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 فزیک هسته
 مقدمه

 و مطالعه فزیک هسته لازم است، ابتدا معلومات مختصری در باره اتم داشته باشیم. برای بررسی

ها تشکیل گردیده اند. ها به نوبه خود از اتمها و مالیکولاز مالیکول شوند،ه میتمام موادی که در اطراف ما دید
کردند که اتم تجزیه ناپذیر است. یکی ازاین  دانشمندان دموکراتیس دانشمندان و فلاسفه یونانی گمان می

(Democrat es گرفت. این باشدمی )غیر قابل تجزیه( شکه معنای)اتوموس( ( بود که کلمه اتم را از کلمه یونانی ،
بودن اتم رد  که نظریه غیر قابل تجزیه حدس و گمان دانشمندان یونان حدود هزار سال دوام کرد. چند دهه قبل بود

 باشد.صلی میا شد. اولین و اساسی ترین نتیجه تحقیقاتی که منتج به این نظریه شد، ثابت کرد که اتم شامل دو جز

 دهدله اتم را تشکیل میهسته سنگین که تقریباً تمام کت .1

العاده زیادی فضای برقی که در اطراف هسته وجود دارد که در آن ذرات کوچک و سبک به نام الکترون با سرعت فوق .2
 کند.به دور هسته در حرکت بوده و هرگز به هسته سقوط نمی

 ساختمان هسته اندازه

ه  خنثی است. چون الکترون دارای چارج منفی رج برقی یک ذردانیم اتم در حالت عادی از نگاه چاطوری که می
دار مثبت وجود داشته باشد. بنا برآن دانشمندان در باشد، پس برای خنثی ساختن اتم باید در داخل یک ذره چارجمی

 پی کشف چارج مثبت برآمدند. 

آید، یبوده و از تجزیه مواد رادیو اکتیف به دست م که عبارت از ذره نسبتاً سنگین رادرفورد دسته باریک ذره الفا
باشد که عبارت از هسته اتم هلیوم می بالای یک ورقه نازک طلا وارد کرد. این معلوم شده بود که ذره الفا

وجود دارد. بعد از تصادم با روتون و دو نیوترون در اتم هلیوم دو الکترون، دو پ های آن دور ساخته شده باشد.الکترون
 Znsیی که روی آن را از مرکب پرده یا لوحه مدور شیشه که چارج مثبت دارند، بالای ورقه نازک طلا ذرات الفا

 های برقی توسط میکروسکوپ بهنمود و در هر اصابت در بالای پرده جرقه)سلفاید جست( پوشانیده بودند، اصابت می
دهد، قسمیکه در تصویر ها نظر به سمت حرکت ذرات الفا یک انحراف را نشان میرسید. مسیر این جرقهمشاهده می

180) رسد. مقدار زاویه این انحراف بین( به مشاهده می1)  ( درجه بود.و0
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ات الفا مطابق اتم کدام چارج مثبت و قوی وجود دارد که باعث انحراف ذررادرفورد به این نتیجه رسید که در داخل 
باشد. پس اتوم یک سیستم متشکل شود. بنابر این وی نظر داد که  اتم دارای هسته بزرگ مرکزی میبه قانون کولن می

گین حرکت دورانی سنها به اطراف این ذره ی سنگین و بزرگ در مرکز آن قرار دارد و الکتروناز ذرات است که ذره
 یل توضیح شده است.ذهای اتومی قرار دارند. علت انحراف ذره الفا از نزدیک هسته

ها بسیار سبک بوده قدرت انحراف ذرات تواند، زیرا الکترونها بوده نمیانحراف ذرات الفا از اثر عمل متقابل با الکترون .1
 سنگین الفا را ندارند.

 مل متقابل با ذرات سنگین که دارای چارج مثبت باشد، امکان پذیر است.انحراف ذرات الفا در نتیجه ع .2

کند. این قوه مساوی است کند، بالای ذره مذکور قوه دفع کولنی عمل میوقتی که ذرات الفا از نزدیکی هسته عبور می .3
 به:

2

2
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ها با های هسته است، احاطه شده الکترونعداد پرتونن مساوی به تۤ  هایی که تعداد اهسته هر اتم توسط الکترون
( نشان 2حرکت ثابت به دور هسته که مشابه به حرکت سیارات به دور آفتاب بوده در حرکت اند؛ قسمیکه در تصویر )

داده شده است. در چنین مسیری نیز 
جذب به مرکز حاصل از جاذبه 
الکتروستاتیک میان هسته و 

ه آن را در ها وجود دارد کالکترون
یی دور هسته یک مسیر دایره

ها  به طوری که الکترون دارد؛مینگه
اطراف هسته حرکت دورانی را انجام 

دهند در غیر آن اگر این قوه ها می
ها توسط وجود نداشته باشد الکترون

شوند. مجموعه هسته چذب می
ها های مثبت هسته و الکترونچارج

ی که یبا هم مساوی اند. مدل سیاره
توسط رادرفورد پیشنهاد گردیده بود با قوانین الکترودینامیک کلاسک مطابقت نداشت، زیرا طبق این قوانین هر ذره 

دهد که در اثر آن سرعت حرکت آن کم دار متحرک مانند آنتن، امواج الکترومقناطیسی را از خود انتشار میچارج
 شود.رود در نتیجه اتم متلاشی مین مینماید و از بیشود و سرانجام در هسته سقوط میمی

 اتوم یی هسته مشخصات

های تام قیمت Z .شودنشان داده می Zها در هسته به حرف باشد. تعداد پروتونهسته متشکل از پروتون و نیونرون می
د. تعداد مجموعی شوبه نام نمبراتومی و یا نمبر ترتیب اتوم یاد می Zشود و یا عدد چارج هسته گفته می Zمثبت دارد. 

نیز یک عدد  Aها در هسته است. تعداد نیکلون Aشود. یعنی نشان داده می Aها در هسته به حرف ها و پروتوننیوترون
شود. هرگاه عدد کتلوی هسته و نمبر اتومی هسته را به نام عدد کتلوی هسته یا کتله اتوم یاد می A تام مثبت است. 

