
 1 

  طفحبد9 يـــــــــــــبدح انـــــــــفــــــــُـــــــضَـــــــبء الأعزبر أَىة يشػٍ

 انزحىلاد انُىوَخ: ثبٍَانــجـــضء ال  ػهىو رجشَجُخيغزىي انثبَُخ ثكبنىسَب

  ط1+  ط 4: (رًبسٍَ+دسط)يذح الإَجبص   ع س– انؼهىو انفُضَبئُخ–  ػهىو انحُبح و الأسع :شؼجخ

 الدرس الرابع
 الإشعاعي التناقص

Décroissance radioactive 

I.  (رزكُش )َىاح انزسح: 
 :رشكُت انُىاح .1

 اٌزٟ انُىَبدرزىْٛ ٔٛاح اٌزسح ِٓ عغ١ّبد صغ١شح رغّٝ 

 :رٕمغُ إٌٝ ٔٛل١ٓ ّ٘ب

  انجشورىَبد انزٍ َشيض نؼذدهب ثبنشيضZ ٠غّٝ لذد ٚ 

اٌشؾٕخ أٚ اٌمذد اٌزسٞ أٚ لذد اٌجشٚرٛٔبد، ٚ ٟ٘ راد شؾٕخ 

1,674927.10، ٚ رمذس وزٍزٙب ثــ (q=+e)ِٛعجخ 
-27

Kg. 

  انُىرشوَبد انزٍ َشيض نؼذدهب ثبنشيضN راد شؾٕخ ٟ٘ ٚ ،

1,672622.10، ٚ رمذس وزٍزٙب ثـ  (q=0)ِٕمذِخ
-27

 Kg. 

، Aنًجًىع انُىرشوَبد و انجشورىَبد ثبنحشف  ٠شِض 

وّب ٠شِض . A = Z + N: ٠ٚغّٝ لذد ا٠ٌٕٛبد أٚ لذد اٌىزٍخ ثؾ١ش

𝐗𝐙 ثبٌشِض Xٌٕٛاح لٕصش و١ّ١بئٟ 
𝐀. 

 :وَذادانٍ .2

 ٚ ٠شِض . لٍٝ ِغّٛق إٌٜٛ اٌزٟ ٌٙب ٔفظ لذد اٌجشٚرٛٔبد ٚٔفظ لذد إٌٛرشٚٔبد(nucléide)ا٠ٌٕٛذح  اعُ ٠ؽٍك

𝐗𝐙ٌٙب ثبٌشِض 
𝐀 . 

 :َظبئش ػُظش كًُُبئٍ .3

  1500 لٕصش و١ّ١بئٟ، ٌىٓ ٕ٘بن أص٠ذ ِٓ 118ٔمشف فٟ ٚلزٕب اٌشا٘ٓ 

٠ٛٔذح ِخزٍفخ، ٚ٘زا ساعك ٌىْٛ أْ ٔفظ اٌمصش اٌى١ّ١بئٟ ٠ّىٓ أْ رمبثٍٗ لذح ٠ٛٔذاد 

 .ثبنُظبئشرخزٍف ف١ّب ث١ٕٙب ِٓ ؽ١ش لذد إٌٛرشٚٔبد، رغّٝ ٘زٖ ا٠ٌٕٛذاد 

َفظ ػذد  ٟ٘ ٠ٛٔذاد رؾزٛٞ لٍٝ َظبئش ػُظش كًُُبئٍِٕٚٗ فئْ 

 .A ٚ أٞ ِٓ ؽ١ش ل١ُ لذد ا٠ٌٕٛبد Zانجشورىَبد 

 :كثبفخ انًبدح انُىوَخ .4

 ِٓ ا٠ٌٕٛبد، ثىشح شمبلٙب ٠زغ١ش ثزغ١ش لذد اٌىزٍخ Aث١ٕذ اٌزغبسة أٔٗ ٠ّىٓ ّٔذعخ ٔٛاح رسح رؾزٛٞ لٍٝ لذد 

r = r0.A: ثؾ١ش
1/3

r0 = 1,2.10ِك  
-15

mٓشمبق رسح ا١ٌٙذسٚع١ . 

m = 1,67.10ثبلزجبس أْ اٌىزٍخ اٌزمش٠ج١خ ٠ٌٕٛخ ٚاؽذح ٟ٘ 
-27

Kg فئْ اٌم١ّخ اٌزمش٠ج١خ ٌٍىزٍخ اٌؾغ١ّخ ٌٍٕٛاح راد ،

V = (3/4).π.r: اٌؾغُ 
3

ٟ٘  :𝛒 =
𝑨×𝒎

𝑽
=

𝐀×𝐦
𝟑

𝟒
×𝛑×𝐫𝟑

𝛒:  فئٕٔب ٔغذrثزم٠ٛط  و  =
𝟑×𝐦

𝟒×𝛑×𝐫𝟎
: ثمذ اٌزم٠ٛط ٔغذ أْ و 𝟑

ρ = 2,3.10
17

Kg/m
3
 = 2,3.10

8
tonne/cm

3
 (رفٛق اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ ٌلأسض ٚ ٌٍّشزشٞ). 

