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   2الكتلة والطاقة والنوى السلسلة 
  تمارين الثانية بكالوريا 

  1التمرين 
210تتحول نواة البولونيوم 

84 Po  206إلى نواة الرصاص
82 Pb  

  . أكتب معادلة التفاعل النووي ، وعين نوع التفتت الحاصل والدقيقة المنبعثة  1ــ  1
  . الطاقة الناتجة عن ھذا التفتت  MeVأحسب ، بالجول و ب  2ــ  1
  . مثل الحصيلة الطاقية للتفاعل باستعمال مخطط الطاقة  3ــ  1
  .  Nيكون عدد النوى المتبقية ھو  tعند اللحظة . من نوى البولونيوم المشعة  N0على  t=0ــ نتوفر عند اللحظة  2

  : فتت الجول التالي يلخص نتائج ھذا الت
240  200  160  120  80  40  0  t(jours) 

0,30  0,37  0,45  0,55  0,67  0,82  1  N/N0  

0fمثل المنحنى  1ــ  2 (t) Ln(N / N )=    0,1يمثل  1cmو  20joursيمثل  1cmالسلم  −

  . بالثانية λحدد مبيانيا تابتة النشاط اaشعاعي  2ــ  2
  .  210أحسب عمر النصف للبولونيوم   3ــ  2
206ــ نعتبر عينة من نوى البولونيوم  3

82 Po  كتلتھاm0=10g  عند اللحظةt=0  أحسب الكتلة المتبقية بعد مرور مدة زمنية

t=45jours  قا من اللحظةhانطt=0  .  
206: نعطي  210

82 84m( Pb) 206,0385u, m( Po) 210,0482u= =  
  2تمرينال

238  238نويدة اiورانيوم تتحول 
92 U  206إلى نويدة

82 Pb  على إثر سلسلة من تفتتات تلقائية ومتتالية من طرازα  وβ  حسب المعادلة

 : الحصيلة 
−β+α+→ yxPbU 206

82

238

92  

  . yو  xثم حدد المعاملين  βو  αــ تعرف على الدقيقتين   1
، نفترض أن كل مادة  206-من الرصاص  10mgو 238-من اiورانيوم  1g، تحتوي صخرة معدنية قديمة على  tــ في لحظة  2

نفترضھا لحظة تكون  t=0مع مرور الزمن ابتداء من لحظة  238- المتواجدة في الصخرة ھي نتيجة تفتت اiورانيوم  206- الرصاص 
  . الصخرة المعدنية 

  .  t1/2=4,5.109ans:  238-ذه الصخرة علما أن الدور اaشعاعي لvورانيوم أوجد بالسنين عمر ھ
 M(Pb)=206g/mol, M(U)=238g/mol :نعطي 

   3تمرينال
235يستعمل خليط من اiورانيوم الشطور 

92 U 238 وا�ورانيوم الخصب
92 U  كوقود لمفاعل غواصة نووية .  

235ــ تنتج الطاقة المستھلكة من طرف الغواصة من انشطار نوى اiورانيوم الشطور  1
92 U  إثر تصادمھا بنوترونات ، وذلك حسب

235: معادلة التفاعل النووي التالي  1 139 95 1
92 0 54 X 0U n Xe Sr y n+ → + +  

  .  yو  xأحسب قيمتي  1ــ  1

235أحسب الطاقة المتولدة عن انشطار نواة اiورانيوم  2ــ  1
92U  

235من اiورانيوم  m=1kgأوجد المدة الزمنية التي يستھلك خhلھا كتلة  3ــ  1
92U  من طرف المفاعل النووي للغواصة علما أن

  .  15MWقدرته ھي 
235ــ يمكن للنوترونات المنبعثة عن انشطار اiورانيوم  2

92 U  ورانيوم الخصبi238، والتي لم تخفف سرعتھا ، أن تحول ا
92 U  إلى

239أورانيوم 
92 U  شعاعي النشاط ، حسب المعادلة التاليةa238: ، ا 1 239

92 0 92U n U+ →  

  . دقيقة عن بداية تفتته  69قيمته البدئية بعد مرور  1/8، نجد أن قيمته تصبح  239بعد دراسة النشاط اaشعاعي لvورانيوم 
  .  239أحسب عمر النصف لvورانيوم 

95
XSr  139

54 Xe  235
92U  

94,9450u  138,9550u  235,1240u  
  

  الدورة العادية مسلك العلوم الفيزيائية  2009من موضوع امتحان الموحد للبكالوريا  4التمرين 
  التحو2ت النووية

