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الفیزیاء الاشعاعیة

2-المحاضرة
النشاط الاشعاعي

ق التحقبیكریل، قرر العالم ھنري 1896عام في •
من وجود رابط بین الأشعة السینیة، والومیض

بعض الفوسفوري، والأخیر یمثل خاصیة طبیعیة ل
.لظلامفوسفوریا̒ في اضوءًاالمواد التي تعطي 

غرافیة تعریض لوحات الصور الفوتوبیكریلحاول •
المصنعة باستخدام أملاح الیورانیوم للضوء 
.  سینیةالفوسفوري، مثلما فعل رونتجن مع الأشعة ال

تكمال أنھ یحتاج لضوء الشمس لاسبیكریلواعتقد 
بدة تجربتھ، ولكن السماء في ذلك الوقت كانت مل

ت التي وبالتالي قام بتخزین المواد والأدوا. بالغیوم
.یستخدمھا انتظارًا لیوم مشمس

النشاط الاشعاعي
لوحاتأنوجدعندماكثیرًادھشبیكریللكن•

غمرمالأشعةبالفعلتعرضتبھالخاصالتصویر
حوللنظریاتوضعھوبعد.الشمسضوءوجودعدم

التجارب،وإجرائھالأشعة،ھذهوجودوراءالسبب
ولأفيالیورانیومأملاحمنجاءتالأشعةأناكتشف

للعناصرالإشعاعيالنشاطظاھرةحدوثعلىمثال
.المشعة



النشاط الاشعاعي

.1986في عام بیكریلھنري اكتشفھ •
دة أو عدة إلى واحتلقائیاً ھو عملیة تتحول فیھا النواة الأم غیر المستقرة •

ات من النواة الأم بفضل امتلاكھا طاقاستقراراً نوى ولیدة تكون أكثر 
.ارتباط أكبر لكل نواة مقارنة بالنواة الأم

لال سلسلة قد تكون النواة الولیدة أیضاً غیر مستقرة وستتحلل أكثر من خ•
.رمن التحللات الإشعاعیة حتى یتم الوصول إلى تكوین نووي مستق

تخدامھا عادةً ما یصاحب التحلل الإشعاعي انبعاث جسیمات نشطة یمكن اس•
.في العلوم والصناعة والزراعة والطب

النشاط الاشعاعي

لنووي أو التحلل النووي، المعروف أیضًا باسم التفكك النووي أو التحول ا•
.إحصائیةالتحلل الإشعاعي، ھو ظاھرة 

یاغتھا الأسیة التي تحكم التحلل النووي ونمو المواد المشعة تم صالقوانین •
ثم 1902رذرفورد وفریدریك سودي في عام إرنستلأول مرة بواسطة 

.1910في عام باتیمانتم تحسینھا بواسطة ھاري 



النشاط الاشعاعي
ھا بالنظیر ما یشار إلیغالباً المادة المشعة التي تحتوي على ذرات من نفس البنیة •

.المشع
ورقم الكتلة  Zالذرات المشعة، مثل أي بنیة ذریة أخرى، تتمیز بالعدد الذري•

 A.الذریة
إلى ) الأم(یتضمن التحلل الإشعاعي انتقالاً من الحالة الكمومیة للنظیر الأصلي•

).الابنة(الحالة الكمومیة للنظیر الناتج 
قال الإشعاعي الانتبعملیة المعنیین الكمومیینالفرق في الطاقة بین المستویین •

.یشُار إلیھ بطاقة التحلل
)  اماعادة أشعة ج(یتم انبعاث طاقة التحلل إما في شكل إشعاع كھرومغناطیسي •

.أو في شكل طاقة حركیة لمنتجات التفاعل

النشاط الاشعاعي
على جمیع عملیات التحلل الإشعاعي تحكمھا نفس الصیغة العامة التي تعتمد•

ل ثابت التحل: وعلى ثابت ممیز لكل عملیة تحلل إشعاعي A(t)تعریف النشاط
ଵିݏ.1العكسي بأبعاد الزمن  λالكليالإشعاعي 

