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  والنوى والكتلة والطاقة  تصحيح تمارين حول التناقص ا�شعاعي
  

  2في السلسة  2أو التمرين  10التمرين 
4دقيقة الھيليوم : β :αو  αــ التعرف على الدقيقتين  1

2He  
−β 0: إلكترون

1e−  

  : حسب قانون سودي 
238 206 4x 0 x 8

92 82 2x y y 6

= + + ⇒ =
= + − ⇒ =

  

  : ــ عمر الصخرة بالسنين  2
من ا8ورانيوم وھذه  1gحسب المعادلة الحصيلة للتفاعل أنه في اللحظة تحتوي الصخرة على 

أي أن .  tالكتلة تمثل نوى ا8ورانيوم المتبقية عند اللحظة 
( )

AN
N(U) .m(U)

M U
وتحتوي على  =

10mg  ھذه الكتلة تمثل  206من الرصاص ،N’  ل اللحظةHالنوى المتكونة خt  أي أن

( )
AN

N (Pb) .m (Pb)
M Pb

′   : ھي  t=oوبالتالي فإن عدد النوى الموجودة في اللحظة  =′

( )

( )

( ) ( )

( )

0 r desin

desin f

0 r f

A A
0

0 A

N (U) N U N (U)

N (U) N (Pb)

N (U) N U N (Pb)

N N
N (U) .m .m

M U M Pb

m m'
N (U) N

M(U) M Pb

= +
=

= +

′= +

 
= +  

 

  

  : قي نطبق قانون التناقص اRشعاعي المتب 238بالسبة لNورانيوم 

( ) ( )

( )

( )

( )
1/2

t tA A
0

t
A A

t

ln 2
t

t

1/2

N N
N(t) N (U)e N(t) .m .m e

M U M Pb

m m m'
N N e

M(U) M(U) M Pb

m m m'
e

M(U) M(U) M Pb

ln 2 m m m'
e

t M(U) M(U) M Pb

−λ −λ

−λ

−λ

 
−  
 

 
′= ⇒ = +  

 

 
= +  

 

 
= +  
 

 
λ = ⇒ = +  
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( ) ( )

( )

1/2

ln 2
t

t

1/2

1/2 1/2

m m
ln 2M(U) M(U)

e ln t
tm m' m m'

M(U) M Pb M(U) M Pb

m m'
M(U) M Pbln 2 ln 2 m' M(U)

t ln t ln 1
mt t m M(Pb

M(U)

 
−  
 = ⇒ = −

   
+ +      

   

  
+        = × ⇒ = × +   

   
 
 

  

  : تطبق عددي 
t=7,45.107ans  .  

  
  
  

  1السلسلة  5أو التمرين  2008بكالوريا  تطبيقات في مجال الطب  : 12التمرين 

24: المعادلة النووية  1ــ  1 24 A
11 12 ZNa Mg X→ +   

  : ن سودي نطبق قانو
A 0

Z 1

=
 = −

24وبالتالي    24 0
11 12 1Na Mg e−→ +   

  : نطبق قانون سودي 
  

  β−: طبيعة التحول النووي 

  :  λحساب ثابتة النشاط ا�شعاعي  2ــ  1

5: لدينا العHقة  1

1/2

ln 2
1,28.10 s

t
− −λ = =   

  : حساب حجم الدم المفقود إثر حادثة سير  ــ 2

24كمية الصوديوم  1nتحديد  1ــ  2
11Na  المتبقية في دم الشخص المصاب :  

1tحسب قانون التناقص اRشعاعي ، عند اللحظة  3h=  عدد النوى المتبقية في دم الشخص ھي:  
1t

1 0N N e−λ= 0 حيثN  عدد النوى عند اللحظةt 0ونعلم أن  =0 0 A 0 0 AN n N C V N=   : أي أن  =

1 1t t
1 0 0 0n n e C V e−λ −λ= =  

6: تطبيق عددي 
1n 4,35.10 mol−=  

  1aنشاط العينة  2ــ  2

1نعلم أن  1 A 1a N N n= λ = λ  
13

1a 3,35.10 Bq=  

  : للدم المفقود  PVاستنتاج حجم  3ــ  2
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1:لدينا حسب السؤال السابق  1tعند اللحظة  1 1n C .V=  1بحيث أن 0 resteV V V= +  

