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الحمد لله الذي علم بالقلم علم الإنسان ما لم يعلم والصلاة والسلام على خاتم الأنبياء والمرسلين سيدنا محمد النبي الأمين وعلى آله وصحبه ومن تبع هداه ودعا بدعوته إلى يوم الدين وعلى أنبياء الله ورسله أجمعين وبعد أن من أهم الظواهر الكونية تلك الظاهرة المعروفة باسم الإشعاع أو التحلل الإشعاعي للعناصر ، وكان من أوائل من أدركها العالم الألماني ( ولهم كونراد روتنجن ) الذي أكتشف الأشعة السينية في سنة 895 ميلادي وكان أول من استخدمها في تصوير يد بشرية ثم تلاه الفرنسي ( هنري بيكريل ) الذي أكتشف بمحض الصدقة أن عنصر اليورانيوم ومركباته المختلفة تلقائياً بإرسال حزم من الأشعة غير المرئية شبيه في مفعولها بأشعة روتتجن ( الأشعة السينية ) وبعد ذلك بقليل اكتشفت العالمة البولندية الأصل الفرنسية النشأة ( ماريا اسكلودسكا ) وزوجها الفرنيس ( بير كوري ) أن العنصر الثوريوم نفس الخاصية التي اقترحت تسميتها بخاصية الأشعة ، وتسمية العناصر التي لها نفس الخاصية باسم العناصر المشعة .
وقبل نهاية سنة 1898م نجحت السيدة ماريا وزوجها بيركوري  في أكتشاف عنصر الراديوم المشع ، وعزله وكذلك عزل غيره من العناصر المشعة كما قام بيكربل بعزل عنصر الأكتيوم وبعد ذلك تم اكتشاف حوالي ستين نواة مشعة معظمها قصيرة العمر وينتج عن تحلل عناصر مشعة أخرى أو عن تفاعلات نووية متباينة ، وأصبح من المعلوم اليوم أن جميع العناصر التي يزيد عددها الذري على 82 هي عناصر مشعة والعناصر الثقيلة تلك تنطوي في ثلاث مجموعات مشعة وهي مجموعة رابعة تسمى مجموعة ابنتونيوم وهي لا تشع .  وفي سنة 1902 تمكن العالمان البريطانيان من تفسير ظاهرة الإشعاع على أساس عملية التحلل الذري والتي تنادي بأن العناصر المشعة مثل اليورانيوم والثوريوم تتعرض لتحلل ذري تلقائي بمعدلات ثابتة لا تتأثر بالظروف المحيطة منتجة في النهاية الرصاص ويقصد بالإشعاع الذري تلك الجسيمات وأكمام الطاقة (أشعة جاما ) التي تنطلق من نواة الذرة ، وهي جسيمات وأشعة لها القدرة على التأثير على الذرات التي تتكون منها المادة ومن ضمنها الذرات المكونة بجسد الإنسان وأجسام الكائنات الحية ، ولا يمكن أن يحظى خطر ذلك على صحة الإنسان والحيوان والنبات ومن هنا كان الاهتمام بهذا الموضوع الذي تناولت في الفصل الأول نبذة عن الذرة والنواة والتي تشمل اكتشاف النشاط الإشعاعي الطبيعي ثم نبذة عن تركيب النواة ومكوناتها وخواصها.
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النشاط الإشعاعي عبارة عن اضمحلال تلقائي لنواة النظير مع إصدار جسيمات نووية مثل جسيمات ألفا أو بيتا قد تتبعها إشعاعات جاما . وتعرف النظائر التي يعرف فيها هذا التفكك بالنظائر المشعة  . 
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لم يكن معروفاً أي شيء من أمر باطن الذرة حتى القرن العشرين ، ولكن توالت الاكتشافات منذ عام 1930م ، ولقد كان جون والتون قد أشار إلى أن المواد تتركب من جسيمات دقيقة لا يمكن تجزئتها وهذه الفكره سبق اقتراحها من قبل فلقد فكر فيها الفيلسوف الإغريقي ديمقوقراط قبل أن تخطر لدالتون باثنين وعشرين قرناً وعلمها الهندوس لطلابهم حوالي سنة 1200قبل الميلاد ولكن دالتون اختلف عن هؤلاء المعلمين الأوائل في أنه جاء بالإثبات التجريبي لنظريته وبذلك قبل العالم نظريته الذرية ولم يكن هناك شك في عقول أغلب العلماء في أن الذرة هي أصغر جسيمات المادة ثم جاء بعد ذلك مكتشف النشاط الإشعاعي هنري بيكويل سنة 896م وعائلة كوري التي استخلصت العناصر المشعة ولقد كان بيكريل يدرس التفسفر أي قدرة المواد على إشعاع الطاقة في الظلام بعد أن تتعرض لضوء إذ أن روتجن الذي اكتشف الأشعة السينية من قبل بقليل كان يعتقد أن الأشعة السينية تكون فقط في المواد التي لها خاصية التفسفر وكان معروفاً أن الأشعة السينية يمكنها أن تنفذ من الورق وتؤثر في الألواح الفوتوغرافية وتحدث فيها غشاوة بمجرد السقوط عليها .