 توانیم یعنی:ها را در هسته محاسبه کرده میوترونبدانیم، در آن صورت تعداد نی
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..............(2)n A Z  

 شود:استفاده می گذاری یک عنصر از سمبول ذیلدر فزیک اتوم برای نام

.............(3)
A n

Z X 

X  .در این جا نام مختصر عنصر استZ ها و تعداد پروتونA ها است.یوترونها و نعدد کتلوی یعنی مجموعه پروتون 

 گیریم:مثلاً عنصر طلا را در نظر می
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 Zابع نمبراتومی تها است. خواص کیمیاوی عنصر ها بسیار زیاد از تعداد پروتونهای سنگین تعداد نیوتروندر هسته
 باشد.می Aاست. اما خواص فزیکی آن مربوط به نمبر کتلوی 

ان مختلف ش ( هایAشان با هم مساوی اما کتله اتومی ) ( هایZدارد که نمبر اتومی شان ) در طبعیت عناصری وجود
شوند. ایزوتوپ ها در جدول مندلیف در یک جای قرار گرفته اند. مثلاً سه است این عناصر به نام ایزوتوپ یاد می

 ایزوتوپ هایدروجن قرار ذیل اند:

 

شان مختلف  (های شان باهم مساوی اما نمبر اتومی Aتله های اتومی )در بین عناصر، عناصری نیز وجود دارد که ک
شوند، این عناصر دارای عین خواص فزیکی بوده اما خواص کیمیاوی ( یاد میEzobarاست این عناصر به نام ایزوبار )

 ها مختلف است.آن Zشان متفاوت است زیرا که نمبراتومی 

 هسته انرژی های تراز یا انرژی سطوح

از این که راجع به تراز یا سطوح انرژی هسته صحبت نمایم، لازم است که در باره اتم معلومات مختصر داشته  قبل
دهند، تشکیل شده است. ها که در اطراف هسته حرکت دورانی را انجام مییک اتم از هسته مرکزی و الکترون .باشیم

ر داشته کوشند تا همیشه در حالت عادی انرژیتک قراها  میالکترون
ی و سرعت خود را در پایین ترین حد کنند تا انرژیعنی تلاش می باشند

ممکن نگهدارند. اصل نگهداشتن انرژی در حالت عادی در طبعیت 
بسیار رایج است مثلاً خود را مثال میاوریم وقتی که بالای چوکی آرام 

ایم انرژی حرکی ما بیشتراست  یا هنگام آهسته دویدن، واضع نشسته
ست که در حالت آهسته دویدن انرژی حرکی ما بیشتر است.هر اتم ا

الکترون دارد  14تعداد مشخصی الکترون دارد. به طور مثال سیلیسیوم 
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ها به مرکز اتم نزدیک تر باشند انرژی آن گیرند. هر قدر الکترونها نظر به انرژی شان در مدار ها قرار میاین الکترون
 کنند. ها تراز های انرژی را از پایین به بالا پر مینا است که الکترونها کمتر است. این بدان مع

های شود، و الکترونشود، تراز ظرفیتیک نامیده میهای موجود در هر اتم اشغال میبالاترین ترازی که توسط الکترون 
بیرونی ترین تراز الکترونی نیست  های ظرفیت اند. دقت کنید که تراز ظرفیتکنند نیز الکترونکه این تراز را اشغال می

( موضوع تراز 3ها اشغال شده باشد است برای وضاحت بیشتر تصویر )بلکه بیرونی ترین ترازی است که توسط الکترون
 دارد. تراز های خالی دیگری مانند این تراز وجود خواهد داشت.های ظرفیت را بیان می

 

 

لاس پر از آب تشبیه نماییم. اگر شما به داخل گیلاس آب بریزید، از پایین به توانیم اتم و مدار های آن را به گیما می
کند، نه از بالا به پایین. سطح آب داخل گیلاس متناظر به شروع به پر شدند میبالا 

ها به تراز ظرفیت در اتم خواهد بود. این یک مثال بسیار ساده و بسیط است. الکترون
شوند، انرژی شان افزایش ر قدر از هسته دورتر میشوند که همدارهایی تقسیم می

ها ترازهای انرژِی مشخص را اشغال یابد. اما ناگفته نباید گذاشت که الکترونمی
شوند. بین این ترازهای مجاز انرژی، نمایند که ترازهای مجاز انرژی نامیده میمی

تواند داشته باشد. هایی که هیچ الکترونی نمینواحی غیر مجاز قرار دارد با انرژی
مشخصی ها با انرژی همین الکترون ( ملاحظه کنید.4توانید این اصل را در تصویر )می

ی نوارهای های انرژی به وسیلهشود. سویهچرخند که به نام مدار انرژی یا سویه انرژی یاد مییی میبه دور هسته
از انرژی پایین به تراز انرژِی بالاتر برود، باید به انرژی آن شوند. برای این که یک الکترون از ترممنوعه از هم جدا می

 یک مقدارانرژی اضافه شود. 

الکترونی که این انرژی را گرفته و به تراز بالاتر رفته، الکترون برانگیخته نام دارد. ولی اگر یک الکترون از مدار یا سویه 
کند. یعنی الکترون با تشعشع نور یعاً انرژی گرفته شده را آزاد میتر انتقال نماید، سرانرژی بالاتر به سویه انرژی پایین

شود گیریم. قسمی که دیده می( را در نظر می5گردد. برای واضح شدن این موضوع تصویر )اش برمیمجدداً به تراز اولیه
گیرد بر انگیخته شده الکترون زمانی که انرژی می

را از دست  رود و زمانی که انرژیو به تراز بالا می
 کند.تر انتقال میدهد، دوباره به تراز پائینمی

ی اتم ترین تراز به هستهالکترونی که در نزدیک
قرار دارد. اگر بخواهیم آن را به تراز بالاتر بفرستیم، 
باید به اندازه تفاوت انرژی بین دو مدار یعنی تفاوت 

 . انرژی بدهیمن ۤ  خواهد به آن انتقال نماید، با اانرژی بین مداری که اکترون قرار دارد و مداری که می

 الفا اشعه  خروج با همراه شدن متلاشی

 

