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التناقص الإشعاعي التناقص الإشعاعي التناقص الإشعاعي التناقص الإشعاعي                                                                 التحولات النوويةالتحولات النوويةالتحولات النوويةالتحولات النووية        

 

 

 
. ا
����دة �� ا
	�اة���� �
د ا
	�رو��ت:    ZAN −=  

 
��و���� و����18و��. 17 :�lC3517   : �"!�ي ��                           مثالمثالمثالمثال:  ر&% ��اة ذرة ا
#��ر 

   

      3) ) ) ) النظائر الكيميائيةالنظائر الكيميائيةالنظائر الكيميائيةالنظائر الكيميائية    لعنصر كيميائي لعنصر كيميائي لعنصر كيميائي لعنصر كيميائي :  :  :  :                                                                      
�(	)

#	.� �0!�/ �.� إذن �	!�� 
	+* ا �1�2�2#
ا . A (	� �1�3�� �	

د آ!�!.��آ�1�2�2  ه� ا)�
د ا
6ري و�0!�/ )

.� �+* ا �!

ات ا  

.���و���.���
د  ��9!8ف  
  . H31 و H21 ، H11    &��ل:��1�3 �	)� 

:�� ا
2AB(@ آ�� أن ا
	�1�3 �0!�/ &< =2> و��ر�.�   

           أأأأمثمثمثمثلةلةلةلة::::    
O188  O178  O168  �23	
 ا

0,204 0 ,037 99,759 0
0 @2)2AB
  ا
���رةا
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Arr o=       :@2
�!
�2 �
د ا
#!�@ و�J ا
(I8@ اK!� �2K!� r �.��)L آ�وي �#L اة�	�
             

  Kgm 27107,1 −×=  @��	
 @2A��M!
:               و ا
#!�@ ا mro
15102,1 −×=  



 2 

317

33
3

/10.2
.4

.3

..4

3

.
3

4

.
mKg

r

m

Ar

mA

r

Am

V

M

oo

≈====
πππ

ρ 
6
N �#�ن ا�
�	�اة    و @2�O"

�#!�@ ا @2A��M!
�2M@ ا  

&< ا
��دة ا
	�و�@  200  .  &��2ن �P�   >Qوي   31cm 
ة ا
#���@،Rن آ!�@ �
L @و��	
38  و&	ST!� U أن ا
��دة ا /10.2 cmtonne=ρ  

 II----استقرار وعدم استقرار النواةاستقرار وعدم استقرار النواةاستقرار وعدم استقرار النواةاستقرار وعدم استقرار النواة :
     1) لمحة تاريخية لمحة تاريخية لمحة تاريخية لمحة تاريخية    حول اكتشاف النشاط الإشعاعيحول اكتشاف النشاط الإشعاعيحول اكتشاف النشاط الإشعاعيحول اكتشاف النشاط الإشعاعي::::                            

@2	2P
�"�ث ��� اLR(@ اW�
�@ =2	�� آ�ن ��Mم Y �)2AB
�2#�ر�� ا
	\�ط اLZ(��� ا  �1��%2+

[ ا�)
 ��    _	@    1896 م اآ!\/ ا
 @��
"
� Y+2"@ أ&8ح =b=` <2 أن أ�
اك ا`آ!\�فا�� �2dW!

	�ا��� اRورا��2م �A(> إ�I ���)Lدرا ��� ا�
�.  

 

 

 
 
 

  2 ) تعريفتعريفتعريفتعريف:          
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���� ���ا����ط ا������ ��� �����7��ة  إ�5 &
اة "�
�4ة أآ�1 ا�0��ارا ". ا&���ث  ، ��+
ل   ()�' &
اة 	��)	�� "���$ �� ا�#"!( �"
.د�9�� أو �4ة د8��9  

::::    مخطط سيغريمخطط سيغريمخطط سيغريمخطط سيغري: : : :  ),( ZN      3    ))))المخططالمخططالمخططالمخطط    
�(g ا
	�ى دا��1  �	+* ا
!�آ�M�،e2ل أ�.� &�M!Pة، b+!"��.ل أ��M� ، ت���)LZ �.�)� 
)�� ��ى أ�9ى 
�(g ا
	�ى �!"�ل ���21�M إ ��	2�  

@2��)Lة أو إ�MP& �2h ط�\	
.ا  

 

 III-التحولات النووية التلقائية التحولات النووية التلقائية التحولات النووية التلقائية التحولات النووية التلقائية –    الأنشطة الإشعاعيةالأنشطة الإشعاعيةالأنشطة الإشعاعيةالأنشطة الإشعاعية:   