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 فعرض بيكريل عينات من اليورانيوم النقي لأشعة الشمس ثم وضعها على ألواح فوتوغرافية ملفوفة في ورق أسود فوجد تكون غشاوة في الألواح الفوتوغرافية في  جميع الحالات وبذلك سار الاعتقاد بأن اليورانيوم يشع الأشعة السينية  وذات يوم اتخذ الأستاذ العالم عدته لأجراء بعض التجارب ولكن الشمس لم تستطع في ذلك اليوم فزج بالألواح الفوتوغرافية واليورانيوم في الدرج ودام مغيب الشمس عدة أيام فقرر أن الألواح ربما لحقها القدم الذي يؤثر في صلاحيتها والاعتماد عليها ومع ذلك قام بتحميضها لمجرد أن يرى ما صارت إليه ولدهشته وجد تكون نفس الغشاوة التي سبق أن رآها في التجارب السابقة فبدا له كما لو كان اليورانيوم لا يحتاج للتعرض للضوء لإشعاع الطاقة وجرب عينات أخرى من اليورانيوم بنفس الطريقة فوجد أنها جميعاً تعطي الطاقة من باطنها حتى لو لم تزود بالطاقة من الخارج أطلق بيكريل على هذه الخاصية اسم النشاط الإشعاعي وأخبر الباحثين الآخرين عنها بلهفة شديدة وسرعان ما سأل الناس عما إذا كان هناك مواد أخرى لها نفس الخاصية فبدأت الطالبة البولندية ماري سكلودوفسكا التي كانت تعمل وقتئذ في معمل بيكريل تدريس المواد الأخرى وجدت أن البتشبلند وهو الخام الذي يستخرج منه اليورانيوم يتسبب في غشاوة الألواح الفوتوغرافية بدرجة أكبر من اليورانيوم النقي فلابد أن البتشبلند يحتوي على مادة أخرى تحدث هذا التأثير وبعد أن 
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حصلت ماري وبيركوري على عدة أطنان من المخلفات التي تبقت من استخلاص البورانيوم بدأت عملية فصل كمية متناهية في الضآلة من مادة مشعة في أطنان المخلفات ولقد كانت هذه العملية طويلة ومضنية لقد كان العالمان ماري وببير كوري اللذان ارتباطا برباط الزوجية يعملان في حظيرة غير مزودة بوسائل التدفئة وبمعدات مضى عليها الزمان فسحقا الخام بأيديهما وأذاباه في الحامض ثم نجرا الماء ثم أعاد إذابة البلورات وقاما بهذه العمليات المرة تلو الأخرى ، وبعد أشهر من العمل المضنى نجحا في فصل كمية ضئيلة من عنصـر مشـع أسـمتـه مـادام كـوري البـولـونيـوم تـشـرفاً بـوطـنـها الأصلي أما ما بقى من المخلفات فقد أظهرت أيضاً نشاطاً إشعاعياً وبعد  حلقات طويلة من العمليات الكيمائية تمكن الباحثان في النهاية من الحصول على عنصر انشط من العنصر السابق إشعاعياً وسمياه الراديوم  . 
أعقب ذلك اكتشاف النشاط الإشعاعي للبولونيوم والتي تعني أن هناك بعض العناصر تنبعث من أنويتها ثلاثة أنواع من الأشعة غير المرئية  . 
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من التجارب التي أجريت على النواة فقد أمكن معرفة الكثير عن تركيبها فلقد وجد أنها تتكون من بروتونات ونيوترونات تسمى نيوكلونات (  nucleons) ، أي نويات وأن عدد البروتونات في النواة هو العدد العذري  atomicno  ويوجد في الطبيعة 92عنصر تبدأ من الهيدروجين  إلى عنصر اليورانيوم 
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(z =92 ) ، وقد أمكن حديثاً تحويل عدد من العناصر التي يزيد عددها الذري عن 92 بواسطة المعجلات النووية الضخمة وصلوا إلى العدد الذري z = 111 فهي عناصر صناعية . 
يرمز لعدد النيوترونات في النواة بالرمز N فيكون مجموع عدد النيوترونات مع عدد البروتونات في النواة هو  : 
  A = N + Z
ويسمى A بالعدد الكتلي ( Mass no.) وهو عدد النويات في النواة  . 

