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بطاقة فنية رقم (1 )

بطاقة عمل مخبري ( بالأفواج )

المدة  : 100mn
1/. مؤشرات الكفاءة :
1-  يتعرف على الوحدات المستخدمة في الفيزياء النووية .
2-  يدرك أن طاقة الربط هي الطاقة المسؤولة عن إستقرار النواة .
3- يقارن بين نواتين من حيث الإستقرار بطاقة الربط لكل نوية .
2/. وصف مختلف مراحل النشاط:

	المدة
	ما يقوم به الأستاذ
	ما يقوم به التلميذ

	5mn
	1- يسلم للتلاميذ وثيقة النشاطات 
1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 ، 7 ،

ويشرح لهم أنه في نهاية الحصة ، سوف يتمكن التلميذ من التعبير الكمي لإستقرار النواة .
	

	70mn
	3- يكتب الخلاصة على السبورة .
	2- تتم المناقشة الجماعية بين الأستاذ والتلاميذ 
للإجابة على أسئلة الأنشطة ، على أن يتوصل التلميذ إلى الأجوبة بنفسه .

يسجل أحد التلاميذ أجوبة الأنشطة ، نشاط تلو الآخرعلى السبورة ، ليتم نقلها على الكراريس.

4- يسجل التلاميذ الخلاصة على الكراريس .

	25mn
	5- يسلم للتلاميذ أنشطة الحصة الثانية ويطلب من التلاميذ التفكير فيها في البيت .
	


الحصة 1 :
I- النواة ، الكتلة والطاقة
1- تركيب و استقرار النواة :
النشاط 1 :

في الجدول أسفله يعطي لك كتل أربعة ذرات وكتل أنويتها .
1- قارن بين كتل الذرات المذكورة في الجدول و كتل أنويتها .

2- ماذا يمثل الرمزين 
[image: image1.wmf]A

 و 
[image: image2.wmf]Z

 ؟

3- فيما تختلف  نواتي الكربون المذكورتين في الجدول ؟

4- بالرغم من قوى التنافر بين البروتونات ، فالنواة متماسكة .

   - كيف تفسر تماسك النواة ؟ 

	كتلة النواة 
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	الهيليوم
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	الكربون
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	الكربون
[image: image17.wmf]6

Z

=



	
[image: image18.wmf]390,1989


	
[image: image19.wmf]235

92

U


	
[image: image20.wmf]390,3021


	اليورانيوم 
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الأجوبة :
1- كتلة الذرة تساوي بالتقريب كتلة النواة .

2- 
[image: image22.wmf]A

 هو عدد النكليونات .
   
[image: image23.wmf]Z

 هو عدد البروتونات .

3- تختلف الذرتان في عدد النكليونات .

4- نفسر تماسك النواة بوجود قوة نووية قوية بين النكليونات 
[image: image24.wmf](,)
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2- وحدة الكتلة ووحدة الطاقة في الفيزياء النووية :
في جملة الوحدات الدولية ، نعبر عن الكتلة ب 
[image: image27.wmf]Kg

 و الطاقة ب 
[image: image28.wmf]J

 .
في الفيزياء النووية ، نعبر عن الكتلة بوحدة الكتل الذرية  
[image: image29.wmf]u

 و الطاقة بالإلكترون فولط 
[image: image30.wmf]eV

 .
النشاط 2 :

وحدة الكتل الذرية تمثل 
[image: image31.wmf]1
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 من كتلة ذرة الكربون 
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1- أحسب قيمة 
[image: image33.wmf]1
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2- كتلة نواة الكلور 
[image: image35.wmf]35
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 ‘ عبر عن كتلتها ب 
[image: image37.wmf]Kg
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3- عبر عن 
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الأجوبة :
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2- كتلة نواة الكلور :
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3- علاقة التكافؤ بين الكتلة والطاقة :

أ- النقص الكتلي للنواة :
النشاط 3 :

كتلة نواة الهيليوم 
[image: image45.wmf]4
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1- أحسب  مجموع كتل الأربع نكليونات المكونة للنواة وهي متفرقة ب 
[image: image47.wmf]u

.
2- قارن بين مجموع كتل النكليونات وهي متفرقة بكتلة النواة .

3- نسمي هذا الفرق في الكتلة بالنقص الكتلي و نرمز له ب 
[image: image48.wmf]m
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 .

   - إستنتج تعريفا للنقص الكتلي للنواة .

4- أيمكن للنقص الكتلي أن يكون سالبا ؟

[image: image49.wmf]1,00728,1,00866
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الأجوبة :
1- مجموع كتل النكليونات :

[image: image50.wmf]2.1,007282.1,008664,0319
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2- مجموع كتل النكليونات أكبر من كتلة النواة .
3- النقص الكتلي هو الفرق بين مجموع كتل النكليونات و كتلة النواة .

4- النقص الكتلي موجب دوما .
ب- طاقة الكتلة :
حسب نظرية أنشتاين هناك تكافؤ بين الطاقة والكتلة ، هذا يعني أن الكتلة يمكن أن تتحول إلى طاقة  والعكس صحيح .
فالجسيمة التي كتلتها 
[image: image51.wmf]m

 ، طاقة كتلتها        
[image: image52.wmf]2
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النشاط 4 :

في الفيزياء النووية ، يعبر عن الكتلة بوحدة 
[image: image53.wmf]2
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1- أحسب  الطاقة المكافئة ل 
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  - إستنج أن 
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2- أحسب  طاقة الكتلة لنواة الهيليوم 
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2

4,0015

He

mu

=

 ب 
[image: image59.wmf]MeV

.


[image: image60.wmf]27819

11,6605402.10,2,99792458.10/,11,602189.1

0

ukgcmsMeVJ

--

===


الأجوبة :
1- 
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الإستنتاج :
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2- طاقة الكتلة لنواة الهيليوم :
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ملاحظة :
قيمة سرعة الضوء حددت في 1983 .
4- إستقرار النواة :
أ- طاقة الربط للنواة :
النشاط 5 :
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لنعتبر التحول النووي التالي :

حيث :
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                 بروتون 
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                   نترون 
في الحالة الإبتدائية لدينا نواة الهيليوم 
[image: image69.wmf]4
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 في حالة سكون في المرجع الأرضي ، كتلتها 
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في الحالة النهائية يصير لدينا 4 نكليونات معزولة و  في حالة سكون في المرجع الأرضي .

1- أحسب التغير في الطاقة خلال التحول من الحالة الإبتدائية إلى الحالة النهائية
[image: image71.wmf]fi
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2- ماهي قيمة الطاقة الواجب توفيرها لنواة الهيليوم في حالة سكون لتفكيكيها إلى الأربعة نكليونات المكونة لها وهي في حالة سكون ؟
3- بين أن 
[image: image72.wmf]2
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4- نسمي 
[image: image73.wmf]l
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 طاقة الربط للنواة ، استنتج مما سبق  تعريفا لطاقة الربط للنواة .
الأجوبة :
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1- التغير في الطاقة :
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[image: image75.wmf]28,3
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2- قيمة الطاقة الواجب توفيرها لنواة الهيليوم في حالة سكون لتفكيكيها إلى الأربعة نكليونات المكونة لها وهي في حالة سكون تساوي 
[image: image76.wmf]28,3
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3- طاقة الربط للنواة هي الطاقة الواجب إعطاؤها لنواة ساكنة لتفكيكها لنكليوناتها وهي ساكنة و متفرقة .
4- طاقة الربط للنواة هي الطاقة اللازمة لتفكيك النواة وهي في حالة سكون إلى نكليوناتها وهي في حالة سكون أو الطاقة المحررة عند تفكيك النواة الساكنة إلى نكليونلتها الساكنة . 
ب- طاقة الربط لكل نكليون :
وهي حاصل قسمة طاقة الربط للنواة على عدد نكليونات النواة . 
                                             
[image: image77.wmf]l
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وتسمح طاقة الربط لكل نكليون  بالمقارنة بين الأنوية من حيث الإستقرار ، فكلما كانت طاقة الربط لكل نكليون أكبر ، كانت النواة أكثر إستقرار .
النشاط 6 :

   - أحسب طاقة الربط لكل نكليون لنواة الهيليوم
[image: image78.wmf]4
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الجواب :
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النشاط 7 :

طاقة الربط لليورانيوم 238 هي 
[image: image81.wmf]1801,5
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- قارن بين نواة الهيليوم ونواة اليورانيوم من حيث الإستقرار .

