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     I نواة الذرة نواة الذرة نواة الذرة نواة الذرة::::                                                        
    1)  )  )  )  مكونات نواة الذرةمكونات نواة الذرةمكونات نواة الذرةمكونات نواة الذرة::::

. ).( nucléonsles ��و����ت و����و��ت ، وه�� ا������ت ���� ��
�� ا�
 ا�����ت   ��  �!��ن ا���اة 
  atomiquenuméro.     �'د ا��4و����ت ا�!3 �$!�ي ��
0 ا���اة ر�2 إ�
0 ب:   Zو�-�, ���+'د ا��ري أو �'د ا�%$�# . 

 massedenombre ..    و���2 �+'د ا�����ت ���$�ف  Aو�-�, �+'د ا��!�# .

 

 
       2))))النويداتالنويداتالنويداتالنويدات :    :    :    :   

 
� ا�����و��تا����'ة ����37 ا��� ا��4و����ت و� �
+��+'د  2
  أي أن ��اة ���'ة. ا�;
��2ء ا��ر�# ��, ����9# ا���ى ا�!3 �!�
.Z 
�# ��� �;> �'د ا��!�#A و�;> �'د ا�%$�# +�  

O16 ���'ة ا=�ى.
8 H3 ���'ة ا=�ى. و

1 H2 ���'ة ا=�ى.   و
1 H1 ���'ة .     

1  : >?�7            

� ا����'ة و�� �+@!� 3A�
�
��;> ا�+��B ا�� ��Cا ��. A   �
@!�� ا�����ت، و � �
+��+'د  2
 و���!��3 آD ���'ة �!�


 أن ه��ك G�792 7���ك IJ7 �
+
4K �
A�
�
��B�� 350 '9� ���C Dا آ�J37 ا�� #
+
4K ة'������
O3 �'ة أA�
�
 �'ى �;> ا�+��B ا��
 

# �A�Pا�����'ات ���� ��
�� ا�A�
�
.ا��  


 آ������ :  ��
                   3) ا�����
 ا��������� �
�B�+3 �����7�3 إذن ��!�3 ��;> ا�A�
�
. ا�� A B�� �A�P�� 3  ه3 ا���A�
�
�+'د آ!�!���آ R�!Sات ا�!3 ��� �;> ا�+'د ا��ري و�'  

 R�!S���ف �'د ����و���>!=��.  
ا�!��!
�م (����و��ت2). H3

1 H2 ا�'و����م (����1ون) 
1 H1 ا��4و�
�م(0 ����ون و) 

1 :�
Wرو'
�?�ل:��B�� �A�P  ا��   
#+

Y و�7ر��� 37 ا��4O �� R�!S� �A�Pآ�� أن ا��:  

        ���ل: 
O18

8  O17
8  O16

8  �
Pا�� 

0,204 0 ,037 99,759 0
0 #
+
  ا���7رةا��4

             4)آ���� ا���دة ا���و��: 

3

1

Arr o= #

� �'د ا��!�# و�7 ا�+<Z# ا�!��@!��
@!�       : r D آ�وي ]+����            ����اة ]�  

  Kgm 27107,1 −×=  #���� #
4��J!و ا��!�# ا�       :        mro
15102,1 −×=  
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πππ

ρ 4
# ���!�# ا��9$
# ����اة ��J!ا� #�
Jن ا���� \���    و

� ا���دة ا���و�#� 31cm 38 ا��?�C،#7ن آ!�#   و��0 �!^[ أن ا���دة ا���و�# ]'�'ة /10.2 cmtonne=ρ  
�   200  �-�وي K ن�
��   .  

 II استقرار وعدم استقرار النوىاستقرار وعدم استقرار النوىاستقرار وعدم استقرار النوىاستقرار وعدم استقرار النوى::::
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 و يمكن توقيفها بواسطة ورقة Heنويدات الهيليوم عبارة عن  هي )ات شحنات موجبةة ذّيدقائق ماد( :α الإشعاعات ـ    

22).10.6,1( تحمل شحنة موجبة αكل دقيقة  .عادية 19 Ceq −+=+=. 

