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 : النشاط الإشعاعي

 . جس يماتغير مس تقرّة لإعطـاء أ نوية أ كثر اس تقرارا وانبعاث  أ نويةسببها تحوّل  تلقائية وعشوائية، النشاط الإشعاعي هو ظاهرة  -     

فظ:كل تحوّل نووي   في  -       ت والطــاقة. يوناالشحنة الكهربائية وعدد النوك  يُح

 :التفككاتأنواع 

 : النووية هي للتفككّات ثلاثة أ نواعيوجد 

)الجس يم الصادر هو نواة الهيليوم   : 𝜶التفكّك    -  𝐻𝑒2+
2
4  . بال نوية الثقيلة عادة اصـخ كالتفكّ هذا   . (

لكترونالجس يم الصادر هو  : −𝜷التفكّك    -  )  اإ 𝑒−1
0 بالنس بة  من النوترونات  أ كبربال نوية التي تحتوي على عدد  عموما خاص التفكّك. هذا   (

 . لبروتوناتها

)الجس يم الصادر هو بوزيتون :  +𝜷التفكّك    - 𝑒1
0 بالنس بة  من البروتونات  أ كبربال نوية التي تحتوي على عدد   عموما  خاص التفكّكهذا .  (

   .لنوتروناتها

شعــاع كهرومغناطيس : هو   𝛄الإشعــاع     -   . السابقة التفككّاتيرافق عادة )فوتونات قاما(،  اإ

 معادلت التفككات :  

                          α :   𝑿 → 𝒀 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒

𝒁−𝟐
𝑨−𝟒

𝒁
𝑨 

                                     𝜷− :   𝑿 → 𝒀 + 𝒆−𝟏
𝟎

𝒁+𝟏
𝑨

𝒁
𝑨 

                                     𝜷+ :   𝑿 → 𝒀 + 𝒆𝟏
𝟎

𝒁−𝟏
𝑨

𝒁
𝑨 

   الاشعاعي:  التناقص

 ، بل نس تعمل مجموعة كبيرة من ال نوية لنتكلم عن المتوسط.   انفرادي النشاط الإشعاعي ظاهرة عشوائية، ل يمكن دراسة تطورها   -  

𝑡 هو 𝑡دد ال نوية المشعّة بين اللحظتين   لع 𝑁∆التغّيّر    -   + ∆𝑡    يتعلقّ بطبيعة النواة وعدد ال نوية عند اللحظة𝑡   والمدّة الزمنية∆𝑡 . 

𝑵قـانون التناقص هو    -   = 𝑵𝟎 𝒆− 𝒕   ،  حيث𝑁0  اللحظة     عندهو عدد ال نوية𝑡 = 0     ، ثابت التفكّك : . 

𝐴   في وحدة الزمن للتفككّات هو عددمشعّة  لعيّنة Aالنشــاط    -   = −
∆𝑁

∆𝑡
= 𝑁   بـ   موجب يحقاس. عدد(𝐵𝑒𝑐𝑞𝑢𝑒𝑟𝑒𝑙)  رمزه𝐵𝑞  .    

 . 𝑠−1يتعلقّ بطبيعة النواة، ول يتعلقّ بالزمن. يحقاس بـ   )ثابت التفكّك(: ( )الثابت الإشعاعي 

 في هذا الدرس يجب أن:      
𝑋𝑍أعرف مدلول الرمز  - 1   

𝐴 . 
 أعرف معنى النظير وأحفظ بعض الأمثلة.  - 2   
 ( .Segrèأحدّد الأنوية المستقرة وغير المستقرة اعتمادا على مخطط سيقري ) - 3   
 أعرف معنى نواة مشعّة. - 4   
 يتون( . أتعرف على خصائص الجسيمات التي نصادفها في هذا الدرس: النوترون ، البروتون ، الإلكترون ، البوزيترون )البوز  - 5   
 . ظاهرة التناقص الاشعاعي وخصائصها أعرف - 6   
     ،  أعرف خصائص الجسيمات - 7   

−    ، +     والاشعاع ،𝛾   . وأكتب معادلة تحول نووي وأطبق فيها قانوني صودي للانحفاظ ، 
𝑁أعرف قانون التناقص الاشعاعي   - 8    = 𝑓(𝑡)  . 
 ووحدة قياسه.    𝐴أعرف معنى النشاط الإشعاعي   - 9   
 أعرف معنى ثابت الزمن وزمن نصف العمر وكيفية استنتاجهما من منحنى التناقص.  - 10   
 أعرف كيفية استخدام ظاهرة النشاط الإشعاعي في التأريخ.  - 11   

