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 المقدمـــة 1.4
        

لحساب كمية الطاقة المتولدة أثناء التفاعلات الكيميائية جميعاً، بما فيها تلك  التفكاعلات اثك ك           

توليكداً للطاقكة، د كد أل للعلاككة ال كلي ة الع ياكة ة ككم  كاةة كيميائيكة تا يكة التككف تعطكف  اقكة تكفككف 

بعيدة المنال، وكما  لتح ي  سفينة لعدة سنوات(. التف يمكننا أل دستخد ها  اقة تكاة لا تنيب  ازالت

 كا وكو  لا تفاعكل  (KNO3)لو كال قدر لها أل تظل بعيدة عم حلم الإدسال. فاحت اق الاكاروة اثسكوة 

كيميائف بحيث يتم فف فت ة ز نية صلي ة جداً بكيم جكيئيم  كم دتك ات الاوتاسكيوة ونرة  كم الكا يكت 

 وينتج  م التفاعل  ا يلف:  (C)وثلاث نرات  م 

 

 

-300m(  م أجوة أدواع الوقوة فف العكالم يمككم أل يحك ص أصكل  قطكار لمسكافة ة1kgفف الحقيقة ة

( دتي كة التق قكأ أو الادف كار  kg 1( وبإ كاده أل يقكف  جسكم وزدكه ةkm - 10 13( والسيارة ة100

( وخلال  ع كة الإدسال  أ الطايعة لم ي اة  أية  ع ية بنسف صخ ة  كم km  10 - 15 سافة ة

فكف فكك   اينشتايمالااروة وبقف الح ول له الطاقة  م كمية  تناوية بال ل   م الطاقة حسب  عاةلة 

 الإدسال.
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الفحــص بأشعة 

 كـــامــا
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 تأريخية نبذة 2.4
 

لقد ثات بدرجة كاي ة لدى العلماء وفف  طلأ الق ل العش يم عم ت كيب الماةة بأدها تتكول  م         

ت اكيب  ختلفة  م عدة تي  كاي  دساياً  م العناص  اثساسية. وثات أل نرة أي عن ك  وكف ال كيء 

ل كيء اثصل   م المكاةة وتيك  قابلكة للادقسكاة والكفي ياقكظ  حتفظكاً بككل خكواا المكاةة اثصكلية. وا

ويتفككك  بتقسككيمه  لككظ   كااتككه الككفرات وعندئككف يفقككد خككواا المككاةة. لككفل  فككأل  حككاولات  بككال ييء

الكيميائييم فف الع ور الوسطظ وفف  طلأ الق ل العش يم فف تحويل أحد العناص   لظ ع  اً آخ  

 كيلاةي اكتشكف العكالم الفيييكائف    1797كتحويل اليئاق  لظ ال صكاا قكد بائكت بالفشكل. وفكف عكاة 

الإدكلييي تو سول بعد تطايقه ف ضيته لنمونج الفرة.  لكت ول ةكه ب( ووو ال سم نو شكحنة سكالاة 

له، ويعد وفا الاكتشا  أعظم اكتشا  فف حينه. وبعد نل  قكاس كتلكة الإلكتك ول  (e/m)وقاس النساة 

10ته تسكككاوي ةوشكككحن (H) ككك ة  كككم نرة  1863وجكككد أدهكككا تسكككاوي أصكككل  بككك  
-10

( وحكككدة 4.8×

 كه وستاتيكية.

وبعد نل  حدث تعارض  أ الت كور الشكائأ لعكدة قابليكة الكفرة للادقسكاة حيكث يكتم اكتشكا   كاةة نات 

 رودكت مقكاة العكالم اثلمكادف  1896سلوص يختلف عم كل المواة المع وفة فف نل  الوقت. وفف بدايكة 

المع وفككة بأشككعة  (X-ray)سككنيم فقككد اكتشككف أشككعة باكتشككافه المككدوذ الككفي خلككد باسككمه علككظ  كك  ال

، ووكف  اثشكعة قكاةرة علكظ النفكان فكف الكورق والخشكب وجسكم الإدسكال وفكف ال كفائ  أييكاً. رودت م

وعند ا يتع ض فف الظلاة لكو  فوتكوت افف حسكاس لهكف  اثشكعة فأدكه يسكوة كمكا لكو تعك ض ثشكعة 

ودت م وف  لدراسة وكف  اثشكعة ال ديكدة وخواصكها الشمس. وأعاة العلماء فف كل بقاع العالم ت  بة ر

اسكتخد ها  فو نها ظهور بقعة صلي ة  ياءة بلول باوكت أصكف  وأخيك  علكظ جكدرال الإداوبكة التك