ها کنند که به آنهایی را از خود منتشر میی ناپایدار داشته و ضمن متلاشی شدن، اشعهمواد رادیو اکتیف، هسته 
 شود. های رادیواکتیف گفته میاشعه

( یک اتوم را با تراز های انرژی آن نشان 3تصویر )
دهد.می

( نواحی تراز 4تصویر )
های انرژی غیر مجاز 

دهد.نشان می

( تراز 3)
های 
یک 

اتوم را 
نشان 

 دهد. می

(  نواحی 4تصویر )
غیر مجاز را در مدار 

دهند. ها نشان می
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 الفا اشعه

توان گفت که اشعه الفا از جنس هسته عدد نیوترون است، بنا بر این می 2عدد پروتون و  2 هر ذره اشعه الفا  شامل
شود. ذرات الفا هنگام اتم هلیوم است چارج مثبت داشته و در ساحه الکترونیکی به سمت قطب منفی منحرف می

 گردد.از هلیم وارد هوا میگورت شوند و به صبرخورد به موانع مختلف، الکترون جذب کرده و به اتوم هلیوم تبدیل می

واحد و نمبر  2شود، بنا براین نمبر اتومی ی اتوم خارج مینیوترون از هسته 2پروتون و  2با خروج هر ذره الفا از اتوم 
یابد و اتوم به اتوم عنصر واحد کاهش می 4کتلوی 

شود. دو حالت ممکن دیگر با هسته سبکتر تبدیل می
توان بمبارد توسط این ذره را می برای خروج ذره الفا و

  ( ملاحظه کرد.6در تصویر )

متلاشی شدن اشعه الفا با معادله:        
4

2
..............(4)

A A

Z ZX X 
    

4شود که در آن نمبراتومی و در نتیجه طبیعت کیمیاوی هسته باقی ماندهشود و دیده میتوضیح می 

2

A

Z X

   از هسته

Aلی(مادری)اص

Z X .متفاوت است 

ها شوند. چارج برقی آنهای هیلیوم هستند که از به هم پیوستن دو پروتون و دو نیوترون تشکیل میذرات الفا هسته
 شگافندها را میها به راحتی آناست این ذرات به علت چارج زیاد و اندازه بزرگ، هنگام برخورد با اتوم 2e+مساوی به 
های کنند. بیشتر انرژی این ذرات در برخورد با الکترونهای کوچک اتومی محیط خود، با ذرات برخورد میو با هسته

است. چون انرژی  30evرود، طوری که میزان پایین آمدن انرژی در مقابله با هر الکترون در حدود اتم از دست می
رون ولت است، پیش از این که به حال سکون برسد، در حدود یک میگا  الکتMev  ی چند ذرات الفا معمولاً از مرتبه
 کند. میلیون اتم را متراکم می

های پینگپانگ طرز رفتار یک ذره الفا هنگام عبور از یک ماده، مانند گلوله توپی است که به درون اتاقی پر از توپ
ها از مشکلی ندارد. جدا شدن الکترون های سر راهش هیچپرتاب شده باشد.این ذره سنگین در کنار زدن الکترون

 ورد.آها، آسیب جدی بر محیط وارد میها و مالیکولاتوم

گذارد. چون های شکسته بر جای میدار شده و مالیکولهای چارجذره هنگام عبور در طول مسیرش خطوطی از اتوم
ماند. ذرات با انرژی مسیر آن مستقیم می رود،ها برخورد کوچک از دست میانرژی ذره الفا اندک، و در طی میلیون

شود، پیمایند این فاصله را که پیش از توقف ذره طی میهای یکسان را میاولیه یکسان پیش از توقف، تقریباً فاصله
، در گوشت بدن در حدود 0.5cmدرهوا در حدود  1Mevگوییم. برد ذره الفا با انرژی اولیه ذره در محیط می  برد

0.003cm 0.0003المونیم در حدود  درcm 2اش ی که انرژی اولیهها برای ذرهاست. این فاصلهMev  باشد تقریباً دو
 شوند.برابر می

توان به آسانی متوقف کرد. از این رو محافظت اشخاص در برابر خطرات اشعه الفا به بینیم ذرات الفا را  میچنانکه می
ی ذرات الفا است بلعیده شود، صحت شخص را به مخاطره که پخش کننده ییآسانی امکان پذیر است، اما اگر ماده

 یی از بدن متمرکز شود و آسیب های جدی به بدن برساند.ی پخش کننده الفا در نقطهاندازد، زیرا ممکن است مادهمی

 

J( پروسه خروج اشعه الفا را 6تصویر )
 دهد.نشان می



 6 ابزار کانکور جدید ترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 بیتا اشعه

کند. در زاد مییک پوزیترون آ نوع تجزیه رادیواکتیف بوده، که در آن یک ذره یک الکترون و یا خروج اشعه بیتا یک
 شود.اد مییصورتی که الکترون آزاد سازد اشعه بیتا منفی و در صورتی که پوزیترون آزاد سازد اشعه بیتا مثبت 

 باشد. ن مثبت میۤ  نوت: پوزیترون ذره است که از هر لحظه مشابه به ذره الکترون بوده تنها چارچ ا

 

 منفی بیتا اشعه

ختصاری اشعه بیتا ااست. علامه  -1ون است که کتله آن در مقیاس هسته صفر و چارج برقی آن جنس این اشعه الکتر
0یا  eمنفی 

1
 0.02-کند. انرژی ذرات بیتا بینبوده سرعت این اشعه بین صفر و تا نزدیک به سرعت نور تغییر می(

3) Mev دود چند ملی ر حدود چندین سانتی متر و در آب و انساج در حمیلیون الکترون ولت بوده، برد آن در هوا د
کند. خاصیت آیونایزیشن متر است. این اشعه از نظر حفاظت خطر خارجی دارد، یعنی از راه پوست به بدن نفوذ می

المونیم یشتر است ببرابر اشعه الفا  100بیتا به مراتب از اشعه الفا کمتر دارد. برعکس قدرت نفوذ آن به طور متوسط 
تواند اشعه بیتا را متوقف سازد. اشعه به خوبی می mm1حجاب خوبی برای اشعه بیتا است یک ورقه المونیم به ضخامت 

