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عشوائیة الانحلال 
الإشعاعي وعمر 

النصف





تمھید

ما تفسیر النمط العشوائي للنقرات التي نسمعھا من عداد جیجر وتذبذبات 
المؤشر على مقیاس المعدل؟

مقیاس معدل العد : 
بھ مؤشر یتذبذب 
المؤشر بین القیم 

الأعلى والأقل.

 

 أنبوبة جیجر- مولر: 
تصدر نقرة مع كل 

إلتقاطة لاشعاع.
 (ویظھر نمط عشوائي 

للنقرات المسموعة) 

- إن كل نواة تنحل باستقلالیة عن الأنویة المجاوة لھا وعن 
العوامل البیئیة.

(الانحلال الإشعاعي تلقائي وعشوائي).



تلقائیة الانحلال الإشعاعي
الانحلال الإشعاعي تلقائي للأسباب التالیة:

انحلال نواة معینة لا یتأثر بوجود أنویة أخرى.-
انحلال الأنویة لا یمكن أن یتأثر بالتفاعلات الكیمیائیة أو العوامل الخارجیة مثل درجة -

الحرارة والضغط.

أي عملیة تلقائیة تعني أنھا تحدث بدون تدخل عوامل خارجیة.

الأنویة المتجاورة لا 
تتفاعل بعضھا مع بعض 

. (بسبب أن النواة 
حجمھا صغیر جدا من 

حجم الذرة وتأثیر القوى 
النوویة لا یمتد بعیدا جدا 

خارج النواة)



عشوائیة الانحلال الإشعاعي
أي عملیة عشوائیة تعني أنھ لا یمكن التنبؤ بوقت حدوثھا ( زمن عشوائي) أو مكان 

حدوثھا (موقع عشوائي).
یستحیل التنبؤ بوقت تحلل نواة معینة في عینة -الانحلال الإشعاعي عشوائي (زمن وموقع) للأسباب التالیة:

ما.
كل نواة في العینة لدیھا فرصة الانحلال نفسھا -

لكل وحدة زمنیة.



استخدام معدل العد R لتنبؤ بالانحلال الإشعاعي
بسبب عشوائیة الانحلال لا یمكن التنبؤ بالانحلال الإشعاعي من 

العد الفردي.
یمكن التنبؤ بھ تقریبا من خلال قیاس متوسط معدل الانحلال 

باستخدام أنبوب جیجر (ولا تزال غیر دقیقة): 

عند ضبط العد في مقیاس المعدل لفتره زمنیة معینة (الثابت 
الزمني) لعینة من مادة مشعة وتمثیل منحنى (معدل العد – الزمن) 

یلاحظ ما یلي :

الثابت الزمني: الزمن الذي یقیس فیھ 
المقیاس متوسط الذبذبات. (كلما زاد 
انخفضت التقلبات العشوائیة للكشف 

عن النمط الأساسي)

معدل العد یتناقص مع مرور الزمن , أي كلما -
تناقص عدد الأنویة المشعة المتبقیة.

التذبذبات على جانبي المنحنى إلى أعلى و إلى -
أسفل تثبت الطبیعة العشوائیة للإنحلال.



 

100 نواة لنظیر معین 
خلال ساعة  انحلت 
منھا 12 نواة, ما 

احتمالیة انحلال نواة 
واحدة في ساعة 

واحدة

 

لكل وحدة زمن

لا یمكن التنبؤ بانحلال انویة مفردة ولكن ھناك احتمالیة انحلال أكثر لأنواع 
مثال أوجد احتمال الانحلال للنواة في عینتین من معینة من الأنویة عن غیرھا. 

نظائر مختلفة :
100 نواة لنظیر 
معین خلال ساعة 
انحلت منھا 24 
نواة, ما احتمالیة 
انحلال نواة واحدة 

في ساعة واحدة

ثابت الانحلال
ھو احتمال انحلال نواة ما خلال فترة 

كل نواة في العینة لدیھا فرصة الانحلال نفسھا لكل زمنیة .
وحدة زمنیة.



النشاط 
Aالإشعاعي

 A أقل من النشاط الإشعاعي الحقیقي R معدل العد
للأسباب التالیة:

أشعة جاما لا تكتشف دائما (ضعیفة التأیین)-
بعض الأشعة تنبعث خارج جھاز الكشف.-
العداد قد یكون غیر فعال.-
كلما ابتعد الأنبوب عن المصدر قل معدل العد.-
بعض الأشعة تمتص من قبل العینة قبل أن تصل إلى جھاز -

الكشف.

