
 

 

 

  ����� ������ل ������� ���ر�� – ا����
ت ا���و��
��  �� ��ء ��رودا

 

  :ا������ 
  

  )��'�ف( 2010ا����ن ���#�  :ا������ ا!ول
  

��@,� ��@�2? و +<ج ا!��اض، و �,��6 �� ا�7: ا���وي ه� ا���ع ا�567 ا�4ي �#�12م ��/ ا.-,�+�ت ا���و�� ���*�(� ا
  .��*�(� �@,� 1�1Jة و ا����C�� HI ةا��� ا�1 �تأ1Eث ��وع ا��C� ،:7 �5 ��7ر �#��� ����B ا
آ�@��

���1 �� ا.��اط  32و ا�����Nر  Mا�����B��,��R و �Q��2 ا!��اض ا�����C���� �76ب  �186#�12م +�M�6N O ا���Lل ا�����م 
��2ع ا�,*�م ا����اء ا�1م آ���ت �5 إ���ج 5�.  

  

  :�,��7ت ا������
  

� Q'م ��اة ا+�� ا�������186:   3,7jours.  
��U :      sZ�� ا��@�ط ا.-,�+5

6186 10.2,2Re)( −=λ     ،  sP 732
15 10.6,5)( −=λ  

1186:  ���186���م  �ا�I��� ا����� .186Re)( −= molgM Z  
V)�W1ا���ى و ا� Y,� ���آ:  

kgPm 2632
15 10.30803,5)( −=  

kgSm 2632
16 10.30763,5)( −=  

kgem 310
1 10.1,9)( −

− =  
  .�N :c = 3.108ms-1+� ا�]�ء �5 ا���اغ

  .��U :NA=6,0.1023mol-1�� أ��آ�درو
 1eV=1,6.10-19J: ���\ –ا.�I��ون 

  
I –  5�'�� ��E� م���  :�186���ل ����ي +�O ا��


ة ا�����م  ���Re186
Z  ط
، ��� أن  –��βاة إ��
��� ا���

 �����$#� �"!  ا���اة �� ا��
 ��ق  (Z,N)ا��%�� ا�'�(
)*�

 )�-, ا��+�%� '�  .��3%� ا012%�ار آ

-1  53 67
ه: �"!  ا����
ة �
67 53 ا�*�و)��
ت أم  �
53 �@? ا���<� ة ��� �=�� ا���)�و�
ت %3
ر�� 3>

�7
���Aا� ���	
��� �
�� %0B�   ؟ة�ا�
-2  ��
��Dط ا
�G ا�
�F%� ا���*�$� أ+�
ء ا���B( 
�Hβ–؟  
I0@0(Re186 ا���اة  3-

Z   م�����0� إ�
ى �=
�7 اJو1�
OsA

76.  

د �A  وZ  ة
�3
د�� ا��O0ل ا���وي ���� P0و اآRe186

Z ،

ر*0�
H  IB�� ة
��0�
�� إ+
رة �� ا����
ة ا��.  

 
ا!ول
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-4 �ُ5%O#� R�"�
رورة 0�1"
  آ
واء �#P ا��O#�ل ا���0Oي �#G ا�����م ا�F ��V f = 10mL  �
ط ا����� ا�0��
3�0*� )<��> ا�
واء ه�  ��3
��ة ا��O#�ل � �=O� رورة

 ه!  ا�%"��0O( a0= 3700MBq.  

-1-4 
H ء
�3
��ة ه!ا ا�
واء و � S�S0 ا2آ0@ T�ر
( 
�
O( S( ذا
�� )V
�� G%� إ��رة 
�Da0؟  

رورة ذات ا�SWO  ةا���0ا'
 186ا�����م �
د آ�#0  2-4-%�
HVf = 10mL  �=Oا����
���0*� )<��>  ة�H

��X3 . ا�
واءH �#0Aا�  !"� X3��m0.  
5، �
د ا���
ط  3-4-���
ت ا�0����H Y0�
�01
Ha1  �3ور 
�H �3,7"!  ا�����jours �*0��� ا�� 
"(��
�3 G#�.  
-4-4  �
 ه�
B3@<: ا� �� 
"�%� �Z*�� �
ط ا����� 53 ا�
واء ا�0��ath = 70MBq.  

