����	�II� A�II�� �II��� $���II�� 2�II���
 /3�II������)υ( � + �II%�'	
 ��II� K�II6	
 ;��II�� �II�%�' ;�II	

AIII���	
 �III%�'	
� �III��� $���III��	 �III���3	
 4III����	  �III%�'	
 �III�' �(
 *
�III�9	 . �����	
�III�������� � ��


�� *��B� �9�� $
�� ��3�	
.  
 ��6�6	
)P32 (�D���	
� )H3 .C14 .Sr96 ($�����	 �5���	
 �D���	
 �� ����� β  ��C

 ���3��	
���N� � ����1  ���
�� 9)β (��)�	
 .$����� 2��� �D���	
 ���� β  �� ���
 ����9	+�%  �	�3��(
��0�.  
$�����  β  �I�5�� �I��
 �-
�I� ��I��� *�I��� �I,�%�' $I��� 
�
 ��I��(
 K
�I�!
 AI9� ��9��)	
 �,	

$����� L�� �� α . �5� �'��� ��%
� 1���� �,�����
� �,#�)�
 ���� ��	� �D
�9	
 �1 KD�I%�
��II���	�
  � �II� �II%
 �II,�%�' "II�	
 �II��� $���II�� ��II# ��II� ��II��200 MeV   *�II'! �II�C ��II��

�II5� "���II!	
 7�II��	
 �II�3�� �II�14 S32, C  . 1���II	
 4II� �II,9��6� �II�� �II��� $���II�� �II�	�
 ��II�
 �II	�� �II% �II�D�%�	
���II� ���II�� �II�' $
� �)&�	��II���� (�II��� �II-��5N� ��II�� "II�	
� . 3�����

�!
 /���	
 1���	
 ������ �� $���I�� �� ��%
�β ���	
 ��I�
 �I	�� 4I��� ��I��I� &	�I�� &�	��
 ���� ;. ��# 2��� $�����	)β ( ���	
 �!
� A	
 �!�� ����� 
�'! ���� .  

  �II� �II��	
 /�II�� $���II��	 �II5���	
 �D�II��	
β II)��'�	
 "II# �,II���%� 'II)#;
 II'9	 �II�9��	
7 
 ��9III�	
 *��III�	
  �III� �III�9% &�III� "III# ��III�� �III,�( &III	�� ;��III�	
 4III<� "III# ��III�� �III,�
 2III�3

 �II�3	
 ��II��(
 �II� $
�II���9�.  �II�
 "II3	
 �II��	
 �II!
� 8�II�)	
 �II�� �,�
�!�II�
 ��II�� ( &	�II	
 $����� 2��� "�	
 �D���	
β �#�<F�� +�% ���. � �I,	 &	�I	 �,I���% "I# ���I�� �I��� ?# ���

;���	
 /'	
 "# ��,� $�)��'�.   
  
  

  ؤينة المختلفة للجسماختراق الاشعاعات الم) 1-11(شكل      
  

  

  

  
               

  

  

  )α(جسيمات 
  

 β( جسيمات 

  

 اشعة جاما
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  : الجسيمات غير المشحونة -٤

 ��I� &���� �	��	
 ����
 2�3 +$��������	
 "-�����  �I�)� ��I� ���I�� +$���I��	
 >�I-
 $���II��� ��II�9���	
 �II� ��II-
��8�%  2�II���
 �II3( 2II�3 �II�	��	
 �II%�'	
 $
�$����II�:  $����� 
��&�
�N�� �I����	
 �I�C ��N�	
 A9� AI9� �I���3	
 �
�I�	
 4I� �I��6�� ���I�� ����I� $�I������ ��I3� �I,

 �II���� ������II�,	
+���%  <���6 #���II��
  $�II����6� $II��	�II��
ٕ�  $
� ��3II�	
 �II���� $���II��
 /I�3 �����I��	
 2�I���
 �I�	��	
 �I	����	
 E<��� $��������	�� $��� $�������	
 �� ����% �9��

&����� /����:  

           C��   +n�    →  He�+ Be	  
 �
 2�3n  "9��	
 >��� P9�� ;�	
� �������	
 �-� &9��� *
��	
 �� *��� 2���� $��������	
� +

 �I6�6!	
 �
�I�	
 "I# �I-���� ���� �����	
 $��������	�� A��� 
�� ��	�� �%�') AI9� ;�I�3� "I�	

������I�,	
 �I� �I��� (�I,�R# .�I,� �I9�9% �I%�' $
� $�I������� *�I	�� (  0.0025eV1 $�I�������	

���
�3	
(  �I� �I,9��3� ;. �
�I�	
 '�I��� AI9� �,���I)	 ;���	
 ���	
 A9� *�'! $�������	
 >�-�
��I�� �
�I� AI	
 *�)��� �
��. �I�9���	
 ��'I��(
 �I�9�� 2�I3� �
 �I��� $�I�������	
 �
 �
��% 

 ��� "# ���  ���
�3 �
 ����� $��������� *
��	
 $6�%)14-1 (  

  :الانحلال الإشعاعي وانواعة 8-1-
��*�)�III��	
 �III�C �III����	
 2III�)��III��	
( 	
 ;��III�	
 ��III3�9	 �III���� �III,�# �III<D�6	
 �III%�'	
�
���0�D �

 *�III��� �III���� ��III������(�III� "9III�(
 �III���	
 A�III�)Parents(   *�IIII�	�	
 �III����	
 A�III���
 $��	
(Daughter)  *���� $
��	� ����# ���� �
 *�)��� *��	�	
 ���� �%�.  

   

  الانشطار الحاصل بالنواة نتيجة لقصفها بالنيوترونات) 1-14(شكل       

   

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 شظايا

 

النواة

 وترونالني

 جديدةنيوترونات 
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 ��

�II�3� �II% �II- �II�� �II6	
 $���II�� ���II� *�II��� �II���� AII	
 "D�II)9�	
 ��II3�	
� �II93�	
  ��II�� �II%
 ��II��� ���3II�� ��II��(���II��. II��!� 'II)# �II����	
 L�II� �
�II!� KII9��� "���II�(
 '�II��	
 �

 8�II	�
 4II<�	�� �II%?� �II,	 "D�II����	�II���6	
 �
"D 4II��	
 �II���9	 . "���II�(
 ��II3�	
 ��II# &	�II	
 AII9� �II������9��II�  ��II� ��II� ��II��	
 AII9� �II���� ;�II	
� ;��II�	
 �
�)�II�(
 ��II� ��II��! ��(


�III%?�	
 "��III5	
� $�III������	
 ��III� AIII	
 $�III�������	
 �(
 *
�III�9	 �III%�'	
� �III9��	
 ��III� + $III��	
 *
�III�
���	
� �5����	
 $��.  

"- L�!(
 "����(
 �?3�(
 $(�3 �-
 ���:   

   :أـ الانحلال بانبعاث البوزوترون

  ��� �I	���� �I����	
 ��3I�	
 $
� ���� $����� �� *���� �- �������� $�I������	
 ��I3�	 �I���
 �II<D�6	
+���% �������II�� �����II��+β  ��� "II��
 A�II�� ��3�II�� $���II��� � ��II63	
 7�IIB	 �II��

���	
� �%�'	
 �63 ����% A9�.  
 � �����	(
 ��3� 86� �	 ��������	
 �
 �9�� 86�� ����� �,��	�����	F
+   �(
 2I��� ���I���

 ��������	
#

  ;��	
 �-��� �)�� *�	���	
 $��	
 �3
� �
�)���B� ���� "9��	
 �-��� A)����  
11Na22 → 10Ne22 + -e

o +γ-    

  �������	
 2����
 ���� �I�� "I# ��  �'�3�	
 �
��	
 $
�� 4� ������	 ����� ��%�' �)6� ���# �
 �I���	
 $�I�����	(
 �I3
 4I� �I3�� �I5 
�� ���%��8�I�-?� "I� �I%�' AI	
 �(�I3��  ��I�(3 �I��

 ���III��	(
� ������III�	
 �III� �III� �III�9�� S#�III�� ;��III�� �III�,�%�'0.511MeV   �III%
 ��III�	
 �(�
�
 /�� $��	
 ��# �3
� �
�)��  ;��I�	
 ��I3�	
 ��� ���
��	
 �,�������	
 �3
 �)6� . ��I3�� &	�I	

"�(
 ���	�� �)���	
 �	����	
  
Mp → Md +2Me+Q 

�
 2�3:  
Me, Md,Mp  ������I�	
 +$��	
 +�(
 �9�� "-#  "	
�I�	
 AI9�Q  �?I3�(
 �I� �I����	
 �I%�'	


 ��III������ ��-�III���� �III��� ��III�
 �III� ��III�� � �����
�IIIB	��	
 �?III3�(
 �1.277MeV   "III# �III��
 ���6�	
"��
:   

M(Ne22) → M (Na22) -2Me+Q    

               → 22.0014-2× 0.00055-0.549+1.27/931   

               → 21.998 amu      

o b e i k a n d l . c o m



 �	

���6�	
 
�,	 �?3�(
 ''!�� ���	
 �D���	

 /'	
 $�)��'� "# ��,� ��������9	 �5�
���
 2����
 /��� &	�� ;���	
 ��������	
 ��-���(
 �
� �������� ��-����� ���


�� ��,� �5����	
 $�����69	 ��
��	
  �� $�)��'� "#. 

 

   :)ELECTRON   CAPTURE(ب ـ  الانحلال بأسر الإلكترون 
#%  $��������	
 ��� �� ���
 $�������	
 ��� �,�# ���� "�	
 ����	
 �D���	
) ��I� "# ���)�

$��������	
 (��3��  ������	
 �,�#+�%  � �����I��I� ���������ٕ� � �I	 �I�3  ��I# �I	�3	
 >�I- �I5�
 �
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 ���� $��������	
 ��� "# ���)�	
�I�T
  ��


 �)�'	
)k (  . ��3�	
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 �I�% �I� �I�G�
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 �	����	
 /�3 ������� �	�� *
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-1e
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 &	�� 2���# $������	(
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�6	 �����# .  
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�� "����(
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(
 �� �3
� �
�)�� �)� ����5 "9��	
 ���	
 A)�� ����� � .  
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 ���	
 "# ��� �,����� ����� :  
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 '�� �%�' "-�� .  
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 4I� �I��6�� �I���I'����	
  *�I)�

�����	(
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 ��	��	
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Eγ------  Ee   +  Q      
 A�3#% Q  '����
 �%�' "-�����	F
 *��	��.)Ee (����3	
 �%�'	
 �����	U	 &�3��	
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�I��� AI9� ��I�3	
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   :بعض المصطلحات الاشعاعية  ٩ – ١
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 ���@ �A  ��N� 4�� ���� ���	
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   العلاقة بين النشاط الاشعاعي و الزمن) 1-13(شكل            
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	 ا����ط - ٢���
  ) : Activity( ا

;. ���	
 *�3� "# $(?3�(
 ��� "- #%        A= Aο e
- λt   

)Aο ( 0����	
 ;��3� "�	
  ����	
 $
��	
 ���  
)A(   >�
�)� ��� "# �?3�(
 ��� ����	
 $
��	
 ���t   
λ ل ا������

 ا������  

 2�3#% )Aο ( $
��9	 "9�(
 ���	
 :  
 ��	
 ��� E��� "�	 ;�)A ( >�
�)� ��� ���)t ( ��9�(
 $
��	
 ��� ���)Aο (  