 باشد.بیتا دارای طیف متمادی )طیف پیوسته( می

 مثبت بیتا اشعه

7باشد، عمرآن کوتاه و در حدوداشعه بیتا مثبت مانند پوزیترون بوده که ضد ماده الکترون می
10 s

  است. کتله
+ و 1چارج آن  پوزیترون برابر با کتله الکترون وچارج برقی آن مثبت است و در مقیاس اتومی کتله پوزیترون صفر و

علامت اختصاری آن
0

1
  و حدس باشد. به علت کوتاهی عمر سایر مشخصات این اشعه تا هنوز تعیین نشده است می

 شود که مانند الکترون باشد.زده می

 بیتا اشعه خروج با هسته شدن متلاشی

ها بیشتر است. این هسته ها وقتی ثابت ها نسبت به پروتونپروتون دارند، اما تعداد نیوترون 83هایی که کمتر از اتوم
 ن زیاد گردد.های شاها یشان کم شود یا اینکه تعداد پروتونیوتروننشوند، که یا تعداد می

شود والکترون آن با یک سرعت زیاد در این صوت در داخل هسته نیوترون به یک پروتون و یا یک الکترون تجزیه می
گردد و یک نیوترون کم ه یک پروتون زیاد میشود، در نتیجه در هستشود که به نام ذره بیتا یاد میاز هسته خارج می

 شود. می

شود رابطه شده زیاد بوده و این انرژی اضافی به شکل اشعه گاما از هسته خارج می در بعض هسته ها انرژی حاصل
 دهد.( پروسه خروج اشعه بیتا را از هسته یک اتوم نشان می5)

1 1 0

1 0 0

1 1 0

0 1 0

....................(5)
p n

n p

  

  

    

    
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ها وقتی به هسته ها در هسته از اندازه لازم بیشتر است، اینپروتون کمتر دارند، اما تعداد نیوترون 83هایی که از اتوم
های شان زیاد گردد که این حادثه های شان کم شود و یا تعداد نیوترونشوند که تعداد پروتونهسته ثابت تبدیل می

 گیرد.به دو طریق صورت می

 که به نام شوددر  هسته اتوم یک پروتون به یک  نیوترون و یک پوزیترون تجزیه و پوزیترون از هسته خارج می 

گی را به شکل  اشعه گاما پخش گردد. بعضاً انرژِی این هسته از اندازه لازم زیاد بوده و انرژی اضافهبیتای مثبت یاد می
 .کندمی

کند که این الکترون با یک پروتون هسته یکجا شده نیوترون را تشکیل الکترون را جذب می kبعضاً هسته اتوم از مدار 
k cap tین حادثه به نامدهد که امی rue   شود. در این حادثه یک پروتون در هسته کم شده و یک نیوترون یاد می

سازد. لکترون از مدارهای بیرونی این مدار را پر میاخالی مانده و یک  kشود. اما جای الکترون در مدار در آن زیاد می
  د، انرژی خود را به شکل آیزمانی که یک الکترون از مدار بالای با مدار پایینی می

X-Ray  سازد. منتشرمی 

 

 اشعه گاما

انگستروم تغییر  ( 0.01تا  1اشعه گاما نوعی از امواج الکترومقناطیسی است که طول موج آن بسیار کوتاه است و از ) 
 10اما از کند. کتله آن در مقیاس اتمی صفر، سرعت آن برابر به سرعت نور و چارج آن صفر است انرژی اشعه گمی

 کند.میگا الکترون ولت تغییر می  10کیلو الکترون ولت تا

تگی در اشعه گاما برد اشعه گاما بسیار زیاد است. مثلاً در هوا چندین متر است. خاصیت ایجاد آیونایزیشن و برانگیخ
شعه گاما را یک فرض توسط انیز وجود دارد، ولی به مراتب کمتر از اشعه الفا و بیتا است. مثلاً اگر قدرت آیونایزیشن م

ه مراتب بیشتر از خواهد بود. قدرت نفوذ این اشعه ب 104و از ذره الفا  100کنیم، قدرت آیونایزیشن متوسط ذره بیتا 
های گاما که باشد. طیف انرژی اشعه گاما، هم مانند ذرات الفا مونوانرژِتیک است، یعنی تمام فوتونذرات بیتا والفا می

 کند.گردد، دارای انرژی یکسان هستند و به علم کمک بسیار اساسی میدیواکتیف حاصل میاز یک عنصر را

تواند. این اشعه از لحاظ انرژی شباهت بسیاری سانتی متر عبور کرده نمی 40این اشعه تنها از سرب خالص به طول 
یکس یک واکنش امنشاء تولید اشعه به اشعه ایکس دارد، ولی مهمترین تفاوت این اشعه با اشعه ایکس در این است که 

باشد و دیگر این که طیف اشعه گاما ای میاتمی است در حالی که منشاء تولید اشعه گاما یک برهم شکنی هسته
باشد. طیف اشعه گاما بالاتر از منطقه طیف اشعه ایکس قرار دارد. نسبت به اشعه ایکس به هم نزدیکتر و متمرکز تر می

الکترون ولت تا  10000های گاما بین کمتر از چهار صدم نانومتر اشعه ایکس است. انرژی فوتونطول موج اشعه گاما 
باشد. های مختلف درون هسته مییک میلیون الکترون ولت است. برخلاف اشعه ایکس منشاء آن انتقالات بین حالت

 باشد.های فزیک نجوم به شکل  زیر میتولید این اشعه در پدیده

 برنواختریهای رادیو اکتیف در اثر انفجارات اهستهمتلاشی شدن  .1

 های  اشعه کیهانیدر واکنش .2

 های مقناطیسی بسیار قویتابش انحنا در میدان .3

  برخورد ذرات ماده و ضد ماده .4
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شود. اده میتفبرای جلوگیری از نفوذ آن از فلزاتی مانند سرب وتنگستن اس .قدرت نفوذ اشعه گاما بسیار زیاد است
ها از منابع اصلی تولید الچ های نزدیک به سیاهواکنش و ها، کوازارهاخورد میان کهکشآنبر ،ت ابرنواختریانفجارا

 .آیندگاما در طبیعت به حساب می هاشع

ن بسیار اندکی به تنهایی میزا)حتی قویتر از خورشید( در منظومه شمسی ماست. خورشید  گاما تولید اشعهماه، منبع 
را ندارد.  برای شتاب دادن ذراتهای خورشیدی( چرا که انرژی کافی کند )البته به جز شرارهیگاما تولید م اشعه
ی شوند. م درخشندهاج کیهانی و سطح ماه تولید و بین امو خوردن شده از ماه نیز از برهم پخشهای گامای اشعه

تا  شودمی ناطیسی خورشید، مانع از آنقاما میدان م ،شید هم شاید رخ بدهدصورت مشابه در خوره چنین اتفاقی ب
 این امواج کیهانی به سطح آن برسند. 

