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بتصرفخیرات مخلوف:الأستاذإعدادمن ) التحولات النوویة(2تمارین الوحدة العربي بن مستورة :انویةث

I.التناقص الاشعاعي:
:1التمرین 

:238-من الفصیلة المشعة للیورانیوم الأخیرةیمثل الانویة -1-مخطط الشكل 
.عرف الفصیلة المشعة .1
YوX:النواتینبالاعتماد على المخطط تعرف على .2
المشار الیھا)4(و)3(، )2(، )1(معادلة التفاعلات النوویة  اكتب.3

.ثم استنتج نوع النشاط الاشعاعي بالنسبة لكل تفاعل :في المخطط 

:2التمرین
الى نواة الرصاص تتفكك نواة البولونیوم 

معادلة التحول النووي الموافقاكتب.ما نوع النشاط الاشعاعي الحادث )1
بدلالة الزمن210Poلنواة البولونیوم Aالإشعاعيتغیر النشاط )2

-2-الشكل :وفق المخطط الجانبي 
I. لنشاط  اوجد بیانیا عبارةA  بدلالةt 

الإشعاعيالنشاط :على الترتیب ½tو A0،λ:استنتج قیم -2
210Poو مدة  نصف العمر لنواة البولونیوم الإشعاعيالابتدائي ، ثابت النشاط 

.210Poكتلتھاm0=10gعند اللحظة 
نعتبر عینة من انویة البولونیوم)3

t=0s أحسب الكتلة المتبقیة بعد مضي مدة قدرھا،t=1J)1ثم استنتج)یوم
.مة الكتلة المتفككة خلال نفس الفترة یق

:3التمرین 

یستعمل الكوبالت 
Co60

المشع في الطب 27
.النووي لمعالجة أمراض السرطان

أكتب معادلة التفكك و -β  إن الكوبالت یصدر جسیمات-1

26ین تعرف على النواة الإبن من بین النواتین التالیت Fe , 28 Ni.

كتلة الانویة المشعة لعینة من الكوبالت غیر   m(t)لتكن  -2
لھذه العینة كتلة المتبقیةالبین أن .tالمتفككة في التاریخ 

m(t)=m0eیعطى بالعلاقة  
-t.

.العینة خلال الزمن تلةكتناقص ) - 3-لشكلا(m=f(t)یمثل المنحنى-3
.t=عند نقطة توافق الأزمنةبرھن أن المماس للبیان عند المبدأ یقطع محور -أ

.و حدده بیانیاt1/2عرف نصف العمر -ب
m0 ةالكتلة الابتدائیمن   %1 ةكتلة العینصبح تحدد الزمن الذي -4

:4التمرین 
إلى حزمة من النترونات البطیئة 107نعرض عینة من ذرات الفضة 

108فتلتقط كل نواة نترون وتتحول إلى نواة فضة 
و التي تعتبر من الأنویة المشعة التي تصدر

:الإشعاعین 
 و

.
:المعطیات 

-I1-قانوني الإنحفاظ اللذان یسمحان بكتابة معادلة التفاعل التفاعل النووي أذكر.
.107أكتب معادلة التقاط النترون من طرف الفضة -2

- II1- ما ھي طبیعة الإشعاعین:
 و

 ؟             
108افق كل تفكك نووي خاص بنواة  الفضة أكتب معادلة التفاعل التي تو-2
IIIـ نعتبر في اللحظةt = 0 s تحتوي على108عینة من الفضةN0 من الأنویة المشعة.

.tعدد الأنویة المتبقیة في اللحظةNو
  . λو ثابت النشاط الإشعاعي N0   ،t  بدلالة N أكتب العلاقة التي تعطي-1

-1-الشكل

lnA

t(J)

-2-الشكل

-3-الشكل
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.العمر الخاص بالنشاط الإشعاعي أعط تعریف زمن نصف -2
 .   λ، استنتج وحدة   λو ثابت النشاط الإشعاعي t1/2أوجد العلاقة التي تربط بین زمن نصف العمر-3

dtبالعلاقة   tیعرف النشاط الإشعاعي في اللحظة  -4

dN
A 

یحدد .و التي تعبر عن عدد التفككات التي تحدث في الثانیة الواحدة 

و t1/2صغیرة جدا أمام زمن نصف العمر tالتي تحدث خلال مدة زمنیةn1النشاط الإشعاعي من خلال قیاس عدد التفككات

t:بالتالي یكون لدینا 

n
A 1




.

N.A:أ ـ بین أن النشاط الإشعاعي یمكن كتابیھ بالشكل  .