 200 ِٓ اٌّبدح ا٠ٌٕٚٛخ رجٍغ وزٍزٗ 1cm ؽ١ش أْ ِىمت ظٍمٗ انًبدح انُىوَخ شذَذح انكثبفخِٓ ٘زا ٔغزٕزظ أْ 

ٚ ٕ٘بن ٔغَٛ ٌٙب ٔفظ ٘زٖ اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ رمشف ثبٌٕغَٛ ا١ٌٕٛرش١ٔٚخ لأٔٙب ِىٛٔخ ِٓ ٔٛرشٚٔبد فمػ ٚ اٌزٟ . يهُىٌ طٍ

 . ١ِلاد٠خ1968اوزشفذ عٕخ 
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II. ٍانُشبط الإشؼبػ. 
 :َشبط ربسَخٍ .1

 أِلاػ الأٚسا١َٔٛ، ٚ ٟ٘ ـب٘شح رجمش خلاٌٙب ٘زٖ  اعزشؼبع ثذساعخ ـب٘شح هُشٌ ثُكشَما٘زُ اٌف١ض٠بئٟ

 .الأِلاػ أشمخ ِشئ١خ ثمذ رمش٠عٙب ٌفزشح ِٓ اٌضِٓ لأشمخ اٌشّظ

، وبٔذ عّبء ثبس٠ظ غبئّخ، ِّب ِٕك ث١ىش٠ً لٍٝ رمش٠ط أِلاػ الأٚسا١َٔٛ لأشمخ و1896 فجشاَش 26فٟ 

 .اٌشّظ، فٛظمٙب فٟ دسط ِىزجٗ ِك صفبئؼ فٛرٛغشاف١خ ِىغٛح ثغشبء ِٓ ٚسق ع١ّه أعٛد ٚ ِمزُ

ٚ فٟ ِبسط ِٓ ٔفظ اٌغٕخ لبَ ث١ىش٠ً ثزؾ١ّط اٌصفبئؼ اٌفٛرٛغشاف١خ فلاؽؿ ثبٔجٙبس وج١ش أٔٙب ِزأصشح، سغُ 

 .لذَ رمش٠عٙب لأشمخ اٌشّظ

 أشمخ غ١ش ِشئ١خ رزشن آصبسا لٍٝ اٌصفبئؼ رهمبئُب أْ أِلاػ الأٚسا١َٔٛ رجمش اكزشف ثُكشَمٚ ٘ىزا 

الأشؼخ " ٚ لذ أصجذ ثمذ رٌه أْ لبث١ٍخ ثمش الأشمخ ٟ٘ خبص١خ ٌمٕصش الأٚسا١َٔٛ، ٚ عّٝ ٘زٖ الأشمخ ثـ . اٌفٛرٛغشاف١خ

 ".الأوساَُخ

 أْ لٕصش اٌضٛس٠َٛ ٠جمش أ٠عب يبسٌ كىسٌ ٚ صٚعزٗ ثُُش كىسٌلاؽؿ اٌف١ض٠بئ١بْ و، 1898عُخ ٚ اثزذاء ِٓ 

 .الأشمخ الأٚسا١ٔخ اٌّىزشفخ ِٓ ؼشف ث١ىش٠ً

رٍذ رٌه لذح أثؾبس أدد إٌٝ رمشف ٚ رص١ٕف الأشمخ إٌّجمضخ ِٓ اٌّٛاد اٌّشمخ، ؽ١ش رمشف اٌف١ض٠بئ١بْ 

، ٚ ث١ٕب أٔٙب لجبسح لٓ ٜٔٛ 238الأوساَُىو  لٍٝ الأشمخ إٌّجمضخ ِٓ فشَذَشَك طىدٌ ٚ إسَغذ سرسفىسدالإٔغ١ٍض٠بْ 

𝐔𝟗𝟐: ٚ ٠مزجش لٓ ٘زا الإٔجمبس ثبٌّمبدٌخ. αأشؼخ أنفب  اٌّزأ٠ٕخ، ٚ ع١ّذ انهُهُىو
𝟐𝟖𝟑  →  𝐓𝐡𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟒 +  𝐇𝐞𝟐
𝟒. 

βالإشؼبع ثُطب ، رمشف ث١ىش٠ً لٍٝ ٔٛق آخش ِٓ الإشمبلبد ا٠ٌٕٚٛخ ٚ٘ٛ و1900عُخ فٟ 
-

 ٚ ٘ٛ لجبسح لٓ .

𝐓𝐡𝟗𝟎:  ِٓ ٜٔٛ اٌض١ش٠َٛ ٚفك اٌّمبدٌخإنكزشوَبدأجمبس 
𝟐𝟑𝟒  →  𝐏𝐚𝟗𝟏

𝟐𝟑𝟒 +  𝐞−𝟏
𝟎.  

.  غُش يشئُخحيىجبد كهشويغُبطُغٍ ٚ ٟ٘ لجبسح لٓ γالأشؼخ غبيب  ٚعٛد ثىل فُلاسثمذ رٌه أثشص اٌفشٔغٟ 

 .أدد وً ٘زٖ الاوزشبفبد ٚ رؽج١مبرٙب إٌٝ رؽٛس ٚ إغٕبء اٌّمبسف ؽٛي ؼج١مخ ٔٛاح اٌزسح

 
 ِبرا رمٕٟ وٍّخ اعزشمبق؟ (1

 .الاعزشمبق ـب٘شح ٠جمش خلاٌٙب لٕصش و١ّ١بئٟ أشمخ ِشئ١خ ثمذ رمش٠عٗ لأشمخ اٌعٛء

 و١ف اوزشف ث١ىش٠ً أْ أِلاػ الأٚسا١َٔٛ رجمش أشمخ ِشئ١خ؟ (2

 .لاؽؿ رأصش اٌصفبئؼ اٌفٛرٛغشاف١خ سغُ لذَ رمش٠عٙب لأشمخ اٌشّظ

 ً٘ رُ اوزشبف ـب٘شح إٌشبغ الإشمبلٟ ثبٌصذفخ أَ وبْ ٕ٘بن رٕجؤ ٔفشٞ ثبوزشبفٙب؟ (3

 .رُ اوزشبف إٌشبغ الإشمبلٟ ثبٌصذفخ

 ِب ٘ٛ إٌشبغ الإشمبلٟ؟ و١ف ٠ّىٓ اٌىشف لٓ اٌّبدح ِشمخ؟ (4

 .٠زُ اٌىشف لٕٙب ثٛاعؽخ صفبئؼ فٛرٛغشاف١خ. إٌشبغ الإشمبلٟ ٘ٛ رفزذ ؼج١مٟ ٚ غ١ش ِشرمت ٌٕٛاح ِشمخ