 SWOد ا�
�V واء

 �3ور  53 ا��H I�( 5%Oا� ��#�
��0اض أن �H 
�
Bا� �� )�%� �Z*�� 3,7ا�!يjours  G#�
�3
��ة ا�
واء.  

II – ��E 1ل  يور����ا �� O�+ ي���ر���N��� 32:  
  

  :Q��,� �W�7�32 ا�����Nر 
 32ا�@�1@�ر   اS1 ا��=��

X3ا��  P32
15  

��
��Dط ا
  –β  ��ع ا���
�$�*��
��� ا���Dا �F
 E|=1,7MeV|  ا��

�3
د�� ا��O0ل ا���وي  eSP 0
1

32
16

32
15 −+→  

14  ��� ا��<[jours 
  .32أ�� )�آ�P ��اة ا�@�1@�ر  1-

�F )���[ ا� 2-�H 5 و���53 ���3
ت ا�0 
F^32@�1@�ر ا��  ��
ة  O(E%_ 53 ا�%����
��� ا���Dا �F
�#� 

  .ا���*�$� أ+�
ء )@I0 ه!  ا����
ة

�� إ+
رة 3-� ���0
ة أ+�
ء ه!ا ا��O0ل ��3
 �A( 2ن ا����
ات ا����.  

� 53R3 �3(؟� 6���
ع ا��
�! ا�!ي �A�1ن ا���Dه� ��ع ا 
3  
-4  `F

��ن )�F د ا���ىأ��
� N(t)  ���3 ���� ��  ��2
Hλ  وN0 ) �=O#ا� �� ����
د ا���ى ا��t=0.(  
-5  IH
$�
H )�H�( �  .��λف ��� ا��<[، و �
د ا��^�F ا�0

ول أ�^  ���� �<[ ا�@�1@�ر  6-Wا� �
ة ����
 53 ا�%��� ا�0%��*� ا��H
B� _%O(32.  
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�5 ا�������Lا�:  


ز �3>، �
�S ا�#�ن وا���S وا��ا ،�O7��d0 �5 222ا��ادون f O0ل �ا�g� ا���ويH 

�%��ة ورا���م  ا���0ا'
  .اJر-��

��0� �#G ا��0ا�� و �� وIF  ��222ادون )I0@0 ��ى ا ���>F  ص  218ا�*������م
iت  214و ا����B�*و ا�

ص  214ا�*������م و 214iا�� S+210.  

��0
ة �5 ا��ادون ���> ا�@�وع ا�'222 �*#i ��
� �� 

ر ��g� 5Aر��H اJوا7. )�'*Z7_ ا�
F
H _>0#( أن :

H �H*�6 ا�3Jاض iDا P*B� 
F 
�3 �B@�0ز ا�
"Wا� Gإ� 

ه�H :j
� ا�"�اء ا��Wي �0� �%�
ا�<��Zة ا��


ن ا���7V�1 �i
j و ��ر
  .ا�<
�  ��j G#W0(222رة ا��ادون � 
1

تأ1�
��Dا α  ،ا���وي 
"��O( ء
��0
ة ��( أ+��ا���*�$� 53 ا����
ات ا�

� ��� أن �
��Dط ا

��� ا���*�$� j^ل ا�����Dا �F

 �<: إ�α  Gا��F6,13MeV  7,85أوMeV .  

  :ا��,��7ت
 S12ص  ا
iت  ا����B�*ا��ادون  ا�*������م  ا�  

X3ا�� Pb Bi Po Rn 
 Z 82 83 84 86ا��
د ا�!ري 

M(222Rn)= 222,0g.mol-1 
1 u= 1,660540 2 10– 27 k g 
NA=6,02.1023mol-1. 
c =3.108m.s-1. 
1 eV  = 1,60210.10– 19J. 

�222�� ا��<[ �#�ادون  :t1/2 = 3,8jours   
  

��ت  ا�0A�DونB�*214ا�*������م  214ا� �%�F
 ا���اة أو ا�
me = 5,49.10– 4 mBi = 213,998691 mPo = 213,995176 (u)   �#0Aا�  

-----------------------------  
-1 ����  .��ف ا���اة ا�
-2  Gو�Jا�$^ث ا ��2ت ا���و�O0د2ت ا�
�3 P0أ�^  اآ `��
H Y0�
�01
H 53 ا��ادون 
F^ا�� <H
00�
H222  و


H ص  �218*������م �3ورا
iت  214و ا����B�*�
H ء
و �
د �� آ: �
�� ��ع ا���
ط  214و ا�0"
��
��Dا ��*��  .ا�

��ت  3-B�*#� ل ا���وي�O0د�� ا�
�3214 ��
0�
  :)P0A آ
ePoBi 0

1
214
84

214
83 −+→  

�  ا���Oرة ا��
�F أ�� )�*����
� ا��=
م ا��� 
"��0O( �
��7 ا�0�X�@ا� ��د
%�أ+�
ء ه!ا ا��O0ل و �
د و�
ات ا�

ات��#�.  