.tو  N0   ،t ،λبدلالة    n1ب ـ أعط عبارة 

)nln(ج ـ  أعط عبارة  .tو  N0   ،t ،λبدلالة    1
IV- لنقترح طریقة.108نصف العمر الإشعاعي لأنویة الفضة

،قمنا بقیاس 108ة تجریبیة لتعیین زمن نصف العمر للفض
tخلال مدة زمنیة قدرھا    n1عدد التفككات  = 0,50 s

:سمحت التنائج برسم البیان  .20sوھذا القیاس یتكرر كل
)t(fnln 1 فتحصلنا على الشكل الاتي -4-الشكل:

ـ   ھل التمثیل البیاني یوافق العلاقة النظریة السابقة 1
.N0و  λباستعمال المنحنى عین كل من   ـ  2   

.t1/2زمن نصف العمر ـ استنتج3
:5التمرین

  .  tةعدد الأنویة المُشعة لعینة من البولونیوم التي لم تتفكك في اللحظN(t)لیكن 
:موصل إلى حاسب آلي  یمكن من إعطاء القیاسات التالیة αكاشف للإشعاعات  .لعدد الأنویة المشعة الابتدائي N0نرمز بـ    t = 0عند اللحظة 

24020015012080400t(jours)
0.300.370.450.550.670.821

0N

)t(N

0N

)t(N
ln

.أكمل الجدول.1

ارسم على ورقة مللي متریة البیان  .2
)t(f

N

)t(N
ln

0


.

وھل متوافق مع البیان ،    برر إجابتك؟.ما ھي العبارة الحرفیة لقانون التناقص الإشعاعي .3
.210للبولونیوم  λباستعمال البیان أحسب ثابت التفكك الإشعاعي .1.4
  . τعین قیمة ثابت الزمن .2.4
عین زمن نصف العمر لھذه العینة؟.3.4

:6التمرین 
I53یحضر الیود 

H2بالتفاعل النووي بین دوتریوم 123
T122ذو طاقة عالیة و التللور 1

52.
.حدد قوانین الانحفاظ المستعملة و النواة الناتجة .اكتب معادلة التفاعل الموافقة -1
.131و 123و أعط مكونات نواتي الیود ..عرف النظیر-2
.للیود 131و 123.احسب زمن نصف العمر للنظیرین-3
ما ھي المدة .t=0 ،MBq28.5تعتبر نشاطھما الإشعاعي في اللحظة 131و 123في المستشفى الجامعي توجد جرعتان من الیود -4

λ 123=1.459.10-5     .ا ذا یمكنك استنتاجھ على ضوء ھذه النتیجة م. %2اللازمة حتى ینقص ھذا النشاط ب  ةالزمنی s-1

λ131=1.001.10-6 s-1

:7التمرین 

نواة الصودیوم   -
24
11Na

إشعاعیة النشاط وینتج عن تفتتھا نواة المغنزیوم
24
12Mg

.اكتب معادلة تفتت نواة الصودیوم،وحدد طبیعة ھذا الإشعاع-

/1ھو 24احسب ثابتة النشاط الإشعاعي   لھذه النواة علما أن عمر النصف للصودیوم  - 2 15t h

  V0 = 5,00mLبحجم       t0=0فقد شخص إثر حادثة سیر حجما من الدم،لتحدید حجم الدم المفقود نحقن الشخص المصاب عند اللحظة -2
C0=10-3moL.L-1تركیزه 24من محلول الصودیوم  

)nln( 1

)s(t

5,8

5,6

5,4

5,2

5,0

6,4

6,0

50

6,2

100 150 200

-4-الشكل
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كمیة مادة الصودیوم  n1حدد-
24
11Na

t1=3hاب عند اللحظة التي تبقى في دم الشخص المص
(t1احسب نشاط ھذه العینة عند ھذه اللحظة - 02ثابتة أفوغادرو . .1023moL-1،NA=6(
V2أعطى تحلیل الحجم  t1=3hعند اللحظة - = 2.00mL       من الدم المأخوذ من جسم الشخص المصاب كمیة  المادة

n2 =2,1.10-9moL24من الصودیوم.
.من الدم وأن الصودیوم موزع فیھ بكیفیة منتظمة5.00Lللدم المفقود باعتبار أن جسم الإنسان یحتوي على VPاستنتج الحجم 

:8التمرین 
من بین التقنیات .في عصرنا الحالي، فھو یستعمل في تشخیص الأمراض و في العلاجتأصبح الطب النووي من بین أھم الاختصاصا

. ة، حیث یستعمل الإشعاع النووي في تدمیر الأورام و معالجة الحالات السرطانی)Radiothérapie(اع النووي المعتمدة، العلاج بالإشع

Co60یقذف الورم أو النسیج المصاب بالإشعاع المنبعث من الكوبالت
.

