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  التناقص ا�شعاعي 
Décrissance radioactive  

I  تذكير( ــ الذرة(  
  ــ نموذج الذرة  1

  . تتكون الذرة من نواة وإلكترونات تدور حول ھذه ا�خيرة 
  .  (n)والنوترونات  (p)البروتونات  nucléonتتكون النواة من دقائق تسمى بالنويات 

  .  ــ  خاصيات نواة الذرة 2
Aبالرمز  Xنمثل نواة ذرة لعنصر كيميائي 

Z X  .  

X  : رمز العنصر الكيميائي  
Z  : عدد البروتونات وA  عدد الكتلة .  

  .  N=A-Zعدد النوترونات ھو 
35أحسب عدد البروتونات وعدد النوترونات لنواة الكلور : مثال 

17 Cℓ  

  nucléidesالنويدات ــ  3
  . موعة من النوى تتميز بعدد معين من البروتونات ومن النوترونات مجفي الفيزياء الذرية يطلق اسم النويدة على 

12مثA  . Oو  Zنعرف نويدة بإعطاء 
6C  و

14
6C  نويدتان لعنصر الكربون .  

  ــ النظائرية 4
  ) Aمن حيث عدد الكتلة ( النظائر ، نويدات تحتوي على نفس عدد البروتونات وتختلف من حيث عدد النوترونات 

35: مثال  
17 Cℓ  37و

17 Cℓ  نظيرين لعنصر الكلور.   

كتلته  iلنظير  θiالوفارة الطبيعية يتكون من نظائر عنصر ما ، نعرف  mبالنسبة لخليط طبيعي كتلته :  الوفارة الطبيعية •

mi  قةOفي ھذا الخليط بالع :i im m= θ∑ ويعبر عنھا بالنسبة المائوية ،  . 

234: الوفارة الطبيعية ل_ورانيوم : مثال 
92 U  :0,006%  ،235

92 U  :0,718  ،238
92 U :99,276  .  

  ــ كثافة المادة النووية  5
  : وفق العOقة  Aيتعلق بعدد الكتلة  rتبين التجارب النووية أنه يمكن نمذجة نواة بكرية شعاعھا 

1/3
0r r A=  15حيث أن

0r 1, 2.10 m−=  شعاع ذرة الھيدروجين .  

: يمكن استنتاج القيمة التقريبية للكتلة الحجمية للنواة 
3

3 0

mA 3m
4 4 rr
3

ρ = =
ππ

  

17: تكون الكتلة الحجمية التقريبية  m=1,67.10-27kg: الكتلة التقريبية للنواة  32.10 kg / mρ المادة مما يدل على أن النواة أو  ≈

  .  النووية شديدة الكثافة
II  ــ النشاط ا�شعاعي  

  : نص وثائقي 
النشاط اwشعاعي عن طريق الصدفة حينما   Hernie Becquerelم اكتشف العالم الفيزيائي الفرنسي بيكريل  1986في سنة 
فبراير  26الحديثة ا~كتشاف أنداك وذلك بتعريض أمOح ا�ورانيوم �شعة الشمس ، في  Xعلمية على أشعة  بأبحاثكان يقوم 

 فوتوغرافيةا في درج مكتبه مع صفائح ھ�شعة الشمس ، فوضع حريض ھذه ا�مOععليه ت فتعذرم كان يوما غائما ،  1896
  . بغشاء من ورق سميك أسود ومعتم مكسوة 

الصفائح الفوتوغرافية فOحظ بانبھار كبير أنھا متأثرة ، رغم عدم تعرضھا  بتحميضيكريل مارس من نفس السنة قام ب أولوفي 
وھذا ما أدى إلى اكتشاف أن أمOح ا�ورانيوم تبعث تلقائيا أشعة غير مرئية تترك آثارا على صفائح . ل_شعة الشمسية 

  . فوتوغرافية 
  . ري كوري أن عنصر الطوريوم يبعث نفس ا�شعة التي اكتشفھا بيكريل وسنتان بعد ذلك ~حظ الفيزيائيان بيير كوري وزوجته ما