                        (Soddyقانون سودي قانون سودي قانون سودي قانون سودي ) : : : :1) ) ) ) قانون الإنحفاظقانون الإنحفاظقانون الإنحفاظقانون الإنحفاظ  
. A  .	�
 �
���Zدا
)
���ت وآ6
N ا Z @	"\

د ا� b+"	� 89ل �"�ل ��و��  

PYX
A

Z

A

Z

A

Z
2

2

1

1
+→ �
�!
:        &��A!)� 8 ا
!"�ل ا  

21 ZZZ +=      ⇐   Z 
د ا
\"	@ا�"+�ظ                �   

    21 AAA +=      ⇐   A 
د ا
#!�@               ا�"+�ظ �    

     2))))أنواع الأنشطة الإشعاعيةأنواع الأنشطة الإشعاعيةأنواع الأنشطة الإشعاعيةأنواع الأنشطة الإشعاعية                                

. 200>A  @�!#

ات ا
�2M�@ ذات �
د ا��	
�U ا %2�!�   ::::α ∗النشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعي   
. He4

2 �p)A ��اة ا
.2��2م  YA

Z

4

2

−

− � ��اة &!�

ة
إ XA

Z  U
��اة أY�p!+�    @2 ��وي 2AQ(� و���1�M، �!"�ل 89 α ���)LZط ا�\	
    ا

 

 
α &(�د
@ �+!!U ه� : 
���2م إL(��� ا
	\�ط �A
        &��ل:ا

   Po210

84  HePb 4

2

206

82 +  

. 200>A  @�!#

ات ا
�2M�@ ذات �
د ا��	
�U ا %2�!� α  ���)LZط ا�\	
   ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة : ا

ZN > 
ات ذات::::��	
�U ا %2�!�       −β ∗النشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعي         
YAZ 1+ � ��اة &!�

ة
إ XA

Z 89
U ��اة أY�p!+�    @2 ��وي 2AQ(� و���1�M، �!"�ل  −β ���)LZط ا�\	
    ا

. −β  @M2Iد ��P�  e01− �A(> إ
#!�ون      
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&(�د
@ �+!!U ه� : −β 
p إL(��� ا
	\�ط���#
        مثالمثالمثالمثال: : : : ا

   Co60

27  eNi 0

1

60

28 −+  

epn 0

1

1

1

1

0 −+→   :��� ��� U	� �A)و��ن دا�9 ��اة، و��� �
q��� −β �< �"�ل ����ون إ    &�"�s@: اLZ(�ع  

.@2��	BY`ات  ا
��	
�U ا %2�!�   : +β ∗النشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعي    
  @2��	BYZ2@ ا��)LZا �Y�	)


ى ا �&��� �.3�،�1�M�2(� و�AQ وي�� p!+�  . +β  ���)LZط ا�\	
   ا

. +β  @M2Iد ��P� e01+ ��ز�!�ون <)A�     YAZ 1− � ��اة &!�

ة
إ XA

Z @2�Yاة أ�� U
  �!"�ل 89

                                                       

        

&(�د
@ �+!!U ه� : +β         &��ل: ا
+�_+�ر ا`BY	��� إL(��� ا
	\�ط

   P3015  eSi 0

1

30

14 ++  

. enp 0

1

1

0

1

1 ++→   :��� ��� U	� �A)ون دا�9 ��اة، و����� �
q��� +β �< �"�ل ��و��ن إ    ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة::::    اLZ(�ع  

::::γ ∗    النشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعيالنشاط الإشعاعي      
. +β β− و α و  @2��)LZا @B\�Rا e�2ة ،وه� ��اآAآ @I�Q 2@ ذاتP2Q�	K&�.رة �< &���ت آ�A�   

. Y* 
ة ا
���رة ب .��	�
γ  :و��&%  
 I�Q@  إ�dر�.� �A(> إL(�ع M+!�  رة�dة �� إ

�!�
        =2> �#�ن ا
	�اة ا

        3)))) الفصيلة المشعة الفصيلة المشعة الفصيلة المشعة الفصيلة المشعة    هي مجموعة من النويدات المنهي مجموعة من النويدات المنهي مجموعة من النويدات المنهي مجموعة من النويدات المنحدرة من نفس النويدة الأصل بعد سلسلة من تفتتات متتاليةحدرة من نفس النويدة الأصل بعد سلسلة من تفتتات متتاليةحدرة من نفس النويدة الأصل بعد سلسلة من تفتتات متتاليةحدرة من نفس النويدة الأصل بعد سلسلة من تفتتات متتالية....                    
� ��اة �!"�ل ��اة �M!P& �2hة إ
� أن �")� ��� .أ�9ى
� ��اة أ�9ى ، وه#6ا إ