 و تحتاج ورقة من الألومنيوم أو الزجاج αالإشعاعات من  نفوذاإما الكترونات أو بوزيترونات و هي أكثر: βالإشعاعات  ـ    
  .لتوقيفها

من  نفوذاأكثرو هي   لها سرعة الضوء،عالية ذات طاقةهي فوتونات ) دقائق غير مادية( : gamma  الإشعاعات ـ   
  . لتوقيفها  تتطلب حائطا من الاسمنت أو الرصاص السابقةالإشعاعات

 

           2)تعريفتعريفتعريفتعريف النشاط الإشعاعي النشاط الإشعاعي النشاط الإشعاعي النشاط الإشعاعي: 
 3A�J�� 3+
4K 3 �$�ل��+[aا��%�ط ا)�����cJ 37 ا�2 �
G( ل   =<�0 ��اة�$!� ،�
G d��-!�Jة  إ�, ��اة �!��'ة أآ?� ا�!�Jارا  

�A�Zأو �'ة د #J
Zا�4+�ث د.  
 

),(    مخطط سيغريمخطط سيغريمخطط سيغريمخطط سيغري::::     ZN                                      3))))المخططالمخططالمخططالمخطط
�+?�� a]+���ت ،  '+�
� إ�, ��ى أ=�ى A�J�� ا���ى �!$�ل f+� ���
���;> ا�!�آ
�J�،cل أ��� �-!�Jة،   ��Aا���ى دا f+� g;!$�

�-�Jة أو إ]+��
#ا��%�ط �
G��ل أ��J�.  
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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 وآ��\ ا�+'دا3���Wa ������ت .  Z   =<ل �$�ل ��و�g;$�� 3 �'د ا�%$�#

PYX A
Z

A
Z

A
Z

2

2

1

1
+→ �?< �+!�4 ا�!$�ل ا�!��3        :  

21 ZZZ +=      ⇐   Z               ا�$;�ظ     
    21 AAA +=      ⇐   A               ا�$;�ظ      

        2 ) ) ) )أنواع الأنشطة الإشعاعيةأنواع الأنشطة الإشعاعيةأنواع الأنشطة الإشعاعيةأنواع الأنشطة الإشعاعية : 
 : α  � �
∗ا��$�ط ا"!  

YA
Z

4
2

−
− إ�, ��اة �!��'ة XA

Z   #
�i3، �!$�ل =<�0 ��اة أA�J3 و��+
4K وي�� j!;�  α 3��+[aا��%�ط ا    
α     j!;!د�# ا��+�

ا���وي HeYX A
Z

A
Z

4
2

4
2 +→ −

−   

           He4
2 
�م    �Y+4 ��ا   �
ة ا��  

 

�+�د�# �;!!0 ه3 : α �?�ل:ا�����4
�م إ]+��3 ا��%�ط        
   Po210

84  HePb 4
2

206
82 +   

  : −β  3��+[aا��%�ط ا∗  

YA
Z 1+ إ�, ��اة �!��'ة XA

Z   #
�i3، �!$�ل =<�0 ��اة أA�J3 و��+
4K وي�� j!;�  −β 3��+[aا��%�ط ا    

. −β  #J
Zد ,�-�  e0
1− �Y+4 إ��!�ون      

 

          
�+�د�# �;!!0 ه3 : −β �?�ل: ا������j إ]+��3 ا��%�ط        
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   Co60
27  eNi 0

1
60
28 −+  

epn 0
1

1
1

1
0 −+→   :3�� ���� �$�ل ����ون إ�, ��و��ن دا=D ��اة، و�+0�� �4 � k��� −β ��$�m#: اa]+�ع     

 : +β  � �
∗ا��$�ط ا"!   
  #
����iaا #
��+[aا �i��+ى ا�'� ����� ��P�،3A�J3 و��+
4K وي�� j!;�  . +β  3��+[aا��%�ط ا   

. +β  #J
Zد ,�-� e0
1+ ��ز�!�ون    Y+4�  YA

Z 1− إ�, ��اة �!��'ة XA
Z #
�iل =<�0 ��اة أ�$!�  

                                                       

        
�+�د�# �;!!0 ه3 : +β �?�ل: ا�;��;�ر إ]+��3 ا��%�ط        

   P30
15  eSi 0

1
30
14 ++  

. enp 0
1

1
0

1
1 ++→   :3�� ���� �$�ل ��و��ن إ�, ����ون دا=D ��اة، و�+0�� �4 � k��� +β ��$�m#: اa]+�ع     