  ويرمز عادة للنواة بتحديد عدد النويات فيها مع عدد البروتونات أي ( Z , A ) ويكتب رمز العنصر مع العدد الكتلي  A على اليسار من فوق ، والعدد الذري 2  إلى اليسار من تحت ، فمثلاً نواة ذرة الأكسجين بها 8  بروتونات و 8 نيوترونات فيكون العدد الكتلي A = 16 
وعموماً فإن أي عنصر يمكن كتابته كما يلي حيث أن X ترمز إلى العنصر و A هو عدده الكتلي و Z عدده الذري  . 
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للنواة خاصتين مميزتين  : 
1 ) خصائص لا تعتمد على الزمن مثل كتلة النواة وحجمها وشحنتها الزخم الذاتي للنواة .
2 ) خصائص تعتمد على الزمن كالانحلال الإشعاعي الطبيعي أو التحول الاصطناعي أو التفاعل النووي . وللنوى حالات تهيج تعامل طاقتها ضمن الصنف الأول من الخواص في حين يعامل انحلالها ضمن الصنف الثاني من الخواص أي يعتمد على الزمن  . 


كما ذكرنا فإن النواة تتكون من Z من البروتونات وN من النيوترونات ( ماعدا الهيدروجين الخفيف فلا يوجد في نواته نيوترونات ) ، وكتلة البروتون (MP) تساوي 1.67248 510-27kg  وكتلة النيوترون (Mn) تساوي 1.674955 510-27kg   فهما تقريباً متساويان ، وكتلة الإلكترون أقل من كتلة البروتون أو النيوترون بنحو 1836 مرة ولذلك فإن كتلة الذرة تساوي تقريباً كتلة النواة ، فكتلة المادة تكون متركزة في أنوية ذراتها   . 
ولقد وجد أن من أسهل استعمال وحدة الكتلة الذرية ( و.ك.ذ ) 
 ( a.M.u ) atonic Mass unit ويرمز لها بالرمز u لتحديد الكتل الذرية للنظائر ، وتعرف هذه الوحدة بأنها تساوي 1 : 12 من كتلة ذرة الكربون 12 ، أي أن كتلة ذرة الكربون 12 تساوي 12 وحدة كتلة ذرية ، ولذلك فإن و.ك.ذ واحدة تعادل : 
lu = 10660566 510-27kg
ولأنه يصعب قياس كتلة النواة لأي نظير مجردة من إلكتروناتها فإن الكتل الذرية هي التي تؤخذ في الاعتبار . 
وتكون كتلة البروتون والنيوترون والإلكترون بوحدات الكتل الذرية هي : 
Mp = 1.672648 510-27kg = 1.0072764
Mn = 1.67495 5510-27kg  = 1.0086654

Me  =   9.109 5 10-31kg  =  0.0005944
وبذلك فإن كتلة النواة تكون مساوية إلى 

M =       Z Mp + NMn
حيث Mp كتلة البروتون Mn كتلة النيوترون و M كتلة النواة الحقيقة أو المقاسة بواسطة جهاز المطياف الكتلي  . 
أما بالنسبة لشحنة النواة فهي تساوي شحنة البروتونات   Z الموجودة فيها على اعتبار أن النيوترونات متعادلة الشحنة . 
 