الأجوبة : 

بالنسبة لنواة الهيليوم :  
[image: image82.wmf]7,08/
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بالنسبة لنواة اليورانيوم :  
[image: image83.wmf]1801,5
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بما أن طاقة الربط لكل نكليون أكبر بالنسبة لنواة اليورانيوم ، فإن نواة اليورانيوم أكثر إستقرار من نواة الهيليوم .
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ﺠ- مخطط أستون :
وهو البيان 
[image: image84.wmf]()
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1- الأنوية الأكثر إستقرا تقع أسفل
 مخطط  أستون .
2- الأنوية الثقيلة تنشطر إلى نواتين
 خفيفتين  فينقص العدد 
[image: image85.wmf]A

 وتصيرالنواتان
 الناتجتان  أكثر إستقرار ، إنه تفاعل
 الإنشطار .
3- الأنوية الخفيفة تندمج إلى نواة ثقيلة
 فيزداد  العدد 
[image: image86.wmf]A

 وتصير النواة الناتجة 
أكثر إستقرار ، إنه تفاعل الإندماج .
4- النواة الأكثر إستقرار هي نواة الحديد .
الخلاصة :
[image: image519.wmf]X
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1- مكونات النواة :

                             
[image: image87.wmf]A

 عدد النكليونات ( العدد الكتلي )

* رمز النواة 
[image: image88.wmf]A
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[image: image89.wmf]Z

 عدد البروتونات ( الرقم الذري )
                             
[image: image90.wmf]N

 عدد الروتونات حيث 
[image: image91.wmf]NAZ
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* نواتان نظيرتان لهما نفس العدد 
[image: image92.wmf]Z

  وعدد مختلف  
[image: image93.wmf]A

 ( أي 
[image: image94.wmf]N
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* النواة عبارة عن كرية نصف قطرها 
[image: image95.wmf]3
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 حيث 
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* وحدة الكتل الذرية 
[image: image97.wmf]27
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 وهي كتلة النكليون المرتبط .
2- تماسك النواة :

* يفسر تماسك النواة بتغلب القوى النووية القوية على قوى التنافر الكهربائي .
[image: image98.png][+ 20+




* النقص الكتلي هو الفرق بين كتلة النكليونات المكونة لنواة وهي متفرقة وفي حالة سكون و كتلة النواة وهي في حال سكون .
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* علاقة أنشتاين :
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كل جسيمة لها كتلة 
[image: image100.wmf]m

 تملك طاقة الكتلة 
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* طاقة الربط للنواة : 

وهي طاقة تماسك النواة 
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[image: image522.wmf]X
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* طاقة الربط لكل نكليون :

وهي توافق الطاقة اللازمة لإقتلاع نكليون من النواة .
[image: image523.wmf]b
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كلما كانت طاقة الربط لكل نوية أكبر ، كانت النواة أكثر إستقرار .

بطاقة فنية رقم (2  )

بطاقة درس ( كل القسم )

المدة  : 50mn
1/. مؤشرات الكفاءة :
1- يتعرف على النشاط الإشعاعي و أنواع الإشعاعات .
2-  يقارن بين النواتين ، النواة الأب والنواة الإبن من حيث التركيب والموقع ( الجدول الدوري ومخطط 
     سيقري ) حالة الإشعاع 
[image: image115.wmf]a

 .
2/. وصف مختلف مراحل النشاط:
	المدة
	ما يقوم به الأستاذ
	ما يقوم به التلميذ


	25mn
	1- يتناقش مع التلاميذ حول أجوبتهم على أسئلة النشاطين 1 و 2 المسلمين لهم في الحصة السابقة حتى التوصل إلى الإجابات الصحيحة .
	2- يسجل أحد التلاميذ على السبورة أجوبة النشاطين ، نشاط تلو الآخر ليتم تسجيل الأجوبة على الكراريس .

	10mn
	3- يشرح ويكتب على السبورة قوانين الإنحفاظ .
	4- يسجل التلاميذ القوانين على الكراريس .

	15mn
	5- يتناقش مع التلاميذ حول أجوبتهم على أسئلة النشاط 3 المسلم لهم في الحصة السابقة حتى التوصل إلى الإجابات الصحيحة .
7- يسلم للتلاميذ وثيقة النشاطين 4 و 5 للإجابة عليها في البيت .
	6- يسجل أحد التلاميذ على السبورة أجوبة النشاط 3 ليتم تسجيل الأجوبة على الكراريس .


الحصة 2 :
II- التفاعلات النووية التلقائية 
1- تعريف النشاط الإشعاعي :
النشاط الإشعاعي هو ظاهرة عشوائية ، لا يمكن التحكم فيها ولا إيقافها ، لا تتعلق بدرجة الحرارة ولا بالضغط ، تتحول خلاله نواة غير مستقرة (النواة الأب ) إلى نواة أخرى متولدة (النواة الإبن ) بإصدار إشعاعات .

2- أنواع الإشعاعات :
النشاط 1 :
تصدر عينة من الراديوم إشعاعات ، نمررها عبر حقل كهربائي ، فتظهر أثار هذه الإشعاعات على شاشة ( الصورة ) .
[image: image527.wmf]1/2
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1- ما الذي يبين من التجربة أن النشاط الإشعاعي للراديوم يتمثل في إصدار 4 إشعاعات مختلفة ؟

2- إعتمادا على موقع النقاط 
[image: image116.wmf],,,

DCBA

 ، بين أن الراديوم المشع يصدر جسيمات مشحونة إيجابا وأخرى مشحونة سلبا .

3- تعرف على الإشعاع الرابع الصادر عن الراديوم .
4- الإشعاع المكون من الجسيمات الموجبة الشحنة هو الإشعاع 
[image: image117.wmf]a

 أو الإشعاع 
[image: image118.wmf]b

+

 أما الإشعاع المكون من الجسيمات السالبة الشحنة فهو الإشعاع 
[image: image119.wmf]b

-

، الجدول التالي يعطي خصائص بعض هذه الجسيمات .
 - تعرف على الجسيمات 
[image: image120.wmf]a

 و 
[image: image121.wmf]b
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 .
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	-1 ,6  .  10-19 C
	+3 ,2 .10-19 C
	الشحنة

	0,005 54 u
9,1 . 10-31 kg
	4,001 51 u
	الكتلة


الأجوبة : 
1- بما أنه ظهرت على الشاشة أربعة آثار فإن الرادون يصدر أربعة إشعاعات مختلفة .

2- الجسيمات الموجبة الشحنة  إنحرفت نحو الصفيحة السالبة ، آثارها  
[image: image122.wmf]A

 و 
[image: image123.wmf]B

 .

  و الجسيمات السالبة الشحنة إنحرفت نحو الصفيحة الموجبة ، آثرها 
[image: image124.wmf]D

 .

3- الإشعاع الرابع غير مشحون فهو يشبه الضوء .

4- الجسيمات 
[image: image125.wmf]a

 عبارة عن أنوية الهيليوم ، والجسيمات 
[image: image126.wmf]b

-

 عبارة عن إلكترونات .
النشاط 2 :مخطط سيقري :
[image: image530.wmf]1/2

t

بالرغم من القوة النووية القوية ، فضمن ال 1500 نواة المعروفة ( طبيعية أو إصطناعية ) ، يوجد فقط 260 نواة مستقرة ، البقية تتفكك تلقائيا بسرع متفاوتة بحسب تركيبها .

نمثل إستقرار النواة بمنحنيين : 
[image: image127.wmf]()
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 المسمى بمخطط سيقري أو 
[image: image128.wmf]()
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 .

تمثل الأنوية في مخطط سيقري بمربعات .
          بالأحمر الأنوية المستقرة .

          بالأزرق الأنوية الصادرة ل –β .

          بالأخضر الأنوية الصادرة ل +β .

          بالأصفر الأنوية الصادرة ل α .

1- الأنوية المستقرة تشكل وادي الإستقرار ، ولا يوجد

     نواة مستقرة من أجل Z>83 (البيزموت) .
أ- من أجل Z<20 ، حدد موقع الأنوية المستقرة ؟ 

  - قارن بين عدد البروتونات وعدد النترونات .

ب- من أجل Z>20 ، حدد موقعها بالنسبة للمنصف .