وره� إ�وإذا آ��p هy6 ا�29Rة �MP& �2hة ، ��x.� �!"�ل 
 @)\& �2hة و�M!P& 2@ .��اة�YRاة ا�	
.�)2���O& ��P�@)\& @ع ا
	�ى ا
	��O@ �< �+* ا  

U238

92 z\�
  مثالمثالمثالمثال: �)2�@ اRورا��2م ا
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 IVالتناقص الإشعاعيالتناقص الإشعاعيالتناقص الإشعاعيالتناقص الإشعاعي::::
 1))))    النويدة النويدة النويدة النويدة  المشعة المشعة المشعة المشعة::::                                            


ة ��	

ة P& �2hا��� @)\�
� �ا

!!"�ل إ �21�M�� p!+!� ة�M! ا�M!_ة أآ�� ا
�� J1�Iة د
�(> دM2I@ أو � z&.   

 2    )))) تطور المادة المشعة تطور المادة المشعة تطور المادة المشعة تطور المادة المشعة((((قانون النشاط الإشعاعيقانون النشاط الإشعاعيقانون النشاط الإشعاعيقانون النشاط الإشعاعي))))                                            
 @	2� �� @2MA!�

���Mن ا
!	�I} ا @)\& )(tN 
ون _JA إL(�ر�
د ا
	�ى  ا
	\�ط ا�s ���)LZه�ة �\�ا21@ �"
ث ���21�M و� zT0و�  

. t   @3"�

 ا	� @2MA!�

د ا
	�ى ا�      
t

Ot eNN .

)(

λ−= �
�!
   :     اLZ(��� ا

. 0=t : @	2)
3@  �
د ��ى ا"�

 ا	� @)\�
ا ON            

(. 1−s  :���)LZط ا�\	
��@ ا�� �

ة ا��	

�� @ وو=
�.� �� \(وه� ����@ ��2% ا�)

اتا
	�3م ا=��
 ) λ   

          .             .             .             .   τ              3    )))) تابثة الزمن تابثة الزمن تابثة الزمن تابثة الزمن    

    

 

OOOt NeNeNN 37,01

)( === −
−

=
τ

τ

τ :               ه� τ=t  @3"�

 ا	�   @2MA!�
:   و �
د ا
	�ى ا  

. 67 %  @AP	� @21
A

د ��ى ا
(2	@ ا� �� ���(M� ���� �& 37% وه� @	2)
� &< اMA!�    τ=t @3"�
 إذن �	
 ا

        4) ) ) ) عمر النصفعمر النصفعمر النصفعمر النصف    لنويدة مشعةلنويدة مشعةلنويدة مشعةلنويدة مشعة:                               :                               :                               :                               
@	2)

ة ا
%&	2@ ا
~ز&@ 
!+!p �)/ ��ى ا�

ة &(2	@ ا��	
 . 2/1t /(	
     ���P ��� ا

. 
2

)( 2/1

O
t

N
N = �	�

               : 2/1tt =      @3"�

 ا	�      :  

2/1.

2

t

O

O eN
N λ−

= : �xن   t

OeNtN λ−=)( :    و��� أن   

 �� ���Q هy6 ا
�!�Pو�@ �")� ����: Ln   @
 و�xد�9ل دا
2/1.

2

1 t
e

λ−
=    :إذن  
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ة &��	
 /(	
\(@��� ا  
λ

2ln
2/1 =t 2/1.2   و���               tLn λ−=−  

 t

o eNtN .
.)(

λ−=  5 )))) رسم المنخىرسم المنخىرسم المنخىرسم المنخى

2ln.
2ln

2/1 τ
λ

==t :  �xن
λ

τ
1

��� أن = ، : τ      >&%
��@ ا�� @
`
� /(	
��#< ا
!(�2A �< ��� ا  

   )١( 
t

Ot eNN .

)(

λ−=    @

ا�
 )(tfN = �	"	
              &< أ�� ر_[ ا

     @I8)
:�)SA آ�� ���) ١( ا
2/1

2ln

t
=λ  z& :  2/1.tnt = /(	

"�3ت �!	�_z& e ��� ا �A!)�            

nn

n
nT

T O

O

n

O

n

OOt

N
NeNeNeNeNN

22

1
2

1
ln

2ln2ln
.
2ln

0)(
=×===== −−

−

                         

 2/1.tnt = z& n

O
t

N
N

2
)( ==  

 

                            

 

   6) ) ) ) نشاط عينة مشعةنشاط عينة مشعةنشاط عينة مشعةنشاط عينة مشعة    ::::                                

                           أأأأ)))) تعريف تعريف تعريف تعريف::::        
&< ا
	�ى ا
�\(@ ،ه��
د ا
	�ى�
�!+!!@ �� و=
ة ا
%&<(أي �
د ا
!+!!�ت �� ا
���2@) ، و��&% إ
U2 ب: )(tN 
د� �   �\�ط �2	@ �"!�ي ��
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)(Bq #A
: إ
U2 ب ر�� ا
6ي ��&%� وو=
�U ه� ا
dt

dN
ta

t )(
)( −= @2
�!
: و�(U2B ا
(I8@ ا )(ta  

       
t

Ot eNN .