إذا افترضنا أن للنواة شكلاً كروياً فإن حجمها يمكن التعبير عنه بدلالة نصف قطرها إلا أن النواة ليست كرة واضحة المعالم والحدود ، وإنما يمكن تشبيهها بقيمة كروية حجمها يتناسب مع عدد النويات التي تحتويها . وكثافتها تقريباً ثابتة ولكنها تبدأ بالانخفاض قريباً من السطح ويبين شكل (1) العلاقة بين كثافة النواة والمسافة عن مركزها ويعرف نصف قطر النواة على أنه المسافة بين مركز النواة والنقطة التي تنخفض عندها الكثافة إلى مقدار نصف قيمتها في المركز  . 
 وقد ثبت أن نصف قطر النواة يتناسب مع الجذر الثالث للعدد الكتلي  A أي أن : 
  الثالث للعدد الكتلي  A أي 

                   R =  ( 1.2 510-15 ) (A) ^1/3   M
حيث ثابت التناسب كما في المعادلة السابقة هو 1 .2510-15 وهو ثابت تقريباً لكل النوى . 

ومما يجدر ذكره أن شكل النواة ليس كروياً في بعض النوى فقد يكون لبعضها شكلاً كروياً أو بيضاوياً ، إلا أننا سنعتبر شكلها كروياً منتظماً وعليه فإن حجم النواة هو: 
v =      π R3 
إن النواة تحتوي على عدد A من النويات ، وحيث أن كتلة النوية الواحدة تساوي 1.66 510​-27kg تقريباً ، فإن كتلة النواة يمكن التعبير عنها بدلالة A كما يلي :- 
كتلة النواة =  1.66 510​-27 A kg
الكثافة = الكتلة / الحجم 

كثافة النواة = 1.66 510​-27 A k/V
= 2.29 X 1017 kg / M3
= 2.29 X 1011 kg / CM3
 

وهذا الرقم يكافئ مائتين وتسعة وعشرين مليون طن في السنتمتر المكعب الواحد وهو ثابت تقريباً لكل النوى . فتصور كم هي هائلة كثافة النواة . ولهذا السبب تقول إن كتلة الذرة تتركز معظمها في النواة .
  شكل رقم (1 ) يمثل العلاقة بين كثافة النواة وبعد المسافة عن المركز إن نصف قطر النواة يساوي المسافة عن مركز النواة (م) إلى النقطة () التي تصبح فيها كثافة النواة نصف قيمتها في المركز .
‏‎ ‎
الجميع يعلم حلم الإنسان الذي أدى لتطور علم الكيمياء وهو محاولة تحويل المعادن الرخيصة إلى‎ ‎ذهب وهذا غير ممكن لان أي تفاعل كيميائي لا يستطيع تغيير مركبات الذرة من عدد‎ ‎النيوترونات وبذلك لا يستطيع الإنسان تحقيق حلمه بالحصول على الذهب
من معادن رخيصة‎ ‎بإجراء أي تفاعل كيميائي .
‏‎ 
ما يحدث في التفاعلات النووية(تفاعلات فيزياوية) هو أن نوى الذرة تقترب من بعضها )تغيير في‎ ‎بنية الذرة) نتيجة تأثير طاقة  هائلة وكبيرة وهذا يتم بطريقتين : .                                                     ‏‎ ‎
الطريقة الأولى : تنقسم الذرة الواحدة إلى ذرتين والاثنين إلى أربعة وهكذا وتدعى بالانصهار‎ ‎النووي ولهذا السبب تستخدم ذرة كبيرة كاليوارنيوم لها عدد كبيرا من البروتونات في النواة .    ‏
الطريقة الثانية : دمج ذرة صغيرة مع ذرة أخرى وهكذا وتدعى العملية بالاندماج النووي ولهذا‎ ‎السبب تستخدم ذرة صغيرة كالهيدروجين لها بروتون واحد في النواة من هذا نستطيع ان نتخيل‎ ‎من أين نحصل على الطاقة حسب نظرية انشتاين .       ‎‎ ‎
عندما ندمج ذرتين أو نفصل ذرة إلى ذرتين فإننا نحصل على طاقة تعادل الكتلة الجديدة مضروبة‎  ‎مربع سرعة الضوء ( تفاعل مسلسل غير نهائي) .   
            
