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  Radioactivity. النشاط الإشعاعي 2.4

سػال العطييديػأا االعاػئ  يأايي اػيأالعئاػ طالياػد   عاارػ ا يػ   اا يتميػ العدييػيامػفالعئظػ   
 ػػػػفات) ػػػػؾا(انوػػػػمنظؿرائػػػػال العئظيػػػػ ات ب  يػػػػ انعػػػػوائػػػػال ا اػػػػ  اي اػػػػيل ا سػػػػيم  ائاايػػػػأام ػػػػؿا

عااتدػ ؼارػػالالعئظػػ   اي عئظػ   العماػػدأاتميػ لاع ػػ ا ػفات ػػؾالعئظػػ   ا مػػ اا  سػيم  ا ع)ػػ ا ااييتػ ا 
الااتدتميا م يأالعت) ؾا  وا يامفالعظػ اؼالعطييديػأااDecayلعمستب  االعت الااتتد ضاع ت) ؾا

م ػػؿاالعنػػ ل  االع طايػػأاالعوػػ طعا مػػ ا ئ ػػ الااتدتمػػيا يوػػ ا  ػػوالعظػػ اؼالع يمي  يػػأام ػػؿاائػػاعا
العئظي اا يأا ااس   أا ااغ  يأ.لعم  بالع يمي   ا اان عأا

  α-Decayالتفكك بواسطة ألفا -1

نفالعئاىالع بي أا(  بؿامفالع ا صرات افاقيمأالعت ليطاع ئيا  افافي  اودي)أعاعاعؾاف ئ  اتدتي ا
اغي امستب  افت  أانعوا فاتت) ؾانعوا ئايأا يؼاا    انستب ل ل.

238فم ظااتت) ؾائال العيا لئياـا
92U234لع ا ياـاانعوائال ا

90Thللأيؼاايئط ؽائتي أاعاعؾا سيـاا
 . ع) 

238
92U                         

234
90Th   +   

4
2H                                          ا

امػػفالعيػػالصالعمميػػ  اع سػػيم  ا ع)ػػ ارػػاا ئ ػػ اتتميػػ ايط قػػ  امنػػيي ااقػػياا ػػيا فا سػػيم  ا ع)ػػ ا
 Exitedلعا ي  امفائظي امديفاع  اتب يي ائ)سالعط قػأانالا ػ فالعئظيػ ايئتبػؿامػفالعن عػأالعم ػ   ا

Stateنعوالعن عأالعمستب  ااGround Stateفامي ا  ا اات افا سيم  ا ع) العا ي  امفائظي امديا
ع ػػ ا   ػػ امػػفاط قػػأاااعػػؾايئتبػػ ؿالعئظيػػ امػػفالعن عػػأالعمسػػتب  انعػػوان عػػأاغيػػ امسػػتب  ا يػػ ىاقيػػؿا

 مػػ اع ػػ اتاػػؿالعئػػال انعػػوا لعااػػاؿاعن عػػأاليسػػتب ل انيػػفايئيدػػفافػػ ؽالعط قػػأافػػ ااػػا  ا اػػدأا
ان عأاليستب ل .

ن ئػػػيفعاايم ػػػفاع دئاػػػ ايأ يدػػػأاايبػػػؿالعدػػػييالعػػػا ياا ػػػييالع ت ػػػأاا ئػػػيانئيدػػػ فا سػػػيم  ا ع)ػػػ ايبػػػؿ
انس باط قأا سيم  ا ع) العمئيد أا  عت ع ا

Er = [Mp - Md – Mα] x C2 x 931                                        
ا فاا MαعااااDaughterالعا فالعا ياعلإيئأاMdعااااParentلأـالعا فالعا ياعاMpنيفا فا

لعط قأالع  يأالعمئيد أائتي أاعلإئنظؿا(لعت) ؾرااتس اياط قأااErا   سيـا ع) العمئيدفاعاا
ا.ا(Mev 0.1 ≈) سيم  ا ع) ا+العط قأالعم تي اع ا  الييئأا
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  β-Decayالتفكك بواسطة بيتا -4

ايئبسـات) ؾاييت انعوا ظ أا ئالع.