 .1898َأروش اعّٟ إٌٛار١ٓ اٌّشمز١ٓ اٌٍز١ٓ رُ اٌزمشف ل١ٍّٙب إٌٝ ؽذٚد  (5

 .234 ٚ ٔٛاح اٌضٛس٠ُ 238َ ّ٘ب ٔٛاح الأٚسا١َٔٛ 1898إٌٛار١ٓ اٌّشمز١ٓ اٌٍز١ٓ رُ اٌزمشف ل١ٍّٙب إٌٝ ؽذٚد 

 .أروش أٔٛاق الإشمبلبد ا٠ٌٕٚٛخ اٌٛاسدح فٟ إٌص ٚ ؽذد ؼج١مزٙب (6

𝐻𝑒2 ٟٚ٘ لجبسح لٓ ٔٛاح ا١ٍ١ٌَٙٛ اٌّزأ٠ٕخ αالإشمبق 
e−1 ٚ ٟ٘ لجبسح لٓ إٌىزٛٔبد -β ٚالإشمبق 4

0. 

 . فٟ ِمبدٌزٟ اٌزؾ١ٌٛٓ اٌٛاسد٠ٓ فٟ إٌصZ ٚ لذد اٌشؾٕخ Aرؾمك ِٓ أؾفبؾ وً ِٓ لذد اٌىزٍخ  (7

 . فٟ ِمبدٌزٟ اٌزؾ١ٌٛٓ اٌٛاسد٠ٓ فٟ إٌصZ ٚ لذد اٌشؾٕخ A لذد اٌىزٍخ فٟٔلاؽؿ أؾفبؾ 
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 :خلاطخ .2

 :انُشبط الإشؼبػٍ .أ 

𝐗𝐙𝟏 رؾٛي ٔٛٚٞ، ٠ُٙ ٔٛاح اٌزسح، ؽ١ش رزؾٛي خلاٌٗ ٔٛاح انُشبط الإشؼبػٍ

𝐀𝟏 ٔٛاح ِشمخ أٚ ٔٛاح ) غ١ش ِغزمشح

𝐘𝐙𝟐 ِزٌٛذحإٌٝ ٔٛاح  (إشمبل١خ إٌشبغ

𝐀𝟐 ِغزمشح أٚ فٟ ؽبٌخ إصبسح ألً ؼبلخ ِك أجمبس دل١مخ 𝐏𝐙𝟑

𝐀𝟑 . فٕمجش لٓ رٌه ثّمبدٌخ

𝐗𝐙𝟏: اٌزفزذ اٌزٟ رىزت فٟ اٌؾبٌخ اٌمبِخ وّب ٠ٍٟ

𝐀𝟏 → 𝐘𝐙𝟐

𝐀𝟐 + 𝐏𝐙𝟑

𝐀𝟑. 

 :ٚ ِٓ أُ٘ خصبئص إٌشبغ الإشمبلٟ أٔٗ

 ٍلا ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ثٍؾفخ رفزذ ٔٛاح ِشمخ: ػشىائ. 

 ٍ٠ؾذس اٌزفزذ دْٚ أٞ رذخً خبسعٟ:رهمبئ . 

 ًٍإٌٛاح اٌّشمخ عززفزذ آعلا أَ لبعلا:حز . 

 لا ٠زمٍك ِضلا ثبٌعغػ أٚ اٌؾشاسح أٚ اٌّغبي اٌزٞ رٛعذ ف١ٗ اٌم١ٕخ اٌّشمخ:لا َزؼهك ثبنؼىايم انخبسجُخ . 

 لا للالخ ٌٗ ثبٌشٚاثػ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رىٛٔٙب اٌزسح اٌزٟ رعُ إٌٛاح اٌّشمخ وـ:لا َزؼهك ثبنشواثط انكًُُبئُخ  :UF6. 

 :لبَىٌ طىدٌ أو لبَىٌ الاَحفبظ .ة 

فجبٌٕغجخ . A ٚ لذد ا٠ٌٕٛبد Z لٍٝ أٔٗ خلاي رؾٛي ٔٛٚٞ ٠ٕؾفؿ لذد اٌشؾٕخ  (SODDY)لبَىٌ طىدٌ ٠ٕص 

𝐗𝐙𝟏ٌٍزؾٛي إٌٛٚٞ اٌزبٌٟ  

𝐀𝟏 → 𝐘𝐙𝟐

𝐀𝟐 + 𝐏𝐙𝟑

𝐀𝟑 ٍٟ٠ىزت لبْٔٛ صٛدٞ وّب ٠  : 

  اَحفبظ ػذد انُىَبدA: A1 = A2 + A3 

  اَحفبظ ػذد انشحُخZ: Z1 = Z2 + Z3 

 