-4  �F

ة ا�PB ا����H ل ا���وي�O0ل ه!ا ا�^j �$�*��  .eVا�

س ��
ط ا��ادون 5-�F G222 أ��  :jدا �*F ��  .53 ا�"�اء �� ا��5AB36000Bq P�A3 �0 ا�%�

-1-5 ��
��Dط ا

�0H ا���+ PBا�λ  ات �222#�ادون
��#� ���

ة �� ا��=
م ا���0��
ة ا����
H.  
�222
د آ0#� ا��ادون  2-5- m0  53 ه�اء ه!ا P�A3 �03 �  .ا�%*�ا���0ا'
ة �
-3-5 I#@�� 2 �*%�
H 
  .إ�G ا�%*� 53 و  �@�0ض أن ا��ادون ا���0ا'
Bم ا�^ز�3 �0ا�
�Jد ا
� P,*> ���F ط ا��ادون

وي  222 ��B� �*%ه!ا ا� ��G>FJا 
Oا� H ح��B� :(ا�

400Bq 53 ا�"�اء P�A3 �0�� ا��.  
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���J!ا  
  :ا������ ا!ول

 

I –  م���  :��E186 ��'�5 �����ل ����ي +�O ا��
-1  �����$#� �"!  ا���اة �� ا��
 أن ا��%�� ا��H(Z,N)  ق ��3%� ا012%�ار إذن ��اة ا�����م�� 
'�(186 

���%� ا��0B%�ة�
H 
'�( �7
���A53 �@? ا���<� ا� 
� ا���)�و�
ت %3
ر��  3> �=��ة �"� 67
� G#� ���0(.  
-2  ��
��Dط ا
�G ا�
�F%� ا���*�$� أ+�
ء ا���B(β– �0ونA�D
H.  
-3 eOsA

Z
0
176

186Re −+→  
- ��
�'Dت ا

ظ �
د ا����@Oا�:  

186 = A+0 
A=186. 

- ��7
H�"Aا� ��Oظ ا��
@Oا�:  
Z=76-1 
Z=75 

  :)<*, 186إذن �3
د�� ا��O0ل ا���وي ����
ة ا�����م 
eOs 0

1
186
76

186
75Re −+→  


رة � 1-4-�D
H ء
�3
��ة ه!ا ا�
واء و � S�S0 ا2آ0@ T�ر
( 
�
O( S( )V
�� Gإ� �%a0  ��Z0� ���� ط
Jن ��
53X3> ا�: a(t)=a0e

-λt.  
-2-4 
��
�:  

Re)(
.

Re)(
186
75

0186
7500 M

Nm
Na Aλλ ==  

  :إذن

AN

Ma
m

Re)(
Re)(

186
75

186
750

0 λ
=  

  :ت ع
 

gm 7
236

8

0 10.21,5
10.0,6.10.2,2

186.10.37 −
− ==  

gm 7
0 10.21,5 −=  

-3-4  

��
�:  

t=3,7jours 
���3
ت ا�0���5 أن  PB� S#�� 3,7وjours ���� ]>ا�� ��186
ة ا����Hم ه� �.  

0*%�� ��
 ه!  ا�#O=�� ه� �<[ ��ى ا����Hم  186إذن �
د ��ى ا����Hم �
   186ا���t=0 
 

2
0

1

N
N =  

 �F^ر ا��
*0�
Hو :a=Nλ  أن 
W�:  

2
0

1

a
a =  
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  :ت ع

MBqa 1850
2

3700
1 ==  

-4-4 �'��3> �
د ا���ى ا� P1

 أن ��
ط ���� ��0�H�����
H دة :a=λN 
  ��
0�
H و:  

a1 = λN1 

  و
ath = λNth 


��0
SW� <3 P1 ا��O#�ل ا���jRذ ��
 �O=� ����3 53 ا�%
رورة 186أن �
د ��ى ا����Hم  آ�:  
N1=C.Vf 
Nth= C.Vth 