βاترون( كأ.التفكك الإلكتروني ) الني
-
 Decay : 

نالاقؿا ييالعي اتائ  ا فا ييالعئيات ائ  اف فارالايدئ ا فالعئال اتن اؿا فاتاؿانعوان عأا
ايات افانعواي اتافا  عت ع ائليستب ل اااعؾا فاط يؽاتناؿالع

1
0n                  

   1
1P   +   

0
-1e                                                  ا

ط ؽا  يهايلعئال ايس  أاتس اياس  أالعوا ا.اانع ت افاس عبالعانئأاي  جائتي أاعاعؾايئط ؽا
يمبيل االنيا فالعئال ااZ ت افعاا  وااعؾاف فالعئال العاعيي اي يليا يير العا يا  االعئياβ سيـا

ا.اAللأـا م العدييالع ت  افظايت ي ايت ي ا

ممي  ايمبيل امديفااراالعط قأاااتي جا سيم  اييت امفالعم ي العمادأايط ق  اميت )أااع ئ  
116لعدظمواايسموايط قأالنئنظؿاارااممي اع ؿا ئا .افم ظاف ان عأا

Inف فاط قأاييت اا
اف امدظـالعت) ؾايانبا سيم  اييت ا ادأا  م ااBeta Emax  =  2.95 Mevلعدظمواتس ايا

ااع فاف ان لا اق ي أاي افالعت) ؾايالسطأا سيم  اييت افبطام ؿا
60

Co      45ا
Ca      35ا

S       32ا
P        14ا

C
3ا          

H       اIsotpe     

ا        Emaxا    0.019ا    0.155ا    1.710ا     0.167ا    258 .0ا    0.316

اا

ا غـا فاط ق  اييت اع دئ ا العميت )أالعت اتستييـا قؿامفاط ق  ا ع) افئ يا فا سيم  اييت ا
راαمفاا1/1571عتيت ؽالعماليا    امفا سيم  ا ع) اااعؾاي  عاعا  اا ئ  ا(ع  اميىا  ي ا

ااعاعؾاتستييـالعئظ   العت اتاعاييت اف انقت)  اللأ  الع يمي   .

 : Positron Decayاب.التفكك البوزيتروني

نالاقؿا ييالعئيت ائ  ا فا ييالعي اتائ  اف فالعئال اتن اؿا فاتستب ا فاط يؽاتناؿا نيا
 لعي اتائ  انعوائيات افاايئط ؽائتي أاع الالعتناؿا سيـاما بالعانئأايد ؼاي سـالعيا يت اف.
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1
1P                   

1
0n  +  

0
+1β

ا                                                                          +

ي اجالعيا يت افامفالعئال اي)بياط قتهاااعؾاي اطيلمهاي عا ل اللأي ىاانيئ ااتينيامعاائيا 
فاتافامتس اييفاف العط قأاا2 ئ فانعوا ادأا  م ا(ا نياليع ت ائ  اي  جالعئال اايتناؿاللا

ار.اايم فانس ي  ا  عت ع اا0.511Mevمئ م اتس اياااط قأا ؿ

E =mC
اا                                                                                                                  2

x 10 9.1095ا فاليع ت افا=ا
-31

 Kgاا

 x 10 2.998س  أالعوا ا=اا
8
 m/secاا

9.1095x10مئط بأا=انالات افالعط قأالع
-31

 x (2.998x10
8
)
2
 x 21.6375ا =اx10

-13
 J 

= (1.6375x10
-13

)/(1.6022x10
-19

) 

=1.022x10
6 
ev 

=1.022 Mev 

ار ا ادأاي  قأايم فاقي س  ااMev 0.511فاتافعاا ؿافاتافاينمؿاط قأاقي ر اا2ارالاط قأا
اف الع يمي  ايقت)  اللأ  .اايس اعأاعاعؾايم فانستييلـالعئظ   العت اتاعايا يت اف

ا: Electron Capture(EC)االإلكتروني الأسراج.