2ولدينا كذلك  2 2n C .V=  2بحيث أنV  حجم الدم الذي تم تحليله وبما أننا استعملنا نفس الدم فإن

1 2C C=  0أي أن reste1

2 2

V Vn

n V

+
1: وبالتالي لدينا  =

reste 2 0
2

n
V V V

n

 
= − 
 

  

resteV 4,135= ℓ   

Pحجم الدم المفقود  T resteV V V 0,865= − = ℓ  

في  4أو التمرين الدورة العادية مسلك العلوم الفيزيائية  2009بكالوريا :  14التمرين 
  2السلسلة 

   36ــ تفتت نويدة الكلور  1

36تركيت نويدة الكلور  1ــ  1
17Cℓ   

Z: عدد البروتونات  17=   
A: عدد النوترونات  Z N= Nأي أن  + A Z= Nوبالتالي فإن  − 19=   

  : طاقة الربط لنواة الكلور  MeVحساب بال  2ــ  1

( ) 2
p nE Zm Nm m(C ) .c= + −

ℓ
ℓ   

  : تطبيق عددي 

( ) 2

2

E 17 1,0073 19 1,0087 35,9590 c

E 0,330u c

= × + × − ×

= ×
ℓ

ℓ

  

21uونعلم أن  931,5MeV / c=  أي أنE 308MeV=
ℓ

   

  : معادلة التفتت  3ــ  1
36 36 0
17 18 1C Ar e−→ +ℓ  0و

1e
−

− ≡ β   

   β−طبيعة النشاط 

  ــ تأريخ فرشة مائية ساكنة  2

6: لعينة من المياه الطبيعية السطحية  tالنشاط اRشعاعي عند اللحظة 
1a 11,6.10 Bq−=   

6: النشاط اRشعاعي لعينة أخرى لھا نفس الحجم من المياه الجوفية الساكنة 
2a 1,19.10 Bq−=   

0حسب المعطيات فإن النشاط اRشعاعي للمياه الطبيعية السطحية ثابت أي أن  1a a=  عند اللحظة

t 0=   
: النشاط اRشعاعي لعينة من المياه الجوفية يخضع للقانون التناقص اRشعاعي بحيث أن 

2t
2 0a a e−λ=  2عند اللحظةt  2بحيث أن 0 2t t t t∆ = −  وھي عمر الفرشة المائية الجوفية =

  : المدروسة 

2t
2 1a a e−λ=  بحيث أن

1/2

ln 2

t
λ أي أن  =

2

1/2

t ln 2

t
2 1a a e

−
=   
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2

1/2

t ln 2

t2 2 2

1 1 1/2

1/2 1
2

2

a a t ln 2
e ln

a a t

t a
t ln

ln 2 a

−  
= ⇒ = − 

 

 
=  

 

  

: تطبيق عددي 
5 6

2 6

3,01.10 11,7.10
t ln 992540ans

ln 2 1,19.10

−

−

 
= = 

 
  

  2في السلسلة  6أو التمرين علوم رياضية  2008بكالوريا الدورة العادية 16التمرين 

   234ـ دراسة نواة اNورانيوم ـ 1
   N=A-Z=142و  Z=92:  234تركيب نواة اNورانيوم  1ــ  1
Eحساب طاقة الربط  2ــ  1

ℓ
   234لنواة اNورانيوم  

2E m.c= ∆
ℓ

  : تمثل النقص الكتلي لنواة ا8ورانيوم ∆mحيث  

( ) ( )234
p n

2

m Zm Nm m U 1,85858u

m 1,85858 931,5 1731,267MeV / c

E 1731,267MeV

∆ = + − =

∆ = × =
=

ℓ

  

   234معادلة التفتت لنويدة اNورانيزم  3ــ  1
234 230 4
92 90 2U Th He→ +  

  αطبيعة النشاط اRشعاعي 

  ــ دراسة التناقص ا�شعاعي  2
   tعند اللحظة  230عدد نوى الطوريوم  1ــ  2

  .   8234ورانيوم نويدة من ا N0تتوفر الصخرة على  t=0عند اللحظة 
عدد النوى المتفتتة من ا8ورانيوم  N2عدد النويدات المتبقية في الصخرة و  N1نعتبر  tعند اللحظة 

234 .  

