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 یثابت متلاش

 Decay constant 

 

 

 

 ابزار کانکور کننده: اهدا

 درخت دانشکتابخانه  منبع:

 CC0 /دامنه عمومی حق چاپ:  دارنده /جواز

 استاد مدیحه احمدی نویسنده :
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 1 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 (Decay constant)ثابت متلاشی 

 ییهاهسته ادتعد صورت نیا در ،را شامل باشد فیواکتیراد ۀهست )N( فیواکتینمونه راد کیکه اگر  است دادهنشان  مشاهدات
یمتلاشکه  N یانتروال کوچک زمان کی در ،شوندیم  t  فیواکتیراد یهاههست تعداد به متناسب ماًیمستق )N( یم 

 :یعنی ،باشد

.........(1)
N

N
t





 

 :میدار که میکنیم ثابت کی ضرب را نۤ  ا ،شود لیمذکور به مساوات تبد ۀرابط نکهیا یبرا

............(2)
N

N N N t
t

 
     


 

 ف،یواکتیراد یهاتعداد هسته )N(بالا  ۀابطر در t و  یانتروال زمان  نشان  یمنف ۀ. علامشوندیم ادی یبنام ثابت متلاش
 یقابل متلاش یهاصورت تعداد هسته نیکه در ا کندیم داینظر به زمان کاهش پ )N( فیواکتیراد یهاههست تعدادکه  دهدیم

 N یثابت متلاش متی. قباشدیم یمنف   یمتلاش زانی. مدهدینشان م زوتوپیا کی یشدن را برا یمتلاش زانیم 
 یتیویاکت تیفعال ایشدن  R توانیپس م ،کنند یم فیبر زمان تعر هشد یمتلاش یهاهسته تعدادنسبت  ،هنمون کی یبرا 

 نوشت: لیطور ذ یکیاضیر ۀمعادل کیرا در نا

............(3)
N

R
t





 

 که: میابییم و در میکنیوضع م رخیا ۀرا در رابط N متیق )2( ۀاستفاده از رابط با

..........(4)
N N t

R R N
t t

    
    

 
 

ثابت  متیق دازههراندهد که به ی( نشان م۴) ۀرابط. باشدیم فیواکتیراد ۀماد تیفعال ای تشعشععبارت از  R مذکور ۀرابط در
 یمتلاش  متیق هک یاجسام واست  شتریمقدار تشعشع ب و شودیم یمتلاش مکرراً زوتوپیا دازهبه همان ان ،بزرگ باشد 

 یثابت متلاش  ها کمتر است .نو تشعشع ا شده یمتلاش یشکل بت به باشدها کم ندر ا 

 (Half-life of radioactive substance) رادیواکتیف مادۀ عمر نیم

ه تدریج تغییر گذشت  زمان ب با هاهستهدر یک قطعه از مادۀ رادیواکتیف تعداد زیادی هستۀ رادیواکتیف وجود دارد. این 
ی باقی ماندۀ مادۀ هاهستهبه همان اندازه تعداد  ،گذردکه زمان بیشتر بالای یک هستۀ رادیواکتیف میی یهکنند. به هر اندازمی

ور ین کمیت طکنند و اشود که این تغییرات را در فزیک هسته به کمیت تحت نام نیم عمر بیان میرادیواکتیف اولی  کمتر می
 شود:ذیل تعریف می
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تیف زمانی است که یا نیم عمریک مادۀ رادیواک ،شودیۀ میزنیم عمر مدت زمانیست که در ان نصف مقدار عنصر رادیواکتیف تج
 .شوندمی (Decay)ی رادیواکتیف موجود در ان متلاشی هاهستهطی ان نیمی از 

نیم عمر را با سمبول  1/2
T ورانیم باشد مثلاً نیم عمر یدهند. نیم عمر عناصر مختلف متفاوت مینشان می 238

92
U  در حدود

 9
4.5 10  سال، نیم عمر کاربن 14

6
C  باشدسال و غیره می 5.25سال، نیم عمر کوبالت در حدود  )5570(در حدود. 

شود تبدیل می 23۴ را درنظر بگیریم هسته این ایزوتوپ یورانیم با تشعشع ذرۀ الفا متلاشی شده و به توریوم 238انیم اگر یور
توان گفت که با استفاده از نیم عمر می 9