2- أين تقع الأنوية غير المستقرة بالنسبة لوادي الإستقرار؟

  - فسر كون الأنوية غير مستقرة إعتمادا على تركيبها؟

3- مانوع النشاط الإشعاعي الخاص بالأنوية التالية :

    الكزينون 
[image: image129.wmf]Xe
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 ، البلاتين 
[image: image130.wmf]Pt
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 ، الثوريوم 
[image: image131.wmf]Th
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 ؟
4- ما الذي يجعل النواة 
[image: image132.wmf]O
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 مستقرة ؟
الأجوبة :

1- أ- من أجل Z<20 ، تقع الأنوية المستقرة   على المستقيم Z = N أو بجواره ، تملك الأنوية عددا من البروتونات يساوي تقريبا عدد النترونات .
ب- من أجل Z>20 ، الأنوية المستقرة تتميز بفائض من النترونات ، هذا ما ينتج عنه الإبتعاد المتزايد لوادي لإستقرارعن المنصف N=Z   .
2- ( إذا كان Z كبيرا ، فإن القوى الكهومغناطيسية تتغلب على القوة النووية القوية والأنوية تتفكك)

 الأنوية المشعة ل α تقع أقصى يمين وادي الإستقرار ، وهي أنوية ثقيلة .

 ( N و Z كبيران ، منه A كبير) .
الأنوية المشعة ل –β تقع فوق وادي الإستقرار.

 وهي تحتوي على  فائض من النترونات مقارنة مع أنوية مستقرة لها نفس العدد الكتلي A .
الأنوية المشعة ل +β تقع أسفل وادي الإستقرار .

 وهي  تحتوي على  فائض من البروتونات مقارنة مع أنوية مستقرة لها نفس العدد الكتلي A .
3-  
[image: image133.wmf]Xe
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  تقع في المنطقة الزرقاء فهي مشعة  ل
[image: image134.wmf]b
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 .
       
[image: image135.wmf]Pt
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  تقع في المنطقة الخضراء فهي مشعة  ل
[image: image136.wmf]b
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 .
      
[image: image137.wmf]Th
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 تقع في المنطقة الصفراء فهي مشعة ل 
[image: image138.wmf]a

 .
4- تقع النواة 
[image: image139.wmf]O
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 في وادي الإستقرار وعلى المنصف .
3- أنماط النشاط الإشعاعي :

أ- قوانين الإنحفاظ :
[image: image531.wmf]b
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بالنسبة لتحول نووي معبر عنه بالمعادلة التالية :
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ب- التفككات النووية :
النشاط الإشعاعي α :

تصدر الأنوية الثقيلة 
[image: image141.wmf]200
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 ( النواة الأب )أنوية الهيليوم 
[image: image142.wmf]4
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( جسيمات 
[image: image143.wmf]a

 ) وتتحول إلى نواة لعنصر كيميائي آخر ( النواة الإبن ) .
النشاط 3 :

1- بكم ينقص  العدد الكتلي وبكم ينقص الرقم الذري للنواة الأب ؟ 

   - حدد موقع النواة الإبن في الجدول الدوري للعناصر .
[image: image532.wmf]a

2-  حدد موقع النواة الإبن في مخطط سيقري وأتمم معادلة التفكك .
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3- اليورانيوم 238 أي 
[image: image145.wmf]238

92
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 نواة مشعة ل 
[image: image146.wmf]a

 ، تتحول إلى نواة الثوريوم 
[image: image147.wmf]Th

 .
   - أكتب معادلة تفكك اليورانيوم .

4- الرادون 222 أي 
[image: image148.wmf]222
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 نواة مشعة ل 
[image: image149.wmf]a

 ، تتحول إلى نواة البولونيوم 
[image: image150.wmf]Po

 .

   - أكتب معادلة تفكك الرادون .

الأجوبة :

1- ينقص العدد الكتلي ب 4 ، وينقص الرقم الذري ب 2  ( ينقص عدد النترونات ب  2) .
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بطاقة فنية رقم (3  )

بطاقة درس ( كل القسم )

المدة  : 50mn
1/. مؤشرات الكفاءة :
1- يقارن بين النواتين ، النواة الأب والنواة الإبن من حيث التركيب والموقع ( الجدول الدوري ومخطط 

     سيقري ) حالة الإشعاع 
[image: image156.wmf]a

 .
2- يفرق بين الإشعاعات 
[image: image157.wmf],,

bba
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 و الإشعاع 
[image: image158.wmf]g

  .
2/. وصف مختلف مراحل النشاط:
	المدة
	ما يقوم به الأستاذ
	ما يقوم به التلميذ

	30mn
	1- يتناقش مع التلاميذ حول أجوبتهم على أسئلة النشاطين 4 و 5 المسلمين لهم في الحصة السابقة حتى التوصل إلى الإجابات الصحيحة .
	2- يسجل أحد التلاميذ على السبورة أجوبة النشاطين ، نشاط تلو الآخر ليتم تسجيل الأجوبة على الكراريس .

	20mn
	3- يسجل على السبورة تعريف الإشعاع 
[image: image159.wmf]g


ويضيف ملخص الحصة .


	4- يسجل التلاميذ بقية الدرس على السبورة .


الحصة 3 :

النشاط الإشعاعي –β :

تصدر الأنوية التي تحتوي على فائض من النترونات مقارنة مع الأنوية المستقرة التي تملك نفس العدد 
[image: image160.wmf]Z

 إلكترونات 
[image: image161.wmf]0
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 ( جسيمات 
[image: image162.wmf]b
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 ) وتتحول إلى نواة عنصر كيميائي آخر .
النشاط 4 :

1- لا يوجد إلكترون في النواة ، ففي داخلها يتحول نترون 
[image: image163.wmf]1
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 تلقائيا إلى بروتون 
[image: image164.wmf]0
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 .

   - أكتب معادلة هذا التحول النووي .
2- قارن بين العددين الكتليين و الرقمين الذريين للنواة الأب وللنواة الإبن ؟

   - حدد موقع النواة الإبن في الجدول الدوري للعناصر .

[image: image535.wmf]X
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Z

3-  حدد موقع النواة الإبن في مخطط سيقري وأتمم معادلة التفكك .
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4- الكوبلت 60 أي 
[image: image166.wmf]60

27

Co

 نواة مشعة ل 
[image: image167.wmf]b
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 ، تتحول إلى نواة النيكل 
[image: image168.wmf]Ni

 .

   - أكتب معادلة تفكك الكوبلت .

الأجوبة :

1- 
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2- العددان الكتليان للنواتين متساويان ، ويزيد الرقم الذري للنواة الإبن عن الرقم الذري للنواة الأب بواحد ( ينقص عدد النترونات بواحد ) .
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النشاط الإشعاعي +β :

تصدر الأنوية التي تحتوي على فائض من البروتونات مقارنة مع الأنوية المستقرة التي تملك نفس العدد 
[image: image174.wmf]Z

 بوزيتونات 
[image: image175.wmf]0
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 ( جسيمات 
[image: image176.wmf]b
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 ) وتتحول إلى نواة عنصر كيميائي آخر .

النشاط 5 :

1- لايوجد بوزيتون في النواة ، ففي داخلها يتحول بروتون 
[image: image177.wmf]0
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  تلقائيا إلى نترون 
[image: image178.wmf]1
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 .

   - أكتب معادلة هذا التحول النووي .
2- قارن بين العددين الكتليين و الرقمين الذريين للنواة الأب وللنواة الإبن ؟ 

   - حدد موقع النواة الإبن في الجدول الدوري للعناصر .
3-  حدد موقع النواة الإبن في مخطط سيقري وأتمم معادلة التفكك .

[image: image538.wmf]()
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4- الفوصفور 30 أي 
[image: image180.wmf]30
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 نواة مشعة ل 
[image: image181.wmf]b
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 ، تتحول إلى نواة السيليسيوم 
[image: image182.wmf]Si

 .

   - أكتب معادلة تفكك الفوصفور .

الأجوبة :

1- 
[image: image183.wmf]110
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2- العددان الكتليان للنواتين متساويان ، وينقص الرقم الذري للنواة الإبن عن الرقم الذري للنواة الأب بواحد  ( يزيد عدد النترونات ب 1 ) .
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الإصدار γ أو الإثارة المعاكسة :

عبارة عن موجات كهرومغناطيسية ذات طاقة كبيرة جدا، وهو نشاط يواكب الأنشطة الإشعاعية α و -β و +β ، حيث تكون النواة الإبن  في حالة إثارة[image: image188.png]


 ، تتخلص من فائض الطاقة بإصدارإشعاع γ.
معادلة هذا التحول النووي هي: [image: image189.png]


 .
أمثلة
      [image: image190.png]


      تفكك  -β
      [image: image191.png]L0
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الخلاصة :
1- معادلات التفكك :

	
	النشاط الإشعاعي α 


	النشاط الإشعاعي -β

	النشاط الإشعاعي +β 


	طبيعته
	طبيعي واصطناعي
	طبيعي واصطناعي
	اصطناعي

	الجسيمات الصادرة
	نواة هيليوم 
(جسيمة α )

[image: image192.wmf]4
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	إلكترون[image: image193.png]e



 
(جسيمة –β ) ونترينو مضاد   
	بوزيتون [image: image194.png]€




(جسيمة +β ) ونترينو

	سرعة الجسيمات
	
[image: image195.wmf]20000/
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	قدرة الجسيمات على النفاذية
	تتوقف بعد إختراقها سنتمترات من الهواء أو

ورقة رقيقة .
	تتوقف بعد إختراقها سنتمترات من الألمنيوم .
	تتوقف بعد إختراقها سنتمترات من الألمنيوم .