تتفكك نواة الكوبالت-1

Co60
إلى نواة النیكل27

Ni60
28.

استنتج طبیعة النشاط الإشعاعي   أكتب معادلة التفكك و /أ

تحصل مركز استشفائي على عینة من نواة الكوبالت-2
Co60

إن متابعة تطور نشاطھا الإشعاعي      .، عند لحظة نعتبرھا مبدأ الأزمنة27

)(ta
-5-حنى الموضح في الشكل بدلالة الزمن أعطى لنا المن

2عین اعتمادا على المنحنى، زمن نصف العمر /أ
1t

Co60للكوبالت 

0Nو
.عدد الأنویة الابتدائیة الموجودة في العینة

0.25,0نشاطھا نعتبر أن العینة غیر فعالة في العلاج عندما یصبح /ب aa 0حیثa

.النشاط الابتدائي للعینة

Co60في أي لحظة یلزم تزوید المركز الاستشفائي بعینة جدیدة من الكوبالت-
.

:9التمرین

في المرحلة الأولى تتحول نواة الأورانیوم المستقر بعد سلسلة من التفتتات المتتالیة206طبیعیا إلى الرصاص یتحول الأورانیوم المشع  ـ 
238U الإشعاعیة النشاطα  234إلى نواة الثوریومTh

ـ أعط تعریف النواة المشعة  
.ـ أكتب معادلة التفكك مبینا القوانبن المستعملة

سب المعادلة ح 234Paإلى نواة البروتاكتینیوم 234ـ في مرحلة ثانیة تتحول نواة الثوریوم 2
234 234 0
90 91 1Th Pa e 

ـ ما طبیعة ھذا التفكك ؟ علل 
238ـ المعادلة الكلیة لتحول الأورانیوم 

:ھي 206إلى نواة الرصاص 
238 206 4 0
92 82 2 1U Pb x He y e  

ß-وعدد التفككات  αـ حدد عدد التفككات 
:01التمرین

.حاول علماء الفلك تحدید عمرھا بطریقة البوتاسیوم أرغون ,أحجارا قمریة "  11 وأبولل"أحضر رجال الفضاء لرحلة 
K40إن نظیر البوتاسیوم 

Ar40لیعطي الأرغون الغازي حیث یتفكك , مشع  19
.و الذي یبقى محبوسا في الجیوب الصخریة18

.أكتب معادلة التفكك و حدد نمط الإشعاع المصدر)أ-1
t1/2:ھو 40إن نصف عمر البوتاسیوم )ب = 1.265.109 ans 40أحسب ثابت التفكك الإشعاعي للبوتاسیوم.

mتھا عینة من الحجر المحضر من القمر كتل-2 = 1.0g 3-8.20.10تحتوي cm3 مقاسھ في الشروط النظامیة 40من الأرغون,
.40نفرض أن كل الأرغون الموجود في العینة مصدره تفكك البوتاسیوم.40من البوتاسیوم g1.66.10-6و
.40و الارعون40أحسب كمیة مادة البوتاسیوم )أ

.أحسب عمر الحجر القمري)ب
=NA:رو ثابت أفوقاد 6.02.1023.VM= 22.4 L/mol. 40الكتلة المولیة للبوتاسیومM= 39.96 g/mol ،ln2 = 0.69

:التمرین الخامس
6النواة 

14C إشعاعیة النشاط ،زمن نصف عمرھاt½ = 5580ans  تبقى نسبة ھذه الأنویة ثابتة عند الكائنات الحیة
7الأزوتك لتتحول تلقائیا إلى أنویة و لكن بعد وفاتھا تتفك

14N و یمكن بذلك تحدید تاریخ وفاتھا.
.اكتشف قبر الفرعون توت غنج أمون سلیما بوادي الملوك بالقرب من الأقصر بمصر ، نرید تحدید الحقبة التي حكم فیھا ھذا الفرعون 

-4-الشكل
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6أكتب المعادلة النوویة لتتفكك نواة الكربون -1
14Cنشاط الاشعاعي الممیز لھا ؟ ، ما نوع ال

  .  λو الثابت الاشعاعي ½tأكتب عبارة قانون التناقص الاشعاعي ، و استنتج العلاقة بین نصف العمر –2
  تفكك  0.138الموجود في قطعة جلدیة نزُعت من جسم الفرعون أعطى 14قیاس النشاط الاشعاعي للكربون –3