4.5 10 های یورانیم به هستۀ توریوم تیدیل سال طول میکشد تا نیمی از هسته
 شود نیم طول عمر یورانیم از عمر زمین بیشتر است به این دلیل هنوز هم مقدار قابل ملاحظه یورانیمیشوند. قسیمی که دیده م

ها بسیار کوتاه است به همین دلیل در طبیعت وجود دارد. طوری که در مثال های نیم عمر دیدیم نیم عمر بعضی از هسته 238
 شوند.این نوع ایزوتوپ ها در طبیعت یافت نمی

 نیم عمر 1/2
T هسته رادیواکتیف با ثابت متلاشی  :ان رابطۀ معکوس دارد که در این صورت داریم 

1/2

1
..........(5)T


 

حاسبات به اندازۀ مبه مساوات باید یک مقدار ثابت ضرب سمت راست رابطه شود که این مقدار ثابت از  (5)که برای تبدیل رابطۀ 
(l n2=0.693)  درمیابیم: (5)بدست امده است که با گذاشتن این قیمت در رابطۀ 

1/2

1/2

1 1
ln 2 0.693

0.693
...........(6)

T

T

 



   

 
 

های باقی مانده بعد از سپری دریافت تعداد هستهشوند برای های رادیو اکتیف متلاشی میمیدانیم که با گذشت زمان هسته
 اید:شدن زمان از معادله ذیل استفاده به عمل می

0

1
..........(7)

2

n

N N
   
 

 

در رابطۀ بالای 
0

N ها در زمان عبارت از تعداد هسته
0

N ،n  عبارت از تعداد نیم عمروNهای باقی مانده عداد هستهعبارت از ت
باشند. قیمتبعد از سپری شدن زمان می n  همیشه یک عدد مثبت است و از نسبت بین زمان سپرس شده)t( و نیم عمر

 1/2
T اید یعنی:بدست می 

1/2

.............(7)
t

n
T


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 3 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

به عنوان منبع تولید اشعه گاما  60کوبالت  (۱مثال  توان ان را شود. این ایزوتوپ که میدر صنایع مختلف به کار برده می
 60های کوبالت سال چه کسری از هسته 26سال است، پس بعد از  5.25در ریاکتورهای تحقیقاتی تولید کرد. دارای نیم عمر 

 هد ماند؟در نمونۀ اولیۀ باقی خوا

شود. نیم همیشه یک هستۀ بی ثبات بعد از سپری شدن نیم عمرش نیمی از هسته خود را از دست داده و متلاشی می حل:
ز دوباره نصف هستۀ باقی مانده هم بعد از سپری شدن مدتی به اندازه نیم عمر، دوباره متلاشی شده واین هستۀ نصف شده با

دهد. در این صورت ه همین شکل هستۀ بی ثبات متلاشی شدنش را انجام میماند و بگردد که ربع از هستۀ اولیۀ باقی میمی
 توان نوشت:می

 5 4 3 2 ۱ 0 تعداد نیم عمر

m 60مقدار باقی ماندۀ از کوبالت   
2

m
 

4

m
 

8

m
 

16

m
 

32

m
 

 

1سال بالای هستۀ کوبالت مقدار  26یعنی بعد از سپری شدن 
0.0352

32

  
 

ماند و متباقی حصۀ از هستۀ اولیۀ ان باقی می 

 در این صورت داریم: ،کنیمرا با استفادۀ از روابط ذکر شده خود نیز حل می شود. حال این سوالان متلاشی می

0

1/2

4.95

0 0 0 0

1 26
, 4.95

2 5.25

1 1 1
0.03235

2 2 0.03235

n

n

t year
N N n n

T year

N N N N N N

      
 

           
   

 

نیم عمر هستۀ رادیواکتیف رادیم  (2مثال 226

88
Ra  در حدود 3

1.6 10که یک نمونۀ این عنصر  سال است، در صورتی

 16
3 10 های باقی مانده هکند و همچنان تعداد هست هاندازه فعالیت اولیۀ یا تشعشع اولیه را محاسب ،هستۀ را شامل باشد

در این نمونه را بعد از سپری شدن  3
4.8 10 سال دریابید؟ 

 حل:

 

 

 3 3 7 10

1/2

11

10

1/2

11

16 5

0

1.6 10 1.6 10 3.156 10 5 10

0.693 0.693 1.4 10

5 10

1.4 10
3 10 4.2 10

T year s s

T s s

decay
R N nuclei R

ss









      


  




       

3

1/2

16

0

3

1.6 10

3 10

4.8 10

?