اAشعاعي النشاط والذي يتجدد باستمرار في المياه السطحية بحيث  36تحتوي المياه الطبيعية على الكلور 
  .المياه الجوفية الساكنة التي يتناقص فيھا تدريجيا مع الزمن يبقى تركيزه ثابتا ، عكس 
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  . 36يھدف ھذا التمرين إلى تأريخ فرشة مائية ساكنة بواسطة الكلور 
  : المعطيات 

  البروتون  النوترون  36الكلور   النواة أو الدقيقة 
36  الرمز

17 Cl  
1
0n  

1
1p  

  35,9590  1,0087  1,0073  (u)الكتلة 
  

  t1/2=3,01.105ans:  36ــ عمر النصف للكلور 
  . 1u=931,5 MeV .c-2ــ 
  : 36ــ تفتت نويدة الكلور1

ينتج عن تفتت نويدة الكلور 
36
17 Cl  رغونiنويدة ا

36
18 Ar .  

ــ أعط تركيب نويدة الكلور  1ــ1
36
17 Cl.  

  . 36طاقة الربط لنواة الكلور  MeVــ احسب ب  2ــ1
  .ــ اكتب معادلة ھذا التفتت وحدد نوع نشاطه اAشعاعي 3ــ1
  :ــ تأريخ فرشة مائية ساكنة 2

و لعينة  a1 = 11,7.10-6Bq، لعينة من المياه السطحية القيمة  tأعطى قياس النشاط اAشعاعي ، عند لحظة 
  . a2 = 1,19.10-6Bqأخرى لھا نفس الحجم من المياه الجوفية الساكنة القيمة 

ھو المسؤول الوحيد عن النشاط اAشعاعي في المياه وأن نشاطه في المياه السطحية  36نفترض أن كلور 
  كنة لحظة تكون القرشة المائية الجوفية والتي نأخذھا أصw للتواريخ يساوي نشاطه في المياه الجوفية السا

 .حدد بالسنة عمر الفرشة المائية الجوفية المدروسة 
  .تطبيقات اAشعاعات النووية في مجال الطب :  5التمرين 

  الدورة العادية مسلك علوم الحياة واiرض 2009من موضوع امتحان الموحد للبكالوريا 
أصبح الطب النووي من بين أھم اAختصاصات في عصرنا الحالي فھو يستعمل في تشخيص اiمراض وفي 

، حيث يستعمل اAشعاع النووي  (Radiothérapie)ومن بين التقنيات المعتمدة ، العwج باAشعاع النووي . العwج 

المصاب باAشعاع في تدمير اiورام و معالجة الحا2ت السرطانية بقذف الورم أو النسيج 
−β  المنبعث من الكوبالت

60 Co.  
  :معطيات 

  :مقتطف من الجدول الدوري للعناصر الكيميائية 

29Cu - 28 Ni - 27Co - 26Fe - 25Mn  

1u=931,5 MeV.c-2 . 

60كتلة النواة 
27 Co  :

60
27m( Co) 59,8523u====   

كتلة النواة 
A
Z X  :

A
Zm( X) 59,8493u====   

m(e: كتلة اAلكترون  ) 0,00055u−−−− ====  

  ــ تفتت نويدة الكوبالت 1

نويدة الكوبالت 
60
27Co  إشعاعية النشاط

−−−−ββββ .  

ــ أكتب معادلة تفتت نويدة الكوبالت 1ــ1
60
27Co  محددا ،  

النويدة 
A
Z X  المتولدة.  

  .طاقة التحول النووي   Eقيمة  MeVــ أحسب بالوحدة 2ــ1
  تطبيق قانون التناقص اAشعاعي  -2

  عند لحظة 60Coتوصل مركز استشفائي بعينة من 
  عند لحظات a(t)نعتبرھا أصw قياس نشاطھا اAشعاعي  
  .مختلفة  

  .بد2لة الزمن a(t)يمثل المنحنى في الشكل جانبه تطور 
  للكوبالت t1/2ــ عين اعتمادا على المنحنى عمر النصف 1ــ2

 60Co  بالوحدةan .  
النشاط  a0، حيث  a = 0,25a0ــ نقبل أن العينة المتوصل بھا تصير غير فعالة في العwج ، عندما يصبح نشاطھا 2ــ2