عن الظروف أساساً مستقل عن عمر الذرة المشعة وھو مستقل  λثابت التحلل•
.الفیزیائیة مثل درجة الحرارة والضغط والحالة الكیمیائیة لبیئة الذرة



النشاط الاشعاعي
من الذرات  N(t)لمادة مشعة تحتوي على عدد كبیر A(t)النشاط الإشعاعي•

منیة لكل وحدة ز) التفككات(المشعة المتطابقة یمثل العدد الإجمالي للتحللات 
:ویعُطى بالعلاقة

وتعُطى كـ (Bq)البكریلھي  (SI)وحدة النشاط في النظام الدولي للوحدات• 1 ݍܤ = 1 البكریلଵିݏ
(Ci):الكوري الوحدة القدیمة للنشاط، •

النشاط الاشعاعي
أي،  Mلكل وحدة كتلة Aیعُرّف كنشاط aالنشاط النوعي•

 λثابت التحللعلى  aیعتمد النشاط النوعي). 10²³×6.022(ھو عدد أفوجادرو ஺ܰحیث 
وحدة النظام ( Bq/kgوحدات النشاط النوعي ھي. للذرة المشعة Aوعلى العدد الكتلي الذري

).الوحدة القدیمة( Ci/gو) الدولي
:ملاحظة•

6.022الكتلة بالغرامات التي تساوي الكتلة الذریة المتوسطة لعنصر كیمیائي تحتوي بالضبط  ∗ 10ଶଷ ذرة
:یساوي النسبة التالیةேெೌویكون عدد الذرات في ا غرام من المادة . ஺ܰأوفوغادروو ھو عدد 

ேெೌ = ேಲ஺



تحلل النواة المشعة إلى نواة مستقرة
إلى نواة ابنة ௉ߣبثابت تحلل  Pأبسط أشكال التحلل الإشعاعي یتمیز بتحلل نواة مشعة•

:، أيDمستقرة 

، tالزمن عند  AP(t)یساوي النشاط الإشعاعي Np(t)معدل تناقص عدد النوى المشعة•
:أي

في صیغة تكاملیة عامة للحصول  NP(t)یمكن إعادة كتابة المعادلة التفاضلیة الأساسیة لـ•
:على

t = 0الزمن هو عدد النوى المشعة عند  NP(0)حيث

تحلل النواة المشعة إلى نواة مستقرة
:ثابت، یمكننا كتابة العلاقة السابقة كما یليλPبافتراض أن•

: كما یلي tعند الزمن Pیمكن الآن التعبیر عن نشاط النوى المشعة•

AP(0) = λPحيث NP(0) بتدائي للمادة المشعةཥྌهو النشاط ا.



تحلل النواة المشعة إلى نواة مستقرة

یقة المشعة بغض النظر عن طرالنویداتعلى جمیع الاشعاعي ینطبق قانون التحلل •
:تحللھا

وھو أھم خاصیة تعریفیة  Pمشعةنویدةیختلف لكل λPومع ذلك، فإن ثابت التحلل•
.المشعةللنویدات

تحلل ، فإن ثابت ال)تشعب(عندما یكون ھناك أكثر من طریقة تحلل متاحة لنواة مشعة •
 .لكل طریقةλiھو مجموع ثوابت التحلل الجزئیة λالكلي

تحلل النواة المشعة إلى نواة مستقرة
ھو الزمن الذي یتناقص فیھ عدد النوى المشعة للمادة  Pلمادة مشعةP(t 1/2)عمر النصف 

یمكننا أیضاً القول إنھ في  t = 0 .الزمنالموجودة عند  NP(0)إلى نصف القیمة الابتدائیة 
:زمن عمر النصف یتناقص نشاط المادة المشعة إلى نصف قیمتھ الابتدائیة، أي



تحلل النواة المشعة إلى نواة مستقرة

:العمر المتوسط أو وسطي العمر•
، ومع ذلك، بالنسبة لعدد ∞إلى 0أن یتراوح العمر الفعلي لأي نواة مشعة من یمُكن •

 P :مشعةلمادة τPیمكننا تعریف العمر المتوسطNPكبیر من النوى المشعة
.  مشعةعلى العدد الابتدائي للنوى المقسوماً یساوي مجموع أعمار جمیع الذرات الذي •

