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��:א����
ن�א�ول� �
���م  -1�  . ن�
ون 20 ب
وت�ن و 19 ت?��ي ,�= )K(ن�اة ا���ت
  . أآ�) رم� هFG ا���اة -أ

X41:  مJ ب�J ا2ن�
� ا������ -ب
19 ، Y39

18 ، Z23
���م 12�
 ا���تK�, ن�اة 
�Lه- ا���اة ن �  ) . K( م

�= ن��1 -جـ, -���Oم ا��������م %93.26 ت?��ي ,��� مJ ا���ت����م %6.74 و 39 مJ ا���ت� .  41 مJ ا���ت

���م ����ت� �
�� ا������ ا�Gر�Qأح1) ا�.   g/mol 96.40=(KM(  ,  g/mol 96.38=)K(M 4139  
�ظ -2T?نUا Jان���ب 
  . ذآ
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� ا�� .....
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�WWWW   -أ
)X5 ( أن ���, VQا������ ;- ا��:  
  
  
  
  
  

  

�ط ا��WWQQT  -بWW�أن -WWه �WWت م�) 1 ( ،)2 ( ،)3 ( ،)4 ( (WWأآ�
 �  .م��د�� ا��VQ� YQT م��

�   -جـ

Lن       =W�
?��V ا�?�Kل ,X3 ب        YWQTا�� JWم J�WO�� .
 �  . و اآ�) م��د�� ا��VQ� YQT م���� .اذآ
ه�

1
 ذ�Y ؟ ) X5( ا���اة -دTآ�\ ت ، YQTا�� ���Q�
 U  
   

Z م�

  ا�Kا���  
82  Pb ص�  ا�
ص
83  Bi ا����م�ت  
84  Po ا�����ن��م  
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�Vb ا��'aO ا��N = f(z) Jر ب��K?�ري ا�Gا� �!

ار ذات ا����Uا ��Oم� Z = 1 ، Z = 10 c�ت dح� ، 

 �
Xaا2ن�
z eم� (

  . ا���1�
ة ,�= هGا ا��'aO أو ;- ا���ار ا��

1- c�ت J
   ا2ن�
� ا���1�
ة -:  ب���G�� ��1ا ا��'aO أ
                                          - ���1��� �b,�   -β ا2ن�
� ا��
�ت -                                          �1��� �b,�    +β و ا2ن�
� ا��


ب�ن -2Qا� �
C14 ن���
 أن�
N12 و اgزوت 6

7 J��1و ا2آ O19
8.   

  . أوج� م��د�� ا��YQT ا���وي �VQ ن�اة -أ

 ,J آV ت?�ل -ب��
 ��� ��
�ت ا���و
� بQQTا�� FGه aO'�ا� =�, Vbم .  
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ن �
1-  -WW; �WWج�
 
WW�'م �WWL?� �WW�,t = 0  زوتUا JWWم �WW��,13 �WW���                  و ا�GWWي نKWW\ ح��تµg eWW 1.49 ا��c�WW ا���WW- آ�

10 `��  :  أوج� ) . $�ن��600( د!

�t = 0.  )  =O,�� ا��?�L ا���ج�دة اgزوت ن�
� أ ,�د -أNA = 6.02 . 1023 (   

   .t = 0,�� ا��?�L  ا����ط اUب��ا�- -ب
�,� -جـ�  . ا����ط ب�� 

��l ا����ط -د -Q� زمmا� Jإ�=  ا��م  V

Qواح� ب )A = 1 Bq  ( .  

���م ت?��ي ص'�ر  -2��= ا���ت, 
K40ا���
Ar40 ا���c و ا�Gي 
�?�ل إ�= ا2ر�oن 19
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  . اآ�) م��د�� ا��?�ل ا���وي ا�?�دث -أ
��l ا����1 ا�����d -بKخ rب� 
  . م� ن�ع ا��YQT ا�?�دث ، اذآ
�                      -جWWـWW��ح� �WWم�� �WW���� VWW���ء أ,WWO= ا��?tWWTرواد ا� �WWب� =WWأت -WWا�� 
WW��ا� JWWر م�'WWص V�Q�WWت u
�رWWت J�WWت� VWWأج JWWم 