المواد المشعة ،  أخرى أدت إلى التعرف وتصنيف ا�شعة المنبعثة من أبحاثالخطوة ا�ساسية ~نطOق  ا~كتشافاتكانت ھذه 
ت رودرفورد و فريديريك سودي ، مبينا إرنسحيث تم التعرف على ا�شعة المنبعثة من أ�ورانيوم من طرف العالمان اwنجليزيان 

238: بالمعادلة  ا~نبعاثويعبر عن ھذا ,  αأنھا عبارة عن نوى الھيليوم المتأينة ، وسميت أشعة  234 4
92 90 2U Th He→ +  

0إلكترونات  انبعاثوھو عبارة عن .  −βم تعرف بكيريل على نوع آخر من اwشعاعات النووية وھو اwشعاع  1900في سنة 
1e−  من

234: وفق المعادلة التالية  Thنوى الطوريوم  234 0
90 91 1Th Pa e−→ +  

  . غير مرئية  كھرومغناطيسيةوھي عبارة عن موجات γوبعد ذلك أبرز العالم الفرنسي بول فيOر وجود ا�شعة 

  : استثمار 
  ؟   nmأو µm؟ ما رتبة قدر طول موجتھا  Xــ ما ھي طبيعة ا�شعة  1 

   nmرتبة قدر طول موجتھا . ھي إشعاعات غير مرئية  X اwشعاعاتطبيعة 
0,001nm 10nm≤ λ ≤  
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  ــ كيف اكتشف بيكريل أن أمOح ا�ورنيوم تبعث أشعة غير مرئية ؟  2
أي  Xعند وضعه أمOح ا�ورانيوم داخل درج مع صفائح فوتوغرافية وبعد يومين تيبن له أن الصفائح تأثرت بأشعة شبيھة با�شعة 

  . غير مرئية 
  ــ ھل تم اكتشاف ظاھرة النشاط اwشعاعي بالصدفة أم كان ھناك تنبؤ نظري باكتشافھا ؟  3

  . لقد كان ھذا ا~كتشاف بالصدفة 
  ؟ كيف يمكن الكشف عن مادة مشعة ؟  اwشعاعيلنشاط ــ ما ھو ا 4

  . النشاط اwشعاعي ھو تحول طبيعي تلقائي لنواة مشعة أي غير مستقرة إلى نواة أخرى وذلك بانبعاث إشعاعات نشيطة 
  . بوضعه أمام صفائح فوتوغرافية في غياب ا�شعة المرئية يمكن الكشف عن مادة مشعة 

  . م 1898ــ أذكر النواتين المشعتين التي تم التعرف عليھما إلى حدود سنة  5
234لطوريوم ا

90Th 238ا�ورانيوم و
92 U   

    . ــ أذكر أنواع اwشعاعات النووية الواردة في النص وحدد طبيعتھا  6

4وھي نوى الھيليوم  αأشعة 
2 He  شعاعwواβ-  0وھي عبارة عن انبعاث إلكترونات

1e− شعاعwواγ  عبارة عن موجات

  .  . كھرومغناطيسية
  . تحقق من انحفاظ كل من عدد الكتلة وعدد الشحنة في معادلتي التحولين الواردين في النص 

  . ــ تعريف النشاط ا�شعاعي  1
، وغير مرتقب في الزمن ، تتحول خOله نواة غير يسمى كذلك باستحالة نوويةالنشاط اwشعاعي تحول طبيعي وتلقائي 

  . أو إلى حالة إثارة أقل طاقة  تسمى بنواة متولدة  إلى نواة أخرىتسمى نواة ا�صل مستقرة 
  . بإشعاعات نشيطة والدقائق المنبعثة  نواة إشعاعية النشاطأو  بالنواة المشعةالنواة غير المستقرة  ىوتسم

  .  (N,Z)ــ مخطط سيغري ، مخطط  2
   2النشاط الوثائقي 

  لھذه القوى . بين النويات  جاذبيةيفسر تماسك النواة بوجود قوى 
  وھي أكبر. شدة كبيرة جدا وتسمى قوى التأثيرات البينية النووية 

  بكثير من التأثيرات البينية الكھرساكنة وقوى التجاذب الكوني وھذا  
  ما يجعل أن النوى مستقرة  ومع ذلك توجد نويدات غير مستقرة أي