0 1 2 2 0 1N N N N N N= + ⇒ = −  

حسب معادلة التفتت فإن كل نواة ا8ورانيوم خHل تفتتھا تعطي نواة الطوريوم أي أن عدد النوى 
2Nإذن . نفسه عدد النوى الطوريةم المتكونة  المتفتتة من ا8ورانيةم ھو N(Th)=  

0 1 0 0

0 1/2

N(Th) N N (U) N(Th) N N exp( t)

N(Th) N (1 exp( t.Ln2 / t )

= − ⇒ = − −λ
= − −

  

   t1/2و  rبد
لة  tتعبير  2ــ  2
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( ) ( )

( ) ( )

0 1/2

0 1/2 1/2

1/2
1/2

1/2

1/2
1/2

N (1 exp( t.Ln2 / t )N(Th) 1
r 1

N(U) N exp( t.Ln2 / t ) exp( t.Ln2 / t )

1 1
r 1 exp( t.Ln2 / t )

exp( t.Ln2 / t ) r 1

Ln exp( t.Ln2 / t ) Ln r 1

t
t.Ln2 / t Ln r 1 t Ln r 1

Ln2

− −
= = = −

− −

+ = ⇒ − =
− +

− = − +

= + ⇒ = +

  

 t=120000ans: تطبيق عددي 
  

 8أو التمرين الدورة العادية مسلك العلوم الفيزيائية  2010بكالوريا :  19التمرين 
  2السلسلة 

  238 ــ تفتت نويدة اNورانيوم 1
222تركيب نويدة  1ــ  1

86Rn  :  

Z: عدد البروتونات  86=   

N: عدد النوترونات  A Z 136= − =   

222حساب طاقة الربط لنواة  2ــ  1
86Rn   

( ) ( )
( )

222 2
p nE Zm Nm m Rn c

E 86 1,0073 136 1,0087 221,970 931,5MeV

E 1715MeV

 = + − ×
 

 = × + × − × 

=

ℓ

ℓ

ℓ

  

  
  :  β−ومن نوع  αتحديد عدد التفتتات من نوع  3ــ  1

  : نطبق قانون صودي بالنسبة للمعادلة النووية 
238 222 4 0
92 86 2 1U Rn x He y e

238 222 4x x 4

92 86 8 y y 2

−→ + +

= + ⇒ =

= + − ⇒ =

  

   ــ التحقق من جودة الھواء داخل مسكن 2
  :  0tعند  حساب كتلة الرادون في كل متر مكعب 1ــ  2

0لدينا  0a N= λ  0و 0

A

N m

N M
0أي أن  =

0
A

a M
m

N

×
=

λ×
   

: من جھة أخرى 
1/2

Ln2

t
λ : في المتر المكعب ھي  0tومنه فإن كتلة الرادون عند اللحظة  =

0 1/2
0

A

a t M
m

N Ln2

× ×
=

×
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: تطبيق عددي 
3

13
0 23

5 10 3,9 86400 222
m 8,96 10 g

6,02 10 Ln2
−× × × ×= = ×

× ×
  

حساب عدد ا8يام الHزمة لكي تصبح قيمة النشاط اRشعاعي تساوي الحد ا8قصى  2ــ  2
3

maxa 300Bq / m=   :  

t: حسب قانون التناقص اRشعاعي لدينا 
max 0a a e−λ∆=  بحيث أنt∆  المدة الزمنية التي سيصل

  فيھا النشاط اRشعاعي قيمته القصوية 

tmax

0

max

0 1/2

1/2 max

0

a
e

a

a ln 2 t
ln

a t

t a
t ln

Ln2 a

−λ∆=

  × ∆= − 
 

 
∆ = −  

 

  

: تطبيق عددي 
3,9 300

t ln 15,83jours
Ln2 5000

 ∆ = − = 
 

   

  1السلسلة  6أو التمرين تاريخ الترسبات البحرية : 20التمرين 
  ــ  1
  : معادلة التحول النووي  1ــ  1

  : نطبق قانون صودي 

  

238 230 4 0
92 90 2 1

238 230 4 0
92 90 2 1

U Th x He y e

x 2; y 2

U Th 2 He 2 e

−

−

→ + +
= =

→ + +

  