 :(N,Z)يخطط عُغشٌ أو يخطط  .3

 ٘ٛ ِخؽػ (N,Z)ِخؽػ ع١غشٞ أٚ ِخؽػ 

عبِك ٌغ١ّك ا٠ٌٕٛذاد اٌّمشٚفخ، ؽ١ش رٛعذ ِخزٍف 

ٔفبئش ٔفظ اٌمٕصش اٌى١ّ١بئٟ لٍٝ ٔفظ اٌّغزم١ُ 

وّب أٔٗ ١ّ٠ض ٌٕب ث١ٓ . (N)اٌّٛاصٞ ٌّؾٛس الأسار١ت 

ِٛالك ا٠ٌٕٛذاد اٌّغزمشح ٚ ا٠ٌٕٛذاد اٌّشمخ، ِّضلا وً 

 .٠ٛٔذح ثّشثك صغ١ش

 :ٚ ٠مغُ ِخؽػ ع١غشٞ وّب ٠ٍٟ

  ثبنُغجخ نهُىَذاد رادZ ≤ 20 : ٠ؾزٛٞ ٘زا

اٌّغبي لٍٝ ٠ٛٔذاد ِغزمشح ِّضٍخ ثبٌٍْٛ 

ثًُطمخ وّب رغّٝ ٘زٖ إٌّؽمخ .الأؽّش

، رٍزمٟ ٘زٖ اٌخ١شح ِك اٌّغزم١ُ رٞ الاعزمشاس

، ِّب ٠ذي لٍٝ أْ ٘زٖ إٌٜٛ N=Zاٌّمبدٌخ 

 ِغبٚ ٌمذد Zرز١ّض ثمذد اٌجشٚرٛٔبد 

 .A=2Z=2N ثّمٕٝ أْ Nإٌٛرشٚٔبد  

  ثبنُغجخ نهُىَذاد رادZ > 20 : رىْٛ ِٕؽمخ

الاعزمشاس فٟ ٘زا اٌّغبي فٛق إٌّصف الأٚي 

(N=Z) ؽ١ش لذد إٌٛرشٚٔبد ،N ِٓ أوجش 

 ثبٌٕغجخ ٌىً ٠ٛٔذح، ِّب Zلذد اٌجشٚرٛٔبد 

٠فغش أْ اعزمشاس إٌٛاح لا ٠ّىٓ أْ ٠ؾصً إلا 

إرا وبْ لذد إٌٛرشٚٔبد أوجش ِٓ لذد 

 .اٌجشٚرٛٔبد
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𝐗𝐙
𝐀 → 𝐘𝐙−𝟐

𝐀−𝟒 + 𝐇𝐞𝟐
𝟒  

𝐗𝐙
𝐀 → 𝐘𝐙+𝟏

𝐀 + 𝐞−𝟏
𝟎  

𝐗𝐙
𝐀 → 𝐘𝐙−𝟏

𝐀 + 𝐞+𝟏
𝟎  

 :انزحىلاد انُىوَخ انزهمبئُخ .4

 :αانُشبط الإشؼبػٍ  .أ 

 رفزذ ؼج١مٟ ٚ رٍمبئٟ، رزؾٛي خلاٌٗ ٔٛاح αانُشبط الإشؼبػٍ 

𝐗𝐙أص١ٍخ 
𝐀 إٌٝ ٔٛاح ِزٌٛذح 𝐘𝐙−𝟐

𝐀−𝟒 أوضش اعزمشاسا، ِك أجمبس دل١مخ 

𝐇𝐞𝟐 َىاح انهُهُىو
 : ٚ رىزت ِمبدٌخ ٘زا اٌزؾٛي إٌٛٚٞ وّب ٠ٍٟ. 𝟒

 ل١ٍٍخ الاخزشاق ؽ١ش ٠ّىٓ ٌٛسلخ α، وّب أْ الأشمخ (A>200راد )٠خص ٘زا إٌشبغ الإشمبلٟ ا٠ٌٕٛذاد اٌضم١ٍخ 

 .صغ١شح أْ رٛلفٙب، ٚ ّٔضً ٘زا إٌشبغ فٟ ِخؽػ ع١غشٞ وّب ٠ٛظؼ اٌشىً أعفٍٗ

βانُشبط الإشؼبػٍ  .ة 
-

: 

انُشبط الإشؼبػٍ 
-

β ٌٗرفزذ ؼج١مٟ ٚ رٍمبئٟ، رزؾٛي خلا 

𝐗𝐙ٔٛاح أص١ٍخ 
𝐀 إٌٝ ٔٛاح ِزٌٛذح 𝐘𝐙+𝟏

𝐀 أوضش اعزمشاسا، ِك أجمبس 

𝐞−𝟏 إنكزشوٌدل١مخ ٚ اٌزٟ ٟ٘ لجبسح لٓ 
ٚ رىزت ِمبدٌخ ٘زا . 𝟎

 : اٌزؾٛي إٌٛٚٞ وّب ٠ٍٟ

 سغُ أٔٗ لذ إصداد Aِٓ خلاي ِمبدٌخ اٌزؾٛي إٌٛٚٞ ٔلاؽؿ أْ ٌٍٕٛاح الأص١ٍخ ٚ اٌّزٌٛذح ٔفظ لذد ا٠ٌٕٛبد 

ثشٚرٛٔب، ٚ ٘زا ٠فغش ثأْ ٘زا إٌشبغ الإشمبلٟ لجبسح لٓ رؾٛي ٔٛرشْٚ إٌٝ ثشٚرْٛ ٚ رٌه ؽغت اٌّمبدٌخ اٌفب٘شار١خ 

 .أعفٍٗ، وّب أٔٗ رز١ّض ثٗ ا٠ٌٕٛذاد راد ٚفشح فٟ إٌٛرشٚٔبد، ٚ ّٔضٍٗ فٟ ِخؽػ ع١غشٞ وّب ٠ٛظؼ اٌشىً أعفٍٗ

βانُشبط الإشؼبػٍ  .ج 
+

: 