 ئيم اي افالعئظي اغئ اي عي اتائ  ااع فالعط قأالعئ ت أا فاتنايؿاي اتافانعوائيات افا قؿا
فظايم فانيافات) ؾايا يت ائ ااع فاتأس العئال ا نياليع ت ائ  العا يأاف ااMev 1.022مفا

 ـايتنيامعا نيالعي اتائ  ايليؿالعئال افيتناؿارالالعي اتافانعوائيات افايافالعميل اللأاؿا
انئطظؽا يا سيم  اييت اي  جالعئال 

1
1P    +   

0
-1e                 

1
0n                                                           ا

ا(K-K Capture)اع الايط ؽا  يهاللأس ااKا ق بانع ت افاع ئال ارااليع ت افالعاياف العميل ا
عاايئ ؿاليع ت افاف العميل اللأ  واعيملأاف لغارالاليع ت اف.اار الانتواتاؿانعوالعميل ا

.اايم فاا(x-ray)للأيي .ااتي جا ادأائتي أاعت تيباليع ت ائ  اف العميل ل ار ا ادأان سا
ا ادأان سالعئ ت أ.ليستيلاؿا  واللأس اليع ت ائ اف العئظ   ايالسطأا
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 . التفكك بواسطة أشعة جاما:3

مستب  اا  وارالاا   يئ افيم اسيؽا فانئيد فا سيم  ا ع) ا ااييت ايدط ائال الييئأاف ان عأاغي
عأاغي العمستب  .اارالالعط قأا ف فالعئال ات)بياط قأامس ايأاع) ؽالعط قأاييفالعن عأالعمستب  االعن

اما  اقاي اتسموا ادأا  م .ات)بيا  واري أا ادأاال اطاؿ

اايا يائا  فامفالعتن ؿا(العت) ؾرا

افيهاتاعا سيم  ا ع) ا ااييت اال اط قأاالني اايا ني  انئيد فالأادأا.التفكك البسيط: 1
ا  م اال اط قأاالني ا يو .ا

ال اط ق  اميت )أاارالايؤييااافيهاياعالعدئا ا    امفانسيـاييت ا ا ع) .التفكك المركب: 4
نعوا    امفان عأاعديـاليستب ل اع ئال الييئأاارالاينت جانعوانئيد فا    امفا ادأا  م ا

 راااااااااااااااااااااا5-2لعماوحاف العا ؿا(ا131-يط ق  اميت )أاع  اتاؿانعوان عأاليستب ل .ام ؿات) ؾالعياي

 ط:يالتفكك بالتنش

ف العطييدأالااتت) ؾات ب  ي انلااي عط ؽالعس يبأانئيد فا( ع) ا ااييت ا اا ؿالعئظ   العما اي ا
  م رعاع فايدضالعئظ   العمائدأامفالعدئ ا اليئتب عيأاا يا ئ  اتئاط ات ب  ي ا( يا فالعئال ا

اتئ)سـانعوا  ي يفرعام  ؿااعؾا

يـا ماي انيفايتن ؿاايئيدفامئهائيات ائ  ااعاعؾايستيا272-تن ؿالع  ع  ي)ا ئياـ
ا اا237ع ئيات ائ  ااعاعؾايستييـا ماي اع ئيات ائ  اا يو العيا لئياـ ااا9ا اعؾالعي ي ياـ

252
98Cf                           

140
54Xe +  

108
44Ru  +  4n  + Energy                            

235
92U  + 

1
0n                         Fission Products + 25 

1
0n  +  Energy                  

9
4Be  + 

4
2α                        

12
6C  +  

1
0n                                                           
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 . قانون التفكك2.4

ف ااني الع مفايتئ سباا ئيامظنظأالعت) ؾالياد   اع دئ ا العمادأاا يا فامديؿالعت) نؾ
 ييالعا ل العت اتت) ؾاف ا مفااΔNمعالعدييالع   اع ا ل العمادأالعما اي .اا  وااعؾاف فا

ا يا فااtلعما اي ا ئجالع مفااNيتئ سبامعا ييالعا ل العمادأااΔtقي لا

-ΔN/ Δt α N                                                                     

-ΔN/ Δt  =  Const. x N                                                     

-ΔN/ Δt  =  λ N                                                                

  ي العتئ سباايسموا  ي العت) ؾاارااي صاي ؿا ئا ااتيت ؼاقيمتهامفااλنيفا فا
 ئ يا فاا ما الآي .ااي   ي ات تيبالعمد يعأ