لنبين أن  2ــ  1
( )
( )
230

238

N Th

N U
  : تكون ثابتة  

  حسب المعطيات للعينتين من ا}ورانيوم والثوريوم نفس النشاط ، أي أن

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

230 238

230 238

230

238

a Th a U

.N Th '.N U

N Th '
Cte

N U

=

λ = λ

λ= =
λ

  

  : ــ معادلة التفاعل النووي  2

  
230 226 A

90 88 ZTh Ra X

A 4;Z 2

→ +
= =

  

  : وبالتالي فالمعادلة النووية ھي كالتالي  αنوى الھيليوم ، دقائق : المنبعث أي أن كبيعة اRشعاع 
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  230 226 4
90 88 2Th Ra He→ +  

4ھو  230ــ لنتحقق مبيانيا من أن عمر نصف الثوريوم  3
1/2t 7,5 10 ans= ×  

tالHزمة لكي تتفتت نصف العينة عند ھي المدة الزمنية  1/2tنعلم أن  حسب المنحنى فإن  =0

0

N(t)
f (t)

N
fوأن  = (0) 0لكي تتفتت نصف العينة  =1

1/2
0

N 1
f (t )

2N 2
= يقابلھا في المبيان  =

3 4
1/2t 75 10 ans 7,5 10 ans= × = ×  

  : من القاعدة السفلى لNسطوانة ــ حساب عمر الجزء المأخوذ  4
يتناقص حسب العمق داخل الترسب ودلك بتفتته حسب قانون التناقص  230بما ان تركيز الثوريوم 

t: اRشعاعي 
0N N e−λ=  ويما أنA

m
N N

M
tكذلك  =

0m m e−λ=  0بحيث أن sm m=  كتلة التوريوم

الموجودة في الطبقة العليا لNسطوانة فإن ھذه  العينة تصبح كتلتھا في القاعدة السفلى 
t

p Sm m e−λ∆=  0بحيث أنt t t∆ =   : ھي المدة الزمنية الHزمة لھذا التفتت وھي عمر ھذا الجزء  −

  

t
p S

p t

S

p

S

p

S

p1/2

S

m m e

m
e

m

m
Ln t

m

m1
t Ln

m

mt
t Ln

Ln(2) m

−λ∆

−λ∆

=

=

 
= −λ∆ 

 

 
∆ = −  λ  

 
∆ = −  

 

  

   :تطبيق عددي 

  5t 3,0 10 ans∆ = ×  

  
 التدخين وصحة ا�نسان  : 23التمرين 

، على  toxiqueبينت دراسات تجريبية أن السجائر يحتوي دخانھا ، إضافة إلى المكونات السامة 
من أمراض سرطان الرئة  %1عنصر مشع مسؤول على نسبة  210البولونيوم .  210عنصر البولونيوم 

  . مدخنين الذي يصيب عدد من ال
    210ــ تفتت نواة البولونيوم  1

210:  210رمز نواة البولونيوم  1ــ  1
84Po  أعط تركيب ھذه النواة  

  :  αإشعاعي النشاط  210البولونيوم  2ــ  1

  ما طبيعة الدقيقة المنبعثة ؟ . أكتب المعادلة النووية لھذا التفتت 
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   210ــ نشاط عينة من البولونيوم   2
  . عرف بنشاط عينة مشعة وأعط وحدتھا في النظام العالمي للوحدات  1ــ  2
، والذي يكافئ  10minخHل  (tabac)يعطي قياس عدد التفتتات الناتجة عن عينة من التبغ  2ــ  2

  . نشاط ھذه العينة  aأحسب . تفتت  60سيجارة واحدة،  
   210صر البولونيوم ــ عمر نصف عن 3

1/2t:  210عمر نصف عنصر البولونيوم  138jour=  

  عرف بعمر نصف لعنصر إشعاعي النشاط  1ــ  3
  باليوم وبالثانية  210أحسب الثابتة اRشعاعية لعنصر البوبونيوم  2ــ  3
  . 210نواة من البولونيوم  0Nعند تدخين سيجارة يكون المدخن قد استھلك  3ــ  3