 Pة المشعةیمثل العمر المتوسط بالتالي متوسط العمر المتوقع لجمیع النوى في الماد
t = 0عند الزمن

:بالعلاقة التالیة௉߬و متوسط العمر ௉ߣیرتبط ثابت التحلل •

߬ = 1ܰ଴ න଴ஶ ଴ܰ݁ିఒ௧݀ݐ = ߣ1

تحلل النواة المشعة إلى نواة مستقرة

:العمر المتوسط أو وسطي العمر

أنھ الوقت المطلوب لعدد على ௉߬العمرتعریف متوسط أیضاً یمكن •
ଵ⁄الذرات المشعة أو نشاطھا للانخفاض إلى ௘ = .الأولیةمن قیمتھا 0.368

:نصف العمر یرتبطان مع بعضھما بالعلاقةو ௉߬كما أن متوسط العمر•



تحلل النواة المشعة إلى نواة مستقرة

لى النشاط الاشعاعي بدلالة الزمن من أجل تفكك بسیط لنواة أم نشطة ا1الشكل 
.نواة بنت مستقرة

ཥྌلة المساحة تحت المنحني للنشاط اཥྌشعاعي بد1.
0الزمن من أجل  ≤ ݐ ≤ :ةتُعطى بالعཥྍقة التالي∞

اً في النتيجة هي العدد اལྌولي للنوى النشطة اشعاعي
ݐالزمن  = 0

تحلل النواة المشعة إلى نواة مستقرة

لى النشاط الاشعاعي بدلالة الزمن من أجل تفكك بسیط لنواة أم نشطة ا1الشكل 
.نواة بنت مستقرة

في العدد الكلي للنوى النشطة اشعاعياً الموجودة2.
tأي زمن  > ௉ܣيساوي النشاط اཥྌشعاعي0 ݐ

.τم྘྅وباً بمتوسط العمر 



تحلل النواة المشعة إلى نواة مستقرة

لى النشاط الاشعاعي بدلالة الزمن من أجل تفكك بسیط لنواة أم نشطة ا1الشكل 
.نواة بنت مستقرة

tميل المماس لمنحني التفكك عند الزمن 3.
:يُعطى بالعཥྍقة

௉(0)ܣ௉ߣ−يساوي  t=0حيث أن ميل المماس عن 

:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

ة، حیث یمكن یمكن أن یحدث تفكك اشعاعي أكثر تعقیداً من الحالة البسیطة السابق•
الى نواة بنت غیر مستقرة، ௉ߣأن تتفكك نواة أم نشطة اشعاعیاً تمتلك ثابت تفكك 

.الى نواة حفیدة مستقرة஽ߣوبدورھا النواة البنت تتفكك بثابت 



:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

݀تغیر عدد النوى البنت خلال واحدة الزمن • ஽ܰ(ݐ)/݀یساوي الى حاصل ݐ
كك مطروحاً منھ عدد النوى البنت التي تتفtعدد النوى الأم المتفككة في اللحظة 

:tفي اللحظة 

t=0هو عدد النوى اལྌم في اللحظة ௉ܰ(0)حيث 

௉ܰالبدئیةسنعتبر أنھ في الشروط • ݐ = 0 = ௉ܰ(0) والنوى الأم ستتفكك وفق ،
:العلاقة 

:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

 tزمنیةسنحاول إیجاد علاقة تعُطي عدد النوى البنت في أي لحظة •

.تشكل لأي نواة بنتلا یوجد t=0البدئیةسنفترض أنھ في الشروط •



:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

ان حل المعادلة التفاضلیة•

:یمتلك حل عام من الشكل

:ھي ثوابت یمكن تحدیدھا باتباع الخطوات التالیةdو pحیث 

:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

:بالنسبة للزمننشتق العلاقة •

:فنحصل على العلاقة التالیة



:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

:في العلاقة ௗேವௗ௧و (ݐ)஽ܰبالتعویض عن •

:وإعادة الترتیب نجد

:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

السابقة، ة المقدار بین قوسین یجب أن یساوي الصفر حتى تتحقق العلاق•
:pومنھ نستنتج قیمة 



:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

:  العلاقةوبالتعویض في •

t=0في اللحظة  ஽ܰللعدد البدئیةیتعلق بالشروط dالمعامل  •

:نجد

:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

:على الشكل tوبالتالي یمُكن كتابة عدد النوى البنت في أي لحظة زمنیة •

:஽ߣللحصول على النشاط الاشعاعي للنواة البنت فأنھ یتم ضرب العلاقة السابقة ب •

஽ܣ ݐ = ஽ܰ(ݐ)ߣ஽



:التفكك وفق سلسلة اشعاعیة

:஽ߣللحصول على النشاط الاشعاعي للنواة البنت فأنھ یتم ضرب العلاقة السابقة ب •

஽ܣ ݐ = ஽ܰ(ݐ)ߣ஽

஽ܣومن ھذه العلاقة یمكن حساب النشاط الاشعاعي للنواة البنت  ݐ = ஽ܰ(ݐ)ߣ஽ في أي
.tلحظة زمنیة 

الزمن الممیز

t=0یساوي الصفر عندما (ݐ)஽ܣان علاقة النشاط الاشعاعي للنواة البنت یبُین أن •
ݐو عندما ) البدئیةالشروط ( = ، )حیث تتفكك كل النوى الأم والبنت( ∞

بقیمة عظمى عند زمن یسُمى بالزمن الممیز (ݐ)஽ܣیفترض مرور وھذا • ( ௉ߣمن أجل ௠௔௫)஽ݐ ≠ .஽ߣ
اللحظة ویتم تحدید الزمن الممیز بوضع مشتق النشاط الاشعاعي للنواة البنت في• ( :مساویاً للصفر௠௔௫)஽ =tݐ ݐ஽݀ܣ݀ = 0

: ومنھ نحصل



الزمن الممیز

اللحظة تحدید الزمن الممیز بوضع مشتق النشاط الاشعاعي للنواة البنت فيویتم • ( ݐ஽݀ܣ݀:مساویاً للصفر௠௔௫)஽ =tݐ = 0
: ومنھ نحصل

الفارق ماھو: سؤال
كك بین شكل منحني تف

النواة الأم و النواة 
البنت؟

التوازن الاشعاعي

مرور التوازن الاشعاعي ھو عدم تغیر نسب عدد النوى المشعة في العینة الواحدة ب•
.الزمن

ل تغیر عندما یتساوى معدالاشعاعیة التوازن الاشعاعي بین أعضاء السلسة یحدث •
:عدد النوى لكل نظیر بالنسبة للزمن مع النظائر الأخرى ݀ ଵܰ݀ݐ = ݀ ଶܰ݀ݐ = ݀ ଷܰ݀ݐ

.التوازن الانتقالي والتوازن الأبدي: نمیز حالتین من التوازن الاشعاعي•



التوازن الاشعاعي

:  التوازن الاشعاعي الانتقالي•
م و یحدث ھذا التوازن بین النوى الأم والنوى الولیدة اذا كان عمر النصف للنواة الأ

(ܲ)ଵଶܶ:بعمر النصف للنواة الولیدةمقارنةً كبیراً نسبیاً  > ܶଵଶ(ܦ)
௉ߣ: أي < ஽ߣ

.من الصفر௉ߣألا یقترب : بشرط

التوازن الاشعاعي

:  التوازن الاشعاعي الانتقالي•
م و یحدث ھذا التوازن بین النوى الأم والنوى الولیدة اذا كان عمر النصف للنواة الأ