ΔN/N  =  -λ Δt                                                                

ااي عت  مؿايئتجا

ln N + Const. =  -λt                                                        

ايئتجاااN=N0اااt=0ي عتدايضاف العمد يعأايػا

ln N0  +  Const.  =  0                                                     

Const. = -ln N0                                                                                             

اي عتدايضاف العمد يعأااا

ln N  -  ln N0  =  -λt                                                      

ln (N/N0)  =  -λt                                                            

N/N0  =  e
-λt

                                                                    

N  =  N0 e
-λt    

                                                                  

ا ييااt0 = 0امفالعئ نيأالعدم يأالاايم فاقي سا ييالعا ل العما اي ا ئيالع مفالييتيل  ا
اراااAعااع فا م ي ايم فاقي سالعئا طالياد   اع دئا اtلعا ل العما اي ايديا مفامديفا

ا.ااتايحالعمد يعأالعس يبأا  والعاا  ااNيتئ سبامعا ييالعا ل ا(للأئايأرالعما اي ا
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A  =  A0 e
-λt

                                                                     

ر العئا طالياد   اع دئا ااراا ي   ا فا ييالعت) ؾاف الع  ئيأ.اارئ ؾاط ؽااAنيفا فا
ا ييي اع سـالعدظقأاييفاليئنظؿالياد   االع مفامئ  ا

اlog or ln االع اغ  يتـالعطييد اا11(علأس سااA. سـالعدظقأاييفاعاغ  يتـالعئا طالياد   ا2
اراالع مف.

ln A  =  ln A0 – λt                                                         

2.303 log A  =  2.303 logA0 – λt                                    

log A  = log A0  -  λ/ 2.303 t                                         

ائظنظا فالعمد يعتيفامد يعأايطامستبيـاار اتم ؿا  عت ع ا

                                             Y  =  mx  -  Cا

                    

  

λ = 1/t  = secا نيفاا يا فاانيل 
-1

 or min
-1

 or h
 ا1-

اف العا ؿااλ– ظقأايطامستبيـاف العمئنييفااي افالعميؿاف العا ؿاللأاؿايس ايااار 
 logاف العا ؿالع  ئ ااln A0الع   العمبطاعاف العا ؿاللأاؿايس اياااλ/2.303–لع  ئ ايس ايا

A0ا.ا

ايبي سالعئا طالياد   الأيا ئا اف ا يا  مئأاا سـالعدظقأاييفاعاغ  ي ـالعئا طا
مفايم فانس با  ي العت) ؾاع الالعدئا العايارااممي اامئهايم فالعتد ؼالياد   االع ا
ا  والعدئا .

  T1/2. عمر النصف 2.4

اعت) ؾائاؼالعا ل العمادأالعما اي ا يا ئيم اي افا يد ؼا م العئاؼايأئهالع مفالعظ ـ
 :ف فااt = T1/2لع مفا

ااA =1/2A0ا                                                                
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A = A0e
λt

                                                                  

A0/2 = A0 eا
-Λt

1/2                                                                                  

½  = e-
λT

1/2                                                                                                

2  =  e
Λt

1/2                                                                                                 

ln 2  = λt1/2                                                                                              

T1/2  = ln 2/λ  =  0.693/λ                                          ا

افت  ا م العئاؼار ا ي   ا فاقيمأا  يتأاع ؿا ئا ااتستدمؿاع تد ؼا  والعئظ   العمادأ.

ا

 مسائل وتمارين:

ت) ؾاف الع  ئيأا ئياقي سهاف اييليأالع مفاا7111لعئا طالياد   اعئظي اماعايس ايا -1
ت) ؾاف الع  ئيأ.اننسي ا  ي اا1711  ئيأا  فالعئا طالياد   اا91عاايديا

 ليئنظؿ؟

ت) ؾاف العيقيبأا ئياا10111ا يا فامديؿالعت) ؾا(لعئا طالياد   راعديئأايس ايا -2
امد مفاا21يف.ام اراالعئا طالياد   اع الالعديئأاف العس  أالعس  أالعت سدأاف اياـ

العت ع عا  م ايأفا م العئاؼاع الالعديئأاراا  س  أ؟ا17لعياـ

  ا ييالعئا طالياد   ايديام ا ا ا ا ود ؼا م العئاؼ؟ -3

 