  . عدد النوى المستھلكة عند تدخين سيجارة واحدة  0Nأ ــ  أحسب 

ب ــ بالنسبة لشخص يدخن سيجارة واحدة في اليوم ، أحسب المدة الزمنية ا�زمة لكي يصبح فيھا 
  .   21500المتبقية  210عدد نوى البولونيوم 

7يكون عديم النشاط عندما تصبح  210نعتبر أن البولونيوم  4ــ  3
0a 9,66.10 a−= ما ھي المدة .  ×

:نعطي . عديم النشاط  ؟ أعط النتيجة باليوم وبالسنة  210الزمنية ا�زمة لكي يصبح فيھا البولونيوم 
 

( )1an 365jour=  

  ة لشخص يدخن عشر سجائر في اليوم ؟ ما ھو استنتاجك بالنسب 5ــ  3
  ــ تأثير البولونيوم على صحة ا�نسان  4

 αما ھو تأثير دقائق . المستھلكَ عن طريق السجائر في جسم اRنسان  210يتفتت البولونيوم 
  على الخHيا الحية في جسم اRنسان ؟ 

  :التصحيح
  :  210فتت نواة البولونيوم ــ ت 1
Zعدد لبروتونات :  210تركيب نواة البولونيوم  1ــ  1 Nوعدد النوترونات  =84 A Z 176= − =   
النشاط اRشعاعي تحول نووي تلقائي غير مرتقب في : تعريف يظاھرة النشاط اRشعاعي  2ــ  1

  . الزمن ، تتحول خHله نواة ا8صل إلى نواة متولدة أو إلى حالة إثارة أقل طاقة 

210: المعادلة النووية للتفتت  206 4
84 82 2Po Pb He→   ، طبيعة الدقيقة المنبعثة ھي نوى الھيليوم  +

  :  210ــ نشاط عينة من البولونيوم  2
  . ھو عدد النوى المتفتتة في وحدة الزمن  a(t)نشاط عينة : تعريف بنشاط عينة  1ــ  2

  )  S( السيمنس : وحدتھا في النظام العالمي للوحدات 
  : افئ سيجارة واحدة من التبغ والذي يك aحساب نشاط العينة  2ــ  2

N
a

t

∆
=

∆
:  ∆tھو عدد التفتتات خHل  ∆Nبحيث أن  

60
a 0,1Bq

10 60
= =

×
  

   210ــ عمر نصف البولونيوم  3
  . ت نصف عدد نوى العينة ھو المدة الزمنية الHزمة لتفت: تعريف لعمر النصف لنشاط إشعاعي  1ــ  3

لدينا :  λحساب الثابتة اRشعاعية  2ــ  3
1/2

Ln2

t
λ 3أي أن  = 1 8 15,02 10 jour 5,81 10 s− − − −λ = × = ×   

  : الموجودة في سيجارة واحدة  210حساب عدد النوى البولونيوم  3ــ  3
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0نعلم أن  0a N= λ  0أي أن
0 8

a 0,1
N 1721170

5,81 10−= = =
λ ×

  

  :  21500حساب المدة الزمنية الHزمة لكي يصبح عدد النوى  4ــ  3

t: نطبق قانون التناقص اRشعاعي 
0N N e−λ=  بحيث أنt t= ∆   

t 0

0

NN
e t Ln

N N
−λ  = ⇒ λ =  

 
0N1أي أن  

t t Ln
N

 = ∆ =  λ  
1/2t:  عدديا   873jour 6,33t∆ = أي  =

  يوم  143سنتان و 
  : عديم النشاط  210المدة الزمنية لكي يصبح البولونيوم  5ــ  3

t: نطبق قانون التناقص اRشعاعي 
0a a e−λ=  7لدينا t 7 t

0a 9,6.10 a e 9,6.10 e− −λ∆ − −λ∆= = ⇒ أي أن  =

7Ln(9,66.10 ) t− = −λ∆  71ومنه
t ln(9,66.10 )−∆ = −

λ
tأي أن  2759 jour 7,56ans∆ = =  

بالنسبة لشخص يستھلك عشر سجائر في اليوم سيكون آماله في الحياة جد ضعيف وھو  6ــ  3
  . معرض 8مراض جد خطيرة 