W� ا!Aو ه:  
a1 = λN1=λ. C.Vf 
ath = λNth= =λ. C.Vth 

G#� :>O� S( 53 و:  

f

thth

V

V

a

a =
1

 

  :إذن

1

.
a

a
VV th

fth =  

  :ت ع
 
 

mLVth 4,0
1850
70

.10 ==  

II –  ر��Nا��� O�+ ي���ل  ����ور�1ي �� ��E32:  
  .(N=32-15=17).     ��)�و�
 �H17و)��
 و  �A0(32  5315ن ��اة ا�@�1@�ر  1-
-2   

eSP 0
1

32
16

32
15 −+→  

( ) ( ) ( )( ) 232
15

0
1

32
16

2. cPmemSmcmE −+=∆= −  
  :ت ع

( ) MeVMeVJE 7,174,110.78,210.9.10.1,910.30763,510.30803,5 1316312626 ≈==−−= −−−−  

�� ا��0�F _�ا�( 
�H
B� 
"�#� :>O�
ول |�W�|E ا�Wا� �
ة ����  .ا�

ع  3-��D53 53 اR3 �� 6���
�� إ+
رة �A�1γن ا�� ���0
ة ��  .ا�!ي ��*�� ��W�0 و'�د ا���ى ا�
-4 ��
��Dا `F

��ن ا��0F:  

N(t)=N0e
-λt 

�� ا��<[  5-� G�B�t1/2 ���� د ��ى
� ]>� I0@0� �3���3 ا�^زXة ا�
�  .ا�
 

2/1.
0

0
2/1 2

teN
N

N λ−==  
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��
0�
H و:  
2/1.2 teλ=  

2/1.2ln tλ=  

λ
2ln

2/1 =t  

-6   

λ
2ln

2/1 =t  

  :ت ع

joursst 1410.23,1
10.6,5

2ln 6
72/1 === −  

 

ولWا� �
ة ������ ا��<[ ا�� ���F _�ا�( ��  .و ه!  ا�%�

�5 ا�������Lا�:  
-1 �f اة�� ������0� ��اة ��03
ة ا���اة ا�� 
*7
%#( I0@0( 0%�ةB3 � �%�Fد �$�
Hα  أوβ+  أوβ–  ) ع
 3γ> إ��


�� إ+
رة� ���0
ة ��  .)إذا آ
�I ا���اة ا�
-2   

HePoRn 4
2

218
84

222
86 +→     ;    α ��
��Dط ا
 ا���

HePbPo 4
2

214
82

218
84 +→     ;    α ��
��Dط ا
 ا���

eBiPb 0
1

214
83

214
82 −+→ ;     ;   β– ��
��Dط ا
 ا���

-3   
ePoBi 0

1
214
84

214
83 −+→  

( ) ( )( ) 2214
83

214
84

0
1

2 .)(. cBimPomemcmE −+=∆= −  
m(kg) ; c(m.s-1) ; E(J). 

-4 
��
�:  
( ) ( )( ) 2214

83
214
84

0
1 .)( cBimPomemE −+= −  

  :ت ع 
( ) MeVJE 77,210.43,410.9.10.6605402,1.998691,213995176,21310.49,5 1316274 −=−=−+= −−−  

MeVE 77,2−=  
-5  

-1-5 
��
�:  

2/1

2ln
t

=λ  

  :ت ع
1610.1,2

24.3600.8,3

2ln −−== sλ  

-2-5 
��
�:  

( )RnM

Nm
Na A

222
0

00

.
.. λλ ==  
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  :و�3(
( )

AN

RnMa
m

λ

222

0

.=  

  :ت ع

gm 12
2360 10.05,1

10.02,6.10.1,2

222.6000 −
− ==  

gm 12
0 10.05,1 −=  

-3-5 
��
�:  
teata .

0.)( λ−=  

te
a

ta .

0

.
)( λ−=  









=−

0

)(
ln.

a

ta
tλ  

λλ










=
−










=
)(

ln
)(

ln 0

0 ta

a
a

ta

t  

  :ت ع

joursst 9,1410.29,1
10.1,2
400
6000

ln
6

6 ==









= −  

jourst 9,14=  
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