رودت م ثول   ة فف المكال الفي تخ ج  نه وف  اثشعة اللا ية النفان. ولم يسكتطأ رودكت م دفسكه 

 دوث وفا التووج، كما    نك  .ولا أي عالم تي   فف نل  الوقت تفسي  ساب ح
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ادتاكا  ونك ي بك يكل ةعكالم فيييكائف ف دسكف( فتعك    (رودكت موجفبت وف  الظاو ة ةتكووج زجاجكة 

بكأل وكفا التكووج وكو السكاب الحقيكق لاداعكاث   قنكاععلظ   يقة عمل الإداوبة بالتف يل. ووصل  لكظ 

بعك  المكواة المتوو كة كادكت تسكمظ  كم العلمكاء الكفيم تع فكوا  لكظ  (بك يكلةاثشعة ال ديكدة. وككال 

 أشكعةأو  رودت مةفلورسنت(. وتوصل بعدوا  لظ قناعة أل وف  المواة المتوو ة لابد أل تاعث بأشعة 

وككف  الظككاو ة بشككفء  ككم التف ككيل.  رودككت مولككم يتنككاول أحككدا قاككل   تفاوتككة تشككابهة لهككا وبككدرجات 

فياً حساساً ولفه بعنايكة فكف عكدة  اقكات ولاختاار صحة استنتاج بك يل أحي  شخ ياً لوحاً فوتوت ا

 م الورق اثسوة، ثم وضأ عليه قطعة صكلي ة  كم  كاةة  توو كة ة كم أ كلا  اليوراديكوة(   كاةفة 

 ووف  الماةة كادت تتووج بتأثي  ضوء الشمس توو اً شديداً.

اليوء وكادت فك ة بك يل وو أل وف  الماةة التف تتووج عند تع ضها  لظ الشمس سو  تاعث ليس ب

النفانة والتف لا ت اوا العيم وأل وف  اثشعة سكو  تنفكف خكلال  اقكات الكورق  رودت مفقط بل بأشعة 

اثسوة. وقد د حت الت  بة بشكل  فول فاعد ساعات حم  بك يل اللو  الحساس وشاود عليكه آثكار 

الكة علكظ اكتشكافه اثشعة المناع ة  م  لك  اليوراديكوة وبعكد  عكاةة الت  بكة اسكتعد بك يكل  لكظ دشك   ق

ال ديد. ولكم لحسم الحظ ولشعور  ب عوبة كسب ثقة العالم فف دتائج ت اربه تللب عليه فق ر أعكاةة 

ب ككورة أةق وبعنايككة أك كك . فقككد حككدث أل حلككت أيككاة تائمككة اختفككت فيهككا الشككمس تما ككاً وراء السككحب 

اللو  الحسكاس المللكف الك يفة  ما اضط  بك يل  لظ تأجيل ت اربه لحيم شك وق الشكمس. واحكتفظ بك

بطاقات الورق اثسوة  أ القطعة ال لي ة لملك  اليوراديكوة فكف ةرج المكتكب بشككل عشكوائف بحيكث 

كادت وناص قطعة  م النقوة المحتفظ بها بيم اللو  الحساس وقطعة الملك  اليوراديكوة، وبعكد عكدة أيكاة 

ددوذ بشكل   يك  جكداً عنكد ا أش قت الشمس وق ر بك يل أل يحم  اللو  الحساس للاحتيا  ولقد ا

لاحظ آثار أشعة رودت م المناع ة  أ  ل  اليوراديوة. بل أةوذ أك   عند ا رأى آثار قطأ النقوة التف 

كادت  أ اليوراديوة واللو  الحساس، وليس وفا فقط بل أل ال ورة  دطاعت بوضو  أكاك   مكا ككال 

 فف الت ارب اثولظ.

يككم تعك ض ليكوء الشكمس ووكو فكف ةرج المكتكب وخ وصكاً فكف وفا بال تم  م أل اليوراديوة لكم 

اثيككاة اللائمككة، ولككولا اثيككاة اللائمككة ثقت كك  بك يككل علككظ سلسككلة ت اربككه اثولككظ التككف بككدأت   كككدة 

استنتاجه اثول تماة التأكيد، لتأخ  اكتشا  علمف علظ ةرجة عظيمة  م اثومية لسنيم عديكدة. وبعكد 

ية لتق ر بلا جدال أل كا يتات اليوراديوة والاوتاسيوة تاعث أشعة قوية عدة ت ارب تكميلية أخ ى كاف

تي    ئية شايهة  م حيث تأثي وا بأشعة رودت م ونل  بل  النظك  عمكا  نا ككال الملك  قكد عك ض 
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اكتشفت ظاو ة فيييائية جديكدة علكظ اداعكاث أشكعة  1896ليوء الشمس أة بقظ فف الظلاة. وفف عاة 

تيكك    ئيككة شككايهة بأشككعة رودككت م  ككم أ ككلا  اليوراديككوة. ولقككد قككدر لهككف  الظككاو ة أل ت ككا  دقطككة 

 ادطلاق الفييياء الحدي ة فف الق ل العش يم.