8.1 . 10-3 cm3ز ا2ر�o Jم�� و  م�Lوط ا��
���م �o1.67 . 10-6 gن ;- ا���  . مJ ا���ت

�ز ا2ر�Woن ا���ت�JW, �W ت?��VW ا�����W و آGWا ,�Wد                    •Wo �W
K40أن�
�W   أح1) ,�د أن�
19      �W
�W$ ،K40 ا��W, v���Wد أن�

19 
 �L?��ر أن ا����� ا��wخ�ذة ت��Qن ;t = 0اUب��ا��� ,�� ا���,����م Ar�a مJ ا2ر�oن  ب�   .K و ا���ت

• 
'Kا� 
� أن .  أوج� ,���, : dح� :t1/2 = 1.3.109 ans.   
  

��:�א��א���א����
ن �


�اة ا��اد��م Ra226
88 ��

 ����� ا����
��� ����� α.   

1- �   ؟88 و 226 �
ذا �&%$ #
� "!� � �اة ا��اد��م ا���د�

�1�ول ا��
�0  اآ�. ��
د�� ا-,�+ال-2# �


3س��# 4 � �1�
  : و ��ف ا� �اة ا�! 5 ا� 
  

Pb Bi Po At Rn Fr Ac Th X 
82  83  84  85  86  87  89  90  z  

  
� ا��اد��م t1/2أ;". #
�%�ا
0 و ا�" � 
:9 ا��&�   . λ = 1.36 . 10-11 ث
#5 ا����� ���اد��م -3� � ��� .  

1 ���� �� � �?�� �<��ي -4 mg  �@ا��اد� �Ra226م  �@
 ��@�رة #@ـ   mأآ&@$ ا�1@�ول ا�&�A@B و ذ�@� #���@�� ا���@$       . 88

mg ـ� Ra226

ت 88F>ا�� � � t آ�رةG&ا� )T = t1/2. (   

 
t 0 T 2T 3T 4T 5T 
m(mg)       

 

� � �اة ا��اد��م     -5�&� Ra226

@�اة ا��ص@
ص    -α ، β ا��<�ل ، �� ,Jل �1&��@� �@� ا�����@
ت        88 N@إ� Pb206

82 . 
� ��د ا�����
ت ��α ت
  . ا��β- ��G# P&"� 0 و ��د ا�����

  

��:א����سא����
ن� �


 ا�
اد
�WWم   آ���WW ن�WWاة -1��WWLن �WWأحRa226
88  YWWQTت JWW, �WWت��ا��

u97709.225=)Ra(m  238ا���ران��م  226
88.   

   .J�, 226 م�Qن�ت ا���اة ا�
اد
�م -أ
�              -بWت��� مJ آ�VW م�Qن!mOا���اة ان FGت ه�.  أح1) آ��� م�Qن

 xحmذا ت�  .م
��WW�� -WWاة ا�
اد
�WWم  -جWWـ�Qا� l��WW1) ا�WWة 226 أح�WWرة ب�ح�WW�م 

 �
�� ا�Gر�Qا�)u ( ام
o���Q��  ) .kg($� ب

ون ;a��WW      -دWW�Qإ� �WWy��������ل $�WW بWW1) بWW( أحMeV ( �WW!�	

  ا�
بFG�� a ا���اة 

ون ;a��WW  -هWWـWW�Qإ� �WWy����
ب)MeV ( VWWQ� a أح(1WW بWWا� �WW!�	

 �
  .ن�
2-  0��� AB�&ول ا��ا�1 ���
 $�� Q#ا�� �R
S �ر�Gا� �ة ا�����رة #�;��� ���
Tا �� ���&1&�)u. (  
� اRT$ إ�N اTآ%� اس���ارا -� ���
Tا UGر�. ه .  