  .البدئي للعينة 

  . 60Coتاريخ يلزم تزويد المركز اAستشفائي بعينة جديدة من الكوبالت أي في 
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  علوم رياضية  2008بكالوريا الدورة العادية :  6التمرين 
خwل الزمن ولذلك يوجد الثوريوم  234ينتج  الثوريوم المتواجد في الصخور البحرية عن التفتت التلقائي ل�ورانيوم 

  . واiورانيوم بنسب مختلفة في جميع الصخور البحرية حسب تاريخ تكونھا 
t) نتوفر على عينة من صخرة بحرية كانت تحتوي عند لحظة تكونھا التي نعتبرھا أصw للتواريخ ، على عدد  ====(0

0N
 

234من نوى اiورانيوم 
92U  230، ونعتبر أنھا لم تكن تحتوي آنذاك على نوى الثوريوم

90Th  عند أصل التواريخ.  

  : أن نسبة عدد نوى الثوريوم على عدد نوى اiورانيوم ھو  tأظھرت دراسة ھذه العينة عند اللحظة  

(((( ))))
(((( ))))
230

90

234
92

N Th
r 0, 40

N U
= == == == =  

)))):                         كتلة نواة اiورانيوم : معطيات  ))))234
92m U 234,0409u====  

5         234زمن عمر النصف لعنصر اiورلنيوم                
1/2t 2, 455.10 ans====  

pm:                                          كتلة البروتون                1,00728u====   

nmكتلة النوترون                                                            1, 00866u====   

21u              وحدة الكتلة الذرية                                        931,5MeV / c====  

234ــ دراسة نواة اiورانيوم  1
92U  

   234أعط تركيب نواة اiورانيوم  1ــ  1

Eطاقة الربط  MeVأحسب ب  2ــ  1
ℓℓℓℓ

234للنواة  
92U  

234نويدة اiورانيوم  3ــ  1
92U 230إشعاعية النشاط ، تتحول تلقائيا إلى نويدة الثوريوم

90Th  ، بتطبيق قانون ا2نحفاظ ،

234أكتب معادلة تفتت النويدة 
92U .  

  ــ دراسة التناقص اAشعاعي  2

))))أعط تعبير عدد نوى الثوريوم  1ــ  2 ))))230
90N Th  عند اللحظةt  0بد2لةN  1/2وزمن عمر النصفt  ورانيومiلعنصر ا

234   
   . tواحسب .  1/2tو  rبد2لة  tأوجد تعبير اللحظة  2ــ  2

  شعبة العلوم الرياضية الدورة ا2ستدراكية  2009من موضوع ا2متحان الوطني الموحد للبكالوريا :  7مرين الت
  التفاعwت النووية 

، إ2 أنه خwل تفاعwت ا2نشطار  235يرتكز إنتاج الطاقة في المفاعwت النووية على ا2نشطار النووي ل�ورانيوم ـ 
  . ي قد تضر بالبيئة تتولد بعض النوى اAشعاعية النشتط الت

  تجري حاليا أبحات حول كيفية تطوير إنتاج الطاقة النووية باعتماد ا2ندماج النووي لنظائر عنصر الھيدروجين 
  : المعطيات 

235  النويدة  U  238 U  146Ce  85Se  
  u  234,9934 238,0003 145,8782 84,9033كتلتھا بالوحدة 

))))الكتلة المولية ل�ورانيوم  ))))235M U 235g / mol====   

  ــ ا2نشطار النووي  1

235يؤدي تفاعل ا2نشطار النووي الذي يحدث في قلب مفاعل نووي ، إثر تصادم نواة اiورانيوم  U بنوترون إلى

  : وعدد من النوترونات وذلك وفق المعادلة التالية  85Seونواة السيلينيوم 146Ceتكون نواة 

  235 1 146 85 1
92 0 58 Z 0U n Ce Se x n+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +  

   xو  Zحدد العددين  1ــ  1

235الناتجة عن ا2نشطار النووي لنواة واحدة من اiورانيوم  Eالطاقة  MeVأحسب بال  2ــ  1 U  .  