انُشبط الإشؼبػٍ 
+

β رفزذ ؼج١مٟ ٚ رٍمبئٟ، رزؾٛي خلاٌٗ ٔٛاح أص١ٍخ 𝐗𝐙
𝐀 إٌٝ ٔٛاح ِزٌٛذح 𝐘𝐙−𝟏

𝐀 ،أوضش اعزمشاسا 

𝐞+𝟏 ثىصَزشوٌِك أجمبس دل١مخ ٚ اٌزٟ ٟ٘ لجبسح لٓ 
، اٌزٞ ٘ٛ 𝟎

دل١مخ لا رخزٍف لٓ الإٌىزشْٚ إلا فٟ إشبسرٙب اٌىٙشثبئ١خ 

(q(pozitron)=+e)ٍٟرىزت ِمبدٌخ ٘زا اٌزؾٛي إٌٛٚٞ وّب ٠ ٚ ، : 

، غ١ش أْ لذد ثشٚرٛٔبرٙب ألً Aفٟ ٘زا اٌزؾٛي إٌٛٚٞ ٠ىْٛ ٌٍٕٛاح اٌّزٌٛذح ٚ إٌٛاح الأص١ٍخ ٔفظ لذد ا٠ٌٕٛبد 

ثٛؽذح، ٚ لذد ٔٛرشٚٔبرٙب أوضش ثٛؽذح، ٚ ٘زا ٠فغش ثأْ ٘زا اٌزؾٛي إٌٛٚٞ ِب٘ٛ إلا رؾٛي ثشٚرْٛ إٌٝ ٔٛرشْٚ ؽغت 

 .ٚ ّٔضٍٗ فٟ ِخؽػ ع١غشٞ وّب ٠ٛظؼ اٌشىً اٌزبٌٟ. اٌّمبدٌخ اٌفب٘شار١خ أعفٍٗ
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𝐘∗
𝐙
𝐀 → 𝐘𝐙

𝐀 + 𝛄 

 

 :γانُشبط الإشؼبػٍ  .د 

β أٚ ٠αّىٓ ٌٍٕٛاح اٌّزٌٛذح لٓ أؽذ اٌزفززبد 
-

β أٚ 
+

 فٟ ؽبٌخ 

 يثبسحٔمٛي أْ إٌٛاح اٌّزٌٛذح . ؼبل١خ أوجش ِٓ ؽبٌزٙب الأعبع١خ اٌّغزمشح

∗𝐘ٚ ٔشِض ٌٙب ثبٌشِض 
𝐙
𝐀 . ٌزفمذ ٘زٖ إٌٛاح اٌّضبسح إصبسرٙب رىزفٟ ثجمش

، ؼٛي ِٛعزٙب يىجبد كهشيغُطُغُخفبئط ِٓ اٌؽبلخ لٍٝ شىً 

 : رىزت ِمبدٌخ ٘زا الإشمبق لٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ. (λ<1pm)صغ١ش عذا 

 

 

 :انفظُهخ انًشؼخ .5

فٟ ثمط الأؽ١بْ، رىْٛ ا٠ٌٕٛذح إٌبرغخ لٓ ا٠ٌٕٛذح 

الأص١ٍخ خلاي ٔشبغ إشمبلٟ غ١ش ِغزمشح، فززفزذ ثذٚس٘ب إٌٝ 

ٔٛاح أخشٜ، ٚ٘ىزا إٌٝ أْ ٔؾصً فٟ الأخ١ش لٍٝ ٠ٛٔذح 

ٚ ٔغّٟ . ِغزمشح رٕزّٟ ٌّغبي الاعزمشاس فٟ ِخؽػ ع١غشٞ

ثبنفظُهخ ِغّٛق ا٠ٌٕٛذاد إٌبرغخ لٓ ٔفظ ا٠ٌٕٛذح الأص١ٍخ 

 (أَظش جبَجه). انًشؼخ

 :1رطجُك  .6

 الأعئهخ

𝐔𝟗𝟐  238رزحىل َىَذح الأوساَُىو 
𝟐𝟑𝟖 ) 206 إنً َىَذح انشطبص   𝐏𝐛𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔 ، ػهً إثش عهغهخ يٍ انزفززبد (

β و αانزهمبئُخ و انًززبنُخ يٍ طشاص 
-

𝐔𝟗𝟐:  حغت انًؼبدنخ انزبنُخ
𝟐𝟑𝟖 → 𝐏𝐛𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔 + 𝐱. 𝛂 + 𝐲. 𝛃− 

β و αرؼشف ػهً انذلُمزٍُ  (1
-

. 

 .y و xثبعزؼًبل لبَىٌ طىدٌ حذد  (2

 الأجىثخ

𝑯𝒆𝟐 انذلُمخ انًُجؼثخ هٍ َىاح انهُهُىو αثبنُغجخ نهُشبط الإشؼبػٍ  (1
𝟒 

ثبنُغجخ نهُشبط الإشؼبػٍ 
-

βٍإنكزشوٌ  انذلُمخ انًُجؼثخ ه 𝒆−𝟏
𝟎 

𝐔𝟗𝟐: و يُه ركزت انؼبدنخ كًب َهٍ
𝟐𝟑𝟖 → 𝐏𝐛𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔 + 𝐱. 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝐲. 𝐞−𝟏

𝟎 

 :حغت لبَىٌ طىدٌ (2

 .x = 8:  َحم انًؼبدنخ فُجذ أ4x+0y=206+4xٌ+206=238: اَحفبظ ػذد انكزهخ

 .y = 6:  َحم انًؼبدنخ فُجذ أ2x-y=82+16-yٌ+82=92: اَحفبظ ػذد انشحُخ

𝐔𝟗𝟐: و ثبنزبنٍ ركزت انًؼبدنخ كًب َهٍ
𝟐𝟑𝟖 → 𝐏𝐛𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟔 + 𝟖. 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝟔. 𝐞−𝟏

𝟎 
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III. ٍلبَىٌ انزُبلض الإشؼبػ. 
 :انظجغخ انؼشىائُخ نهُشبط الإشؼبػٍ .1