:بعمر النصف للنواة الولیدةمقارنةً كبیراً نسبیاً 

:بالعودة الى علاقة عدد النوى البنت

ݐمن أجل  ≫ ܶభమ(ܲ) ି݁فأنఒವ௧ ≪ ݁ିఒು௧ ି݁أي یمكن اھمالఒವ௧ ି݁أمامఒ೛௧
:ومنھ نجد

஽ܰ ݐ = ௉ܰ(0)݁ିఒು௧ ஽ߣ௉ߣ − ௉ߣ

௉ߣ < ஽ߣ



التوازن الاشعاعي

:  التوازن الاشعاعي الانتقالي•

:஽ߣبضرب الطرفین ب 

஽ܰ ݐ ஽ߣ = ௉ܰ(ݐ) ஽ߣ஽ߣ௉ߣ − (ݐ)஽ܣ௉ߣ = ௉ܣ ݐ ஽ߣ஽ߣ − ݐ)௉ܣ(ݐ)஽ܣ(௉ߣ = ஽ߣ஽ߣ − ௉ߣ

஽ܰ ݐ = ௉ܰ(0)݁ିఒು௧ ஽ߣ௉ߣ − ௉ߣ

.وعند تحقق ھذا الشرط فأننا نسُمي التوازن بالتوازن الانتقالي
اة الأم النشاط الاشعاعي للنواة البنت یكون أكبر من النشاط الاشعاعي للنو

.عند حدوث التوازن الانتقالي

التوازن الاشعاعي

:  الأبديالتوازن الاشعاعي •
م و یحدث ھذا التوازن بین النوى الأم والنوى الولیدة اذا كان عمر النصف للنواة الأ

:بعمر النصف للنواة الولیدةجداً مقارنةً كبیراً 

௉ߣأي      ≪ ஽ߣ
ܶଵଶ ܲ ≫ ܶଵଶ(ܦ)

ఒು௧ି݁یمكن أن تقترب من الصفر وبالتالي ௉ߣوبالتالي فأن  ≈ 1.



التوازن الاشعاعي

:  الأبديالتوازن الاشعاعي •

:لذلك فأن العلاقة التي تعطي عدد النوى البنت

:یمُكن كتابتھا على الشكل التالي

஽ܰ ݐ = ௉ܰ 0 ஽ߣ௉ߣ (1 − ݁ିఒವ௧)

ఒು௧ି݁یمكن أن تقترب من الصفر وبالتالي ௉ߣوبالتالي فأن  ≈ 1.

التوازن الاشعاعي

:  الأبديالتوازن الاشعاعي •

஽ܰ ݐ = ௉ܰ 0 ஽ߣ௉ߣ (1 − ݁ିఒವ௧)
ݐبعد زمن كاف یكون فیھ  ≫ ܶభమ(ܦ) ି݁فأنఒವ௧وبالتالي. سیقترب من الصفر:

஽ܰ ݐ ஽ߣ = ௉ܰ(0)ߣ௉)ܣ஽(ݐ) = ௉ܣ ݐ)
تماماً أي في حالة التوازن الأبدي فأن النشاط الاشعاعي للنواة البنت یساوي

ݐالنشاط الاشعاعي للنواة الأم من أجل زمن   ≫ ܶభమ(ܦ)



:حل المسألة التالیة
భమݐ( مولبیدیوم Mo-99لیكن لدینا عینة مشعة تتكون من نوى  = 66 ℎ ( التي تتفكك وفق
భమݐ( غیر المستقرة التكنیسیومTc-99mتفكك بیتا السالب و تعطینا نوى ولیدة  = 6 ℎ ( التي

.شبھ المستقرةتكنیسیوم Tc-99تتفكك بإصدار أشعة غاما لتصل الى نوى 
.mCi 10الأشعاعیةالعینة المشعة ھي عینة نقیة شدتھا البدئیةسنفترض أنھ في الشروط •
.tاكتب معادلات النشاط الاشعاعي لكل من النوى الأم و النوى البنت في اللحظة •
.احسب الزمن الممیز الذي تصل عنده النوى البنت الى القیمة العظمى لنشاطھا الاشعاعي•
.احسب قیمة النشاط الاشعاعي للنوى البنت عند الزمن الممیز•
.حدد نوع التوازن الاشعاعي الموجود بین النوى الأم والنوى البنت•
تفیداً من ارسم المنحني الذي یمثل النشاط الاشعاعي للنوى الأم والنشاط الاشعاعي للنوى البنت مس•

.معطیات المسألة

ما ھو نوع التوازن الاشعاعي الموجود بین
النوى الأم والنوى البنت؟؟