 ائية ـزي ـي  ـوم الف  ـأ كاديمية الوريد للعل 
    التحوّلات النووية                                                                             الخامسةالوحدة 

                                                  الأول الدرس                                                 

 www.guezouri.org  2025بكالوريا 

 1982معكم منذ 

ص الدرس
ّ

 ملخ
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نوية      %63الزمن اللازم لتفكك هو  :)ثابت الزمن(  (𝝉)  الثابت الزمني 𝝉من العدد الابتدائي لل  =
𝟏


         

نويةهو الزمن اللازم لتفكك نصف العدد  :  (𝒕𝟏/𝟐)زمن نصف العمر   𝒕𝟏/𝟐  الابتدائي لل  =
𝒍𝒏𝟐


= 𝝉 𝒍𝒏𝟐 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    عموميات: - 1

 : نواة الذرة - 1 - 1 

 . ، هي البروتونات والنوترونات (𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛𝑠)نواة ذرة من جس يمات تسمّى النوكيونات   تتكوّن

𝑋𝑍نواة بالشكل   ال نمثلّ 
𝐴    حيث ،𝑋 هو العنصر ،Z   :الرقم الذرّي( عدد البروتونات( ،A   العدد الكتلي)أ ما عدد  )يمثلّ عدد النوكيونات ،

𝑁النوترونات فهو  = 𝐴 − 𝑍 

𝑁𝑎11النواة    :مثال
 . نوترون 12 بروتون و 11تحتوي على    23

 ، أ ي في عدد النوترونات.  A  العدد الكتلي تختلف في(، 𝑍لنفس العنصر )أ ي نفس العدد  مجموعة من الذرات   : رالنظائ - 2 - 1 

𝑂8: نظائر ال كسوجينبعض 
16       ،𝑂8

17     ،𝑂8
𝐶𝑙17  :نظائر الكلور بعض   . 18

35    ،𝐶𝑙17
36    ،𝐶𝑙17

37 . 

 الجسيمات التي نصادفها في هذا الدرس: - 3 - 1 

 

 

 

  

لى نوترونات :لل التحول المتواصل داخل النواة   البوزيتون جرّاء ينتج 𝒑𝟏  بروتونات اإ
𝟏 → 𝒏 + 𝒆𝟏

𝟎
𝟎
𝟏  

لى بروتون ينبعث  لكترون:أ مـا عندما يتحول نوترون اإ 𝒏𝟎   اإ
𝟏 → 𝒑 + 𝒆−𝟏

𝟎
𝟏
𝟏 

 :نصف قطر النواة - 4 - 1 

𝑹   :بالعلاقة النواة يحعطى نصف قطر    = 𝒓𝟎 √𝑨
𝟑

هو ثابت بالنس بة لكل   𝑟0، و  العدد الكتلي  𝐴و   هو نصف قطر النواة  𝑅، حيث   

𝑟0    يحعطى   ال نوية. = 1,3 𝑓𝑚     (1𝑓𝑚 = 1 × 10−15 𝑚) 

𝑁𝑎11   : نصف قطر نواة الصوديوممثال 
𝑅   : هو  23 = 1,3 √23

3
= 3,7 𝑓𝑚 

 : النشاط الإشعاعي - 2

شعاعيا هي نواة غير مس تقرة    تحوّل نووي تلقائي لإعطاء نواة أ كثر اس تقرارا. بواسطة عشوائيا عاجلا أ و أ جلا  تفكّكنواة ت ، وهي  النواة النش يطة اإ

𝑝1البروتون   الجسيم
𝑛0النوترون  1

𝑒−1الإلكترون  1
𝑒1البوزيترون  0

0 

1,673  10−27  1,675  10−27 9,1  10−31 (𝑘𝑔) الكتلة  9,1  10−31 

 1,602  10−19 0 −1,602  10−19 1,602  10−19 (𝐶)الشحنة  

 الدرس 

 بطاقة ريــاضية  

 الدالة الأسّية:  - 1

𝑓(𝑥) هي دالة معرفة بالعلاقة  𝑎الدالة الأسية ذات الأساس  = 𝑎𝑥 𝑎الأساس، وهو عدد حقيقي موجب.    𝑎، يسمى     ≠ 0  ،𝑎 ≠ 1 

𝑎إذا كان    = 𝑒  ة الأسيةاختصارا الدالة:   نسمي
ّ
𝑒، حيث   الدال = 𝑓(𝑥)، ونكتب    ..2,718 = 𝑒𝑥  . 

𝑓(𝑥)مشتق الدالة الأسية: إذا كانت  = 𝑒𝑏𝑥   حيث ،𝑏   عدد حقيقي فإن𝑓′(𝑥) = 𝑏 𝑒𝑏𝑥 . 