A/ Aο = e
-
 
λt

 → ½= e
-
 
λt

 
Log2= λt1/2   then      t1/2= log2/ λ          t1/2  = 0.693/ λ 
 

 ���� "����(
 '���	
 ��N� ;����	
 ��� �%� ;����	
 "- ����)	
 "����(
 '���	
 *�3� �
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 �
�B	
 "# $(?3�(
�� �226 Ra  ��<� �� $
��� *�� ��� ��B� �����	
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 ����5 ���% �!
�� @�� ��� �� ��� ��N� ;����	$(?3�(
  >�
�)�)3.7x1010 ( �?3�
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 ����	
 "# ��	�3	
 *�3�	
 ��
 ����	
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 '���9	 "�	��.)  1 Ci = 37 GBq(  

  ):τ(���ل ا����  - ٣

 ���� �
 ���	 ��I��	
 $
�I���	
 $�6I� �I� �6I� �I���%� �?I3�(
 $I��5 AI9� �I���� *�� ;�

 ;�I��	
 ��,�	
� "�6��	
 ��,�9	 ��<���	
 0����	
 "# ������(
 1��	
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;���	
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 "II9�	
 ��II�	
 AII9� ���II�)� *��II6�	
 $
��II9	 ��II��(
 ��II��
 1�II��� �NII� �II��	
 ��II�� ��II���
�� ;�����?�
 *�����.  

 �-��II� $
�� AII9� ;�II�3� 4II�� �II���	 �?II3�(
 ��II�� �
N  ;��II��λN  �II�� �?II!�dt  #
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 ���	
 λNdt � + 1���� �
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 4I���	 ���	
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t  +��t+dt  
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τ= 1/Nο∫∞
0 t λNdt  
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 ���Nο 	
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 ��

N= Nο e
- λt    

Then  τ= 1/Nο∫∞
0 t λ Nο e

- λt dt 

��# �	����	
 ����� �!N��:  
τ= 1/ λ = T1/2/ 0.693 = 1.45 T1/2 

��! ا���� �" 
��-, "� ا����د�� ان "�)ل ا���! �(رات ا����)ات ا��&�� اآ%! $#�.  

  ):Specific activity(شاط الاشعاعي النوعي الن - ٤
   8�)�� �,�9��� *���9	 "����(
 '���	
 ��� �%?�	
 ��N� "���	
 "����(
 '���	
 ����
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 �
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 /��3 �����:  
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�R#λ - ���	
 *�3�	 $(?3�(
 ��� ��# �?3�(
 $��5 "- �λN  �
 2�3N  ���
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N =���
"�
� ��� / "9��	
���	
=6.03 x 1023 /A.  
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 '���	
 �-
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)SA = (N λ =6.03x1023/xA  λ غم/لبيكر.  
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 �� ����� ����?	 
��'� $��� "�	
� *��6�	
 ��5
��	
 $
�6'	
 ��.  

 �I�,	
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  الجرعة المتوسطة لغدة الثدي
 

  بدون مصفاة ملي كري ١

 مع المصفاة ملي كري ٣
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 الظاهرة الكهروضوئية ١٨-١كل ش

 
  
  

 
 
 
 

 
 
 
 

  :  ب ـ  استطارة كومتن

 .  
 P=P F◌ cos Φ + Pe cos -------------- 2 

0= -P F◌ sin Φ + Pe sin -------------- 3 

 #A�P= mv  → P= 2E/m   
  $(����	
 �3��� ��  ��   H���  

λ – λ F◌ = h/mο c (1-cos Φ) 

  واجظاهرة توليد الاز –ج 
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 ��� �	�3	
  $�����6	
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�)�)0.511MeV( . ����'��  �%�' �%
 ����# &	�	 ���9'� "- *�-��	
 >�- ���3	 

.1.022MeV�	
� �����	(
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0.511 MeV �� �������� ��-����� "��� �%�' ��# &	�	 M��6	�� *�-��	
 >�- A��
 �B	��	
� $�����6	
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