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 هاایزوتوپ

های متفاوت آن عنصر است که دارای عدد اتمی یکسان های یک عنصر صورت ایزوتوپ

ها های یک عنصر در تعداد نوترون اند. به عبارت دیگر ایزوتوپ ولی عدد جرمی متفاوت

 با هم تفاوت دارند.

 

 سه ایزوتوپ هیدروژن

H: هیدروژن 1
1
Hدوتریم  (2   1

2
H( تریتیوم3    1

3
1  

 

 

 هسته پایداری
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Pbمثال: برای 
208
 مطلوب است:  82

 ( تعداد پروتون3  ها( تعداد نوترون 2  ها ( تعداد نوکلئون1

 

 

 تبديل جرم به انرژی

تواند به انرژي تبديل شود و گفت مجموع جرم و انرژي  انيشتین ثابت كرد كه جرم مي 

 در جهان ثابت است.

 

 

 انرژی بستگی هسته

E mc= 2
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 رژی هستهرازهای ان

های مجازی باشنند. یعنی انرژی توانند دارای انرژیها فقط میها مانند الکتروننوکلئون

ها ه فاصنل  میان ترازهای انرژی الکترونها نیز ناپیوسنته اسنت با این تفاوت کنوکلئون

هنا در در حند ننند الکترون ولنت اسنننت. ولی فناصنننلن  مینان ترازهنای انرژی نوکلئون

های سنبک در حدود های سننگین در حدود نند د  کیلو الکترون ولت و در هسنتههسنته

 میلیون الکترون است. 10

 

 عمر نیمه و طبیعی پرتوزایی

)آلفا  پرتوهای )بتا  ، پرتوهای( ) گاما  پرتوهای و( ) پرتوهای .  را نفوذ کمترین 

)با ضخامت نانیز سربی نازک ورق  با و دارند / mm) 0  حالی در شوند،می متوقف 01

)مسافت خیلی بیشتری را  پرتوهای که / mm) 0 کنند. پرتوهای در سرب نفوذ می  1

 ایملاحظه  قابل ضخامت به سربی ایورقه از توانندو می را دارند نفوذ بیشترین

( mm)  بگذرند.  100
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 αواپاشی 

  A A
Z ZX Y He

−
−→ +4 4
2 2  
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− الف( تابش اشع  بتا به دو گونه است: (:β( اشع  بتا )2 
0
1  

 

 

 

 

 

 
+ب(  

0
1  

 

 

 

 

 
 

 

A * A
Z ZX X→ +    

A A
Z ZX y− +→ +0

1 1   n P e+ −→ +
1 01

0 1 1  

A A
Z ZX y+ −→ +0

1 1   P n e+ +→ +1 1 0
1 0 1   

موازنه  یو عدد اتم یاز نظر عدد جرم دیواکنش با یادر تمام فعل و انفعالات هسته

 واکنش با هم برابر باشند. نیدر طرف یو اتم یجرم یمجموع عددها یعنیباشد 
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Aهای زیر را به صورت ی دختر به دست آمد  از هر یک از واپاشیمثال: هسته
Z X 

 مشخیص کنید. 

Puالف( 
242
Naب( سدیم          دهد.انجام می αواپاشی  94

24
 انجام دهد.  −واپاشی    11

Nپ( نیتروژن 
13
Oت(  انجام دهد.  −واپاشی  7

15
 انجام دهد. +واپاشی  8

 

پرتوزا، از يک ميدان  مادةدر آزمايشی، پرتوهای آلفا و بتا و گامای حاصل از يک   مثال:

مسيرهايی مطابق شکل پيمودهاند. كدام پرتو از   مغناطيسی درونسو عبور كردهاند و

 ،پرتوی گاما است؟ نرا؟    3و 2و    1پرتوهای  

 

 

 

 

 

Th90 توريم برای هست ( β-) شکل زير واپاشی بتای منفی مثال:
دهد. را نشان می  234

 اعداد مناسب پُر كنيد. جاهای خالی را با
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یا   α  ،+ی  ی یک یا نند ذر دهند مثال: جاهای خالی در فرایندهای واپاشی زیر نشان 

− .است. در هر واکنش، جای خالی را کامل کنید 

Pb Bi→ +211 211
82 83 

C B→ +11 11
6 5 

Th* Th→ +231 231
90 90 

F O→ +18 18
9 8 

 

Npمثال: نپتونیم 
237
شود. این ای تولید میایزوتوپی است که در راکتورهای هسته 93

گیرد. صورت می   αو    α  ،−  ،αایزوتوپ ناپایدار است و واپاشی آن از طریق گسیل ذرات  

 ی نهایی نقدر است؟ ها، عدد اتمی و عدد جرمی هستهپس از وقوع تمام این واپاشی

 

Pb82سرب    مثال:
حاصل شود. فرآیند   α ، -β تواند از واپاشیدختر پایداری است که می 207

 های هر کدام را بنویسید.
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Np93نپتونیم  مثال:
شود. این ای تولید میایزوتوپی است که در راکتورهای هسته 237

صورت   و   α، -β، +βات ایزوتوپ ناپایدار است و واپاشی آن از طریق گسیل ذر

ی نهایی ها، عدد اتمی و عدد جرمی هستهگیرد. پس از وقوع تمام این واپاشیمی

 نقدر است؟ 

 

 

 نیمه عمر عنصر رادیو اکتیو

نی که لازم است جرم یک عنصر رادیواکتیو در اثر تابش به نصف مقدار اولیه مدت زما

 شود.رسد و نصف دیگر به عناصر جدید و محصولات دیگر تبدیل می می

تر باشد فعالیت آن شدیدتر است. شدت فعالیت عنصر رادیواکتیو کوتا  هرنه نیمه عمر 

عضو رادیواکتیو فقط به نیمه عمر بستگی داشته و عواملی نون دما و فشار و شرایط  

 تاثیر است. فیزیکی دیگر در آن بی

  
n

m

m
=

0

1

2
   

n

N

N
=

0

1

2
   

 های اولیهتعداد اتم جرم اولیه

t تعداد اتم های باقیماند  جرم باقیماند 
n

T
=  
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ساعت، نه کسری   16ساعت است. پس از گذشت    4نیمه عمر یک هست  پرتوزا    مثال:

 ماند؟ از ماد  اولیه باقی می
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های مادر پرتوزای سه نمونه را برحسب رو نمودار تغییرات تعداد هستهشکل روبه مثال:

 عمر این سه نمونه را با هم مقایسه کنید.دهد. نیمهزمان نشان می 

 

 

 

های روز است. پس از گذشت نند روز تعداد هسته  4ی پرتوزا  عمر یک نمونهنیمه   مثال:

1پرتوزای این نمونه به 
64
 رسد؟های پرتوزای اولیه میتعداد هسته 

 

دهد. پس از های مادۀ پرتوزا برحسب زمان را نشان میمثال: نمودار زیر تعداد هسته

 ماند؟ های اولیه باقی میساعت نه کسری از هسته 80گذشت 

 

 

 

 

 

 

 زمان )ساعت(
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تعداد  رو نمودارعمر ايزوتوپی از بيسموت يک ساعت است. شکل روبهنيمه  مثال:
 های مادر پرتوزای اين ايزوتوپ را بر حسب زمان نشان هسته

 نند ساعت است؟ 𝒕1 دهد. می

 

 

 

 

 

 