𝑙𝑖𝑚
𝑥→+∞

𝑒𝑥 = +∞           ،𝑙𝑖𝑚
𝑥→−∞

𝑒𝑥 = 0     

 الدالة اللوغاريتمية:  - 2

𝑎  ، حيث 𝑎نسمّي الدالة اللوغاريتمية ذات الأساس  ∈ 𝑅+
∗ − 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑥، المعرّفة بـ   𝐿𝑜𝑔𝑎𝑥، الدالة  {1} =

𝑙𝑛𝑥

𝑙𝑛𝑎
    ، 𝑥 ∈ 𝑅+

∗ 

𝑎إذا كان    = 𝑒 ونكتب:   نسمي اللوغاريتم نيبيريا𝑓(𝑥) = 𝑙𝑛𝑥  .      𝑓′(𝑥) =
1

𝑥
 

 خواص اللوغاريتم:   - 3 

        𝑙𝑛 1 = 0        ،𝑙𝑛 𝑒 = 1          ،𝑙𝑛(𝑎 × 𝑏) = 𝑙𝑛𝑎 + 𝑙𝑛𝑏     ،𝑙𝑛
𝑎

𝑏
= 𝑙𝑛𝑎 − 𝑙𝑛𝑏     ،𝑙𝑛𝑒𝑏 = 𝑏 

  𝒍𝒐𝒈لعدد وليس الزّر   لحساب اللوغاريتم النيبري    𝒍𝒏على الآلة الحاسبة نستعمل الزّر        
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 . +α     ،𝛽−    ،𝛽: تجس يما أ ثناء هذا التحول تصدر النواة  

لى أ نوية أ خرى وصدور جس يمات. ، ونسمّي النواة الناتجة:  النواة ال منسمّي النواة المتفككة:  النشاط الاشعاعي ظاهرة يُدث فيها تحوّل أ نوية اإ

 النواة البنت. 

 .ةر نواة غير مستقرة. أما الأنوية الاصطناعية فكلها غير مستق 60نواة طبيعية، منها حوالي  350يوجد حوالي 

 قانونا الانحفاظ لصودي: - 1 - 2  

فَظ مــا يلي:         .الطــاقة، النوكيونــاتعدد ، الشحنة الكهربائية  في كل تحوّل نووي يُح

𝑋1𝑍1  في هذا التحوّل 

𝐴1  +   𝑋2𝑍2

𝐴2   →   𝑋3𝑍3

𝐴3  +   𝑋4𝑍4

𝐴4   

𝑨𝟏   نواة أ و جس يما )بروتون، نوترون ...(، بحيث يتحقق الانحفاظ:  𝑋يمكن أ ن يكون   + 𝑨𝟐 = 𝑨𝟑 + 𝑨𝟒  و  𝒁𝟏 + 𝒁𝟐 = 𝒁𝟑 + 𝒁𝟒 

ك    - 2 - 2  
ّ

   :    التفك

+𝐻𝑒2، ونقصد بها أ نوية الهيليوم االتفكّك أ لفا، ونقول كذلك الجس يمات أ لفنقول:    
2
𝐻𝑒2، ونكتبها   4

 ، ونقصد بها النواة وليس الذرة.   4

   𝑿 → 𝒀 + 𝑯𝒆𝟐
𝟒

𝒁−𝟐
𝑨−𝟒

𝒁
𝑨     

𝑁قبل التحول هو    : عدد النوترونات، ولدينا 2في هذا التحوّل ينقص عدد البروتونات بـ   = 𝐴 − 𝑍  أ ما بعد التحول فيكون عدد ،

′𝑁    النوترونات = 𝐴 − 4 − (𝑍 − 2) = 𝐴 − 𝑍 − 2 = 𝑁 − ذن عدد النوترونات نقحصَ بـ  2  كذلك.  2، اإ

        2𝑛و   2𝑝تفقد النواة    αفي التفكّك 

𝑈92:  مثال 
238 → 𝑇ℎ90

234 + 𝐻𝑒2
4 

ك - 3 - 2 
ّ

   :  −𝜷  التفك

لكترونفي هذا التفكّك يتحوّل   لى بروتون وينبعث اإ 𝑛0   نوترون اإ
1 → 𝑝1

1 + 𝑒−1
0  .  𝑿 → 𝒀 + 𝒆−𝟏

𝟎
𝒁+𝟏

𝑨
𝒁
𝑨 

′𝑁   ، ولدينا:1في هذا التحوّل يزداد عدد البروتونات بـ      = 𝐴 − (𝑍 + 1) = (𝐴 − 𝑍) − 1 = 𝑁 − نقحصَ  ، أ ي عدد النوترونات 1