  . عثھا إشعاعات نشيطة بتتحول تلقائيا إلى نوى أخرى بعد  
  كيف يمكن التنبؤ باستقرار نواة ؟ 

  والنوى بواسطة مخطط سيغري يمكن تحديد النوى المستقرة 
  عدد برتونات Zنواة بمربع صغير أفصوله ل كل المشعة ، حيث تمثّ

  ويسمى المجال الذي يحتوي . عدد نوترونات النواة  N وأرتبهالنواة  
  بمنطقة ا~ستقرار)  المربعات الحمراء( على النوة المستقرة 

  . من كل جھة النوى غير المستقرة  ويحاديه
  : استثمار 

Aفي التمثيل  Zو  Aــ ذكر بمدلول الحرف  1
Z X قة بينOواعط الع ،  

 A  وZ  وN  .  
   Z<20ــ حدد موضع النوى المستقرة بالنسبة ل  2
Aبماذا تتميز ھذه النوى ؟ واستنتج أن . )النوى الخفيفة (  / Z  تقريبا  2تساوي.  

ويحقق عدد . ترونات وفھي تتميز بكون أن عدد البرتونات يساوي عدد الن N=Z المستقيمالنويدات المستقرة توجد قريبة من 
  . تقريبا  A=2Z: العOقة التالية  Aالكتلة 

  ؟ بماذا تتميز ھذه النوى ؟ ما ھو استنتاجك ؟  N=Zأين توجد ھذه النوى بالنسبة للمستقيم  Z>20ــ بالنسبة ل  3
ترونات أكبر من عدد ووتتميز ھذه النوى بأن عدد الن Z=Nتكون منطقة ا~ستقرار فوق المستقيم ذي المعادلة  Z>20بالنسبة ل 
  . ترونات أكبر من عدد البروتونات و~ يمكن أن يحصل إ~ إذا كان عدد الننستنتج أن استقرار النواة في ھذه الحالة . البروتونات 

Aــ كيف تصبح النسبة 4 / Z  بالنسبة للنوى الثقيلة المستقرة أي بالنسبة لZ>70  ؟  

A / Z   . بالنسبة للنوى الثقيلة  ≈2,5

137ــ النواة  5
56 Ba  ھل ھي مستقرة ؟ ھل ھي نشيطة إشعاعيا ؟  

131نفس السؤال بالنسبة ل 
56 Ba  144و

56 Ba  

 137
56 Ba  144و

56 Ba  131 و
56 Ba فھي نوى مستقرة , توجد ھذه النوى في منطقة ا~ستقرار .  

في أي مجال من المخطط توجد ھذه . ا~ت ، وخOل تحول نووي تلقائي ، تتفتت نوترون داخل نواة إلى بروتون حــ في بحض ال 6
  النوى التي تخضع لھذا التحول ؟ 

  . تروناتھا أكبر من عدد البروتونات ويحصل ھذا التحول بالنسبى للنوى غير المستقرة وعدد ن
  : خUصة 
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أي أن عدد البروتونات مساو  Z=Nھي المتطابقة مع المستقيم ذي المعادلة  Z<20بالنسبة ل : منطقة اVستقرار 
  . لعدد النوتورونات 

ويكون في ھذه الحالة عدد النوترونات أكبر من  N=Zتتموضع منطقة اVستقرار فوق المستقيم  Z>20بالنسبة ل 
  . عدد البروتونات 

  : النوى غير المستقرة 
  : ھناك ثUث حاVت 

Aالنواة اmصل  •
Z X ستقرارVتوجد فوق منطقة ا . 

  ترونات أكبر من عدد البرتونات في ھذه الحالة تكون عندنا استحالة وعدد الن
  نووية تلقائية حيث تتحول البرتونات إلى نوترونات ويصاحب ھذا التحول انبعاث 

0إلكترونات 
1e−  دقائقتسمى −βحيث نحصل على نواة متولدة A

Z 1Y+ بوالتي تقتر  

   .من مجال اVستقرار  
Aالنواة اmصل  •

Z X ستقرارVتوجد تحث منطقة ا . 