 ���
 $�� Q#ا�� �R
S

)MeV(
A

El
  

  ا�� :�  ر�+ ا� �اة

5.33  Li6
  �ما���%�  3

6.5  Be10
  ا�!�����م  4

8.78  Ni60
  ا� ��$  28

7.87  Pb208
  ا��ص
ص  82

7.57  U238
  ا���ر
��م  92
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 ن�اة ا���ران��Wم        -3Oت�� U235
92         Jات��Wن YWذ� 
W$إ v�W��� ، ون
Wب�� ��;GW! �W�,Y، I 94

39
139

�ث                                                   53Wان�� =Wإ� �;�W.U� ب
  .ن�
ون�ت 

�,V ا���وي ا�?�دث -أTد�� ا���  . أآ�) م�
�!� ا��?
رة بـ -بOأح1) ا� MeV V,�Tا ا��Gه -; .  
� ج�ل  أح1) ب-جـy����)MJ ( ر�Oان� J, رة
�!� ا��?O2آ��� ا�kg ا���ران��م J235 م .  
�!� ب��
;� أن -دOآ��� ا� zT�� �����ول ا�
�!� 42MJ مJ ا���
ول 
��1kg v أح1) آ��� ا���Oا� Jم .  

  :ا�&���
ت 
 

1 u = 1.66 . 10-27 Kg �ر�Gة ا���$ ا��و;  
mp = 1.00728 (u) ا�!�و��ن �آ��  
mn = 1.00866 (u) ا� ��ون �آ��  
C = 3. 10+8 m/s 0 ا���اغB ء�Zا� �س��  

1 eV = 1.6 . 10-19 joule 1إ����ون -Q��B   

u99332.234=)U(m 235  u89014.93=)Y(m 94  

u89700.138=)I(m 139  NA = 6.02 . 1023 

  

   :א����
ن�א���دس�

���  . �84ن م�c ن�در ;- ا�����O ر!�e ا�Gري  ه� م�Po ا�����ن��م -1 
Kا ا���G1898أآ��\ ه V�! Jم 

ن1- Tا� -�����Qا�Pierre Curie eزوج� ��F ا�� ب���ن�� ، ب�� م��O,و أ Maria.   


 ا�����ن��م ت�YQT إ�= ا�
ص�ص 210ا�����ن��م ��Lن (�oإن أ ، ����Oا� -; Fي ن��Gا��ح�� ا� 
�Lه� ا�� Pb (1ح 
   .aα ا���

  . م� ا����Kر ب��اة م��� -أ
   .210 أآ�) م��د�� تYQT ا�����ن��م -ب
�!� ا�
بa و آGا 	�!� ا�
بVQ� a ن�
� ���اة ا�����ن��م MeV أح1) بـ -جـ	 .  
2- JQ�� N ا�����ن��م Jم ���, -; �
 ، t = 0 ه� ,�د ا2ن�
� ;- ا��?N0 �L و t ;- ا��?�L 210 ,�د ا2ن�

�ل آ�ش\ إش������ت بQQT��� -,��α ��! ���Kح 
0N

N
� ب���س ا����� ��! �$ �T��ت م'�L?� -; )

N

N
ln(

0
 Vآ -; 

 �!mا�� =�, ���K?ت �   = �L?� ): t10 . 5.8 ، و م��
N

N
ln - 8-

0
�ن�� tح�d ت��ر   ) b��  ) .s( ب

�ن�� و أح1) زمJ نK\ ا���
 λ ا,���دا هGا هFG ا��m!� ا����v !��� -أb���ن�� و ب����م t1/2 بb��  ).jours( ب
� اUب��ا��� 210 ب�� آ� مJ ا��!� ت�K~ آ��� ا�����ن��م -ب����!  
�,  .  
�  210 ,��� مJW ا�����ن��Wم   t = 0 ن���
 ,�� ا��?�L -جـW����  210 آ�W����ط ا����A0    �W�, �Wأحm0 = 1 g .  (1W آ��Wن 

 FGه �L?�   ) .t = 0( ا�
�ت �O��ا�:  

  
 

  
  
  
  
  

1 u = 1.66 . 10-27 Kg �ر�Gة ا���$ ا��و;  
mp = 1.00728 (u) ا�!�و��ن �آ��  
mn = 1.00866 (u) ا� ��ون �آ��  
C = 3. 10+8 m/s 0 ا���اغB ء�Zا� �س��  

1 eV = 1.6 . 10-19 joule 1إ����ون -Q��B   

u04820.210=)Po(m 210   آ �� 
�اة ا�!���
��م 

Na = 6.02 . 1023 درو
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