 ل يتغيّر.  𝐴أ ما العدد الكتلي  ، 1بـ 

𝐶6:    مثـال
14 → 𝑁7

14 + 𝑒−1
0        

ك - 4 - 2 
ّ

   :  +𝜷  التفك

′𝑁، ولدينا:  1في هذا التحوّل ينقص عدد البروتونات بـ    = 𝐴 − (𝑍 − 1) = (𝐴 − 𝑍) + 1 = 𝑁 + ، أ ي عدد النوترونات يزداد  1

 . ل يتغيّر  𝐴أ ما العدد الكتلي   ،1بـ 

𝑁7  :مثـال
12 → 𝐶6

12 + 𝑒1
0 

 : 𝛄الاشعــاع   - 5 - 2

شعاعا  ،في حـالة طاقوية مثــارة البنت تكون النواة  حيث السابقة، التفككات  يرافق هذا الإشعاع عادة كل   كهرومغناطيس ية(  )طاقة  فتصدر اإ

ضافة )نجمة(    تس تقر. لكي  .  ∗𝑋نمثل النواة المثارة باإ

 (1018𝐻𝑧عـالية التواتر )أ كبر من   فوتونات عبارة عن    الإشعاع 

𝑿∗
𝒁
𝑨 → 𝑿𝒁

𝑨 + 𝜸    حيث ،𝑋∗
𝑍
𝐴    هي النوات البنت في حالة مثارة و𝑋𝑍

𝐴 ارة.ـالة غير مثـالنواة البنت في ح 

𝑁𝑎11:  مثـال
24 → 𝑀𝑔∗ + 𝑒−1

0
12
∗𝑀𝑔، ثم      24 → 𝑀𝑔 + 𝛾12

24
12
𝑁𝑎11 أ و نكتبها مباشرة   ، 24

24 → 𝑀𝑔 + 𝑒 + 𝛾−1
0

12
24      

 :  𝑺𝒆𝒈𝒓èمخطط    - 3

 .  𝑁النوتررونات عدد وعلى التراتيب   𝑍الذري  الرقمفي هذا المخطط نجد على الفواصل 

 . مثلاعلى التراتيب  Aأ و    𝑍يمكن في التمارين أ ن تصادف  :ملاحظة

𝑁المس تقيم الذي معادلته    = 𝑍  ،لى غاية 𝑍  حوالي اإ =  هذا أ ن ، معنى الاس تقراريسمى مس تقيم    20

 بصفة عـامّة:  .اس تقرارا هذا المس تقيم تكون أ كثر من  ال نوية القريبة

 . 𝛼تتفكك بالنمط  ال نوية التي عدد نوكيوناتها مرتفع  -  

 . −𝛽  بالنمط  كّكفائض من النوترونات تتفال نوية التي فيها  -  

 +𝛽 تتفكّك بالنمط لبروتوناتفائض من اال نوية التي فيها  -  

N 

Z 

 

+ - 
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 على مخطط س يقري:   βو   αكات كّ الانتقال النووي للتف

 

 

 

 

 

 : الإشعــاعي قـانون التناقص - 4

ن  كما  انفرادينواة أ و توقفها عن ذلك. لهذا ل يمكن دراسة ال نوية  تفكّكال نوية هي ظاهرة عشوائية محضة، حيث ل يمكن التنبؤ باس تمرار  تفكّكاإ

 الكيميائية.  التحوّلتتعودنا ذلك في دراسة تطور 

ذن دراسة  حصائية، معنى هذا أ نها تعتمد على القيم المتوسطة، أ ي ندرس عينة من ال نوية ونعتفكّك اإ م الدراسة على كل مّ ال نوية هي دراسة اإ

 . مجتمعةال نوية  

 :  Soddyقــانون  - 1 - 4 

𝑡  اللحظة   عندعدد ال نوية في عيّنة مشعة   𝑁0  ليكن  =  . 𝑡   اللحظة عند  𝑁  يصبح هذا العدد  . 0

 ال نوية.  هذه تفكك ابع تطوّر ـال نوية أ ن نت فكّكت عنيمكن بواسطة جهاز يلتقط الإشعاعات الصادرة 

ن هذا التغير يتناسب مع:  .  𝑡∆   المدة الزمنية  خلالالتغير في عدد ال نوية  𝑁∆ليكن    اإ

        -  𝑁 اللحظة  عند : عدد ال نوية 𝑡 . 