:γ  � �
∗ ا��$�ط ا"!   
+β β− و α و #
��+[aا #�%�Cا cة ،وه� ��اآ�

# ذات Z�K# آ4-
K��@����Wت آ�� �    ��4رة �

  .γ 
Y ���ن ا���اة ا��!��'ة 37 O       'J;!7 رة�oر��� إ�oإ #Z�K إ]+�ع Y+4�  

            3)))) الفصيلة المشعة الفصيلة المشعة الفصيلة المشعة الفصيلة المشعة    : 
�-!�Jة إ�, ��اة ا=�ى �
G وره� إ�, ��اة أ=�ى ، و.�!$�ل ��اة'��-�Jة ، �p7�� �!$�ل  �
G ة�
=Cه�� ا jا�!$�ل وإذا آ�� ��!-�

�%+# إ�, أن  �
Gة و�J!-�
#  .�$DB ��, ��اة �iCا���اة ا <;� ����9ع ا���ى ا����#9 � 3�-�#+%� #�
B7.  

IVالتناقص الإشعاعيالتناقص الإشعاعيالتناقص الإشعاعيالتناقص الإشعاعي::::      
(� �
              1) تطور المادة المشعةتطور المادة المشعةتطور المادة المشعةتطور المادة المشعة('�&�ن ا��$�ط ا"!

#�
� 37 #
J4!ن  ا�����J� #+%� )(tN 
� و�'ون ��4 إ]+�رو�d^S �'د ا���ىA�J�� ث'$� #
Aه�ة �%�ا�m 3��+[aا��%�ط ا  

. t   #P$ا�� '�� #
J4!د ا���ى ا��'�      
t

Ot eNN .
)(

λ−= :     !��qZ اa]+��3 ا�!��3 ا�  

. 0=t :  #P$ا��%+# ��' ا��#�
�'د ��ى ا�+ ON            

( 1−s  :3��+[aا��%�ط ا #?�
2 ا����'ة ا��+
�# ووO'��� 37 ن ���� #?�O���)  λ'ات. ع.وه3 ��   
 

xexf =)( :e :نرمز إليها بexponentiel#
�Cل  ا�'ا�#ا�O:تذكير  
ln 
� ب:=C2 ���ا ا�4
�ي    Le logarithme népérien و��
     ه3 ا�'ا�# ا�+�-
# �'ا�# ا����Gر�!
 ا��

ba
b

a
lnlnln −=  

xnxn lnln =  

     xxf ln)(1 =− ⇐       xexf =)( ���*�     :  
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���!+��ل ا�r# ا�$��#4 ، 3�� ���:�sآ'   
=  
o o 
o ln 
o Sciftا�2ر ,�� I@t10   ا =e  

=  
o 1
o ln 
o Sciftا�2ر ,�� I@t718,21   ا =e  

=  
o 10 
o ln 
o Sciftا�2ر ,�� I@t2210   ا =e  
3,210ln = 3�� ���:�sآ'   

  ln 
o ا�2ر ,�� I@tا 
o '�'W ��Scift 
o  ln � أDW ذ�\ اI@t ��, ا�2ر �1ln    ؟        =e J$�   آ�ن �� �:  

. 1ln =e ( 
o = ,�� DB$!-7 1e  
Zأي  ( 1 وأ�4+0 ا��  

   xex =ln  ���'� #��� #;B�:                                                       و 5ln 5 =e � آ�ن���;> ا����s� #Jآ'   :  
   xe x =ln  ���'� #��� #;B�:                                                                                               و 5)5(ln =e  

( ) xxff =− )(1 � آ�ن                     � k��� \وذ�                    

:#Z>+��� λ  3��+[aا��%�ط ا #!��?� #�4���τ وه3  �2 إ�
�� ب : �� ، #+%�
2 ����'ة �� ��τ: ز         2) تابثة الزمنتابثة الزمنتابثة الزمنتابثة الزمن

τ
t

O eNtN
_

.)( = .  #J�: و���\ �4B[ ا�+<Z# ا�-� )(s  ���'Oوو 
λ

τ 1=   

    
 

OOOt NeNeNN 37,01
)( === −−

=
τ
τ

τ :               ه� τ=t #P$ا�� '��   #
J4!و �'د ا���ى ا��   :  
. 67 %  37#4-�� #
A'4ا� #�
� ا�+
�#% وه� �� ��?���BJ� D 37 �'د ��ى ا�+� ,J4!�   τ=t #P$إذن ��' ا�� 