  ھناكتتوفر نواة اmصل على أكبر عدد من البرتونات مقارنة مع النوترونات أي أن 
  استحالة نووية تلقائية حيث تتحول البرتونات إلى نوترونات مع انبعاث بوزترونات 
 0

1e+تسمى دقائق −β حيث نحصل على نواة متولدة A
Z 1Y−  والتي تقترب إلى  

   .منطقة اVستقرار 
 كبيران جدا  ( N , Z )حالة النوى الثقيلة  •

A>170  ستقرار تتفتت باعثة نوى الھيليومV4لكي تقترب من منطقة ا
2 He  تسمى  

Aونحصل على نواة متولدة .  ααααبالدقائق  4
Z 2Y
−
− .  

Vحيان يصاحب ھذا التحوmمھرمغناطيسية كانبعاث إشعاعات  تفي غالب اγγγγ   
  وھذا يUحظ عندما تكون النواة اmصلية في حالة مثارة حيث تتوفر على وفرة 

  . من الطاقة 
ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ  ت النووية ل�نشطة ا�شعاعيةVنحفاظ والمعادVــ قوانين اα,β;γα,β;γα,β;γα,β;γ  .  

  . يمكن نمذجة ا�نشطة اwشعاعية بمعاد~ت نووية تخضع لقانون صودي 
  ةكذلك العدد  ΖΖΖΖخUل تحول نووي تنحفظ الشحنة الكھربائية : نص القانون 

  .  ΑΑΑΑللنويات  جماليا�
   ααααــ معادلة النشاط ا�شعاعي  1111

238 234 4
92

A A 4 4
Z Z 2

90 2

2X Y He

U Th He

−
−

→ +

→ +
  

  . خOل ھذا التحول يتحقق قانون صودي  هيOحظ أن
   −−−−ββββــ معادلة النشاط ا�شعاعي  2

6

A A 0
Z Z 1 1

0 60 0
27 28 1Co Th

X e

e

Y

−

+ −

→

+

+

→
  

  .  ++++ββββــ معادلة النشاط  3

19 19 0
10

A A 0
Z Z 1 1

9 1N

X

e F

Y e

e
− +

+→ +

→ +
  

   γγγγــ معادلة النشاط ا�شعاعي  4
، حيث تكون  +βو  −βو  ,α عبارة عن موجات كھرمغناطيسية ذات طاقة كبيرة جدا ، وھو يواكب ا�نشطة اwشعاعية  γ اwشعاع 

    γ النواة المتولدة في حالة إثارة ولفقدان إثارتھا تفقد الطاقة وذلك ببعث إشعاعات
  : تكتب على الشكل التالي  γمعادلة اwشعاع 

16 16 0
7 8 1

16 16
8

A
Z Z

8

A

N O* e

O

*

* O

Y Y

−→ +

→

→ + γ

+ γ

  

16
8 O   نواة متولدة في حالة مثارة  *

16
8O  نواة متولدة في حالتھا ا�ساسية .  

  . ــ الفصيلة المشعة  5
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إذا كانت ھذه ا�خيرة غير مستقرة ، فإنھا بدورھا تتحول إلى نواة أخرى ، وھكذا , تتحول نواة أصلية غير مستقرة إلى نواة أخرى 
 �familleصلية فصيلة مشعة نسمي مجموع النوى الناتجة عن نفس النواة ا. إلى أن نحصل على نواة مستقرة وغير مشعة 

radioactive /  
  : توجد أربع فصائل مشعة طبيعية تنحدر من النوى التالية 

232 237 235 238
90 93 92 92Th, Np, U, U 

  :  238مثال فصيلة اmورانيوم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

VI  ــ التناقص ا�شعاعي  
  غة العشوائية للنشاط ا�شعاعي يــ الص 1

النشاط اwشعاعي ظاھرة عشوائية تحدث تلقائيا ، إذ ~ يمكن التنبؤ باللحظة التي يحدث فيھا التفتت و~ يمكن تغيير خاصيات 
  . ھذه الظاھرة 

   3النشاط التجريبي 
غير . مكن التنبؤ بحدوث نشاط إشعاعي لنواة في لحظة معينة ي أنه ~ تفتت نواة ظاھرة عشوائية غير مرتقبة في الزمن ، ذلك
 .  t∆أنه يمكن معرفة احتمال وقوعه خOل مدة زمنية معينة 