        -  ∆𝑁  :  التغير في عدد ال نوية خلال المدّة∆𝑡 

        -    :  الإشعــاعي. الثابت 

𝑁∆   وبالتالي = −𝑁∆𝑡  (∆𝑁  ،سالب، ل ن عدد ال نوية يتناقص∆𝑁 = 𝑁2 − 𝑁1   ولدينا ،𝑁2 < 𝑁1) 

 ∆𝑁

∆𝑡
= −𝑁   وفي مدة زمنية صغيرة بما فيه الكفاية يكون ،  ∆𝑡 = 𝑑𝑡  ونكتب ،𝑑𝑁

𝑑𝑡
= −𝑁  أ ي ،:   𝒅𝑵

𝑵
= − 𝒅𝒕     (1)  

ن  𝑓′(𝑥)نش تقها ونجد   التي  𝑓(𝑥) الدالة اإ

𝑓(𝑥)
𝑙𝑛هي الدالة     𝑓(𝑥) + 𝐶   حيث ،𝐶  .عدد حقيقي : 

ذن العلاقة )  𝑙𝑛𝑁( تصبح على الشكل: 1اإ = −𝑡 + 𝐶     (2 ) 

𝑡اللحظة  عند  ، لدينا 𝐶لكي نحدّد عبارة الثابت   = 𝑙𝑛𝑁0:  (2العلاقة )بالتعويض في و،  𝑁0 يكون عدد ال نوية   0 = − × 0 + 𝐶   

𝐶   أ ي  = 𝑙𝑛 𝑁0  وبالتالي ،    𝑙𝑛𝑁 = −𝑡 + 𝑙𝑛𝑁0  

𝑙𝑛𝑁 − 𝑙𝑛𝑁0 = −𝑡  أ ي ،     𝑙𝑛
𝑁

𝑁0
= −𝑡  ومنه ،  𝑁

𝑁0
= 𝑒− 𝑡  ،   أ ي      𝑵 = 𝑵𝟎𝒆− 𝒕     (3)                                                           

  : ()  الثابت الاشعاعي - 2 - 4  

𝑈92يتعلق هذا الثابت بطبيعة النواة فقط، فمثلا الثابت الاشعاعي لليورانيوم  
𝑈92يختلف عن الثابت الاشعاعي لليورانيوم  235

234 . 

ذن   ال نوية )عدد  مجرّدان من الوحدة 𝑁0و   𝑁بما أ ن  ذن يجب أ ن تكون وحدة   ليس له وحدة  𝑡أ ي أ ن ، كذلكد من الوحدة  رّ مج 𝑒−𝑡( اإ ، اإ

   هي مقلوب الثانية(𝑠−1) . 

 : زمن نصف العمر )الدور(   - 3 - 4 

لى     𝑁0هو الزمن اللازم لكي يتغيّر عدد ال نوية من    𝑁0اإ

2
نوية.    ، أ ي الزمن اللازم لتفكّك نصف العدد الابتدائي لل 

𝑁0:  نكتب ( 3بالتعويض في العلاقة )

2
= 𝑁0𝑒− × 𝑡1/2   :1، ومنه

2
= 𝑒− × 𝑡1/2   :دخال اللوغاريتم على طرفي المعادلة  ، وباإ

 −𝑙𝑛2 = − 𝑡1/2   ومنه  ، :  𝒕𝟏/𝟐 =
𝒍𝒏𝟐


𝑙𝑛2، ولدينا     = 0,69  . 

 . ونعبّر عنه كذلك بالساعات وال يم والشهور والس نواتيتعلقّ فقط بطبيعة النواة، ويقاس بالثانية، زمن نصف العمر   

𝐵5
𝑁𝑎11ميلي ثانية  ،   17:  13

𝑁𝑎11دقيقة  ،    1:    25
𝑇ℎ90ساعة  ،   15:    24

𝑈92يوم   ،    24:    234
 س نة   245:   234
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 : (𝝉)ثابت الزمن  - 4 - 4  

نوية، وهو  العدد الابتدائيمن  %63الزمن اللازم لتفكك  هو    )تحقبل بدون برهان(. مقلوب الثابت الاشعــاعي لل 

𝝉   (𝑠)  ويحقاس بالثانية  =
𝟏


 

𝑵التمثيل البياني   - 5 - 4  = 𝒇(𝒕) : 

∞ 5𝜏 𝜏 𝑡1/2 0 𝑡 

0 ≈ 0,01𝑁0 0,37𝑁0 
𝑁0

2
  𝑁0 𝑁 

 