T year

N nuclei

t year

N

 


  


  
 

3

0 3

1/2

3

16 16 16 15

0

1 4.8 10
, 3

2 1.6 10

1 1 3
3 10 10 0.38 10 3.8 10

2 2 8

n

n

t year
N N n n

T year

N N nuclei nuclei N nuclei N nuclei

        

                
   
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 حفاظت در برابر اشعه

توانند ان ها را به ایون تبدیل ویا موجب ها میها و مالیکولشوند، در برخورد با اتومکه از مواد رادیواکتیف خارج می ییهااشعه
 .رساندشود و به اجسام زنده اسیب میها شوند. این پروسه اکثراً منجر به تخریب ساختار ماده میشکستن پیوندهای کیمیاوی ان

تاب سوختگی را فآْرسند باعث تخریب جلد شده و نرژی ماورای بنفش که از نور اْفتاب به بدن میهای پر افوتون ،به طور مثال
ی پر قدرت مانند اشعه گاما هااشعهاورد. بعضی از وجود میه روی ان ب   و اشعه اکس)X( توانند از سطح پوست حتی می

ی گاما هااشعهبرسانند. چون  هبه اعضای داخلی بدن صدم عبور کنند و   و اکس)X(  پر انرژی بوده وقدرت عبور از پوست
 اید. عمل می های سرطانی استفاده بهبرای از بین بردن غده هااشعهبه همین دلیل است از این  ،به داخل بدن را دارند

رسانند ادان اسیب میمثلاً به تشکیل بدن نوز ،شوندامراض مختلف می شعاعات رادیواکتیف عوارض جانبی زیادی دارند که باعث
که  طوری ،شوندمی یزشنده و مهلک نکها باعث امراض هشود، این هستو حتی باعث تشکیل غیر منظم اعضای بدن شان می

ار شد و این مرض ناعلاج گرفتها به مرض هنام پیری کیوری نیز در اثر تشعشات این هسته یکی از مخترعین ابتدای این عناصر ب
 باعث مرگ وی گردید.

یعنی ذرات پر  ،ی کیهانیهااشعهگی ما وجود دارند. علاوه بران زنده ی ذرات رادیواکتیف در سنگ، خاک و در محل کار وهااتوم
 طرناک هستند.ی خهااشعهناپذیر این از منابع اجتناب ،رسندییی که از فضای خارج از جو زمین به کرۀ زمین مانرژی

 هاپرسش

 های اولیۀ چی نوع رابطۀ دارند؟ستهههای متلاشی شده با تعداد ( تعداد هسته۱

 ( هیچکدام۴ ( هیچ ارتباطی ندارند3  ( رابطۀ معکوس2  رابطۀ مستقیم( ۱ 

 اید؟دست میه ( فعالیت یک مادۀ رادیواکتیف توسط کدام رابطۀ ذیل ب2

 ۱ )R N   2 )R
N


  3 )

1/2
R T   ۴ )

1/2

R
T


 

 ان: ( نیم عمر مادۀ رادیواکتیف عبارت از مدت زمانی است که در3

 شودنصف هستۀ رادیواکتیف متلاشی می (2 شود( یک هستۀ رادیواکتیف متلاشی می۱

 ( هر سه درست است۴ رودبین می( هستۀ رادیواکتیف به کلی از 3

( نیم عمر هستۀ رادیواکتیف رادیم ۴ 226

88
Ra  در حدود 3

1.6 10که یک نمونۀ این عنصر  سال است، در صورتی

 16
3 10 های باقی مانده در این نمونه را بعد از سپری شدن هتعداد هست ،هستۀ را شامل باشد 3

3.2 10 سال دریابید؟ 

۱ )14
6.7 10 nuclei 2 )15

4.5 10 nuclei 3 )15
7.5 10 nuclei ۴ )14

8.6 10 nuclei 
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( رادون 5 222

86
Ra باشد. این شود و تجمع بیشتر ان به صحت مضر میمنازل باعث سیفونیج می وگازی است که اکثراً در تهکا

روز است. یک نمونه این گاز  )3.83ddd(گاز دارای نیم عمر  8
4 10 های این هسته زچی تعداد ا ،هسته را شامل است

 ماند:ی میروز باق (۱۴ddd)نمونه بعد از سپری شدن 

۱ )7
3.175 10 nuclei 2 )7

5.5 10 nuclei 3 )6
3.175 10 nuclei ۴ )6

5.5 10 nuclei 
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