137السيزيوم 
55Cs إشعاعي النشاط−β  من النويدات الناتجة عن تفتته ~ تكون في حالتھا  %93و

  .  γا�ساسية ، لذلك تبعث أشعة 

ننمذج النويدات التي تحتوي عليھا عينة من السيزيوم بكرات   Radioactive: في البرنم التالي 
  . خضراء 

  . عدد النوى الموجودة في العينة  N=120نأخذ  t=0عند اللحظة 
tخOل كل مدة زمنية  1s∆   . نقيس عدد النوى المتفتتة  =

  . تعدادا متتاليا  1000ننجز 
  ixب  inنرمز لعدد المرات التي نخصل فيھا على القيمة 

 : فنحصل على الجدول التالي 
  .  137ــ أكتب معادلة التفاعل النووي خOل تفتت نواة السيزيوم   1
  فنحصل على الشكل التالي ،  niبد~لة   xiــ نمثل عي منحنى بالعصي  2
  ؟  137ھل يتم تعداد جميع الدقائق المنبعثة من السيزيوم  1ــ  2

ni xi 

0 84 

1 248 

2 264 

3 209 

4 106 

5 61 

6 27 

7 8 
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  ؟ و ما القيمة ا�كثر ترددا ؟  4ماذا يبين العمود ذي ا�فصول  2ــ  2
  ــ باعتمادك على الجدول أعOه ،  3

  ــ أحسب الوسط الحسابي وا~نحراف وا~نحراف 
  . الطرازي لھذه المجموعة من الفياسات 

i:  عOقة الوسط الحسابي :نعطي   i

i

n x
n

n
= ∑
∑

   

: عOقة ا~نحراف 
2

i i 2

i

x n
V n

x
= −∑
∑

  

Vσ: ا~نحراف الطرازي  =  

  ــ ما أھمية الطراز الحسابي ؟  4
  يمكن الوسط الحسابي من تقدير عدد التفتتات 

   وباستعمال ا~نحراف الطرازي  t∆خOل المدة الزمنية 
  : مجال التشتت يمكن تحديد 

]في المجال  %95بتقة  ]n 2 , n 2− σ + σ  

]في المجال  %99أو بتقة  ]n 3 , n 3− σ + σ  

  بين اللحظتينt∆ عدد التفتتات خOل المدة الزمنية ــ  5
 t  وt+ ∆t  نقدره بn  .  

  تبقية خOلبواسطة نفس البرنام نسجل عدد النوى الم
  : فنحصل على المنحنى التالي  t∆المدة الزمنية  
  نوىالتي تقلص خOلھا عدد  t1/2دة الزمنية محدد ال 1ــ 5
  . عمر النصف  t1/2نسمي . إلى النصف  السيزيوم  

/1أحسب النسبة  2 ــ 5 2t

τ
  ماذا تستنتج ؟ .  ln2وقارنھا مع  

  ــ قانون التناقص ا�شعاعي  2
  من نوى المشعة في اللحظة  N0ــ نعتبر عينة تحتوي على 

t=0  . ونعتبرN(t)  عدد النوى المتبقية في اللحظةt أي التي  
  . لم تتفتت بعد  

N(t) dN(t)+  عدد النوى المتبقية في اللحظةt dt+  بما  

N(t)  تتناقص إذنdN(t)<0  .أي أن عدد النوى المتفتتة بين  

)ھو  t+dtو   tاللحظتين   )N(t) N(t) dN(t) dN(t)− + = −
  

  ھو نسبة عدد الحا~ت  dtنويدة خOل  dN–لتفتت  Pحتمال ا~
  : المرجحة إلى الحا~ت الممكنة 

dN
P

N
= −  

   dtوھذا ا~حتمال يتناسب مع 

dN(t)
dt

N(t)
= −λ  

  ة ا�ولى حلھا يكتب علىجمعادلة تفاضلية من الدروھي 
  : الشكل التالي  
tN(t) Ke−λ=  تحدد الثابتةK  حسب الشروط البدئية :N(t=0)=N0=K   