.تفكك في الثانیة بالنسبة لكائن حي 0.209یمة تساوي بینما تلك الق1gفي الثانیة لكل 
tالنشاط الابتدائي عند (λ  ،t ،A0: بدلالة  A(t) الإشعاعيأكتب عبارة النشاط /أ  =0. (
.حدّد بالسنوات عمر قطعة الجلد /ب 

         ؟         ، في أیة حقبة عاش الفرعون توت غنج امون 1995علما أن القیاسات تمت سنة / جـ  

II.والطاقة كتلة ال:
:المعادلةبواسطة أنویة الھیلیوم فحدث تفاعل نووي وفق Al27تم قذف أنویة 1934في  :1التمرین 

27 304
13 2 15

A
ZAl He P X  1 ـ  حدد طبیعة الجسمX.

.الطاقة المستھلكة في التفاعلMevـ أحسب بـ  2

P31الفوسفور-3
وفق المعادلة ß+یشع 15

31 30 0
15 14 1P Si e 

4-46.10علما  أن 30للفوسفورtـ أحسب دور الإشعاع  s-1  =λ    

m0تساوي Pرنطلق كتلة من الفوسفوt=0ـ في الزمن  =1g كم تساوي منھا بعدt = 20mn   ؟  

مفاعل غواصة  نوویةلوقود U238الخصب وU239الشطور الأورانیومیستعمل خلیط من:2التمرین

التفاعل النووي وذلك حسب المعادلةبنیتروناتصادمھاأإثر239Uمن إنشطار نووي للیورانیوم من طرف الغواصةـ تنتج الطاقة المستھلكة/1

:التالي 
239 1391 95 1
92 0 54 0xU n Xe Sr y n    ـ أحسب قیمتيx y 239عن إنشطار نواة  لناتجةاـ أحسب الطاقةU

238ـ یمكن للنترونات المنبعثة عن إنشطار/2 Uحسب  اشعاعیإ طشاالنا239ورانیوم لااإلى 238الأورانیوم  من والتي تخفف سرعتھا ان تحول

المعادلة
238 2381
92 0 92U n U 

دقیقة عن بدایة تفككھ69الإبتدائیة بعد مرورمن قیمتھ1/8نجد أن قیمتھ تصبح 239ـ بعد دراسة النشاط الإشعاعي للأورانیوم

239ـ أحسب زمن النصف للأورانیوم 

239إلى النبتونیوم239ـ یتحول الأورانیوم /3
93 Npبدوره یتحول إلى البلوتونیومالذيPu239

:حسب المعادلة 94

239 1 102 135 1
94 0 42 52 03Pu n Mo Sr n   

إلى239الأورانیوم الحصیلة لتحول ـ أوجد معادلة
Pu239البلوتونیوم 

.الدقائق المنبعثةمبینا طبیعة94

:3التمرین
.في الطب، وضعھما في أنابیب بلاستكیة قبل أن توضع على ورم المریض قصد العلاج137أو السیزیوم 192یستوجب استعمال الأندیوم 

137نواة السیزیوم  -1
55 Cs مشعة تصدر جسیمات.

ما معنى نواة مشعة؟–ب        ؟137ما ھو تركیب نواة السیزیوم –أ 
لتتحول 137أكتب المعادلة المعبرة عن التفاعل المنمذج لتفكك نواة السیزیوم -جـ

Aإلى نواة مستقرة 
Z X.ة المدونة في الجدول أدناهتوجد ضمن قائمة الانوی:

:أحسب بالمیغا إلكترون فولط وبالجول-د

Aطاقة الربط للنواة 
Z Xثم طاقة الربط لكل نویة.

6یحتوي أنبوب على عینة كتلتھا -2
0 1,0.10m g 137من السیزیوم

55 Csةفي اللحظ t =0.  

.الموجودة في العینة N0الانویةدد أحسب ع

برسم المنحنى 137سمحت متابعة النشاط الإشعاعي لعینة من السیزیوم /3
0

( )
( )

N t
f t

N
5-، الشكل-

1عرف زمن نصف العمر-أ
2

( )t

HeAlPX

0.001526.974429.97021.0086

1
0 nPuSrXeU

1.0086239.134494.9450138.9550235.1240

131
54 Xe138

56 Ba137
56 Ba138

57 Laواةالن
A
Z X
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137عین قیمة زمن نصف العمر للنواة -ب
55 Csاً بیانی.