فبنُشبط ، رمؽٟ ٔزبئظ ِخزٍفخ لا ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ثٙب، إرْ t∆إْ اٌم١بعبد اٌّززب١ٌخ ٌمذد اٌزفززبد خلاي ِذح ص١ِٕخ 

 .، إر لا ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ِغجمب ثٍؾفخ رفزذ إٌٛاح ٚ لا ؽزٝ رغ١١ش خبص١بد ٚ ١ِّضاد ٘زٖ اٌفب٘شحالإشؼبػٍ ظبهشح ػشىائُخ

نمبَىٌ إْ اٌذساعخ الإؽصبئ١خ ٌٙزٖ اٌفب٘شح رّىٓ ِٓ اٌزٕجؤ ثبٌزؽٛس اٌضِٕٟ ٌم١ٕخ ِشمخ، ؽ١ش رخعك ٘زٖ اٌم١ٕخ 

 (1902َسرسفٛسد ٚ صٛدٞ عٕخ ). انزُبلض الإشؼبػٍ

 :لبَىٌ انزُبلض الإشؼبػٍ .2

، ٚ ثّب أْ ثمعٙب ٠زفزذ ِك ِشٚس اٌضِٓ فئٕٔب t=0 ِٓ ا٠ٌٕٛذاد اٌّشمخ لٕذ اٌٍؾفخ N0ٔمزجش ل١ٕخ رؾزٛٞ لٍٝ 

٘ٛ لذد ا٠ٌٕٛذاد اٌّزجم١خ فٟ اٌم١ٕخ  N(t) + dN ٚ أْ tلٕذ اٌٍؾفخ  (اٌّشمخ)لذد ا٠ٌٕٛذاد اٌزٟ ٌُ رزفزذ  N(t)ٔمزجش 

 :٘ٛ t ٚ t + dtإرْ لذد إٌٜٛ اٌّزفززخ ث١ٓ اٌٍؾفز١ٓ .  َزُبلضN(t)لأٌ  dN < 0 ِك t + dtلٕذ اٌٍؾفخ 

N(t) – (N(t) + dN) = -dN 

 ٚ ِٕٗ ٔؾصً لٍٝ اٌّمبدٌخ dN = λ.N(t).dt-:  أٞ أN(t) ٚ dtْ ٠زٕبعت ِك dN–ٚ لذ أوذد اٌزغبسة أْ 

−:   اٌزب١ٌخ اٌزفبظ١ٍخ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ
𝐝𝐍

𝐍
= 𝛌 × 𝒅𝒕ٍٟاٌزٟ ٠ىزت ؽٍٙب وّب ٠ ٚ  :N(t) = k.e

-λt 
 (1). 

 ٚ ثبٌزم٠ٛط فٟ N(t=0) = N0:  ٌذ٠ٕبt=0 ثبلالزّبد لٍٝ اٌششٚغ اٌجذئ١خ ثؾ١ش لٕذ اٌٍؾفخ kرؾذد اٌضبثش 

N(t=0) = k.e: ٔغذ (1)اٌّمبدٌخ 
-λ.0

 = k = N0 ٍٝاٌزٞ ٔمجش لٕٗ ثبٌملالخ لبَىٌ انزُبلض الإشؼبػٍ ٚ ِٕٗ ٔؾصً ل 

 :اٌزب١ٌخ

 :ِك

 N0 لٕذ اٌٍؾفخ  (اٌّشمخ) لذد ا٠ٌٕٛذاد غ١ش اٌّزفززخt = 0. 

 λ رغّٝ اٌضبثزخ الإشمبل١خ أٚ صبثزخ اٌزفزذ ٚ ٟ٘ صبثزخ ر١ّض ا٠ٌٕٛذح ٚ لا رزمٍك ثبٌششٚغ اٌجذئ١خ، ٚ ؽذرٙب 

 ٟ٘(s
-1

). 

N(t) = N0 . e – λ.t 
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𝛕 =
𝟏

𝛌
 

𝒕𝟏/𝟐 =
𝐥𝐧𝟐

𝛌
= 𝛕. 𝐥𝐧𝟐 

 :ثبثزخ انضيٍ نؼُُخ يشؼخ .3

 ِٓ اٌزمشف لٍٝ صِٓ ١ِّض ٠خص ا٠ٌٕٛذح اٌّشمخ λرّىٓ صبثزخ اٌزفزذ 

 ٚرمشف (s)، ٚٚؽذرٙب اٌضب١ٔخ τ، ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض ثثبثزخ انضيٍاٌّذس٠ٚخ، ٠غّٝ 

 : ثبٌملالخ اٌزب١ٌخ

= 𝐍 𝐭: ف١صجؼ لبْٔٛ اٌزٕبلص الإشمبلٟ ٠ىزت وّب ٠ٍٟ 𝐍𝟎 × 𝐞−
𝐭

𝛕. 

N(τ) = N0.e:  اٌم١ّخN(t) رأخز t = τلٕذ اٌٍؾفخ  
-1

 = 0,37.N0  ٘زا ِمٕبٖ ٔمصبٔب فٟ لذد ا٠ٌٕٛذاد ٚ

. %63 ثٕغجخ N0اٌّشمخ اٌجذئ١خ 

 (أٔفش ِٕؾٕٝ اٌشىً اٌغبثك).  ِك ِؾٛس الأفبصt=0ً١ ٔمؽخ رمبؼك اٌّّبط ٌٍّٕؾٕٝ لٕذ اٌٍؾفخ τٚ رّضً 

 :ػًش انُظف نؼُُخ يشؼخ .4

 :، ثؾ١شt = t1/2 اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌلاصِخ ٌزفزذ ٔصف لذد ٜٔٛ اٌم١ٕخ لٕذ اٌٍؾفخ t1/2لّش إٌصف 

= 𝐍 𝐭𝟏/𝟐: ٌذ٠ٕب
𝐍𝟎

𝟐
 (1) 