   التحو
ت النووية في المفاع^ت النووية:  24التمرين 
من  %0,7و   238من  ا8ورانيوم %99,3 :أساسا على نظيرين  (U)يحتوي معدن ا8ورانيوم 

    235ا8ورانيوم 
أكير من   235أي أن نسبة النظير  235يتكون وقود المفاعHت النووية من خليط غني با8ورانيوم  

  . الوحيدة الشطورة  235بحيث أن نوى ا8ورانيوم )  %99,3ن أصغر م 238نسبة النظير ( 0,7%

من النواتج المحصل عليھا في المفاعHت  241البلوتونيوم . غير موجود في الطبيعة  (Pu)البلوتونيوم 

: معادلة النووية التالية حسب التفاعل النووي المنمذج بال 238النووية انطHقا من ا8ورانيوم 
238 1 241
92 0 94U x n Pu y −+ → + β   

  . عمر نصفه يقارب عشر سنوات  β−البلوتنيوم بدوره شطور و إشعاعي النشاط 

  ــ عموميات  1
  النظير ــ ا�نشطار النووي ــ نوى شطورة : أعط تعريف الكلمات التالية  1ــ  1
  ) 1(في المعادلة النووية  yو  xحدد قيمتي  2ــ  1

    241ــ تحديد الطاقة الناتجة خ^ل التحول النووي للبلوتونيوم  2
   241انشطار النووي للبلوتونيوم  1ــ  2

  : تكتب المعادلة النووية لھذا ا�نشطار على الشكل التالي 
241 1 141 98 1
94 0 55 39 0Pu n Cs Y 3 n+ → + +   

  أ ــ ھل ھذا التفاعل محرض أم تلقائي ؟ علل الجواب 
  .   241عن انشطار نواة واحدة من البلوتونيوم  FEقيمة الطاقة الناتجة  MeVب ــ أجسب ب 

  .  Jوبالجول  MeVبال  241ى البلوتونيوم عن مول واحد من نو 'FEج ــ استنتج الطاقة الناتجة 

  . د ــ في بعض ا8حيان ينتج عن ھذا التفاعل ، تفاعل متسلسل عرف بھذا النوع من التفاعل  

  241للبلوتونيوم  ββββ−−−−النشاط اRشعاعي  2ــ  2
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241: بالتفاعل التالي نعبر عنه  β−نشاط اRشعاعي  241البلوتونيوم  241
94 95Pu Am −→ + β    

Aأ ــ عرف بطاقة الربط لنواة 
ZX  .  

Eطاقة الربط  MeVب ــ أحسب بال 
ℓ

141لنواة  
55Cs وE′

ℓ
بط لنوية لنواة البلوتونيوم  واستنتج طاقة الر 

( )141
55CsE و( )241

94PuE  . أيھما أكثر استقرارا ؟ علل جوابك  

خHل  241عن تفتت نواة واحدة من البلوتونيوم  DEقيمة الطاقة الناتجة  MeVج ــ أحسب بال 

  .  β−النشاط اRشعاعي 

Fوذلك بحساب النسبة  DEو  FEقارن بين  3ـ ـ 2 DE / E  . ما ھو استنتاجك ؟  

  معطيات عامة  
  
 
  
  

  

 
  23التمرين : التصحيح 

  : تعريف الكلمات التالية   1ــ 1
  نويدات تحتوي على نفس عدد البروتونات وتختلف من حيث عدد النوترونات: النظير 

ظاھرة نووية محرضة تنتج عن قذف نوى ثقيلة شطورة بنترونات بطيئة فتنشطر : ا�نشطار النووي 
    .إلى نواتين خفيفتين 

  النوى الثقيلة قابلة ا�نشطار : النوى الشطورة 
   yو  xتحديد قيمتي  2ــ  1

  : نطبق قانون صودي 
238 x 241 0 x 3+ = + ⇒ 92و  = 94 y y 2= − ⇒ =  

  : ــ تحديد الطاقة الناتجة  2
  . ذفه بنوترونات فھو تفاعل ا�نشطار أ ــ تفاعل محرض تم ق 1ــ  2

  :   241ب ــ حساب الطاقة الناتجة عن انشطار نواة واحدة من البلوتونيوم 

( )
( ) ( )