                          
 عملية الاندماج أو الانصهار النووي أساس تشكيل الكون حيث أدى اندماج ذرة الهيدروجين وذرة‎ ‎الهليوم لتنتج عنصر أثقل وهذا التفاعل يعتبر التفاعل الأساسي لتكوين الشمس والحفاظ على‎ ‎طاقتها وتستمر هذه العملية ودائما نحصل على عناصر جديدة لغاية الحصول
على عنصر الحديد‎ ‎حيث يكون عدد بروناته 60 حيث تخبو الطاقة ولا يعد بالإمكان إنشاء عناصر جديدة . وعندما‎ ‎تحتوي النجمة على نسبة عالية في مركزها على الحديد فهذا يعني إنها قريبة من الوفاة.          
ثم يحدث ما يعرف بـ ‏‎(SUPER NOVA‎‏ حيث ينفجر النجم محدثا تلاطما سريعا للنيوترونات(‏‎ ‎يؤدي إلى اندماج النيوترونات مكونه عناصر جديدة يكون وزنها الذري أكبر من الحديد حيث‎ ‎تتكون عناصر الرصاص والذهب والفضة حيث وجدت هذه العناصر في الأرض كنيازك من بقايا‎         ‎‎(SUPER NOVA) 
    
 
الأرض لها موارد محدودة من النفط والفحم وهذه الموارد ستستخدم خلال 63-95 سنة حيث‎ تقدر  الكميات المؤكدة من احتياطي النفط بالعالم بحدود (1.4-2.1) ترليون برميل.
الفترة أعلاه‎ ‎‏(63-95) سنة حسبت على أساس الاستهلاك الفعلي للنفط حاليا مع زيادة بحدود 1% - 2%‏‎ ‎سنويا حيث متوسط الاستهلاك السنوي بحدود 80 مليون برميل نفط .                  
لأغراض المقارنة فان طن واحد من اليورانيوم يعطي طاقة تعادل الطاقة الناتجة من ملايين‎ ‎الأطنان من الفحم أو ملايين البراميل من النفط .                                                ‎
الآثار الجانبية لحرق الفحم والنفط يؤدي إلى تلوث البيئة بينما مفاعل نووي مصمم بشكل جيد‎ ‎ويعمل تحت رقابة وإشراف جيدين لا يؤدي إلى إطلاق أي تلوث في الجو .

                  
الولايات المتحدة وروسيا يمتلكان فقط 50.000 قنبلة نووية وهيدروجينية لو لا شاء الله تم‎ ‎استخدامها فهي كافية لقتل كل إنسان على الأرض .                                            
الانفجار النووي ينتج أشعة قاتلة تستطيع أن تؤدي بالإنسان إلى الوفاة مع الوقت وحتى التأثير‎ ‎على صيانته القامة . وهذا ما حدث عند استخدام قنبلة هيروشيما وقنبلة ناكازاكي في اليابان .   ‏‎ ‎
وكذلك عندما تعرضت بعض المفاعلات النووية إلى أعطال أدى إلى تسرب الوقود النووي كما‎ ‎حدث في ‏‎CHERNOYLE‎‏ عام 1986 حيث تعرض مئات الألوف من الناس إلى الأشعة حيث‎ ‎توفى الكثيرين خلال أيام واصابة الباقين بالسرطانات المختلفة .  

المفاعلات النووية تنتج فضلات نووية تبقى مصادر للإشعاع لملايين السنين يجب التخلص منها‎ ‎ولا يمكن وضعها كأية نفايات أخرى بأي موقع بل يجب خزنها بأماكن خاصة حتى لا تؤثر علىالناس.                                                                                      
‏‎ ‎

تمكن الإنسان خلال العقود الأخيرة من استقلال الطاقة النووية لخدمة التقدم التقني في عدة‎ ‎مجالات منها :
 