= 𝐍 𝐭𝟏/𝟐: و َؼهى أٌ 𝐍𝟎. 𝐞−𝛌.𝐭𝟏/𝟐 ( 2) 

( : 2)و  (1)و ثبنزغبوٌ ثٍُ انؼلالزٍُ 
𝐍𝟎

𝟐
= 𝐍𝟎. 𝐞−𝛌.𝐭𝟏/𝟐   

: أٌ أٌ
𝟏

𝟐
= 𝐞−𝛌.𝐭𝟏/𝟐 ٌَؼٍُ أ   :λ.t1/2 = ln2 

 : ٚ ِٕٗ لّش إٌصف ٠ٌٕٛذح ِشمخ ٠مشف ثبٌملالخ اٌزب١ٌخ

 (أٔفش ِٕؾٕٝ اٌشىً اٌغبثك)

 :َشبط ػُُخ يشؼخ .5

 ِٓ إٌٜٛ اٌّشمخ ٘ٛ لذد ا٠ٌٕٛذاد اٌّزفززخ فٟ ٚؽذح اٌضِٓ، ٚ ٠مجش لٕٗ N(t) رؾزٛٞ لٍٝ لذد a(t)ٔشبغ ل١ٕخ 

= 𝐚 𝐭: ثبٌملالخ −
𝐝𝐍(𝐭)

𝐝𝐭
= 𝛌.𝐍𝟎. 𝐞−𝛌.𝐭 = 𝛌. 𝐍(𝐭) ثٛظك ٚ a0 = λ.N0 ٔشبغ ل١ٕخ ِشمخ لٕذ اٌٍؾفخ (t=0) ،

 : ٔغذ

 

: يلاحظبد 
  ٕٝخلاي اٌملالخ ٔغزٕزظ أْ ِٕؾ ِٓa(t)لجبسح لٓ داٌخ أع١خ رٕبلص١خ . 

 ٚؽذح a(t) ٟ٘  انجُكشَمbecquerel ٔشِض ٌٙب ثبٌشِض ٚ (Bq) ً1، ؽ١ش وBq٠ّضً رفززب ٚاؽذا فٟ اٌضب١ٔخ . 

 لذاد ثبلإ٠ّبض – لذاد ع١غش ٌِٛش –لذاد ع١غش : ٕ٘بن أعٙضح لذح ٌم١بط إٌشبغ الإشمبلٟ ٔزوش ِٕٙب ... 

 :2رطجُك  .6

 الأعئهخ

𝐈𝟓𝟑  131َىَذح انُىد 
𝟏𝟑𝟏 βإشؼبػُخ انُشبط   

-
خلال فحض طجٍ اثزهغ يشَغ . t1/2 = 8jours، ػًش َظفهب 

 .1µg كزهزهب 131كًُخ يٍ انُىد 

 .Xe ػهًب اٌ انُىاح انًزىنذح هٍ كضَُىٌ 131أكزت يؼبدنخ رفزذ انُىد  (1

 .mأػط لبَىٌ انزُبلض الإشؼبػٍ انزٌ رحممه انكزهخ  (2

a(t) = a0 . e – λ.t 
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 . َىيب يٍ الاثزلاع30 انًزجمُخ فٍ جغى هزا انشخض ثؼذ 131أحغت كزهخ انُىد  (3

 . انًجزهؼخ131 يٍ كزهخ انُىد %1أحغت انًذح انضيُُخ انلاصيخ نكٍ رجمً فٍ انجغى انُغجخ  (4

 الأجىثخ

𝐈𝟓𝟑:  أٌ أٌ يؼبدنخ انزفزذ هٍ-β إشؼبػٍ انُشبط  131انُىد  (1
𝟏𝟑𝟏 → 𝐗𝐞𝐙

𝐀 + 𝐞−𝟏
𝟎 

 : و رنك حغت لبَىٌ طىدzٌ و aَحذد 

 .a = 131:  َحم انًؼبدنخ فُجذ أa + 0ٌ = 131: اَحفبظ ػذد انكزهخ

 .z = 54:  َحم انًؼبدنخ فُجذ أٌz + (-1) = 53: اَحفبظ ػذد انشحُخ

𝐈𝟓𝟑: و ثبنزبنٍ ركزت يؼبدنخ انزفزذ كًب َهٍ
𝟏𝟑𝟏 → 𝐗𝐞𝟓𝟒

𝟏𝟑𝟏 + 𝐞−𝟏
𝟎 

n(t) = n0.e: نذَُب لبَىٌ انزُبلض الإشؼبػٍ هى (2
-λt

:  و َؼهى أٌ
𝐍

𝐍𝐀
=

𝐦

𝐌
𝐍:  أٌ أٌ = 𝐍𝐀 ×

𝐦

𝐌
 َؼىع فٍ 

𝑵𝑨: انؼلالخ انغبثمخ فُجذ ×
𝒎(𝒕)

𝑴
= 𝑵𝑨 ×

𝒎𝟎

𝑴
 . 𝒆−𝝀𝒕يُه لبَىٌ انزُبلض الإشؼبػٍ انزٌ رحممه انكزهخ  و

mٍَكزت كًب َه  :m(t) = m0.e
-λt

 

 : َىيب يٍ الاثزلاع30 انًزجمُخ فٍ جغى هزا انشخض ثؼذ 131كزهخ انُىد  (3

m(t) = m0.e: نذَُب
-λt

𝐦(𝐭) أٌ  = 𝐦𝟎 . 𝐞
−

𝐥𝐧𝟐

𝐭𝟏/𝟐
𝐭

𝐦(𝟑𝟎):  رؼجُش ػذدٌ = 𝟏 . 𝐞−
𝐥𝐧𝟐

𝟖
×𝟑𝟎

 