]~ بعد له  أي أن  tλالجداء  ] [ ]
11

s
t

− 
λ = =  

 
    s-1ھي  λ بالتالي فإن وحدة و

)0: المتبقية في عينة مشعة لقانون التناقص اwشعاعي التالي  N(t)يخضع عدد النوى  ) −= tN t N e λ  ، حيث:   

λ تسمى ثابتة النشاط اw المشعة و وھي تميز طبيعة النويدة . شعاعي أو ثابتة التفتتN0  عدد النوى في اللحظةt=0  .  
  ــ ثابتة الزمن ــ عمر النصف  3

   ττττأ ــ ثابتة الزمن 

  من تعرف زمن مميز لنويدة مشعة معينة ،  λتمكن ثابتة النشاط اwشعاعي 
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 :وتعرف بالعOقة  τثابتة الزمن رمزھا  ىيسم
1τ =
λ

   

τ  وحدة . تميز طبيعة النويدة المشعةτ  ھيs  ) الثانية (  
  : يصبح قانون التناقص اwشعاعي كالتالي 

t
t

0 0N(t) N e N e
−−λ τ= =  

  : القيمة  N(t)نأخذ  t=τعند اللحظة 

( )1
0 0N( ) N e N 0,37N−τ = ⇒ τ =  

  .  %63بنسبة  N0في عدد النوى البدئية وھو ما يمثل نقصانا 
  يقع  t=0وتجدر اwشارة إلى أن المماس للمنحنى ا�سي عند اللحظة 

  .  t=τمحور ا�فاصيل عند التاريخ 
  . لنويدة مشعة  t1/2ب ــ عمر النصف 

  . المدة الزمنية الOزمة لتفتت نصف عدد نوى عينة  t1/2يسمى عمر النصف 

0لدينا  t=t1/2عند 
1/2

N
N(t )

2
  أي أن  =

( )

1/2 1/2

1/2

t t0
0

t
1/2

1/2

N 1
N e e

2 2

Ln e Ln2 t Ln2

Ln2
t Ln2

−λ −λ

−λ

= ⇒ =

= − ⇒ λ =

= = τ
λ

  

   ans t1/2=4,5.109النصف ھو عمرھا 238نويدة ا�ورانيوم : مثال 
    5600ansعمرھا النصف ھو  14نويدة الكربون          
   30ansعمرھا النصف   137نويدة سيزيوم         
  7s-3.10عمرھا النصف  212ويدة بولونيوم        

  activité radioactiveــ نشاط عينة مشعة  4
  أ ــ تعريف 
  : تعبيره . من النوى المشعة ھو عدد النوى المفتتة في وحدة الزمن  N(t)تحتوي على عدد  a(t)نشاط عينة 

dN(t)
a(t)

dt

−=  

   (Bq)ھي بيكريل  a(t)وحدة 
1Bq  يمثل تفتتا واحدا في الثانية .  

من العOقة 
dN(t)

dN(t) N(t)dt a(t) N(t)
dt

− = λ ⇒ = − = λ  

tفي العOقة  N(t)بتعويض 
0N(t) N e−λ=  نجد :  

t t
0 0a(t) N e a(t) a e−λ −λ= λ ⇒ 0بحيث ان  = 0a N= λ  

   GeigreمثO عداد جيجر . يقاس النشاط اwشعاعي بواسطة عدادات 
  ب ــ أمثلة لنشاط مصادر مشعة 

   7000Bqنشاطه  70kgرجل كتلته 
   10Bqلتر من ماء معدني نشاطه 

1kg  100من السمك نشاطهBq   
1kg  شعاعيw2.1012من البلوتونيوم نشاطه اBq   

  .  1014Bqمصدر طبي مشع نشاطه اwشعاعي 
V  بالنشاط ا�شعاعي ــ التأريخ  

ومن بين ھذه التقنيات نجد تلك التي تعتمد . يستعمل الجيولوجيون وعلماء ا»ثار تقنيات مختلفة لتحديد أعمار الحفريات والصخور 
  . على النشاط اwشعاعي 

وببقياس نشاطھا ومقارنتھا مع نشاط عينة . تحتوي الصخور والحفريات على نويدات مشعة حيث يتناقص عددھا مع مرور الزمن 
  . أخرى مرجعية يمكن تأريخھا 