	قدرة الجسيمات على التأيين 
	مرتفعة
	أقل بكثير من قدرة الجسيمات α
	ضعيفة مقارنة بقدرة 

الجسيمات α

	معادلة التفكك
	[image: image198.png]
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تحول  نترون  إلى بروتون بإصدار إلكترون
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[image: image203.png]9




تحول  بروتون  إلى نترون بإصدار بوزيتون
[image: image204.png]ip—pn+.Je






ملاحظة :

إفتراض النترينو والنترينو المضاد كان من طرف باولي لكي يتحقق إنحفاظ الطاقة .
2- الإصدار γ أو الإثارة المعاكسة :

الإشعاع γ يخترق 
[image: image205.wmf]20

cm

من الرصاص و عدة أمتار من الخرسانة .
قدرة الإشعاع على التأيين  ضعيفة مقارنة بقدرة الجسيمات α  .

3- العائلة المشعة: 
أثناء نشاط إشعاعي، تتحول نواة أصلية غير مستقرة إلى نواة متولدة ، تتحول بدورها إذا كانت غير مستقرة إلى نواة ثالثة. وهكذا دواليه إلى أن تتكون نواة مستقرة غير مشعة. مجموع النوى الناتجة عن نفس النواة الأصلية يسمى عائلة مشعة.
بطاقة فنية رقم (4 )

بطاقة عمل مخبري ( بالأفواج )

المدة  : 100mn
1/. مؤشرات الكفاءة :
1- يدرك أن ظاهرة النشاط الإشعاعي ظاهرة عشوائية . 
2- يتعرف على قانون التناقص الإشعاعي و يستنتج تعريف ثابت النشاط الإشعاعي 
[image: image206.wmf]l

 .
3- يستخرج قانون نشاط عينة .
2/. وصف مختلف مراحل النشاط:

	المدة
	ما يقوم به الأستاذ
	ما يقوم به التلميذ

	30mn
	1- يقدم المحاكاة 
[image: image207.wmf]2
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 ، ليستنتج التلاميذ أن ظاهرة النشاط الإشعاعي هي ظاهرة عشوائية وأنه خلال الزمن يتناقص عدد الأنوية بدالة أسية .
	

	30mn
	2- يفسر التناقص الإشعاعي بالإحتمال . 
4- يسلم للتلاميذ وثيقة النشاط 6 .
	3- يسجل التلاميذ التفسير على الكراريس .

5- يحاول التلاميذ الإجابة على أسئلة النشاط 6 ضمن مجموعات ، ثم يجيب أحد التلاميذ على السبورة و تصحيح الإجابة في حالة الخطأ .

ثم يسجل التلاميذ الأجوبة على الكراريس .

	20mn
	6-  يعرف نشاط عينة ويسجله على السبورة ثم يسلم للتلاميذ وثيقة النشاط 7 .
	7- يحاول التلاميذ الإجابة على أسئلة النشاط 7 ضمن مجموعات ، ثم يجيب أحد التلاميذ على السبورة و تصحيح الإجابة في حالة الخطأ .

ثم يسجل التلاميذ الأجوبة على الكراريس .

	20mn
	8- يسلم للتلاميذ وثيقة النشاط 8 .
	9- يحاول التلاميذ الإجابة على أسئلة النشاط 8 ضمن مجموعات ، ثم يجيب أحد التلاميذ على السبورة و تصحيح الإجابة في حالة الخطأ .

ثم يسجل التلاميذ الأجوبة على الكراريس .


الحصة 4 :

4- التطور الزمني للنشاط الإشعاعي :
أ- قانون التناقص الإشعاعي :
التفسير بالإحتمال :

لدينا عند اللحظة 
[image: image208.wmf]t

 العدد  
[image: image209.wmf]()
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  من الأنوية المشعة والمتماثلة  .

وعند اللحظة  
[image: image210.wmf]tt
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 تبقى  العدد 
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فخلال المدة 
[image: image213.wmf]t
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  ، تتفكك العدد 
[image: image214.wmf]N
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 من الأنوية .

إحتمال تفكك العدد 
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 يعطى بالعلاقة :

[image: image541.wmf]t
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ولأن النشاط الإشعاعي عشوائي ، فهذا يعني أن 
[image: image217.wmf]p

 لا يتعلق بحالة بقية الأنوية ، هذا الإحتمال يتعلق فقط بالمدة 
[image: image218.wmf]t
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 .

نفرض أن 
[image: image219.wmf]p

 يرتبط خطيا بالمدة 
[image: image220.wmf]t

D

 ، فنكتب :
[image: image542.wmf]0
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 من (1) و (2) حصل على :


[image: image222.wmf]N

t

N

l

-D

=D


أي :
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حسب الشروط الإبتدائية المعتبرة : عدد الأنوية كبير،  في هذه الشروط ، قد تؤول مدة التسجيل إلى الصفر . فنكتب :
[image: image224.png]



نسمي المعادلة 
[image: image225.wmf].()
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  معادلة تفاضلية من الرتبة الأولى وهي تقبل حلا على شكل دالة أسية 
[image: image226.wmf]()
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          * الجداء 
[image: image227.wmf]t
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 لا وحدة له ، ومنه وحدة 
[image: image228.wmf]l

 هي مقلوب وحدة الزمن .

          * الثابت 
[image: image229.wmf]K

 معرف حسب الشروط الإبتدائية : عند 
[image: image230.wmf]0
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 يكون 
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عدد النوى المتبقية في عينة مشعة عند لحظة  t  يعبر عنه بقانون التناقص الإشعاعي :  
[image: image232.png]



يسمى الثابت 
[image: image233.wmf]l

 ثابت النشاط الإشعاعي ، وهو يميز النواة المشعة، وحدته s-1 أو min-1 أو h-1 أو an-1

النشاط 6 :
لدينا عينة من الكوبلت 60 كتلتها 
[image: image234.wmf]0
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 عند اللحظة 
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   -  بعد كم من الزمن تصبح كتلة العينة 
[image: image236.wmf]10
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ثابت النشاط الإشعاعي  
[image: image237.wmf]1
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الجواب :


[image: image238.wmf]0

0

0

0

0

0

0

()

()..

()

()

lnln

()

ln

()

1

.ln

()

1200

.ln

0.3110

23,04

t

t

noyaunoyau

t

t

t

NtNe

NtmNme

mtme

m

e

mt

m

e

mt

m

t

mt

m

t

mt

tans

l

l

l

l

l

l

l

-

-

-

=

=

=

=

=

=

=

=

=


ب- نشاط عينة مشعة :
يعرف نشاط منبع مشع، بسرعة تفكك المنبع أي عدد الأنوية المتفككة في وحدة الزمن وهو عدد موجب .
وحدته تسمى البيكرل .
[image: image543.wmf]1/2
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النشاط الإشعاعي المتوسط :
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النشاط الإشعاعي اللحظي:


[image: image240.wmf]()
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النشاط 7 :
1- عبر عن النشاط اللحظي لعينة 
[image: image241.wmf]()
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 بدلالة عدد الأنوية اللحظي 
[image: image242.wmf]()
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 و ثابت النشاط الإشعاعي 
[image: image243.wmf]l

 .
2-  إستنتج عبارة 
[image: image244.wmf]()
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 بدلالة 
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 ، 
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 و 
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 حيث 
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 هو نشاط العينة عند اللحظة 
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3- -  إستنتج عبارة 
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 بدلالة 
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 ثابت التفكك حيث 
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 ، 
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 و 
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الأجوبة :
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2- 
عند اللحظة 
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 وبالتعويض في المعادلة العامة نجد :
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النشاط 8 :
عداد جيجر موجود أمام منبع مشع يسجل 500 تفكك في الدقيقة ، بعد 
[image: image260.wmf]24
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 سجل 320 تفكك في الدقيقة .