𝑡يقطع المماس للبيان عند   = ′𝑡 محور الزمن في 0 = 𝜏 

 : البرهان

𝑎ميل المماس:  = −
𝑁0

𝑡′
   

𝑎اس:   ـوكذلك ميل المم =
𝑑𝑁

𝑑𝑡
/𝑡=0 

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= −𝑁0𝑒 𝑡    و𝑑𝑁

𝑑𝑡
/𝑡=0= −𝑁0   ، وبالتالي−

𝑁0

𝑡′ = −𝑁0    :ومنه ،𝒕′ =
𝟏


= 𝝉 

 :  𝐀النشاط    - 5

𝐴   . سـالب( 𝑁∆)ل ن    ، وهو عدد موجب )وحدة الزمن( الثـانيةفي  لتفككاتعدد اعن  مقدار فيزيئي نعبّر به هوالنشاط   = −
∆𝑁

∆𝑡
    (4) 

 .  (𝑠−1)، الذي يكافئ مقلوب الثانية  𝐵𝑒𝑐𝑞𝑢𝑒𝑟𝑒𝑙 (𝐵𝑞)ويقاس بـ   

1𝐶𝑖.        المقرّرغير مس تعملة في    𝐶𝑢𝑟𝑖𝑒   (𝐶𝑖)توجد وحدة أ خرى هي    = 3,7 × 1010𝐵𝑞 

، حيث لما نقرّب هذا الجهاز من عينة مشعّة تحدث الاشعاعات (𝐺𝑒𝑖𝑔𝑒𝑟)يسمّى مقياس جيجر  جهازيحقاس النشاط الإشعــاعي بواسطة  

 في تحديد نشاط العيّنة.  ال صواتعدّ هذه على منها أ صواتا داخل الجهاز، فيعتمد المنبعثة  

𝐴    بعبارتها: 𝑁∆  (4) نعوّض في العلاقة  = − (−
𝑁 ∆𝑡

∆𝑡
) = 𝑁  . 

   𝑨 =  𝑵 

𝑁لدينا   = 𝑁0𝑒− 𝑡  وبالتالي ،    :𝑨 = 𝑨𝟎𝒆− 𝒕 

 : تأثير الإشعاعات على المادة الحية - 6

ذا كانت معتبرة أ ن تؤثر على خلاي الجسم، حيث  مكانها أ ن  باس تطاعة الإشعاعات، اإ  باإ

لى خلاي سرطانية، ويزداد   كما هذا الخطر تشّرد المـادة وتخرّب الخلاي وتحويلها اإ

 . )تجد التفاصيل في كتابك(   .اكان منبع الإشعاع أ كثر نشاط

 : في المجال الطبي - 7

والذي يوافق زمن   −𝛽الذي يحشع    131يمكن اس تغلال طاقة النشاط الإشعاعي في تدمير الخلاي السرطانية في الجسم. يحس تعمل عادة اليود 

 . وتس تعمل الاشعاعات قاما لتحديد أ ماكن ال ورام في جسم المريض. )التفاصيل في كتابك(  أ يم. 8نصف عمر يقدّر بـ  

   :في مجال التأريخ - 8

ما بتحديد النس بة بين  والمواد ذات المنشأ  الحيواني والنباتي والزلزل البراكينيحس تعمل النشاط الإشعاعي في تحديد عمر الكواكب و  ، ذلك اإ

 النشاط الابتدائي للعينة ونشاطها الحالي، أ و مقارنة عدد ال نوية ال م مع عدد ال نوية البنت. 

 ( 14التدرّجات مكتوب: التأريخ بالكربون )في : تقدير عمر الصخور  - 1 - 8 

 بواسطة عمر الصخور نس تطيع بالتقريب معرفة تاريخ أ خر انفجار بركان، كيف ذلك؟  . 40وال رغون   40 أ نوية البوتاس يومنجد النس بة بين عدد  

𝐾19المشع   النظيرتحتوي على نعلم أ ن الصخور 
لى ال رغون   40 𝐴𝑟18  المس تقر 40الذي يتفكك اإ

 مليار س نة.   1,3بزمن نصف عمر قدره حوالي  40
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ن وتبرد مد البركا ينفجر البركان وتذوب الصخور فاإن غاز ال رغون ينطلق في الجو، لكن بمجرد أ ن يخ عندماال رغون عبارة عن غاز أ حادي الذرة. 