برای دانستن چارچ ذرات الفا، بیتا و گاما شعاعات پخش شده از یک 
نمونه رادیوم را از میان دو ورقه با چارچ های مثبت و منفی عبور 

شود ذره بیتا به (. قسمی که مشاهده می7دادند، مطابق به تصویر )
توان گفت که ظرف لوحه مثبت منحرف شده که در این صورت می

ذره بیتا چارچ منفی دارد. ذره الفا به طرف لوحه منفی منحرف شده 
توان گفت که ذره الفا دارای چارچ مثبت است که در این صورت می

شود، ذره گاما بدون انحراف از است. همانطوری که در تصویر دیده می
توان گفت که ذره رده است که در این صورت میها عبور کمیان لوحه

 گاما هیچ نوع چارچ برقی ندارد. 

 

 

 اکتیف رادیو های تشعشع

که ذرات آلفا از چهار ذره اتمی، یعنی دو پروتون و دو  ،وجود دارد فرادیواکتیتشعشع  چنان که گفته شد سه نوع
الکتریکی مثبت دارند. مسیر چارج هستند و  فکتیرادیواتشعشع ترین نوع  شوند. این ذرات ضعیفنوترون تشکیل می

چارج تا قدرتمند و از ذرات اتمی که الکترون خوانده می شوند و یتوان با صفحه کاغذ مسدود کرد. ذرات با را میآن
های عهتواند .اشالمونیم عبور کرده نمی از ورقه نازک  ولی ،کندمیکاغذ عبور اشعه بیتا از منفی دارند تشکیل می شوند. 

های گاما را اشعهالکتریکی می باشند. اما چارج ناطیسی اند و فاقد قامواج الکتروم هاآن. است گاما از همه قدرتمندتر
زنده شود و به بدن موجودات می تواند وارد  ففقط لایه ضخیمی از سرب متوقف می سازد. خروج یا تابش رادیواکتی

 نام که ، مولر –ای به نام شمارنده گایگر د کنترل شود. این تابش را با وسیلهبنابراین اطراف آن بای ،صدمه بزند هاآن
، گاز شودمیوارد این شمارنده  فتوان اندازه گرفت. وقتی تابش رادیواکتیمی ، است شده اقتباس مخترعانش از آن

ا از طریق یک بلندگو به یخواند  آن یتوان روی صفحهرا می چارج. مقدار شودمیموجود در آن حامل الکتریسیته 
 .صورت صداهای تیک تیک خاصی شنید

 

 

 

J( انحراف ذرات رادیواکتیف را به 7تصویر )
 طرف لوحه های چازج دار نشان می دهد. 
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 اکتیف رادیو مواد عمر نیم

ربن ایم عمر کآن به نصف کاهش یابد. مثلا ن یتوینیم عمر یک ماده زمانی است که طول می کشد تا خاصیت رادیواکتی
 فهای رادیواکتینصف اتمکشد تا سال طول می 5600سال است. یعنی  5600ربن( ا)شکل خاصی از عنصر ک 14

کشد دیگر طول می سال 5600م تقلیل یابد. ابه نیم گر یفهای رادیواکتم از اتماربن دچار فروپاشی شوند ، یا یک گراک
ها سال متغیر نیم عمر عناصر مختلف از چند ثانیه تا میلیون که همین مقدار نیز به نصف برسد و به همین ترتیب

کشد ها سال طول میای میلیونهستهدستگاه های انرژی اتمی زیان بخش حاصل از  افاتکثای است. فروپاشی شبکه
داوم گازهای تم ( هستند که با تبادلفربن رادیواکتیا)ک 14ربن او همه موجودات زنده روی زمین حاوی مقدار معینی ک

میرد، این گیاه یا حیوان می شود. وقتی یکبین موجودات زنده و جو زمین تشکیل می دای اکساید ربنان و کجاکسی
 . کندشروع به فروپاشی می 14ربن اشود و کتبادل متوقف می

مرده دقیقا نصف  براین پس از این مدت جسم بنا سال است.  5600ربن ادانند که نیمه عمر این کدانشمندان می
و در نتیجه  شودمیی انجام ثابت شتابیکند. این فروپاشی با می 1زمان زندگی خود را ساطع فتشعشع رادیواکتی

شناسان دریافت. باستاناین امکان وجود دارد که با اندازه گیری میزان تابش زمان مرگ موجود مورد نظر را 
 . های مصر باستان استفاده کرده اندربن برای یافتن تاریخ مومیاییاک از عمر

این  بر ناباست و  ، هسته اتم سرب پایدارشوندبه سرب تبدیل می نهایتا   فیدگاه نظری، همه مواد رادیواکتیاز د
صر بیش عمر بعضی از عنا زیرا نیم ،تجربی اثبات نشده است اما این امر به طور .ندندار فخاصیت رادیواکتی

 .هاست از عمر انسان

 

 :هاآنعمر نیمه و متداول عناصر

  میلیارد سال 5عمر آن  نیم 238ورانیم ی

  لیون سالمی 700عمر آن نیم 235ورانیم ی

  سال24000عمر آن  نیم 239پلوتونیم

  سال 5600عمر آن  نیم 14ربن کا

 روز 8نیمه عمر آن  131ید

ایزوتوپ دارد که  30هشت روزه دارد. عنصر ید  عمری نیم است که ایزوتوپی پرتوزا از ید ید رادیواکتیو یا ۱۳۱-ید
  روز 3 آن عمر نیم 198 طلای  .شودصورت مصنوعی تولید میه بپایدار است. این ایزوتوپ اصولاً ( 127-)ید هاآنتنها یکی از 