القوانین المستخدمة في  
الحساب

  

 

 

معدل العد المصحح = معدل العد المسجل – إشعاع 
الخلفیة المؤثر





التمثیلات البیانیة للانحلال
یتناقص النشاط الإشعاعي بالتدریج مع مرور الزمن .

فیظھر نمط التمثیل البیاني للانحلال الإشعاعي :

تنحل بعض المواد المشعة أسرع من غیرھا( كلما زاد النشاط الاشعاعي زادت 
سرعة الانحلال).

تتمیز جمیع المنحنیات بأن لھا نفس الشكل خطوط منحنیة , والسبب ھو 
خاصیة عمر النصف.

لا یمكن أن یصل منحنى التمثیل إلى الصفر ولكن یقترب من الصفر أكثر فأكثر.

 

الانحلال الأسي: التناقص في كمیة ما بحیث یكون معدل التناقص 
متناسبا مع مقدار الكمیة.

(عملیا : عندما تكون الانویة الغیر منحلة قلیلة 
لا یكون المنحنى سلس بسبب الطبیعة 

العشوائیة ویصل في النھایة إلى الصفر) 



تحدید عمر النصف 
اختیار نظیر عنصر لن ینحل بسرعة كبیرة (ببطئ شدید) -عملیا

مثل نظیر البروتاكتینیوم (ینحل ببعث إشعاع بیتا).

علبة بلاستیكیة مغلقة بإحكام بھا نترات الیورانیوم مذابة في -
محلول مائي + سائل عضوي لا یختلط بالمحلول المائي.

یتحلل الیورانیوم لانتاج البروتاكتینیوم.-
عند رج الزجاجة یذوب البروتاكتینیوم في السائل العضوي. -

تترك الزجاجة دون تحریك فینفصل السائل العضوي ویطفو -
مشكلا طبقة علیا في العلبة.

یبعث البروتاكتینیوم في ھذه الطبقة إشعاع بیتا عندما -
یضمحل.

تسجیل العد عدة مرات كل 10s . (سیتناقص مع مرور -
الزمن)

تمثیل بیاني (معدل العد – مقابل الزمن)-
استنتاج عمر النصف من المنحنى.-



معادلات الانحلال الإشعاعي
معادلة الانحلال الأسي

تناقص عدد الأنویة الغیر منحلة 
خلال الزمن

تناقص معدل العد خلال الزمن

تناقص النشاط الاشعاعي خلال 
 الزمن

ثابت الانحلال وعمر النصف

نسبة النظیر 
في العینة أو 
نسبة الأنویة 
الغیر منحلة



وحدة قیاسھا  قانون حسابھا تعریفھا  الكمیة

عدد جسیمات ألفا أو بیتا أو 
فوتونات أشعة جاما التي تكتشف كل 
وحدة زمنیة بواسطة أنبوب جیجر. 

دائما یكون جزءا صغیرا من النشاط 
الإشعاعي للعینة.

R معدل العد

ھو احتمال انحلال نواة ما خلال 
فتره زمنیة.

معدل انحلال أنویة مصدر مشع  النشاط الإشعاعي 

A

 S , h , day ,
year ,,,,, إلخ

                 

عمر النصف لنظیر ما ھو 
متوسط الزمن الذي یستغرقھ 

نصف الأنویة النشطة في العینة 
حتى تنحل.

عدد الأنویة الغیر منحلة

التغیر في عدد الأنویة الغیر منحلة = عدد 
الأنویة المنحلة 

 

معدل العد 

ثابت الانحلال وعمر النصف: 

یتناقص معدل العد خلال 
الزمن : 

عمر النصف وثابت الانحلال  
 :

 n عدد فترات عمر 
النصف

الفترة الزمنیة 
t للانحلال

 

نسبة 
النظیر 

في 
العینة
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اللھم 
علمنا ما ینفعنا 

وانفعنا بما علمتنا 
واجعلنا من عبادك الصالحین

والحمد لله حمدا كثیرا طیبا مباركا 
فیھ.
 وبذلك نكون قد ختمنا المقرر في منھج كامبردج فیزیاء الثاني عشر للعام الدراسي  

2023-2024 م 

نسأل الله لكم التوفیق خریجي  2024 م