: أٌ أٌ  

m(30) = 7,4.10
-2

µg 

 : انًجزهؼخ131 يٍ كزهخ انُىد %1انضيُُخ انلاصيخ نكٍ رجمً فٍ انجغى انُغجخ  (4

m(t’)= m(1%) = m0.e: نذَُب
-λt’

𝐦𝟎: أٌ  ×
𝟏

𝟏𝟎𝟎
= 𝐦𝟎  . 𝐞

−
𝐥𝐧𝟐

𝐭𝟏/𝟐
𝐭′

′𝐭 :و يُه  =
𝐥𝐧𝟏𝟎𝟎

𝐥𝐧𝟐
× 𝐭𝟏/𝟐 

 t’= 53,150j = 53j 03h 36min: وثبنزطجُك انؼذدٌ َجذ

IV. ٍانزأسَخ ثبنُشبط الإشؼبػ. 
 :يجذأ انزأسَخ .1

٠مزّذ اٌغ١ٌٛٛع١ْٛ ٚ لٍّبء ا٢صبس لٍٝ لذح رم١ٕبد ِخزٍفخ رّىُٕٙ ِٓ رؾذ٠ذ ألّبس اٌؾفش٠بد ٚ اٌصخٛس 

رؾزٛٞ لٍٝ ... فبٌصخٛس ٚ اٌؾفش٠بد . ٚ ِٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ٔغذ رٍه اٌزٟ رمزّذ لٍٝ إٌشبغ الإشمبلٟ... ٚا١ٌِّٛبء

ٚ ثزٌه ٠ّىٓ رأس٠خ ل١ٕخ ثم١بط ٔشبؼٙب الإشمبلٟ ٚ ِمبسٔزٗ ِك ٔشبغ . ٠ٛٔذاد ِشمخ ٠زٕبلص لذد٘ب ِك ِشٚس اٌضِٓ

وّب أٔٗ وٍّب وبْ لّش اٌم١ٕخ اٌّشاد رأس٠خٙب وج١شا ٚعت اعزمّبي ؼش٠مخ رمزّذ لٍٝ ٠ٛٔذاد راد . ل١ٕخ أخشٜ ِشعم١خ

 .لّش ٔصف وج١ش

 :14انزأسَخ ثبنكشثىٌ  .2

 .رزجبدي اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌىشثْٛ ِك اٌغٛ ٚ ِك اٌّشوجبد اٌمع٠ٛخ

،  ٚ٘ٛ 14، ٚ ٘ٛ ٠ٛٔذح ِغزمشح، ٚ وزٌه اٌىشثْٛ ٠12زٛفش لٕصش اٌىشثْٛ أعبعب لٍٝ ٔف١ش٠ٓ ّ٘ب اٌىشثْٛ 

βإشمبلٟ إٌشبغ 
-

 ؽ١ش ٠ٛعذ فٟ %0,0001، ؽ١ش أْ ٘زا الأخ١ش ِٛعٛد ثى١ّخ ظئ١ٍخ ثغجت ظمف ٚفبسرٗ اٌؽج١م١خ 

 .أٞ رشو١ت و١ّبٚٞ ثٙزٖ إٌغجخ ِٓ اٌٛفبسح

 ٔز١غخ رفبلً ٜٔٛ الأصٚد ِك ٔٛرشٚٔبد الأشمخ اٌى١ٔٛخ ؽغت اٌّمبدٌخ t1/2 = 5600ansرٚ  ٠زىْٛ ٘زا اٌمٕصش

 : ا٠ٌٕٚٛخ اٌزب١ٌخ

𝐍 + 𝐧𝟎
𝟏

𝟕
𝟏𝟒 → 𝐂𝟔

𝟏𝟒 + 𝐇𝟏
𝟏  

 14إْ ٘زٖ إٌغجخ رٛعذ فٟ وً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ٚ لٕذ ِٛرٙب رزٕبلص ٘زٖ إٌغجخ أع١ب ٔز١غخ رفزذ ٠ٛٔذح اٌىشثْٛ 

 :  ٚلذَ رم٠ٛعٙب، ٚ رٌه ٚفك ِمبدٌخ اٌزفزذ اٌزب١ٌخ

𝐂𝟔
𝟏𝟒 → 𝐍𝟕

𝟏𝟒 + 𝐞−𝟏
𝟎  
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a(t) = a0.e: ٚ ثبلاعزمبٔخ ثبٌملالخ اٌغبثمخ
-λt

 : ٠ّىٓ رؾذ٠ذ لّش ل١ٕخ ثبٌملالخ اٌزب١ٌخ

 

 

 

 . ٔشبغ اٌم١ٕخ اٌّشعم١خt ٚ ،a0 ٔشبغ اٌم١ٕخ اٌّشاد رأس٠خٙب لٕذ اٌٍؾفخ a(t)ؽ١ش 

 :انزأسَخ ثطشق أخشي .3

4,4.10 اٌزٞ لّش ٔصفٗ 238ٌزأس٠خ ل١ٕبد لذ٠ّخ عذا وبٌصخٛس، ٠غزمًّ لٍٝ عج١ً اٌّضبي الأٚسا١َٔٛ 
9

 . عٕخ

 . ١ٍِبس عٕخ4.55 ِٓ رمذ٠ش لّش الأسض ٚ اٌزٞ ٠مذس ثؾٛاٌٟ 238لذ ِىٓ اعزمّبي اٌزأس٠خ ثبلأٚسا١َٔٛ 

𝐭 =  −
𝟏

𝛌
× 𝐥𝐧  

𝐚(𝐭)

𝐚𝟎
 =  

𝐭𝟏/𝟐

𝐥𝐧𝟐
× 𝐥𝐧  

𝐚𝟎

𝐚(𝐭)
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