  . كلما كان عمر العينة المراد تأريخھا كبيرا جدا وجب استعمال طريقة تعتمد نويدات ذات عمر نصف أكبر 
   14ــ التأريخ بالكربون  1
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موجود بكميات  -bوھو إشعاعي النشاط  14وھو مستقر والكربون  12عنصر الكربون يتوفر أساسا على نظيرين ، الكربون ن نعلم أ
مثO . ي يحتوي على الكربون ئايفارة في كل تركيب كيموحيث يوجد بھذه ال (%0,0001)ضئيلة بسبب ضعف وفارته الطبيعية 

  . ائي أوكسيد الكربون يحتوي على ھذه النسبة ث
14: وجود ھذا النظير ھو نتيجة تفاعل نوى ا�زوت مع نوترونات ا�شعة الكونية وفق المعادلة التالية  1 14 1

7 0 6 1N n C H+ → +  

  ؟  14كيف يتم التأريخ بالكربون 
  . في الفضاء ثابتة مع مرور الزمن  14سنة نسبة الكربون 40000نفترض أنه خOل 

نعلم كذلك أن جميع الكائنات الحية تتبادل الكربون مع الجو من خOل التنفس التركيب الضوئي و التغذية ، أي أن ھذه النسبة 
: وفق المعادلة التالية  14ب تفتت نوى الكربون وعند موتھا تتناقص ھذه النسبة بسب. الثابتة توجد في كل الكائنات الحية 

14 14 0
6 7 1C N e−→ +  

t: وبتطبيق قانون التناقص اwشعاعي 
0a(t) a e−λ=  

نحسب   t1/2=5600ansعلما أن 
1/2

Ln2

t
λ =   

t t
0

0

0 0

1/2

0

a(t)
a(t) a e e

a

a(t) 1 a(t)
Ln t t Ln

a a

t a(t)
t Ln

ln 2 a

−λ −λ= ⇒ =

= −λ ⇒ = −
λ

= −

  

  ) مث1g  O( لكتلة معروفة من عينة  a(t)يقاس نشاط 
  . لنفس الكتلة من عينة شاھدة حالية  a0يقاس النشاط 

وھذا راجع لكون . سنة  40000، فقط بالنسبة لعينات عمرھا أقل من  14تستعمل ھذه الطريقة ، التأريخ بالكربون : ملحوظة 
  . و~ يمكن قياس نشاطھا  14العينات ا�طول عمرا تحتوي على كمية ضئيلة من الكربون 

  تأريخ بطرق أخرى ــ ال 2
  . وتمكن من تأريخ عينات أكثر قدما . تستعمل فيھا نويدات مشعة عمر نصفھا كبير جدا  توجد طرق أخرى للتاريخ

�ن عمر نصفه كبير جدا واستعمال ھذا النظير قد مكن من .   238مثO ، لتأريخ عينات قديمة جدا كالصخور ، يستعمل ا�ورانيوم 
  .  t1/2=4,468.109ansمليار سنة وعمر نصف ھذا النظير  4,55تقدير عمر الكرة ا�رضية وھو حوالي 

أعطى قياس النشاط ا�شعاعي لعينة من الفحم كتلتھا غرام واحد ، أخذت من موقد نار يرجع :  تمرين تطبيقي

  .  a(t)=4,0.10-2Bqاريخ ، القيمة إلى ما قبل الت

  a0=0,23Bqھو  أحسب عمر الموقد ما قبل التاريخ ، علما أن نشاط غرام من الفحم الموجود في الوقت الحاضر

    t1/2=5600ansھو  14عمر النصف  للكربون 

  : الجواب 

   : لنحدد عمر الموقد 

 
t: وبتطبيق قانون التناقص اwشعاعي 

0a(t) a e−λ=  

لدينا   t1/2=5600ansعلما أن 
1/2

Ln2

t
λ =   

t t
0

0

0 0

1/2

0

a(t)
a(t) a e e

a

a(t) 1 a(t)
Ln t t Ln

a a

t a(t)
t Ln

ln 2 a

−λ −λ= ⇒ =

= −λ ⇒ = −
λ

= −

  

  :تطبيق عددي 

 

25600 4.10
t .Ln 14132ans

Ln2 0,23

− 
= − = 

 
  

  
  
  