(  في الطب و العلاج والتعقيم .                         
‏‎ ‎‏( في الزراعة لاستنباط أنواع جديدة من المحاصيل ذات إنتاجية                     عالية وانتقاء نوعيات معينة من‎ ‎البذور ومقاومة الآفات والحشرات وزيادة مدة تخزين المنتجات الزراعية .                     
‏‎ ‎‏( في إنتاج الطاقة الكهربائية‎ ‎ من إنتاج الكهرباء في فرنسا يتم عبر الطاقة النووية‎77%‎ في اليابان‎30%‎ في الولايات المتحدة‎20%‎   ‎وبصورة عامة فان 20% من الطاقة الكهربائية في العالم تنتج حاليا من الطاقة  النووية .‏
 

تحوي ذرات العنصر الواحد على العدد نفسه من البروتونات إلا أنها قد تحتوي على أعداد مختلفة من النيوترونات ويعني أن العدد الذري للعنصر الواحد لا يتغير ، في حين يتغير عدده الكتلي تبعاً لعدد النيوترونات . ويقال في هذه الحالة أن العنصر الواحد له عدة نظائر . فمثلاً نجد أن للهيدروجين ثلاثة نظائر هي :- 
    وتتكون نواته من بروتون واحد ولا تحتوي على نيوترونات 
( A = 1  , Z = 1 ) 
 وتتكون نواته من بروتون ونيوترون 
( A = 2 , Z = 1 ) ويعرف باسم الديتريوم . 
   وتتكون نواته من بروتون ونيوترونين 
( A = 3 , Z = 1 ) ويعرف باسم الترينيوم .
ويوجد لكل عنصر عدد من النظائر تصل أحياناً إلى أكثر من خمسين نظير للعنصر الواحد. وتكون بعض النظائر مستقرة في حين يكون بعضها الآخر نشطاً ( Radioctivc) فيصدر إشعاعات نووية وعموماً يوجد العنصر في الطبيعة في شكل خليط من بعض النظائر وأما بعضها الآخر فلا يوجد عادة في الطبيعة وإنما يمكن إنتاجه صناعياً باستخدام المفاعلات أو المعجلات النووية . ونظائر العنصر الواحد تتحد في جميع خوصها الكيميائية ولذلك فإنه لا يمكن فصل النظائر بالطرق الكيميائية وإنما يتم فصلها عن بعضها بطرق أخرى . 

إجراءات الحماية النووية‎ ‎ أوصت المنظمات الدولية المعنية بأمور الحماية والأمان النووي بإنشاء لجان وطنية تضع النظم‎ ‎والقواعد التي تحكم جميع الممارسات التي تتضمن إشعاعات مؤينة أو مصادر مشعة
وذلك بغية‎ ‎الاستفادة من فوائد الطاقة النووية وجوانبها الإيجابية في شتى المجالات مع خفض المخاطر‎ ‎الناجمة عنها إلى الحد المقبول وعليه يمكن التوصية بما يلي :‏
( نشر الوعي بالمخاطر النووية ونشر ثقافة الأمان بين العاملين بالإشعاعات أو المواد المشعة‎ ‎على كافة المستويات .‏
 (وضع المعايير والمتطلبات الخاصة بجميع الممارسات التي تتضمن التعرض للإشعاع وتحديد‎ المسئول .‏
( وجود وتخطيط فعال في حالة حدوث طوارئ معروفة مسبقا للعاملين وذلك بوضع تصورات‎ لحوادث مختلفة محتملة بناء على الخبرة المتوفرة .‏
( وجوب وجود تنظيم إداري فعال داخل المنشأة المستخدمة للمصادر المشعة يحدد بأن تكون‎ الشدة الإشعاعية دائما في المستويات المسموح بها وأن تكون المصادر المشعة مخزنة في‎ ‎أماكن آمنة ومحفوظة داخل دروعها الواقية في حالة عدم الاستعمال .‏

 
‎
بعض الناس يعتقد أن الطاقة النووية موجودة لتبقى وعلينا التعلم على كيفية معايشتها .
آخرين يقولون أن علينا التخلص منها أسلحة ومفاعلات لتجنب أضرارها كل منطق له مؤيديه و‎ ‎معارضيه ويبقى على كل واحد منا أن يقرر ما هو العمل ويفكر كمواطن أرضي وليس كمواطن‎ ‎ينتمي  لدولة معينة حيث أن الأضرار تتجاوز الأوطان .‏
 