  ساعت 15عمر آن  نیم 24دیم وس

  دقیقه 1عمر آن  نیم 17فلور 

  ثانیه 00000003/0عمر آن نیم 214پولونیم 

  عمر( )بدون نیم سرب پایدار
                                                   

1
 درخشنده 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%BE%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%BE%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%B9%D9%85%D8%B1
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 اکتیف رادیو کاربردها

می کنند.  تشعشع های خود ا از هسته )مرکز( اتمبالا ر ینسوکیذرات با فر کهبسیاری از ایزوتوپها رادیواکتیو هستند 
ر بدن یک بیمار دن می توان برای دنبال کردن مسیر مواد متحرکی که از دید پنهان هستند، مانند جریان خو هاآناز 

 . استفاده کرد ،در بیمارستان
 

 :خون جریان در

سط آشکار . سپس مسیر آن توشودمیبیمار تزریق به درون جریان خون  فدار کمی از یک ایزوتوپ رادیواکتیمق
 شودمیپیوتر داده . این اطلاعات به یک کامشودمیسازهای خاصی که فعالیت رادیواکتیویته را مشخص می کنند دنبال 

، می توان از دهد. با استفاده از روشی مشابهیها را نشان مکه صفحه آن هرگونه اختلالی مانند انعقاد خون در رگ
 . ها برای مطالعه جریان مایعات در تاسیسات شیمیایی نیز استفاده کردوتوپایز

 

 :اکتیف رادیو تشعشع  گیری اندازه

های زنده شود و به می تواند وارد بافت فرادیواکتیاشعه 
راف آن باید کنترل شود . این اط بر ند، بنازصدمه ب هاآن

، رولم گر ـای به نام شمارنده گایرا با وسیله تشعشعاین 
ندازه ، می توان ام آن از مخترعانش اقتباس شده استکه نا

( مشاهده 8توان این دستگاه را در تصویر )، میگرفت
 شودمیوارد این شمارنده  فوقتی تابش رادیو اکتی نمود.

شود . مقدار مل الکتریسیته می، گاز موجود در آن حا
ز طریق توان روی صفحه ای قرائت کرد، یا ارا می چارج

 . یک بلندگو به صورت صداهای تیک تیک خاصی شنید

 

 

 

  

 یی هسته همجوشی

 یهاییی انرژی زا است. اتومهای هستهگان اساساً حاصل نتیجه عکس العملانرژی تشعشعی آفتاب و دیگر ستارهمنشاء 
یی از ذرات چارج ین مجموعهچن .کاملاً آزاد و منفرد اند ،کنندها در درون ستاره شرکت میکه در این عکس العمل
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8نامند. این ذرات در درجه حرارت بسیار بالا تا های تنها( را پلاسما میها و هسته)الکترون دار
درجه کلوین قرار   10

ی ممکن یکنند. در برخوردهای میان هستهو به دفعات با یک دیگر برخورد می کردههای بالا حرکت دارند، با سرعت
تر حرکت ها که سریعکه برخی از هسته های با چارج مثبت مغلوب شود، به طوریی کولمب بین هستهدافعه است قوه

ها به احتمال زیاد رخ دهد.  یی برهم عکس العملهای هستهشوند که از طریق قوهآنقدر به هم نزدیک میو کنند می
دهد رکت حرارتی ذرات برهم عمل کننده، در حرارت بالا  رخ میکه بر اساس افزایش حی ییک عکس العمل هسته

یی که در خورشید های درجه حرارت هستهالعملشود. چرخه عکسیی نامیده میکه عکس العمل درجه حرارت هسته
 شوند.پروتون است که ذیلاً معرفی می –کنند. چرخه پروتون ها شبانه انرژی آزاد میو ستاره

 

 یی مجزاست،عاملات که شامل سه عکس العمل هستهاین چرخه تطی 
 شوند و یک ذرهء الفا دو پوزیترون و دوچهار پروتون همجوشیده می

کنند. اولین عکس العمل در این چرخه، که در نیوترون تولید می
 آن

 شود، دارای سطح مقطع بسیار کوچکی است.یک پوزیترون در برخوردهای دو پروتون آفریده می

7پیوندد، زیرا در آن قسمت، درجه حرارت العمل در قسمت داخلی خورشید به وقوع میاین عکس
درجه کلوین 10

میگا الکترون ولت است، یعنی برای هر نکلیون )ذره( شرکت کننده  25است. مقدار انرژی کلی این چرخه در حدود 
 200یی العمل انشقاق هستهشود. چون در یک نوع عکسآزاد می میگا الکترون ولت انرژی 6العمل تقریباً در عکس

العمل انشقاقی، انرژی به اساس هر نوکلیون در حدود یک میگا شود. ) در یک عکسمیگا الکترون ولت انرژی آزاد می
 الکترون ولت است.(

 با خوردن جوش به اهاتم ۤ  هسته ۤ  شود رسیدن به فناوری همجوشی مشکل باشد، عدم علاقهچیزی که باعث می
خواهیم الکتریکی مثبت دارد. وقتی میچارج این  بر است و بنا پروتون ن دارای یکجیدرواه اتم ۤ  هسته. است یکدیگر

مثبت هستند، در برابر  چارج م، به دلیل اینکه هر دو دارای بدهی ن دیگر را به آن جوشجدرویاه اتم ۤ  یک هسته
ها را بالا اتمدرجه حرارت قدر کنند. تنها راه این است که به زور این کار را انجام دهیم و آنجوش خوردن مقاومت می

ها چنان محکم بسیار بالا داشته باشیم، بعضی از هستهدرجه حرارت تبدیل شوند. اگر پلاسمایی با  پلاسما ببریم که به
و فشار خیلی زیادی حرارت ، به حادثهرای انجام این خورند. بکنند که به یکدیگر جوش میبه یکدیگر برخورد می