235من  1gالناتجة عن انشطار  E1استنتج الطاقة  U   

146إلى نواة برازيوديوم 146Ceتتحول تلقائيا نواة السيريوم  3ــ  1
59 Pr  مع انبعاث دقيقة−−−−ββββ   

، علما أن ثابتة النشاط اAشعاعي لنويدة 146Ceمن عينة نواة السيريوم  %99أحسب المدة الزمنية الwزمة لتحول 

2: السيريوم ھي  15,13 / 10 min− −− −− −− −λ =λ =λ =λ =   
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  ــ ا2ندماج النووي  2
2ينتج عن انذماج نواة الدوتوريوم 

1H  3ونواة الترتيوم
1H 4تكونّ نواة الھيليوم

2 He ونوترون واحد حسب المعادلة :  

  2 3 4 1
1 1 2 0H H H n+ → ++ → ++ → ++ → +  

2من  1gالطاقة المحررة خwل اندماج 
1H 24: ھي

2E 5,13.10 MeV= −= −= −= −  

 .ج النووي عوض ا2نشطار النووي في إنتاج الطاقة اأعط مبررين 2عتماد ا2ندم
 النشاط اAشعاعي والتأريخ الجيولوجي: 18التمرين 

40عند فوران بركان تكونت صخور بركانية يحتوي البعض منھا على البوتاسيوم 
19K  المشع الذي ينتج عن تفتته

40اiرغون 
18 Ar .  

40أعط تركيب نويدة البوتاسيوم  -1
19K .  

40أكتب معادلة تفتت نويدة البوتاسيوم  -2
19K شعاع المنبعثAمحددا نوع ا.  

40ثابتة النشاط اAشعاعي للبوتاسيوم  λλλλحدد قيمة  -3
19K ھو  40، علما أن عمر النصف للبوتاسيوم

9
1 2t 1,3.10 ans==== .  

نويدة من البوتاسيوم  N0على  t=0تحتوي عينة من الصخور البركانية المتكونة عند لحظة نعتبرھا أصw للتواريخ  -4
40
19K  رغونi40و2 تحتوي على ا

18 Ar  .  

9أنھا تحتوي على  tبين تحليل نفس العينة من ھذه الصخور عند لحظة 
KN 40نويدة من البوتاسيوم  ====4,49.10

19K 

17وعلى 
ArN 1, 40نويدة من اiرغون  ====29.10

18 Ar  0، حيث K ArN N N= += += +=  .عمر الصخور البركانية للعينة tحدد قيمة .  +

  8التمرين 

222يعتبر الرادون 
86 Rn  ورانيومiشعاعي الطبيعي لمادة اAمن الغازات الخاملة والمشعة طبيعيا وينتج عن التفتت ا

238
92 U  الموجودة في الصخور والتربة .  

. ، في كثير من بلدان العالم ، ثاني أھم أسباب اAصابة بسرطان الرئة بعد التدخين  222يمثل استنشاق الرادون 
3100Bqللحد من المخاطر الناجمة عن تعرّض اiفراد لمادة الرادون توصي منظمة الصحة العالمية باعتماد  / m 

3300Bqكمستوى مرجعي وعدم تجاوز  / m  كحد أقصى .  

  )بتصرف ( عن الموقع ا2لكتروني لمنظمة الصحة العالمية 

  : المعطيات 
كتلة نواة 

  222الرادون 
كتلة 

  البروتون 
كتلة 

  النوترون 
عمر النصف 

لنويدة الرادون 
222   

المولية للرادون الكتلة   ثابتة أفوكادرو 
222  

221, 9703u  1,0073u  1,0087u  
1/2t 3,9jours====  23 1

AN 6,02 10 mol −−−−= ×= ×= ×= ×  M(Rn) 222g / mol====  
21u 931,5MeV / c====  1وjour 86400s====   

238ــ تفتت نويدة اiورانيوم  1
92 U   

238ينتج عن تفتت نويدة اiورانيوم 
92 U  222نويدة

86 Rn  ودقائقαααα  و−−−−ββββ   

222أعط تركيب نويدة  1ــ  1
86 Rn   

222طاقة الربط للنواة  MeVأحسب بال  2ــ  1
86 Rn   

  . الناتجة عن ھذا التحول  ββββ−−−−وعدد التفتتات من نوع  ααααحدد عدد التفتتات من نوع  3ــ  1

  ــ التحقق من جودة الھواء داخل مسكن  2
في كل متر مكعب من الھواء المتواجد في  222نعتبرھا أصw للتواريخ ، أعطى قياس نشاط الرادون  0tعند لحظة 

3مسكن قيمة 
0a 5 10 Bq= ×= ×= ×= ×   

  . ون الموجودة في كل متر مكعب من ھذا المسكن ، كتلة الراد 0tحدد ، عند  1ــ  2

احسب عدد اiيام الwزمة لكي تصبح قيمة النشاط اAشعاعي داخل المسكن تساوي الحد اiقصى  2ــ  2
  . المسموح به من طرف منظمة الصحة العالمية 

 