   - أحسب ثابت النشاط الإشعاعي  
[image: image261.wmf]l

للنواة المشعة المدروسة وثابت التفكك 
[image: image262.wmf]t

 .
الجواب :
لدينا  النشاط الإبتدائي  
[image: image263.wmf]0
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ومنه :

[image: image267.wmf]11
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بطاقة فنية رقم (5  )

بطاقة درس ( كل القسم )

المدة  : 50mn
1/. مؤشرات الكفاءة :
1-  يربط بين بيانات كمية مادة أو تركيز متفاعل لتحول بطيء وبيانات التناقص الإشعاعي .
2- يتعرف على زمن نصف العمر .
3- يربط بين زمن نصف العمر و ثابت النشاط الإشعاعي .
2/. وصف مختلف مراحل النشاط:
	المدة
	ما يقوم به الأستاذ
	ما يقوم به التلميذ

	
	1- يعرف زمن نصف العمر ويربطه بزمن نصف التفاعل ، حتى يوجه التلاميذ لرسم بياني النشاط 9 .
يسلم للتلاميذ وثيقة النشاط 9 .
	2- يحاول التلاميذ الإجابة على أسئلة النشاط 9 ضمن مجموعات ، ثم يجيب أحد التلاميذ على السبورة و تصحيح الإجابة في حالة الخطأ .

ثم يسجل التلاميذ الأجوبة على الكراريس .

	
	3- يسلم للتلاميذ وثيقة النشاط 10 .
	4- يحاول التلاميذ الإجابة على أسئلة النشاط10 ضمن مجموعات ، ثم يجيب أحد التلاميذ على السبورة و تصحيح الإجابة في حالة الخطأ .

ثم يسجل التلاميذ الأجوبة على الكراريس .


الحصة 5 :

د- زمن نصف العمر :
هو الزمن اللازم لتفكك نصف عدد الأنوية الإبتدائي أي
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عموما : 
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النشاط 9 :
عند اللحظة 
[image: image270.wmf]0
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 ، عدد الأنوية الإبتدائية لعينة هو 
[image: image271.wmf]0
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 . بالإعتماد على تعريف زمن نصف العمر أرسم البيانين :

1- بيان التناقص الإشعاعي 
[image: image272.wmf]()
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 2- البيان 
[image: image273.wmf]()
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النشاط 10 :
بين أن نصف العمر لعينة مشعة معطى بالعلاقة 
[image: image274.wmf]1/2
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الجواب :
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ومنه 

[image: image276.wmf]1/2
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بطاقة فنية رقم (6 )

بطاقة درس ( كل القسم )

المدة  : 50mn
1/. مؤشرات الكفاءة :
1-  يدرك مبدأ التأريخ .
2- يستخدم قانون نشاط عينة لتحديد العمر. 
3- يدرك أهمية زمن نصف العمر ، و يتعرف على رتبه المختلفة .
2/. وصف مختلف مراحل النشاط:
	المدة
	ما يقوم به الأستاذ
	ما يقوم به التلميذ

	10mn
	1- يشرح للتلاميذ مبدأ التأريخ بالكربون 
ويستخرج العمر بدلالة النشاطين الإبتدائي والحالي .
	2- يسجل التلاميذ المبدأ على الكراريس .

	20mn
	3- يسلم للتلاميذ وثيقة النشاط 11 .
	4- يحاول التلاميذ الإجابة على أسئلة

 النشاط 11 ضمن مجموعات ، ثم يجيب أحد التلاميذ على السبورة و تصحيح الإجابة في حالة الخطأ .

ثم يسجل التلاميذ الأجوبة على الكراريس .

	20mn
	5- يسجل خلاصة الحصة على السبورة .
	6- يسجل التلاميذ الخلاصة على الكراريس .


الحصة 6 :
ﻫ- تطبيق التأريخ :
مبدأ التأريخ بالكربون :

يمثل الكربون14 إلى الكربون12  في الجو  نسبة ثابتة    
[image: image277.wmf]14
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مادام الكائن حيا تبقى نسبة الكربون به هي نفس النسبة في الجو .

بعد مماته يتوقف التبادل مع الجو ، وبما أن الكربون 14 ذو نشاط إشعاعي فإن عدد أنوية الكربون 14 تتناقص وفق قانون التناقص الإشعاعي  .
لتحديد عمر عينة X من حفرية لكائن حي (مومياء مثلا) ، نقيس نشاطها الإشعاعي (A(t عند لحظة العثور عليها ، ثم نقيس النشاط الإشعاعي A0 لعينة مشابهة حية ( في الطبيعة والتركيب ).
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[image: image279.wmf]t

0

e

A

)

t

(

A

l

-

=



[image: image280.wmf]t

A

)

t

(

A

ln

0

l

-

=



[image: image281.wmf]0
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كذلك :
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النشاط 11 :
لمعرفة الحقبة التي عاش فيها الإنسان ما قبل التاريخ في المغارات ، قمنا بقياس نشاط  عينة من فحم الخشب المدفون في أرض المغارة ، فكان 
[image: image284.wmf]1,6

 تفكك في الدقيقة ، بينما نشاط عينة لها نفس الكتلة و من 
نفس الخشب مقطوعة حديثا هو 
[image: image285.wmf]11,5

 تفكك في الدقيقة .  
   - أحسب الزمن الذي مر منذ آخر نار استوقد في المغارة ، علما أن زمن نصف العمر للكربون 14 هو 
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الجواب :

باتباع نفس الخطوات نجد :
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التأريخ بطرق أخرى :

توجد طرق أخرى للتأريخ تستعمل فيها أنوية ، أنصاف أعمارها كبيرة جدا ، وتمكن من تأريخ عينات أكثر قدما .

مثلا لتأريخ عينات قديمة جدا كالصخور ، يستخدم اليورانيوم 238 واستعمال هذا النظير مكن من تقدير عمر الكرة الأرضية بحوالي 4.55 مليار سنة .

لليورانيوم 238 نصف عمر قدره 
[image: image288.wmf]9

1/2

4,468.10

tans

=

 

الخلاصة :
1-  عدد الأنوية المتبقية دون تفكك عند اللحظة 
[image: image289.wmf]t

 يعطى بالقانون  [image: image290.png]



2- نشاط عينة في أية لحظة يعطى بالقانون 
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3- ثابت الزمن τ:
هو الزمن اللازم لتفكك 63%63 من الأنوية المشعة الموجودة في العينة
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زمن نصف العمر t1/2:

	زمن نصف العمرt1/2 ، هو المدة الزمنية اللازمة لتفكك نصف العينة الإبتدائية 
[image: image300.wmf]0
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المماس للبيان عند 
[image: image302.wmf]0
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 يقطع محور
 الأزمنة  عند اللحظة 
[image: image303.wmf]t
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ملاحظات :
1- 
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2- مدة التناقص تساوي 
[image: image304.wmf]5
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4- التأريخ بالكربون 14 :
 تقبل هذه الطريقة في حدود عمر يصل إلى 50000 سنة .
للكربون14 نصف عمر قدره 
[image: image305.wmf]1/2
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ملاحظات :

نقول أن النواة المشعة لا تشيخ ، لإنه مهما كان عمرها ، فرص تفككها تبقى نفسها في كل لحظة .

مثلا نواة السيزيوم 137 ، زمن نصف عمرها 30ans  ، هذا يعني أن لديها فرصة واحدة لكل فرصتين للتفكك خلال ال 30ans الموالية . وهكذا..........

فرص تفككاتها لا تزداد بزيادة عمرها .

بطاقة فنية رقم (7  )

بطاقة عمل مخبري ( بالأفواج )

المدة  : 100mn
1/. مؤشرات الكفاءة :
1- يدرك أهمية تفاعلي الإنشطار والإندماج من حيث الطاقة المحررة . 

2- ينجز الحصيلة الطاقية لتفاعل نووي بمقارنة طاقات الكتلة أو طاقات الربط.

2/. وصف مختلف مراحل النشاط:

	المدة
	ما يقوم به الأستاذ
	ما يقوم به التلميذ

	
	1- يذكر الأنواع الثلاثة من التفاعلات المفتعلة ، ثم يسجل تعريف النووية الإنشطار النووي على السبورة.
ثم يسلم للتلاميذ وثيقة النشاط 1 للتلاميذ .
	2- يحاول التلاميذ الإجابة على أسئلة

 النشاط 1 ضمن مجموعات ، ثم يجيب أحد التلاميذ على السبورة و تصحيح الإجابة في حالة الخطأ .

ثم يسجل التلاميذ التعريف والأجوبة على الكراريس .

	
	3- يشرح تفاعل الإندماج ويسجل التعريف على السبورة .
ثم يسلم للتلاميذ وثيقة النشاط 2 للتلاميذ .
	4- يحاول التلاميذ الإجابة على أسئلة

 النشاط 2 ضمن مجموعات ، ثم يجيب أحد التلاميذ على السبورة و تصحيح الإجابة في حالة الخطأ .

ثم يسجل التلاميذ التعريف والأجوبة على الكراريس .