2/1t    لنويدة مشعةلنويدة مشعةلنويدة مشعةلنويدة مشعة:      :      :      :                                                                                                               3) ) ) ) عمر النصفعمر النصفعمر النصفعمر النصف
#�

# ا�xز�# �!;!RB� j ��ى ا�+��
�# ا��'ة ا�2+�. ����'ة  2/1t RB3 ��� ا���-�     

. 
2)( 2/1

O
t

N
N = ���'�               : 2/1tt =   #P$ا�� '��         :  

2/1.

2
t

O
O eN

N λ−= �,ن :   t
OeNtN λ−=)( :    و.�� أن   

,�� DB$� #37 ه�� ا��!-�و��K ,��  : Ln .2/1   و�pد=�ل دا�#

2

1 te λ−= :    إذن  

�

 ا���/ ����*ة �$�  
λ

2ln
2/1 =t 2/1.2   و��0               tLn λ−=−  

2ln.
2ln

2/1 τ
λ

==t ��� أن : ، 
λ

τ 1= p7 τن:  ���?# ا�2�� #�y'� RBا�� ��� �� �
� ا�!+4��� :#m�$��      

   )1( 
t

Ot eNN .
)(

λ−= tfN)( ��'ا�#   =  
� أDW ر��ا��$�,               

2/1

2ln

t
=λ  d� :  2/1.tnt = RBا�� ��� d� c���!� ت�P$� �4!+�            

      :5�34) 1 (إذن

nn
n

nT
T O

O

n

O

n

OOt

N
NeNeNeNeNN

22

12

1
ln

2ln2ln
.

2ln

0)(
=×===== −−−

                         

 2/1.tnt = 6� n
O

t

N
N

2)( ==  
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. ثابتة الزمن τ=t ot عند اللحظة  يتقاطع مع محور الأفاصيل =   المماس للمنحنى عند اللحظة: مبيانيا

            4) ) ) ) نشاط عينة مشعةنشاط عينة مشعةنشاط عينة مشعةنشاط عينة مشعة:
:3��+[aا��%�ط ا R��+� (أ                       

 #Z>+0 ا�
و�+� )(ta � ا���ى �� ، و���2 إ�
0 ب �'د ا���ى ه�ا��%+#،�:ا��!;!!# 37 وO'ة ا�2 )(tN   �%�ط �
�# �$!�ي ��, 

 �'د

. )(Bq :  ووO'�0 ه3 ا�D���4 ا��ي ���2إ�
0 ب
dt

dN
ta t )()( −= #
  : ا�!��

       
t

Ot eNN .
)(

λ−=      ��   : � أن 

)(
..

..

)( ...).(
)()(

t
t

O
t

O

t

O

t
O

t NeNeN
dt

ed
N

dt

eNd
a λλλ λλ

λλ

==−−=−=−= −−
−−

:              p7ن  

 t
Ot eNN .

)(
λ−=       d� t      #P$� '�� #�
�%�ط � )()( . tt Na λ=           إذن          

   )2(   t
Ot eNa .

)( .. λλ −−=                                      �+!���    '9� f� :  

ONa .0 λ=   : ���'�            : ot =                                             #P$إذن ��' ا��      

 
t

ot eaa .
)( . λ−=   #Z>+ا� \���   :�4B[) 2(                                             و

                                                                5))))    التأريخ بالنشاط الإشعاعيالتأريخ بالنشاط الإشعاعيالتأريخ بالنشاط الإشعاعيالتأريخ بالنشاط الإشعاعي:     :     :     :     
a 
�س ا��%�ط.  !J'�� أ���ر ا�$;���ت وا��SBر وا�orر ا�D�+!-#��'J �ا�!��qZ اf+4� 3��+[a ا�+���i ا��%+# � Z #ر��J�47  
. t

o eaa .. λ−= #+
� �;> ا��4�
�# ]�ه'ة +�  #�
� �J'�� ��� ا�+��� ،#��'Jا� �� ، #Z>+ل ا���+!� : oa 
�# Z'��# وا��%�ط  +�  

: C14
6 ��ن ������?�ل s!��(1ر�|     
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