
 لقابع النضل

 المثرقاهاناا::باز
 الحدبث للعم الأساس حجر وضعوا الذ الأقدمون يون الكاو بذل

 تحول سحرية مادة يعتبرونه كافوا الذى الفلاسفة حجر عل للعثور طاقهم

. تط عليه يعروا م ولكهم ، ذهب إى المعادن

 عل فعروا واقعيين، وكانوا جهم،r عل يسيروا بونفم العصر العلماء أما
 الحال وبطبيعة العناصر، يحول الذى النووى المفاءل إنه• الفلاسفة حجر

 لتغيير بانتظام تستعمل ولكنها ، الذهب اصنع المفاعلات تستعمل لا
 عناصرم أى أملا جديدة ذرات ولعمل بل لآخر نوع من الذرات

 قبل. من معروفة تكن

 يتفتت فعندما الانقسام علية إجراء طريق عن التحويل هذا ويحدث
 الى القوى استخراج فى منها الاستفادة يمكن حرارة يعث ذرى وقود

 التحويل. تسبب الى دنات النيوز تبعث أنا6ك ، الأغراض فىكل تستعمل
 الذرية المركاتالأخرى تطردها لا ،فإنها باثاً كبهر مشحونة غير ولكونها

 تصل ما وكثيراً ، بسهولة الذرية والوى الذرات تخترق وى المشحونة.

 وهو جديد نوع إلى الذرة تتحول وعندئذ ، هناك وتبقى الترة نواة إى
 بالتحويل. يسمى ما

 الذرة تتحول لا اثنان أو واحد زون نيو الذرة نواة فى يدخل وعندما

 الذى العنصر نفس من ختلف ظير إ تتحول ولكنها ، ختلب عنصر إى
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 نيوترون بإضافة يصنع الكايرة الفواثد ذو٦٠ فالكوبات. عليه كانك
 طبعياً واحد عنصر من والإثان. ه٩ العادى الكوبلك نواة إلى واحد

 والدبب مشع. وبأنه زائد بنيوردن يتميز٦٠ الكوبلك وكيماوياً.ولكن
 العناصر أن هو ، العنصر فس من٦٠ وك,بلت٥٩ كوبلت كلا"من أن فى
 بنوى توجد الى وتورنات البر بعدد وإنما ، النيوترونات بعدد تتحدد لا

 ذراتها.

 ، البروتونات عدد تغيير يجب مختلف آخر عنصر إى عنصر ولتحويل
 ما ذرة تمتص ما فعند مباشر. غير بطرق بذلك القيام يمكنه والنيوترون
 الأحيان بعض وفى. مشعة أيضاً تصبح فإنها ، مختلفاً نظيرا لتصبح النيوترون

 فتكون بروتوناً تأخذ أو تفقد أنها لدرجة سريعاً الإشعاع معدلقد يكون
. جديداً عنصرا

 القريب النظير وهو ،٢٣٨ يو حالة ف بالضبط يحدث ما هو وهذا
 يأخذ فإنه مفاعل، فى يوضع وعندما. للانقسام قابل غير وهو ، لليورانيوم

٢٣٩ يو أما• اليورانيوم من آخر نظير وهو ،٢٣٩ يو ليصبح ، نيوتروناً
 وهو• دقيقة٢٣ فى نصفه يتحلل إذ ؟ تصير لوقت إلا يعمر لا نظير فهو

 ليصبح نواته في بروتوناً ويأخذ نيوتروناً ويفقد واحداً إلكتروناً يخرج
 فيوم والنبتو الطبيعة(. فى معروف غير صنا عنصر )وهو٢٣٩ نبتونيوم

 إلكتروناً يارد أيضاً وهو يوماً.r,2 ف نفه يتحلل إذ أيضا بسرعة يتحلل

 عنصر )وهو٢٣٩ بلوتونيوم ليصبح فنو)ته روتوناً ويأخذ نيوتروناً ويفقد
 النيوترون فإن ، ولذا ، شديد ببطه البلوتونيوم ويتحلل(. أيضاً صناى

• بلوتونيوم إلى مباشر غير بطريق اليورانيوم يحول

 البلوتونيوم حالة وفي• المفاعل داخل العناصر تتحول كيف يي وهذا
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 باستبدال وذلك علالمركبات،» بطاقة« وضع من بون الكاو عكن بالببماقة جزىء
 الجزئيات هذه حركة م ومن آثار اقتفاء مكهمم وبذا مشعة بذرات العادية ذراتها بعض
 سكر من لجزىء عوذج تن والصورة ، الكيماوية العمليات خلال من( البطاقة ذات) المشعة