 

 

 كوري مدام 3.4
 

 ل اكتشا  بك يل جفب ادتاا  كل علماء العالم، ثده اداعكاث اثشكعة الشكايهة بأشكعة رودكت م 

 م قال المعاةل الطايعية كال تا ياً وتي   فهوة علكظ الإ كلاق، و كم ضكمم وك لاء العلمكاء الكفيم 

زوجة العكالم الف دسكف ككوري وكادكت تعمكل حينكفاص  ( اريا  كلوة فكاياةاوتموا بهف  الظاو ة العالمة 

 فف  ختا  بك يل فف باريس و اريا  كلوة فكايا شابة بولودية نوات  لظ ف دسا لإكمال ةراستها.

وظاو ة اسوةاة اللو  الفوتكوت افف عنكد تع ضكه لتلك  الإشكعاعات الم هولكة لهكا ةور كايك  جكداً فكف 

الاحث عم   ق أك ك  ةقكة لمتابعكة خكواا و ايعكة وكف  اكتشا  كنهها وكال اوتماة  داة كوري وو 

الإشككعاعات، واسككتخد ت  ككداة كككوري فككف أبحاثهككا جهككاز الالكت وسكككوب ووككو اكتشككا  الكه بككائف 

المدرسككف ووككو عاككارة عككم قيككيب  عككددف   اككت فككف سككداة  ككم  ككاةة عازلككة جيككداً وثاككت فككف الطكك   

اككه تككدريج لحسككاب زاويككة الإدحكك ا  اثسككفل للقيككيب صككفيحتيم رقيقتككيم  ككم اثلمنيككوة وعلككظ جاد

 ل فيحتف اثلمنيوة.

ولقد لاحظت  داة كوري وزوجها أده عند توجيه  م أشعة رودت م  لكظ المكشكا  الكه بكائف وككفل  

 نا وضعت بداخله  اةة  شعة تاعث الإشعاع الفي اكتشفه فأل ال فيحتيم سو  تنخف   قت بتكا  كم 

والهواء سو  يتأيم  Nو O2تأثي  الإشعاع فأل جيئيات  بعيها أي أل المكشا  يف غ شحنته. فتحت

 لظ أيودات سالاة و وجاة وتن فب وف   لظ القييب المكشكا  المخكالف لهكا فتعكاةل شكحنتها. وقا كت 

بإج اء أبحاثها علظ جميكأ المكواة المع وفكة لكديها آدكفاص والتكف تحتكوي اليواديكوة وتاكيم لهكا أدكه كلمكا 

 اةة  ا، كلما قل ادف اج ورقتا المكشا  الكه بائف أي كال التكأثي  قكوى، ازةاةت دساة اليوراديوة فف 

بحيث رأت المكشا  الكه بكائف يفك غ شكحنته بأسك ع  كا يككول فكف حالكة اليوراديكوة النقكف، وأ لقكت 

  اريا  كلوة فكايا علظ وف  الحالة النشا  الإشعاعف.
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وراديككوة وومككا  ككاةة ال ككمن اليككورادف لقككد اكتشككفت  اريككا بعككد نلكك  خككا يم  ايعككيم يحتويككال علككظ الي

المستخ ج  م  دينة ب كيمو  التشكيكية وككفل   كاةة الهالكوليكت تناعكث  نهكا  شكاعات أخك ى أقكوى 

بمكك تيم  مككا يناعككث  ككم اليوراديككوة. وقككد ادشككللت  ككداة كككوري بهككاتيم المككاةتيم حيككث اسككتنت ت أل 

زوجها ووو عالم ف دسف  –ل  عها الماةتيم تحتويال علظ عن   آخ  وبنسب تي   ع وفة وقد ادشل

وبعد عمل شاق استم  لعدة سنوات علظ بيعة أ نال  م ر كاة اليوراديكوة الخكاة وضكعت  –فيييائف 

الفي كال يحتوي علظ عن   لكم  –تحت ت  فهما استطاعا الح ول علظ   كب شديد الإشعاع  م 

 م كوري اثة.يكم  ع و  آدفاص فأ لقوا عليه الاولوديوة تك يماً ل  بولندا و 

 

 كم  كاةة نات دشكا   شكعاعف أك ك  قكوة  كلوريكاً  واستطاع اليوجال كفل  أل يكتشفا ويستخ جا   كااً 

 كم  لك   (gm 1.5)حيكث حيك ا  8181وتكأثي  بشككل كايك  أسكمو  ال اةيكوة أي المشكأ ونلك  عكاة 

كلوريد ال اةيوة  م  م واحد  م الخا كات المشكعة واستخل كا حاياكات ال اةيكوة المعكددف الكفي ككال 

 دشا ه الإشعاعف أقوى  م دشا  اليوراديوة بملاييم الم ات  ما جعل ال اةيوة  اةة  دوشة.