را بازسازی کنیم. خورشیدی ی زمین باید شرایط قسمت مرکزی خورشید جاست که ما بر رواحتیاج است. مشکل این
 مشکل. رسدمی سانتیگراد ۤ  میلیون درجه 17مرکز آن به حرارت  درجههزار برابر زمین است و 330اش کتله که 

ه را بدرجه حرارت ن در اختیار نداریم، باید جرویداه سوخت خورشید ۤ  که بر روی زمین به اندازه است این نخست
. دهدمی نشان خود از عجیبی رفتارهای پلاسما شکل در ماده که دوم مشکل. برسانیم سانتیگراد ۤ  میلیون درجه 100

و فشار خیلی زیاد قرار درجه حرارت و نه گاز. وقتی پلاسما را در  جامد نه مایع، نه است ماده چهارم شکل پلاسما
توان استفاده کرد. به معمولی نمیت یط ناپایدار آن نیز از تجهیزال شراوشود. برای کنتردهیم، به شدت ناپایدار میمی

برانگیز است که بشر برای رسیدن به آن، باید نوعی باید بر روی زمین یک ستاره ساخت. این کار به قدری چالش
  .ترین فناوری تاریخ را بسازدپیچیده

 

1 1 2

1 2 3

3 3 4 1
2 ................(6)
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7
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 اکتیف رادیو مواد

ها ساخته شده است. مواد رادیو زاران رادیو ایزوتوپ های مصنوعی آنعلاوه بر مواد رادیو اکتیف طبیعی بیش از ه
آیند. ود میاکتیف مصنوعی با تغییر نسبت اصلی نیوترون و  پروتون در یک هسته پایدار با روش های مناسب به وج

تهیه  نبیشتر مواد رادیو اکتیف که در عرصه طب مورد استعمال دارد به قسم مصنوعی و به طریقه های گوناگو
ها ی هسته سریع و همچنین ذرات چارجدار های پایدار مورد نظر با نیوترونشوند. این مواد در اثر بمباران هستهمی

 آیند.پر سرعت به دست می

ا به ها در تولید مواد رادیو اکتیف مصنوعی نقش اساسی دارند و از تولید کننده های نیوترون و یا ریاکتور هنیوترون
 :آیند. مانندمی ذرات چارجدار بیشتر به وسیله تعجیل دهنده مانند تعجیل دهنده های خطی به دست آیند.دست می

59 1 60

27 0 27
................(7)co n co  

 

 

نامند.  علامت  به پاس خدمات شایان کیوری فرانسوی در عرصه رادیو اکتیویتی واحد مواد رادیو اکتیف را کیوری می
و متلاشی  اتوم را تجزیه وری مقدار ماده رادیو اکتیف است که در هر ثانیه است و یک کی ciیا  cاختصاری آن 

نامند که عبارت از فعالیت عنصر رادیو نماید. واحد دیگری نیز وجود دارد که کمتر معمول است و آن را رادرفورد میمی
باشد و کیوری، میگا کیوری مییلتر از کیوری، کدگر گونی داشته باشد. واحد بزرگ 610اکتیف است. که در یک ثانیه 

 شوند:که ذیلاً محاسبه می

 

 

شود که نشان داده می Bq( است که با علامت اختصاری  Becquerel) بیکیورل SIواحد فعالیت منبع در سیستم 
 ن در یک ثانیه ثابت باشد. بین کیوری و بیکیورل رابطه ذیلۤ  یی است که تعداد دگرگونی اعبارت از اکتیویتی ماده

 وجود دارد:

10
1 3.7 10ci Bq  

 

 

 

 

 

3 6

3 6 9

1 10 10

1 10 10 10

ci kci Mci

curie mci ci nci

 



 

  
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گردد ی رادیو اکتیف متلاشی میهای رادیو اکتیف موجود در یک مادهن نیم از هستهۤ  مددت زمانی که در ا -:۱سوال
 شود؟به نام کدام مدت زمان یاد می

 نامند.میاین مدت زمان را به نام نصف عمر تجزیه  ماده رادیو اکتیف  -جواب سوال اول:

 نامند؟کدام هسته ها را رادیو اکتیف می :2سوال

شوند. شوند رادیو اکتیف گفته میهای سنگین که خود به خود متلاشی و تجزیه میهسته -:2جواب سوال 
 هستند. بالاتر باشد و به طور طبعی رادیو اکتیف 83و نمبر اتومی آن از  209عناصری که کتله اتومی آن از 

 تولید مواد رادیواکتیف مصنوعی کدام ذره نقش اساسی دارد؟در : ۳سوال 

 الکترون -ب  پروتون      -الف           

 یچکدامه -نیوترون        د -ج

 باشد؟  مواد رادیواکتیف طبیعی  شامل کدام گروپ ها می  -:4سوال

 باشد.شامل چهار گروپ  می -:4جواب سوال 

 ومیگروپ اکتی -3گروپ یورانیم         

 گروپ نپتونیم -4گروپ توریم          

5ci :5سوال  را به بیکیورل تبدیل کنید؟  

10دانیم بیکیورل طوریکه می :5جواب سوال
1 3.7 10ci Bq    :است پس 

10 10
5 5 3.7 10 18.5 10ci Bq Bq     

 مواد رادیواکتیف دارای کدام خاصیت عمده است؟ :6سوال

 باشد: ام اشعه ناشی از مواد رادیو اکتیف دارای دو خاصیت عمده میبه صورت عموم تم :6جواب سوال 
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 خاصیت آیونایزیشن -الف

 گیایجاد برانگیخته -ب

 نمایند؟به نام چه یاد می های هسته )نمبرکتلوی( راها و نیوترونمجموع پروتون :7سوال

 :7جواب سوال

 هاپوزیتون -ها       بنکلیون -الف

 یچکدامه -ها      دایزوتوپ -ج          

( Aی الفا از هسته عناصر رادیو اکتیف عدد کتله اتومی یک هسته )در صورت متلاشی شدن )خروج( ذره -:8سوال
 گردد؟ی چند واحد کمتر میبه اندازه