2 2
F

2 2
F

F

E M.c m(Cs) m(Y) 2m(n) m(Pu) .c

E 140,79352 97,9007 2 1,00866 241,00514 931,5MeV / c .c

E 273,5MeV

= ∆ = + + −

= + + × − × ×

= −

  

  :   241ج ــ حساب الطاقة الناتجة عن انشطار مول واحد من البلوتونيوم 
أي أن  241من البلوتونيوم  نواةANنعلم أن مول واحد يحتوي على 

23 26
F A FE' N E 6,0221.10 273,5 1,65.10 MeV= × = − × = −  

m(n)  m( )−β  ( )m p 
1,00866u  0,00055u  1,00728u

 

m(Y) 97,90070u= m(Am) 241,00457u=  m(Pu) 241,00514u=  m(Cs) 140,79352u= 

21u 931,5MeV / c=  23
AN 6,0221 10 / mol= ×  191eV 1,602 10 J−= ×  8c 3 10 m / s= ×  
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13: يالجول 
FE' 2,64.10 J= −  

  : د ــ تعريف بالتفاعل المتسلسل 
عندما تتحول نواة أصلية غير مستقرة إلى نواة أخرى إذا كانت ھذه ا8خيرة غير مستقرة كذلك ، 

صل على نواة مستقرة ، يسمى ھدا التفاعل فإنھا بدورھا تتحول إلى نواة أخرى وھكذا إلة أن نح
  . بالتفاعل المتسلسل 

   β−النشاط اRشعاعي  2ــ  2

  . ھي الطاقة الHزم إعطاؤھا إلى نويدة لفصل نوياتھا : أ ــ  تعريف بطاقة الربط 
  :  Csب ــ حساب طاقة الربط لنواة السيزيوم 

( ) 2
p nE 55m 86m m(Cs) c= + − ×

ℓ
)أي أن   ) 2E 55 1,00728 86 1,00866 140,79352 c= × + × − ×

ℓ
أي  

Eأن  1,35164 931,5 1259,052MeV= × =
ℓ

  

: طاقة الربط لنوية 
E

(Cs) 8,93MeV / nucleon
A

= =ℓE   

   241ــ حساب طاقة الربط لنواة البلوتونيوم 

( ) 2
p nE (Pu) 94m 147m m(Pu) c

E (Pu) 1818,4743MeV

= + − ×

=
ℓ

ℓ

  

: طاقة الربط لنوية 
E

(Pu) 7,545MeV / nucleon
A

E = =ℓ  

  241أكثر استقرارا من نواة البلوتونيوم  141تج أن نواة السيزيوم نستن
   DEج ــ حساب الطاقة الناتجة 

( ) 2
D

D

E m(Am) m(e) m(Pu) c

E 0,01863MeV

= + − ×

= −
  

Fحساب النسبة  3ــ  2 DE / E  :  

F

D

E 273,5
14680

E 0,01863
= نشطار لنواة البلوتونيوم أكبر بكثير مما يبين أن الطاقة الناتجة عن تفاعل ا� =

 . من التحول التلقائي لھذه النواة 
  
   دراسة تفاع^ت ا
نشطار النووي:  21لتمرين ا

) 235داخل مفاعل نووي تخضع نوى ا8ورانيوم  )235
92U نشطار نتيجة اصطدامھا معRإلى ظاھرة ا

)كنة داخل المفاعل تؤدي إلى تكون نواة اللنتان نوترون بطيء ، من التحو�ت النووية المم )144
57La

)ونواة البروم  )88
35Br  وعدد من النترورنات .  

  . ــ أعط تعريف طاقة الربط لنواة وتعبيرھا الذي يمكن من حساب قيمتھا  1

)طاقة الربط لنواة اللنتان  MeVــ أحسب بال 2 )144
57La  واستنتج قيمة طاقة الربط لنوية لھذه النواة .  