 

 

 الراديوم مادة خواص 4.4

 

 ونال    موعة  م الخواا التف يتمتأ بها ال اةيوة والتف يمكم  ةراجها كالآتف :        

 اخت اق  اقة سميكة  م ال صاا بحيث تكفف لمنأ أشعة رودت م تما اً. -8

أو  (ZnSO4) ماةةبك  ةتشأ أ لا  ال اةيوة ضوءاً أزرق خافتاً وفف الظلاة تيفء الشاشة الملطكا -2

 ي  أشعة ال اةيوة.اليوراديوة تحت تأث

 تلول اليجاج اثبي  الناصأ بألوال  تعدةة تحت تأثي  أشعة ال اةيوة. -3

10×1)كتشا  أقكل كميكة  كم ال اةيكوة، بحيكث وزل كميكة  يمكم  -4
-9

 gm)  كم ال اةيكوة يمككم أل 

 وبشكل أقوى جداً دتي ة للإشعاعات المناع ة  م تل  الكمية. تأيم
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الكائنكات الحيكة واتيك  أل الإشكعاعات تككل خطك  بكالن وككال بك يكل يحدث أض اراً كا ى علظ  -5

و داة كوري وزوجها أو اليحايا، وكال أوم  ا يدوذ أده لم يحكدث أي تليك  فكف ال اةيكوة دفسكه 

 أو فف وزده أثناء وف  العملية.

ة دوبككل وي كدر بنككا أل دككفك  كلمككات قالهككا العككالم الكايكك  ال ليككل فيككل تمككاديم أثنككاء  نحككه وزوجتككه جككائي

لكيس  كم العسكي  أل دك ى ال اةيكوة  ةتك يما ثعمالهما العظيمة فف   ال الإشعاع ولاكتشافات جليلة 

وكل  كم المفيكد حقكاً  دتسكاءلعلكظ الاشك ية(. و نهكا  اً لك نا  لكته يد    حة، يمكم أل ي ا  خطك اً بال

ف  المع فة اسكتللالاً للاش ية أل تع   أس ار الطايعة؟ وول دي ت الاش ية بشكل كافف لاستللال و

سليماً، أة أل وف  المع فة ستعوة بالي ر عليها؟  ل اكتشا  دوبل للدينا يت يعد   الاً سا عاً فف وكفا 

الم ال فقد استلل الإدسال وف  المواة الشديدة الادف ار فف أعمكال  دينكة جليلكة، لككم دفكس وكف  المكواة 

ي كاار الم   يم الفيم زجوا بالشعوب فف   يق تحولت  لظ وسيلة روياة  م وسائل التد ي  فف أيد

 الح وب.

 دنف اعتا  دفسف ضمم و لاء الناس الفي يتفقول بكأل الاكتشكافات ال ديكدة سكو  تفيكد الإدسكال أك ك  

قكاء  حاضك ة أل وضكأ فكف جيكب صكدريته  داوبكة لإل ما قد تي . فقد حدث نات   ة أثناء اسكتعداة  

يعت سكاعات ظهك  حك ق شكديد علكظ جلكد جسكمه الكفي ككال يقكأ تحتوي علظ أ لا  ال اةيوة وبعد ب

تحت جياه  ا لاث أل تق   ولم يلتئم  لا بعد بيعة شهور. وناص خاصية أخك ى  يكيت ال اةيكوة عكم 

 جميأ المواة المشعة المع وفة فف نل  الوقت ووف:

يط به  كم  كواة عند ا لاحظ كوري ثول   ة، تكول لمعدل ال اةيوة ةائماً ةرجة ح ارة أعلظ  ما يح

سكع ة ح اريكة وقكد  163 (  كم ال اةيكوة يعطكظ فكف ككل سكاعة حكوالف  g 1وقد بينكت القياسكات أل ة

 كم المكاء  كم  (gm 2000)(  كم ال اةيكوة رفكأ ةرجكة  g 1أ ككم بواسكطة الحك ارة المناع كة  كم ة

 ال ف  المئوي  لظ ةرجة اللليال خلال ستة أياة.

 

 

 

 

 