4در صورت متلاشی شدن اشعه الفا )هسته هلیوم  -:8جواب سوال

2 eHا باست که ی  یک عنصر جدید ( هسته
 شود. هر می( مانند تعامل زیر ظا  X( از هسته اولی )yی جدید)آزاد شدن انرژی حرکی ذره الفا و هسته

4 4

2 2

A A

Z n ZX Y 
  

رکدام چند واحد ه nو   Zدر صورت خروج اشعه بیتا در هسته اتوم یک نیوترون به پروتون تبدیل شده -:9سوال
 کند؟تغییرمی

ها( توسط بیکیورل مشاهده گردید که در آن یک رای اولین بار خروج اشعه بیتا) ذرات الکترونب -:9جواب سوال
آید. که معادله این عملیه یر نمیکدام تغی A کند اما در یک واحد تغییر می Zو  nگرددنیوترون به پروتون تبدیل می

 باشد:قرار ذیل می

1
( )

A A

Z ZX Y e  

، 115، 114وی این ایزتوپ ها عبارت اند از از هر عنصر دیگر ایزوتوپ  پایدار دارد، عدد کتلهقلعی بیش  -:۱0سوال
 سمبول های این ایزوتوپ هارا تعیی کنید؟ 124،  122،  120، 119، 116،117،118

 :۱0جواب سوال

114 115 116 117 118 119 120 121 122

14 14 14 14 14 14 14 14 14
, , , , , , , ,n n n n n n n n nS S S S S S S S S 

 شود؟درحدود چند نوع پارچه یا محصول مختلف متلاشی شده تولید می235Uییدر پروسه تعامل هسته -:۱۱سوال

 نوع 900 -نوع                     د130  -ج         نوع 90 -بنوع           10 -الف            
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 ؟جملات ذیل را به دقت خوانده خانه های خالی آن را با کلمات مناسب پرنمایید -:۱2سوال

 شود.ستفاده میا( سرب و تنگستنسیار زیاد است برای جلوگیری از نفوذ آن از فلزاتی مانند ) قدرت نفوذ اشعه گاما ب

انگستروم    ( 0.01تا 1از ( است و ) کوتاهاشعه گاما نوعی از امواج الکترومقناطیس است که طول موج آن بسیار ) 
 کند.تغییر می

 ( است.  کمونوانرژتیطیف انرژی اشعه گاما، هم مانند ذرات الفا  )

 نامند.( میوریکیبه پاس خدمات شایان کیوری فرانسوی در عرصه مواد رادیو اکتیفتی، واحد مواد راددیو اکتیف را)  

 دراند؟ اشعه گاما و اشعه رونتگن از هم چه فرق -:۱۳سوال

کس یک اء تولید اشعه ایمهمترین تفاوت اشعه گاما با اشعه ایکس در این است که منش   -:۱۳جواب سوال 
باشد و دیگری این که طیف اشعه گاما ای میواکنش اتمی است در حالی که منشاء تولید اشعه گاما یک تجزیه هسته

 باشد طیف اشعه گاما بالا تر از منطقه از اشعه ایکس قرار دارد.تر و متر مرکزمینسبت با اشعه ایکس به هم نزدیک

لط حرف )غ( را غبل جمله درست حرف )ص( و در مقابل جمله جملات ذیل را به دقت خوانده در مقا -:۱4سوال
 بنویسید.

 توان گفت که اشعه الفا از جنس هسته هلیوم است  )ص(.ذره الفا شامل دو نیوترون و دو پرتون است، بنابراین می

 . )غ(یابدشوند انرژی شان کاهش میشوند که هر قدر از هسته دور تر میها به مدار های تقسیم میالکترون

باشد این عناصر شان با هم مساوی اما نمبر اتومی شان مختلف میدر بین عناصر عناصری وجود دارد که نمبر کتلوی
 شوند.)ص(به نام ایزوبار یاد می

 ها است. )غ(ها بسیار زیاد از تعداد نیوترونروتونهای سنگین تعداد پدر هسته

 شود.دام نام یاد میکاوی اما نمبر اتومی شان مختلف باشد به عناصریکه نمبر کتلوی یشان با هم مس -:۱5سوال

 یچکدام                    ه -ادیو اکتیف            در -ج یزو توپ           ا -ایزوبار        ب   -الف

 خواص کیمیاوی عناصر مربوط به: -:۱6سوال

 -راز های انرزی آن است     دمروبوط به ت -ج   ربوط به نمبر کتلوی آن است   م -نمبر اتومی آن است    ب -الف
 هیچکدام

 باشد؟یک اتوم دارای چند جز اصلی می -:۱7سوال 
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 باشد:یک اتوم دارای دو جز اصلی می -:۱7جواب سوال 

 دهد.هسته سنگین که تقریباً تمام اتوم را تشکیل می

العاده زیاد  سبک به نام الکترون با سرعت فوقفضای برقی که در اطراف هسته وجود  دارد، که در ان ذرات کوچک و 
 کند.به دور هسته در حرکت بوده و هرکز  به هسته سقوط نمی

 در تولید مواد رادیو اکتیف مصنوعی کدام یکی از ذرات ذیل نقش اساسی دارد -:۱8سوال 

      زیترون  پ -د              الکترون -ج روتون           پ -نیوترون          ب -الف

 باشد؟اشعه بیتا دارای کدام نوع طیف می -۱9سوال

 یف خطی ط -یف مونوکروماتیک                دط -تمادی           جمطیف  -بطیف خطی           -الف    

 اشعه الفا مربوط به کدام عنصر است؟ -20سوال

 یورانیم -د        هلیوم       -ج          نایدروجن -هایدروجن            ب –الف     

 :منابع

 ز ساینس.کتاب رهنمای تدرسی فزیک معلمین نشرات تربیه معلم و معینت انکشاف نصاب تعلیمی تربیه معلم و مرک

 شبکه ملی مدارس رشد.

 شبکه ملی تبیان.

 شبکه ملی دانشنامه آزاد.



 

 :مأخذ

 ت.این ممد درسی با همکاری کتابخانه درخت دانش به شما اهداء گردیده اس

 www.ddl .af 

 Darakht -e Danesh I nf ormat i on 

 @Af ghanOERs 

http://www.ddl.af/