 الصخور. مسامات الصخور وتصبح صلبة فاإن كل غاز ال رغون الناتج عن تفكك البوتاس يوم يبقى محجوزا داخل

 ونقوم بالحسابات التـالية:   40وحجم غاز ال رغون  40البوتاس يوم   ونزن كتلة منهاننزع الشوائب عينة من صخرة موجودة أ مام بركان   للّعندما نح 

𝑡   :𝑁𝐾اللحظة   عند 40عدد أ نوية البوتاس يوم  =
𝑚𝐾

40
× 𝑁𝐴   حيث ،𝑚𝐾    هي كتلة𝐾19

 هو عدد أ فوقادرو. 𝑁𝐴و   40

𝑡    :𝑁𝐴𝑟   اللحظة  عند 40عدد أ نوية ال رغون  =
𝑉𝐴𝑟

𝑉𝑀
× 𝑁𝐴   حيث ،𝑉𝐴𝑟   هو حجم 𝐴𝑟18

 الحجم المولي للغازات.  𝑉𝑀، و  40

𝑡عدد أ نوية البوتاس يوم عند اللحظة   = ) أ ي تاريخ أ خر انفجار للبركان(، مع العلم أ ن المدة التي يبقى فيها البركان ثائرا ل نأ خذها بعين  :   0

    أ ن التأ ريخ تقريبي.وثانيا الاعتبار في التأ ريخ، ل ن أ ول هذه المدّة قصيرة 

𝑁0𝐾هذا العدد هو       = 𝑁𝐾 + 𝑁𝐴𝑟   وبتطبيق علاقة التناقص نكتب ،:   𝑵𝑲 = (𝑵𝑲 + 𝑵𝑨𝒓) 𝒆− 𝒕     (5 ) 

 .  40هو الثابت الإشعــاعي للبوتاس يوم  حيث  

ن هذا الزمن هو عمر الصخرة التي أ خذنا منها العينة، وبذلك نس تطيع   𝑡( ونحسب قيمة الزمن  5على طرفي العلاقة ) بيريندخل اللوغاريتم الن  .  اإ

يجاد تاريخ أ خر انفجار لهذا البركان )  ′𝑡′  )  : 𝑡اإ = 2025 − 𝑡   ذا قمنا بالعملية في  . 2025، اإ

يجاد النس بة بين عدد أ نوية البوتاس يوم  𝑁𝐴𝑟، حيث:  40وال رغون   40يمكن اإ = 𝑁0𝐾 − 𝑁𝐾          (6 ) 

𝑁0𝐾ولدينا    =
𝑁𝐾

𝑒− 𝑡 = 𝑁𝐾𝑒 𝑡  ( 6، وبالتعويض في   : )𝑁𝐴𝑟 = 𝑁𝐾 𝑒 𝑡 − 𝑁𝐾 = 𝑁𝐾(  𝑒 𝑡 − 1)  

𝑁𝐴𝑟وبالتالي: 

𝑁𝐾
=  𝑒 𝑡 − 𝑒 𝑡 ، ومنه   1 =

𝑁𝐴𝑟

𝑁𝐾
+ 𝒕:  ، وبادخال اللوغاريتم النبيري على الطرفين 1 =

𝟏


𝒍𝒏 (

𝑵𝑨𝒓

𝑵𝑲
+ 𝟏)   

 الصخور يمكن معرفة العمر التقريبي للكواكب التي أ خذت منها. بواسطة تحديد عمر 

 :مادة حيّة بعد موتها )مثلا عظم حيوان(تحديد عمر  - 2 - 8 

 هذا الحيوان.  موتتاريخ  يُدّدوا بشكل تقريبي ارة قديمة وأ رادوا أ ن ـمعوجد علماء ال ثار قطعة من عظم حيوان في 

 : العمل الذي نقوم به

 . 𝑚نقوم بتنقية عيّنة من العظم ونحتفظ فقط بالفحم الموجود فيها )هذه العملية كيميائية بحثة(.  لتكن كتلة العينّة النقيةّ هي    

𝐶6 هذه العينة يوجد النظائر   فييجب أ ن نعلم أ ن 
12   ،𝐶6

13   ،  𝐶6
𝐶6حيث أ ن ،  14

𝐶6و  12
𝐶6مس تقرّان أ ما   13

أ نه   مشعّ، حيث فهو نظير  14

𝛽−  :  𝐶6حسب النمط    يتفكك
14 → 𝑁7

14 + 𝑒−1
0 . 