	
	5- يشرح كيفية إيجاد الطاقة المحررة خلال تفاعلي الإنشطار والإندماج ويسجل على السبورة .
ثم يسلم للتلاميذ وثيقة النشاط 2 للتلاميذ .
	6- يحاول التلاميذ الإجابة على أسئلة

 النشاط 2 ضمن مجموعات ، ثم يجيب أحد التلاميذ على السبورة و تصحيح الإجابة في حالة الخطأ .

 يسجل التلاميذ الحصيلة  والأجوبة على السبورة .

	
	
	7- يعرض التلاميذ بحوثهم حول مبذأ المفاعل النووي ، محاسن ومخاطرالنشاط النووي. 


الحصة 7 :
III- التفاعلات النووية المفتعلة
1- أنواع التفاعلات النووية المفتعلة :
هناك التفاعلات المفتعلة أو الإصطناعية إلى جانب التفاعلات النووية التلقائية
 ( النشاط الإشعاعي ) .

مثال :

التجربة الأولى للنشاط الإشعاعي الإصطناعي (Irène et Frédéric Curie ) 
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أ- تفاعل الإنشطار - التفاعل المتسلسل :



الإنشطار هو تفاعل نووي مفتعل يتم خلاله قذف نواة شطورة بواسطة نترون فتنتج نواتان أخف و نترونات  . 
النشاط 1 :

ينشطر اليورانيوم 235 وفق عدة إحتمالات .
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   - أتمم المعادلات النووية أعلاه .
الأجوبة :
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التفاعل المتسلسل :

إذا النترونات الناتجة عن الإنشطار ، يمكنها أن تحدث إنشطار أنوية أخرى .

 إذا كان عدد النترونات الناتج عن كل إنشطار أكبر من 1 ، فمن الممكن أن يحدث تفاعل متسلسل ، حيث النترونات الناتجة عن الإنشطار يمكن أن تلتقطها أنوية أخرى فتتسبب في إنشطارات أخرى ، فتساهم في تفاعل متسلسل لا يمكن التحكم فيه . وهذا ما يحدث في القنبلة 
[image: image312.wmf]A

 .
[image: image313.emf]
ب- تفاعل الإندماج :

الإندماج النووي هو إتحاد نواتين خفيفتين لتكوين نواة أكثر ثقلا .
[image: image314.png]



تحدث هذه التفاعلات تلقائيا في النجوم .
وحتى يتم الإندماج بين نواتين ، يجب أن يحدث بينهما تصادم ويتحقق ذلك باكتساب النواتين طاقة حركية 
تتغلب على قوى التنافر بينها .
النشاط 2 :
نعطي بعض التفاعلات التي تحدث في قلب النجوم . أتمم التفاعلات التالية واستنتج معادلة التفاعل الإجمالية .

[image: image315.wmf]110

111

21

11

331

221

.......

.......

.......2

HHe

HH

HeHeH

+®+

+®

+®+


الأجوبة :
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المعادلة الإجمالية :
بجمع المعادلات السابقة طرف لطرف .
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2- الحصيلة الطاقوية :

* عندما تنشطر النواة الثقيلة 
[image: image320.wmf](200)
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  إلى نواتين خفيفتين ، يحدث ضياع في الكتلة فتتحرر طاقة تستغل في المحطات الحرارية .
كما تزداد طاقة الربط للنواتين الناتجتين مقارنة بطاقة الربط للنواة المنشطرة .
* عند الإندماج ، يحدث كذلك ضياع في الكتلة ، وتتحررطاقة . كذلك تزداد طاقة الربط للنواة الناتجة مقارنة بطاقتي الربط للنواتين المتحدتين .

* يحرر الإندماج بالنسبة لكل نوية طاقة أكبر من طاقة الإنشطار .

لدينا التفاعل النووي الذي معادلته :
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الضياع في الكتلة :
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الطاقة المحررة :
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النشاط 3 :
أحسب الطاقة المتحررة عن إنشطار 
[image: image325.wmf]1
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 من اليورانيوم حسب المعادلة . 
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تعطى لك كتل الأنوية وكتلة النترون .
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الجواب :
1- الطاقة المحررة عن إنشطار نواة يورانيوم واحدة :
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2- الطاقة المحررة عن إنشطار 
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 من اليورانيوم :
عدد الأنوية في 
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الطاقة المحررة :
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ملاحظات :
1/  إن تفاعلات الإندماج تنتج أكثر طاقة من تفاعلات الإنشطار .
    g1 من اليورانيوم يحرر طاقة تعادل إحتراق 1.8 tonnes  من البترول .

    g1 من التريسيوم يحرر طاقة تعادل إحتراق 13.5 tonnes  من البترول .
2/  تفاعلات الإندماج تحدث إنطلاقا من الهيدروجين المتوفر على الكرة الأرضية و ليس عن طريق اليورانيوم النادر .
3/  الإنسان لم يتمكن بعد من التحكم في تفاعل الإندماج .
4/ يتطلب  إندماج  نواتين ، حدوث تصادم بينها ويتحقق ذلك على باكساب النواتين طاقة حركية كافية لمقاومة التنافر بينهما وهذا يوافق على  سطح الكرة الأرضية درجة حرارة 
[image: image335.wmf]18
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في النجوم وبسبب الجاذبية يتم الإندماج عند درجة حرارة 
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5/  إذا كانت طاقة الربط للنواتج أكبر من طاقة الربط للمتفاعلات فإن التفاعل يحرر طاقة ، و العكس صحيح .

6/  الإنشطار : النواتان الناتجتان تشعان –β وتكونان في حالة إثارة .
3-  المفاعل النووي :
تمهيد :
يعتبر إنريكو فيرمي عالم في الفيزياء من إيطاليا والذي حاز على جائزة نوبل في الفيزياء عام 1938 وغادر إيطاليا بعد صعود الفاشية على سدة الحكم واستقر في نيويورك في الولايات المتحدة من أوائل من اقترحوا بناء مفاعل نووي حيث اشرف مع زميله ليو زيلارد Leó Szilárd الذي كان يهوديا من مواليد هنغاريا على بناء أول مفاعل نووي في العالم عام 1942 وكان الغرض الرئيسي من هذا المفاعل هو تصنيع الأسلحة النووية. في عام 1951 تم وللمرة الأولى إنتاج الطاقة الكهربائية من مفاعل أيداهو في الولايات المتحدة.
أنواع المفاعلات النووية :
المفاعلات النووية عبارة عن منشآت ضخمة تعمل على مبدأ الانشطار النووي وذلك من خلال انشطار نواة الذرة، مما يؤدي إلى إطلاق طاقة حرارية. 
وتعتبر مادة اليورانيوم 235  الوقود الرئيسي المستخدم في المفاعلات النووية، ويحدث الانشطار النووي لأنوية اليورانيوم بإطلاق النيوترونات عليها، وعندما تنشطر بعض الأنوية  فإنها تطلق النيوترونات، واصطدام هذه النيوترونات مع أنوية أخرى يسبب انشطارها فيتم تحرير المزيد من النيوترونات، وهكذا ويستمر  الفعل المتسلسل مسبباً توليد كمية هائلة من الطاقة الحرارية.
ثمة نوعان من المفاعلات النووية:  مفاعلات للبحث وأخرى لتوليد للطاقة. 
تُستخدَم مفاعلات البحث لإجراء الأبحاث العلمية، وإنتاج النظائر لأهداف طبية وصناعية، وهي لا تستخدم لإنتاج الطاقة. 

على مستوى العالم هناك 284 مفاعلاً نوويًّا للأبحاث في 56 بلدا، أما مفاعلات الطاقة فيتم استخدامها لتوليد الطاقة الكهربائية. 

وتستخدم المفاعلات النووية أيضا كمصانع لإنتاج الأسلحة في البلدان التي تمتلك برامج حرب نووية؛ فيمكن استخدام المفاعلات النووية السلمية لإنتاج الأسلحة النووية وإجراء الأبحاث المتعلقة بها. 