  ــ أكتب المعادلة النووية لتفاعل ا�نشطار المدروس  3
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 MeVواحسب قيمتھا بال  235ــ أكتب تعبير الطاقة المحررة خHل انشطار نواة واحدة من ا8ورانيوم  4
 .  
حيث النقض الكتلي ،متوسطه  يقدر ب . خرى ــ داخل المفاعل النووي تحدث عدة تفاعHت نووية أ 5

0,200u   بالنسبة لكل نواة  

ھل ھذه النتيجة توافق . الطاقة المتوسطة المحررة خHل انشطار نواة واحدة  MeVأحسب بال 1ــ  5
  .   4نتيجة السؤال 

   235من النوى ا8ورانيوم  أحسب بالجول الطاقة المتوسطة المجررة خHل انشطار مول واحد 2ــ  5
ينتج مفاعل نووي قدرة . ــ داخل المفاعل النووي تتحول الطاقة النووية إلى طاقة كھربائية  6

elecكھربائية متوسطة تقدر ب   1000MW=P  بمردودr نعرف مردود المفاعل النووي ب .  =25%

elec

nucl

r
P

P
= .   

  .المستھلكة من طرف المفاعل النووي  nucPأحسب القدرة النووية 1ــ  6

أحسب الطاقة النووية المستھلكة خHل كل سنة واستنتج كتلة ا8ورانيوم بالطن المستھلكة  2ــ  6
  . سنويا 

23: ثابتة أفوكادرو : معطيات  1
AN 6,02 10 mol−= ×   

235
92m( U) 253,0134u=   

): طاقة الربط لنوية  ) ( )144 88
57 35La 8,28MeV / nucl, Br 8,56MeV / nuclE E= =  

  : الحل 
ــ طاقة الربط لنواة ھي الطاقة التي يجب إعطاؤھا للنويدة عند وجودھا في حالة السكون ، لفصل  1

  . نوياتھا نھائيا 

): تعبيرھا ھو كالتالي  )A 2
ZE Zm(p) Nm(n) m X c = + − ×

 ℓ
   

  : انيوم ــ حساب طاقة الربط لنواة ا8ور 2
E 1772MeV=
ℓ

   

): طاقة الربط لنوية  )235
92

E
U 7,540MeV / nucl

A
E = =ℓ   

  : ــ المعادلة النووية لتفاعل ا�نشطار  3
235 1 144 88 1
92 0 57 35 0U n La Br 4 n+ → + +   

  : ــ تعبير الطاقة المحررة خHل انشطار نواة ا8ورانيوم  4

( ) ( ) ( )235 144 88E E U E La E Br ∆ = − −
 ℓ ℓ ℓ

  

  : حسب المعطيات 



 التحو
ت النووية 

 

Allal mahdade www.chimiephysique.ma  Page 13 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

235 144 88E E U E La E Br

E 235 U 144 La 88 Br

E 235 7,54 144 8,28 88 8,56

E 174MeV

E E E

 ∆ = − −
 

 ∆ = × − × − × 

∆ = × − × − ×
∆ = −

ℓ ℓ ℓ

  

Q: الطاقة المحررة من طرف نواة واحدة  1ــ  5 0,200 931,5 186MeV= × ھذه النتيجة قريبة من  =

   4النتيجة المحصلة في السؤال 
  : الطاقة المحررة من طرف مول واحد من ا8ورانيوم  2ــ  5

mol A

23 6 19 13
mol

E N Q

E 6,02 10 186 10 1,602 10 1,80 10 J / mol−

= ×

= × × × × × = ×
  

  : لنووي القدرة النووية للمفاعل ا 1ــ  6

elec elec
nucl

nuc

nucl

r
r

1000
4000MW

0,25

P P
P

P

P

= ⇒ =

= =
  

an: الطاقة المستھلكة سنويا ھي  2ــ  6 nucE tP= × )بحيث أن  ∆ )t 1an 365 86400 s∆ = = ×   
17

anE 1,26 10 J= ×  

  : كتلة ا8ورانيوم المستھلكة خHل سنة  3ــ  6

): كمية المادة من ا8ورانيوم المستھلكة خHل سنة  )235an an

mol mol

E Em
n m M U

E M E
= = ⇒ = ×  

)235mنعلم أن كتلة نواة واحدة من ا8ورانيوم  U)  235أي أن كتلة مول من ا8ورانيوم ھيM( U)  أي

  أن 
235

235 235A
A235

NM( U)
M( U) N m( U)

1m( U)
= ⇒ = ×  

( )235an
A

mol

E
m m U N

E
= × ×   

3m: تطبيق عددي  1,65 10 kg 1,65t= × =   

 
 