١٤٠ ك الكربون هو مشع نظر عى يد:وى الجليكوز
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 نفسه الوقت فى .وهو :اء]ً جديدا عمرا أنتجت قد العملية أن ند

 مئات صنع ومكن الانقسام: قابل ذرى وقود يوم تو كميرة،لأنالبلو فائدة ذو
 هى للفاعل فائدة وأعظم اطرقة. بنفس الأخرى المفيدة المواد ن٠

 الفلاسفة. حجر مقام تقوم مشعة صناعية ذرات صنع إمكانية

: لسبيين المشعة لا:ظائ الكبيرة الفائدة وترجع

 شى. فىكل لها وعائلة نةسالعر ن0 العادية اذرات توائم نظائر فهى
 النظير فإن ، المثال سبيل وعل• الإشعاعية القدرة وهى ، هام شىء سوى
 ،١٢ العادى بون الكر عن تميزه يمكن لا١٤ كربون وهو للكربون ااشع
 الحال وكذلك صفاته. كل في الكربونالعادى يشبه فو طبيعياً. أو كبادً

. الأخرى العناصر لكل المشعة النظائر كل فى

 النيوزونات، اختلاف بسبب العنصر وهنا±اختلاففالوزنينتظار
 فيها يحدث الى السرعة كمدى أخرى ميزات ف بسيط اختلاف وكذلك

 الطرق، بأدق إلا اكتشافها عكن لا الفروق هذه دكل• الكباوى التفاعل
 بوساطتم( الى الطرق أساس تعتبر أها غر. اامادية التجارب ف يؤثر لا عا

. بعضها عن العنصر نفس من النظائر تفل

 ، الإشماعية قدرتها فى فهو امشعة النظائر فاثدة فى الثاى السبب أما

 السهل من ذرية أجزاء مستمرة بصفة النظائر دتع مميزاتها، أم وتلك
 علامة تحد فوتوغرافى لفيل الأجزاء هذه تتعرض وعندما اكتشافا.

 بائية كهر أجهزة بوساطة الأجزاء هذه وتسجل. الكهرباء تحدث٤ك
• والإلكتروسكوبات جيجر كمدادات

 الخاصتين هاتين إلى الإشعاعات معرفة سبولة ف الفضل ورجع
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 أداة أحسن امشعة النظائر تعتبر أن يمكن ولهذا ، المادية بالعناصر ولتشابهها

 ، الأميال م الآلاف خلال مادة أى سير تقبع بمكن فبوساطتها كشافة.
• المعقدة التفاعل أنواع ججيع وخلال المياه، أعاق وخلال

 بعد السكر فى الكربون لذرات يحدث ما معرفة زريد أتتا ولنفرض
 الدورة إ وصل ومى ، المعدة ترك الوقت من وبعد} ، الطعام ف تناوله

 حيتثذ الممكن ومن الدم؟ من خرجت الجم من جزء أى وفى ، الدموية
 داخل وفى مشعة. الكربون من ذرانه بعض تكون بجيك السكر، تحضير

 نعرف أن يمكن إشماءه دمن الوادى الكربون المشع الكربون تبع الجم
. العادى الكربون مصير

 ملايين أدق تبيانها وطرق. الاختراق عل فاثتة قدرة ها والإشعاعات
 لدرجة مخفف نظير تحديد العسير من وليس الأخرى. الطرق من المرات
. مشمة غير ذرة مليون١٠ لكل مشعة واحدة ذرة إلى تصل جدا كبيرة

١,٠٠٠,٠٠٠,٠٠٠,٠•• في والىتصلإلواحد تركيزاً وحىفالدرجاتالأقل
 منن واحدة أوقية وجود معرفة ويمكن اكتشافها. المستحيل من ليس
. المادى السكر من طن مليون١٠٠ مع مزجت ما إذا المشع الكر

 وكانك. الذرى العصر قبل واستعملت المشعة النظائر صنعك وقد

 الذرى المحطم دلكن زون. السيكو مثل ، ذرى بمحطم زالت( وما تصنع)
 العديد عل يمكنه ولا. النظائر من أنواع بعض إلا يصنع أن لامكنه

 اقتصروا العداء أن لدرجة التالف باهلة عملية وهى• واحد وقت فى منها
. فقط للبحوث إجرائها عل