مكونات المفاعل النووي :
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يتم التفاعل النووي في قلب المفاعل..والذي ينتج حرارة عالية.يتم نقلها عبر المبادلات الحرارية (والتي تعمل عادة بالماء الثقيل(الذي يتركب من ذرتي ديتيريوم وذرة أكسجين)..وللتحكم في التفاعل..توجد قضبان التحكم..التي يتم عن طريقها تخفيض سرعة التفاعل..بدفعها داخل قلب المفاعل..
ولهذه القضبان القدرة على امتصاص النيترونات..وبحسب ما يراد للمفاعل أن تكون درجة حرارته..يتم تحديد معدل دفع القضبان إلى قلب المفاعل..كذا يمكن في حالة الأخطار أو عند الرغبة في تغيير الوقود (اليورانيوم)..دفع القضبان بكاملها إلى قلب المفاعل لاخماد التفاعل..
يقوم المبادل الحراري بامتصاص الحرارة من قلب المفاعل..وبها يتم تبخير الماء..واستخدام البخار في إدارة التوربين..ويعمل المبادل الحراري بإمرار مواد مسالة (كالصوديوم المسال مثلا) أو مواد غازية ودفع هذه المواد إلى قلب المفاعل..وعن طريق بعض التوربينات يتم تمرير الغاز أو السائل في دائرة بين قلب المفاعل والماء..حيث يتم نقل الحرارة إلى الماء لتبخيره..لاستخدام البخار في إدارة التوربين...والذي يقوم بتوليد الكهرباء..
 وفي النهاية يتم تبريد الماء المستخدم في إدارة التوربين قبل تصريفه..كي لا يؤدي تصريفه وهو على نفس درجة الحرارة إلى مشاكل بيئية..
4- العالم بين منافع ومخاطر النشاط الإشعاعي :
أ- الاستخدام السلمي للطاقه النوويه .
بدات الفكره في استخدام الطاقه النوويه للاغراض السلميه في شهر ديسمبر 1953 حيث تم في عام 1956م استخدام عنصر الكوبلت المشع والابر الذهبيه المشعه في الاستخدامات الطبيه وبالاخص في علاج الانسجه السرطانيه ؛ وخطت هذه الاستخدمات خطوات عديده لتخدم البشريه في مجالات عده لعل من اهمها ما يلي :

في مجال الطاقه : 
عند مقارنه الطاقه الناتجه عن الفحم مع الطاقه الناتجه عن اليورانيوم وجد ان انشطار ذره يورانيوم 235 ينتج عنه طاقه مقدارها 200 مليون فولت بينما احتراق ذره من الكربون (الفحم ) ينتج عنه طاقه مقدارها 4 الكترونات فولت . أي ان طاقة ذرة اليورانيوم تعادل خمسين مليون ضعف طاقه ذره الكربون لذلك تم استخدامها في مجالات عديده كبديل عن البترول والغاز الطبيعي.

تنتج محطات الطاقة النووية جيدة التشغيل أقل كمية من النفايات بالمقارنة مع أي طريقة أخرى لتوليد الطاقة، فهي لا تطلق غازات ضارة في الهواء مثل غاز ثاني أكسيد الكربون أو أكسيد النتروجين أو ثاني أكسيد الكبريت التي تسبب الاحترار العالمي والمطر الحمضي والضباب الدخاني. 

يوجد أكثر من 440 مفاعلاً نوويًّا سلميًّا على مستوى العالم و30 آخرون قيد الإنشاء
وتزود الطاقة النووية دول العالم بأكثر من 16% من الطاقة الكهربائية، فهي تلبي ما يقرب من 35% من احتياجات دول الاتحاد الأوروبي. 
فرنسا وحدها تحصل على 77% من طاقتها الكهربائية من المفاعلات النووية، ومثلها ليتوانيا.
أما اليابان فتحصل على 30% من احتياجاتها من الكهرباء من الطاقة النووية، بينما بلجيكا وبلغاريا والمجر واليابان وسلوفاكيا وكوريا الجنوبية والسويد وسويسرا وسلوفينيا وأوكرانيا فتعتمد على الطاقة النووية لتزويد ثلث احتياجاتها من الطاقة على الأقل.
في حين أن أستراليا التي تمتاز بوفرة مصادرها من الفحم الحجري لا تمتلك محطات نووية لتوليد الطاقة، وإنما لديها محطة أبحاث فقط. 
في المجال الطبي : 
من انجازات استخدام النظائر المشعه في المجال الطبي مايلي :
1- بواسطه التحليل الاشعاعي المتاعي امكن للاطباء تقدير الهرمونات في الجسم بدقه وسهوله كما امكن ايضا تقدير تركيز الدواء بالدم وتقدير نسبه جرعه السم التي تحدث الوفاة.

2-  في التشخيص وفقد وصل استخدام الطب النووي الى 99% من الامراض المستعصيه حيث يتم تصوير عضله القلب باستخدام عنصر الثاليوم المشع لتشخيص ضيق الشريان التاجي ومدى التعرض للذبحه الصدريه.
3- امكن مراقبه وظيفه القلب باستخدام الابر المشعه للكرات الحمراء مع مادة التكنشيوم المشع وبذلك امكن علاج امراض القلب نتيجه التشخيص الدقيق .

4- امكن تحديد التهابات المفاصل والانسجه ومعرفه مكان الكسور ومدى التئامها وكذلك تحديد الالتهابات في البطن وخصوصا بعد العمليات الجراحيه .

5- امكن بواسطه التشخيص النووي معرفه مكان الجلطه في الجهاز العصبي والمخ ومدى تقبلها للعلاج وكيفيه انتقالها او ازالتها.

في المجال الزراعي :
امكن استخدام النظائر المشعه في :

1- معرفه أي العناصر يحتاجها النبات ليزيد المحصول.

2- أي الفترات مناسبه لتكون اكثر ملاءمه لزراعه نوع من النبات 

3- مكافحة الافات التي تصيب النباتات.

ب- الاستخدام العسكري للطاقه النوويه 
بعد ظهور فكره الانشطار النووي تحفزت بعض الدول على امكانيه استخدام النشاط الاشعاعي في القوة العسكريه وينسى التاريخ ان يقول ان القنبلتين النوويتين اللتين القيتا على هيروشيما وناجازاكي اليابانيهالمانيه الصنع وانها نقلت الى الولايات المتحده كما ذكر العالم اوبنهايمر في مذكراته وكذلك المستشار المالي للرئيس الامريكي روزفلت المستر سالس . 

ومن امثله استخداماتها العسكريه والتي تعتبر قمة لسلبياتها ما يلي :

1- امكن صناعه ما يزيد عن 50 الف رأس نووي قادره على ابادة 240 الف مليون نسمه أي ما يعادل تعداد سكان العالم اربعين مره J

2- امكن صناعه الصواريخ العابره للقارات والمحمله برؤؤس نوويه .

ﺠ- مخاطر النشاط الإشعاعي :
يؤدي استخدام الطاقة النووية إلى إنتاج النفايات ذات الفعالية الإشعاعية العالية؛ وإن الخطط المقترحة للتخلص من النفايات عالية الإشعاعية وتخزينها لا تضمن حماية كافية للأفراد أو للمياه الجوفية من التلوث الإشعاعي. 
تأثير الاشعاع على جسم الانسان :
تحمل الاشعه المؤينه طاقه تفوق طاقه ربط الالكترونات بالذرات ولذلك عند سقوط هذه الاشعه على جسم ما فأن الالكترونات لذرات هذا الجسم تتأين اي تنقسم الى شقين سالب وموجب وهذا ما يحدث جسم الانسان عند تعرضه لهذه الاشعاعات حيث تتفاعل هذه الاشعه مع الاحماض النوويه في الجسم مؤديه الى تفكك الروابط الكيميائيه للخليه مما يؤدي الى اضطراب في نشاطها وتظهر اثار الاشعاع على الجلد والجهاز التنفسي والغده الدرقيه والخصيتين والمبيضين كما يؤدي الى الاصابه بالسرطان والتشوه الخلقي للاطفال المولودين لاباء وامهات تعرضوا للاشعاع .

كذلك تصل الإشعاعات النووية  الى الانسان بطريق غير مباشر عن طريق سقوطها على النباتات حيث تتسرب منها الى الحيوانات التي تتغذى على هذه النباتات ومن ثم تستقر في البانها ومن ثم تصل الى الانسان عند تناول غذائه عن طريق هذه الحيوانات .
ومما يجدر الاشاره اليه الى ان تأثير الاشعاع يزداد بزياده الجرعه الاشعاعيه وبقرب الجسم من مصدر الاشعاع.

بعض الحوادث التى حدثت فى محطات الطاقة النووية:
1- جزيرة ثري مايل :

28 مارس 1979 ، 4:00 صباحا 





وضمن الحوادث المتعلقة بالمفاعلات النووية حدوث تسرب إشعاعي جزئي في مفاعل "ثري مايل آيلاند" النووي قرب بنسلفانيا عام 1979، وذلك نتيجة لفقدان السيطرة على التفاعل الانشطاري؛ وهو ما أدى لانفجار حرر كميات ضخمة من الإشعاع، ولكن تمت السيطرة على الإشعاع داخل المبنى، وبذلك لم تحدث وفيات عندها. ولكن الحظ لم يحالف حادثة التسرّب الإشعاعي المشابهة في محطة الطاقة النووية في تشيرنوبل بروسيا عام 1986، فقد أدت إلى مقتل 31 شخصاً وتعريض مئات الآلاف إلى الإشعاع، ويمكن أن يستمر تأثير الإشعاعات الضارة بحيث تؤثر على الأجيال المستقبلية. 