𝐶6نحسب عدد أ نوية  
𝐶6في العينّة، حيث نهمل عدد أ نوية   12

𝐶6و  13
𝑁12  :ونكتب بسبب نحدرة وجودها في العيّنة  14 =

𝑚

12
× 𝑁𝐴    

𝐶6نعلم أ ن في أ نسجة الكائن الحي توجد كل نظائر الكربون السابقة الذكر، فكلّما تناقص النظير  و 
من هذه ال نسجة يعوّضه الكائن عن طريق   14

𝐶6  ، فهناك نس بة ثابتة في كل الكائنات الحيّة بين عدد أ نوية التنفس وعمليات معقدّة أ خرى
𝐶6و  14

𝑵𝟏𝟒وهي:   12

𝑵𝟏𝟐
≈ 𝟏, 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐     (7 ) 

𝐶6)انقطاع التنفسّ(، ل ن  بمجرّد أ ن يموت الكائن تشرع هذه النس بة في التناقص
𝐶6يشرع في التفكك بدون أ ن يحعوّض، أ ما النظير  14

عدد  12

شعاعيا.    أ نويته ل يتغيّر ل نه مس تقر اإ

𝐶6( نس تنتج عدد أ نوية   7باس تعمال النس بة )
𝐶6ا قد أ هملناها أ مام عدد أ نوية  نّ ، والتي ك مات فيها الحيواناللحظة التي  عندفي العيّنة  14

عندما  12

𝐶6  عدد أ نوية قمنا بحساب
𝑁14  :  ، حيث  12 = 1,2 × 10−12 × 𝑁12    ّوهذا العدد يمثل ،𝑁0,14 . 

𝐶6 أ ما لحساب عدد أ نوية
 . 14، والذي يكون ناتجا عن تفكك الكربون  𝐴في العينة لحظة العثور على العظم، يجب أ ن نقوم بقياس نشاطها   14

  𝑁14 =
𝐴


𝑁14، ثم نطبق علاقة التناقص الاشعاعي:     = 𝑁0,14 𝑒− 𝑡   :ونحصل على العمر ،𝒕 =

𝟏


× 𝒍𝒏

𝑵𝟎,𝟏𝟒

𝑵𝟏𝟒
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 :  ملاحظة

الكتلة، ونقوم بقياس نشاطه  وله نفسلحظة وفاة الحيوان، بأ ن نأ تي بعظم حديث مماثل للعظم الذي وجدناه   14نشاط الكربونيمكن أ ن نحسب  

(𝐴0)  ونطبق قانون التناقص، ونس تنتج العمر:  14الناتج عن تفكك الكربون ،𝒕 =
𝟏


× 𝒍𝒏

𝑨𝟎

𝑨
 

 :تحديد عمر بحيرة جوفية - 3 - 8 

ر هذه البحيرة، أ ي الزمن الفاصل معرفة عمم  ءعلماء الفيزيد المهندسون بحيرة مائية تحت سطح ال رض، فأ را البترول صادفأ ثناء التنقيب عن   

لىبين تشكل البحيرة   . أ ن عثر عليها مهندسو البترول )طبعا التاريح تقريبي( اإ

𝐶𝑙17عة هو  ، ومن بين نظائر الكلور المش راء يُتوي على الكلو ـنعلم أ ن الم
36 .  

𝐶𝑙17ابتة من  ـار مثلا( يُتوي على نس بة ث ـاء السطحي الموجود بجوار البحيرة )ماء ال بـالمحيث أ ن 
بفعل تلامسه الدائم   رباس تمرايتجدد   ل نه ، 36

𝐶𝑙17اء محجوزا في البحيرة فاإن   ـلكن بمجرد أ ن يصبح الم ،مع الجو
 ل يتجدّد ل نه ل يلامس الجو.   36

 : العمل الذي نقوم به

𝐶𝑙17بواسطة مقيـاس جيجر عن نشاط   البحيرة ونكشفنأ خذ عيّنة من ماء  
 .  𝐴، وليكن هذا النشاط هوأ و بطريقة أ خرى أ كثر دقةّفيها   36

𝐶𝑙17اء سطحي بجوار البحيرة ونقوم بقياس نشاط   ـنأ خذ عينّة مماثلة من م
ن هذا النشاط   36  لعيّنة ماء البحيرة.  𝐴0  الابتدائي  هو النشاطفيها . اإ

𝐶𝑙17هوزمن نصف عمر    𝑡1/2ليكن  
𝒕  :  ، فبتطبيق قانون التناقص الاشعاعي نجد عمر البحيرة  36 =

𝒕𝟏/𝟐

𝒍𝒏𝟐
× 𝒍𝒏

𝑨𝟎

𝑨
 

   ملاحظة: 

 من التفكك:  206والرصاص  238عادة نحدّد عمر ال رض أ و عمر صخور قديمة جدا باس تغلال النس بة بين عدد أ نوية اليورانيوم 

  𝑈92
238 → 𝑃𝑏82

206 + 8 𝐻𝑒2
4 + 6 𝑒−1

𝒕، وذلك من العلاقة     0 =
𝟏


𝒍𝒏 (

𝑵𝑷𝒃

𝑵𝑼
+  .   238هو ثابت تفكّك اليورانيوم  ، حيث    (𝟏

 