 بسهولة العناصر يجول الذى النووى المفاعل اكتشاف وحى



(١٩ رقم )صورة

 تحتوى ا-اوانء توم الكداةة التجارب فى استخدامها أجل من مذمة كيماوية مواد لصنع
 وحين الذوا. نط بوساطة الذرى الفرن إلى أزبوبة فى ورس-ل الفيي من حامل ى المادة عى

. مشعة أصبحت تد المادة تكون عودتها

(٢٠ رقم )صورة
- منالأوقية ="ج ن راديوم على ح-وى والايريدبوم البلاينام من الكابولة هذه

 كرة داخل الكابرلة توضع استخدامها وعند- الإشعاعات لقياس عيارى كمقياس وتستخدم
• اليليوم من
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 الكثيرة الأغاض ق لاستهاها متوفرة النظام, تكن م وبتكايفزهيدة،
 مالاً. المستعملة

 وكل. النووية المفاعلات من نوع أى فى امشعة النظائر صنع ويمكن
 كنات وما المفاعل قلب إلى المادة بدخول تسمح لجوات هو تحتاجه ما

 المصممة الكبرة المفاعلات ومعظم. منه وإخراجها المواد لإدخال خاصة
 المواد وإدخال فالفجوات. الكيفية بهذه تمد: م الكهربائية القوى لإنتاج
 وتصنع. العالية القوى تشغيل علية فى تتدخل المفاعل قلب إلى الفرية
 ، ريدج أوك معامل كفاعلات البحوث لإجراء مصممة مفاعلات ف النظائر

. وردكبافن ، وأرجون

 إشعاعها المراد المادة توضع: ، الفلاسفة حجر ه صنع طريقة وهاهى
 وعاء إلى تؤخذ ثم. تحويلها يم أن إلى وترك المفاعل إل تدفع ثم علبة في

. العناية بمنتبهى ذلك كل ويجر. الإشعاع من المال لوقاية ثقيل معدق
 الساخنة المادة تاول ويم ، معدلها لمعرفة باستمرار الإشعاءات وتقاس

 دقيقة. تحج بأجهزة أو طويلة مقابض ذات أدوات بوساطة

 ناز تتفتت ما فكيرا الكافية بالسرعة الممل هذا يجرى لا وأحاناً،
 .اعات بضع ف تماماً خ:لفة عادر إلى وتتجول قصدير وقت فى ثمينة مشعة

 دقائق. وربءا

 بيا ، دقيقة٢٠ حوالى عمره أصف مدة دك، الكربون من فالنظير
• سنة٥٠٠٠ حوالى ،١٤ د كربون عمر نصدف مدة تطول

 بطرق المفاعل من بإخراجها العمر القرة النظائر استمال ويمكن
 من أنابيب المفاعلات ببعض وبوجد• فأثقة برعه للمعمل تقلها أمم خاصة
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 وذا الذرى الفرت داخل روتي:ية عملية أصبحت العنامر تحويل الحدثة السيمياء
 التفاعل من ترون بنيو منجنيز ذرة أ.سكت ما فإذا ، حديد إلى المنجنيز تحويل كيفية يبين العكل
Mn»٩٦ من ه هو المنجنيز من آخر ضام إلى حولت الذرى  ندلل مشع نظير وهو ،56
Beta بيتا منهدةةة فتخرج بسرعة particleبروتوناً نكتب الوقت وىفس الكترون أو 
Fe المشع الحديد وهو حديد إلى فتتحول يوترونأً وتفقد  جاما أشهة من تنبعث الذى56

 إى اأيورانيوم تعول لهذه مشامة وبملية= طويلة لمدة الإدماءة غاصه جتفظ ولكنه
. بلوتونيوم الصناعى المنصر
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 لإشعاع لتعريضها المفاعل إلى المادة الأنابيب هذه وتدفع ، المضغوط الغاز

. التجارب فى مباشرة لاستاها إعادتها أمم

 المعامل فى فقط ساعات لبضع بقو,ا تحتفظ الى النظائر استال ويجب
 مفاعلات الجامعات فى الكبيرة تطالبالمستشفيات ولهذا بالمفاعل. تلحق الى

. مقارها ى لاستعمالها صغيرة

 ى كر، أوأ أيام لعدة بنشاطها وتحتفظ" طوالا تعيش الى والنظائر
 والدارس المعامل إلى القطار أو بالريد وترسل بكثرة. الآن تستعمل الى

. البرتقال اللون ذات اللمزة العلامة وعلها ، العام أنحاء جيع ف والشركات
 النظائر هذه عجائب بعض التالة الأربعة الفصول فى عليك وسنقص

 أجلم(. من تستعمل الى المفيدة والأغراض