)(

λ−= ��� أن       :   

)(

.
..

)( ..
)()(

t

t

O

t

O

t

O
t NeN

dt

ed
N

dt

eNd
a λλ λ

λλ

−=−=−=−= −
−−

:              �xن  

 t

Ot eNN .

)(

λ−=     z&   t      @3"
 
�\�ط �2	@ �	 )()( . tt Na λ−=           إذن          

   )٢(   t

Ot eNa .

)( .. λλ −−=  
O� g��)!
��             :  

ONa .0 λ−=   : �	�

            : ot = @3"�
            إذن �	
 ا

 
t

ot eaa .

)( . λ−=   @I8)
6
N ا�   :�)SA) ٢(                                             و

                   بببب)))) التأريخ بالنشاط الإشعاعي التأريخ بالنشاط الإشعاعي التأريخ بالنشاط الإشعاعي التأريخ بالنشاط الإشعاعي:     :     :     :     

g)A ا
(	��Y ا
�\(@ ، ا
����دة �� ا
)�0ر أو�� ا
#�1	�ت ا
�2!@ ،&<   ا��Oد �
ة �M	�2ت 
�!Wر�� ���)LZا {I�	!
 �Mر�@ ��A.��#<  ا


@)AB

�� ��� ا
(2	2) @	�L @ه
ة &< �+* اM� >& >#�!� ،  . oa 
@!2& @	2) )@��
I �2س )أيI z& ط�\	
ta)(  ا   	\�ط  ا
�2Iس 

  . )(taao >>>  @��
"
   &.�� �(��&� �#�ن �\�ط ا
(2	@ ا

    ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة    ::::
  . molgNaM /24)( = Na24

11   ���� @2
��

	AP@ :&�8    .ا
#!�@ ا�� A   <2"� XA

Z   ■  ����	�
:ة ب 
ا
+%��ء ا
	�و�@ ��&%   
  U2B)�>2!2
�!
:ا=
ى ا
(I8!2< ا  m 
ات ا
����دة �� �2	@ &■��	
\(@ آ!�!.�  �
دد ا  

.
)( Xx

m
N

A

Z

= AN :           أو                  
M

m
N ×=  

     

e : ��&% إ
2.� ب exponentielle =�ل  ا

ا
@اR_2@:تذكيرتذكيرتذكيرتذكير      

ln :و��&% 
.6ا ا�29R ب  Le logarithme népérien    �2يA2	


ا
@ ا
���hر��[ ا @2P#)
               ه� ا

ا
@ ا
     xxf ln)(1 =− ⇐       xexf =)( �	�

     :  

@A_�"
��_!(��ل ا�
@ ا ، ��� ��& 
:�Wآ  
=  ]d o ]d ln ]d Scift � ا
%ر�� �K10   ا� =e  

=  ]d 1 d ] ln ]d Scift � ا
%ر�� �K718,21   ا� =e  

=  ]d 10 ]d ln ]d Scift � ا
%ر�� �K2210   ا� =e  
3,210ln = ���� ��& 
:Wآ          

  ln ]d ر%
� ا�� �Kا� ]d 
�
� >& Scift  ]d  ln � ا
%ر     �� �Kا� N
1ln       &< أ�� ذ =e :   �"JM &< آ�ن  

. 1ln =e ( ]d = ��� �("!P� 1e  ]I�
أي   ( ١ وأ�U)A ا  
 

   xe x =ln                            : �	�

 @&�� @+(�                5ln 5 =e �	+* ا
W� @M��Bآ
 &< آ�ن:   
   

 xe x =ln                                                                   : �	�

 @&�� @+(�                     5)5(ln =e   �Wآ
 &< آ�ن :
( ) xxff =− )(1             وذ
q��� N �< آ�ن                  

      

 
 

  .تنسونا بأدعيتكم الصالحة ونسأل االله لكم العون والتوفيقتنسونا بأدعيتكم الصالحة ونسأل االله لكم العون والتوفيقتنسونا بأدعيتكم الصالحة ونسأل االله لكم العون والتوفيقتنسونا بأدعيتكم الصالحة ونسأل االله لكم العون والتوفيقلا لا لا لا 