أوجد العبارة الحرفیة التي تربط بین -ج
( t1/2 .وثابت التفكك(

.137لنواة السیزیوم أحسب قیمة -د
.لھذه العینةA0الابتدائيأحسب قیمة النشاط الإشعاعي -ھـ
:أشھر من تحضیرھا)05(تستعمل ھذه العینة بعد خمسة -و
ذ؟  وما ھيماھو مقدار النشاط الإشعاعي للعینة حینئ-

النسبة المئویة لأنویة السیزیوم المتفككة؟
1u:یعطى =1.6610-27kg,,mp = 1.00728 u

, mn =1.00866 u , mCs=136.90581u
m(X)= 136.905812 u 1u=931.5Mev/C2,

1Mev = 1.610-13J.NA=6,0231023mol-1

:4التمرین
)ورانیوم إن نظیر الی-/1 238U )المستقر عاعیة التي تؤدي إلى نظیر الرصاص یشكل العائلة الإش( 206

82Pb مع ملاحظة عدة تفككات متتالیة (
:بافتراض عدم وجود أي منتوج وسطي یمكن كتابة الحصیلة وفق المعادلة التالیة.(-)و ()  نبالإشعاعیی

2 3 8 2 0 6
9 2 8 2u P b x y    

بفرض أن العینة لا تحتوي في البدایة وعلى الترتیبNU(t)بـ  ( t)و في  اللحظة NU(0)بـ  (t =0 )لیورانیوم في اللحظة نرمز لأنویھ ا
نویھ الیورانیوم أسوى على 

x)أكمل معادلة التفاعل السابقة معطیا قیمة كل من -/أ )و ( y )
.أكتب قانون التناقص الإشعاعي-/ب
t=4ھو N=N0/16الذي یكون فیھ عدد الانویة المتبقیة اثبت ان الزمن -/جـ t1/2

)بین أن عدد أنویھ الرصاص المتشكلة في اللحظة -/د t یمكن حسابھا وفق العلاقة(
NPb(t) =NU(0) (1 – e-λt )

.معبر عنھ بالمعادلة السابقةالنوویة بالطاقة الناشئة عن التحول المنمذج لتفاعل الیورانیوم التتشتغل محركات إحدى الغواصا-/2
احسب الطاقة المتحررة من التفاعل السابق-/أ
mاحسب الطاقة الناتجة عن انشطار كتلة قدرھا -/ب = 1 gمن الیورانیوم

    m(e)=0.00054u؛  m(He)=4.0015u؛   m(Pb)=205.9295u؛  m(U) = 238.0003u: یعطى 
1u=931.5Mev/C2؛ MeV=1.6x10-13j 1؛  mol-1A=6.023x1023؛                                

:5التمرین 

t(ans)

10

1

0

-5-الشكل

0

( )N t

N
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:6التمرین

:7التمرین

:نمثل البیانات التالیة . λتتمیز بثابت نشاط اشعاعي 0Nھو t=0عینة من مادة مشعة عدد الانویة فیھا في اللحظة :8التمرین

.اوجد ثابت الزمن وعدد الانویة الابتدائیة:1البیانمن -

.زمن نصف العمر والنشاط الابتدائياوجد:2البیان من -

.اوجد ثابت النشاط الاشعاعي :3البیانمن -
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Xثم العلاقة بینھ وبین المقدار ‘اوجد زمن نصف العمر :4نالبیامن -

MeV:7.699:15تماسك لكل نكلیون مقدرة بطاقة ال:بعض المعطایات :8التمرین
7 N.: 7.46315

8O

3110.99.100-.:بالكیلوغرام الكتلة 
1 :e.-2710.1.674921

0 :n1.67262.10-27. 1
1 :H

C=3.108m/sالضوء في الفراغ  سرعة  ;1 eV=1.602 . 10-19 j.

15النظیر یتفكك -1
8O حسب النمط ‘ اعطي تركیب ھذه النواة واكتب

.النواة الابن تنتج في حالة غیر مثارة معادلة التحول علما ان

15مقابل تغیر طاقة الجملة جراء تحول نواة الاكسجین في الشكل النمثل -2

).مخطط الطاقة(

1:قیمة MeVباحسب - 2 3, ,E E E   ثم استنتج

Eقیمة
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:9التمرین

131الشكل المقابل یبین تناقص انویة عینة من الیود 

.من البیان بطریقتین مختلفتین ثابت النشاط الاشعاعياوجد -1

..الابتدائيقیمة النشاط ب ساح-2

0:عدد طبیعي فانnحیثt=n.t1/2انھ عندما یكون  بین -3

2n

N
N .

t=24قیمة النشاط الاشعاعي عند احسب -4 jrs

01التمرین

11التمرین
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