2- تشيرنوبيل:

26 إبريل 1986 , 01:23:40 صباحا








إنفجر قلب المفاعل رقم 4 مخلفا اثارا شديدة منها :

قتل 31 شخص لحظيا نتيجة الإنفجار.

أصيب الآلاف من الناس بمرض شديد من التسمم الإشعاع.

 
I- النواة ، الكتلة والطاقة

1- تركيب و استقرار النواة :

النشاط 1 :

في الجدول أسفله يعطي لك كتل أربعة ذرات وكتل أنويتها .

1- قارن بين كتل الذرات المذكورة في الجدول و كتل أنويتها .

2- ماذا يمثل الرمزين 
[image: image341.wmf]A

 و 
[image: image342.wmf]Z

 ؟

3- فيما تختلف  نواتي الكربون المذكورتين في الجدول ؟

4- بالرغم من قوى التنافر بين البروتونات ، فالنواة متماسكة .

   - كيف تفسر تماسك النواة ؟ 

	كتلة النواة 


[image: image343.wmf]27

10

xkg

-
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	كتلة الذرة 
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	الذرة
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	الهيليوم
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	الكربون
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	الكربون
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	اليورانيوم 
[image: image361.wmf]92
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الأجوبة :

1- .....................................................................................................................................................................

2- ....................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
3- ..................................................................................................................................................................... 
4- .....................................................................................................................................................................
2- وحدة الكتلة و وحدة الطاقة في الفيزياء النووية :

في جملة الوحدات الدولية ، نعبر عن الكتلة ب 
[image: image362.wmf]Kg

 و الطاقة ب 
[image: image363.wmf]J

 .

في الفيزياء النووية ، نعبر عن الكتلة بوحدة الكتل الذرية  
[image: image364.wmf]u

 و الطاقة بالإلكترون فولط 
[image: image365.wmf]eV

 .

النشاط 2 :

1- وحدة الكتل الذرية تمثل 
[image: image366.wmf]1
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 من كتلة ذرة الكربون 
[image: image367.wmf]12
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 . أحسب قيمة 
[image: image368.wmf]1
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 ب 
[image: image369.wmf]Kg

 .

2- كتلة نواة الكلور 
[image: image370.wmf]35
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 تساوي 
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 ‘ عبر عن كتلتها ب 
[image: image372.wmf]Kg

 .
كتلة نواة الهيليوم  
[image: image373.wmf]4
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 تساوي 
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 ‘ عبر عن كتلتها ب 
[image: image375.wmf]u

 .
3- عبر عن 
[image: image376.wmf]1
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  وعن
[image: image377.wmf]1
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 بالجول 
[image: image378.wmf]J

 .
الأجوبة :
1- …......................………………………….………………………………………………………………
..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

2-.......................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................
3- .....................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................
3- علاقة التكافؤ بين الكتلة والطاقة :

أ- النقص الكتلي للنواة :

النشاط 3 :

كتلة نواة الهيليوم 
[image: image379.wmf]4
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 تساوي 
[image: image380.wmf]4
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1- أحسب  مجموع كتل الأربع نكليونات المكونة للنواة وهي متفرقة ب 
[image: image381.wmf]u

.

2- قارن بين مجموع كتل النكليونات وهي متفرقة بكتلة النواة .

3- نسمي هذا الفرق في الكتلة بالنقص الكتلي و نرمز له ب 
[image: image382.wmf]m

D

 .

   - إستنتج تعريفا للنقص الكتلي للنواة .

4- أيمكن للنقص الكتلي أن يكون سالبا ؟


[image: image383.wmf]1,00728,1,00866
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الأجوبة :

1- مجموع كتل النكليونات :

...........................................................................................................................................................................

………………………………………………………………………………………………………………..
2- .....................................................................................................................................................................

3-  ....................................................................................................................................................................

4-  ....................................................................................................................................................................

ب- طاقة الكتلة :

حسب نظرية أنشتاين هناك تكافؤ بين الطاقة والكتلة ، هذا يعني أن الكتلة يمكن أن تتحول إلى طاقة  والعكس صحيح .

فالجسيمة التي كتلتها 
[image: image384.wmf]m

 ، طاقة كتلتها 
[image: image385.wmf]2
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النشاط 4 :

في الفيزياء النووية ، يعبر عن الكتلة بوحدة 
[image: image386.wmf]2
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1- أحسب  الطاقة المكافئة ل 
[image: image387.wmf]1
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  ب 
[image: image388.wmf]J

 ثم ب 
[image: image389.wmf]MeV
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  - إستنج أن 
[image: image390.wmf]2
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2- أحسب  طاقة الكتلة لنواة الهيليوم 
[image: image391.wmf]4
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الأجوبة :

1- ……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………….. 
الإستنتاج :
………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………..
..........................................................................................................................................................................
2- طاقة الكتلة لنواة الهيليوم :

………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………..
4- إستقرار النواة :

أ- طاقة الربط للنواة :

النشاط 5 :

[image: image548.wmf]X
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لنعتبر التحول النووي التالي :

حيث :

[image: image549.wmf]1

A

Z

X

+

                 بروتون 
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في الحالة الإبتدائية لدينا نواة الهيليوم 
[image: image394.wmf]4
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 في حالة سكون في المرجع الأرضي ، كتلتها 
[image: image395.wmf]4
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في الحالة النهائية يصير لدينا 4 نكليونات معزولة و  في حالة سكون في المرجع الأرضي .

1- أحسب التغير في الطاقة خلال التحول من الحالة الإبتدائية إلى الحالة النهائية  
[image: image396.wmf]fi
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2- ماهي قيمة الطاقة الواجب توفيرها لنواة الهيليوم في حالة سكون لتفكيكيها إلى الأربعة نكليونات المكونة لها وهي
     في  حالة سكون ؟

3- بين أن 
[image: image397.wmf]2
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4- نسمي 
[image: image398.wmf]l
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 طاقة الربط للنواة ، استنتج مما سبق  تعريفا لطاقة الربط للنواة .
الأجوبة :

1- التغير في الطاقة :

[image: image551.png]B e e ction
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…………………………………………………………

…………………………………………………………

…………………………………………………………

…………………………………………………………
2- ………………………………………………………

………………………………………………………….

3- ………………………………………………………................................................................................
………………………………………………………………………………………………………………...
4- ……………………………………………………….................................................................................

………………………………………………………………………………………………………………...
ب- طاقة الربط لكل نكليون :

وهي حاصل قسمة طاقة الربط للنواة على عدد نكليونات النواة . 

                                             
[image: image399.wmf]l
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وتسمح طاقة الربط لكل نكليون  بالمقارنة بين الأنوية من حيث الإستقرار ، فكلما كانت طاقة الربط لكل نكليون أكبر ، كانت النواة أكثر إستقرار .

النشاط 6 :

  - أحسب طاقة الربط لكل نكليون لنواة الهيليوم
[image: image400.wmf]4
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الأجوبة :

………………………………………………………………………………………………………………

النشاط 7 :

طاقة الربط لليورانيوم 238 هي 
[image: image402.wmf]1801,5
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 - قارن بين نواة الهيليوم ونواة اليورانيوم من حيث الإستقرار .

الأجوبة : 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………….
ﺠ- مخطط أستون :
[image: image552.png]Ny/2




وهو البيان 
[image: image403.wmf]()
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...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

II- التفاعلات النووية التلقائية 

1- تعريف النشاط الإشعاعي :

النشاط الإشعاعي هو ظاهرة عشوائية ، لا يمكن التحكم فيها ولا إيقافها ، لا تتعلق بدرجة الحرارة ولا بالضغط ، تتحول خلاله نواة غير مستقرة (النواة الأب ) إلى نواة أخرى متولدة (النواة الإبن ) بإصدار إشعاعات .

2- أنواع الإشعاعات :
النشاط 1 :

تصدر عينة من الراديوم إشعاعات ، نمررها عبر حقل كهربائي ، فتظهر أثار هذه الإشعاعات على شاشة ( الصورة ) .
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1- ما الذي يبين من التجربة أن النشاط الإشعاعي للراديوم يتمثل في إصدار 4 إشعاعات مختلفة ؟

2- إعتمادا على موقع النقاط 
[image: image404.wmf],,,

DCBA

 ، بين أن الراديوم المشع يصدر جسيمات مشحونة إيجابا وأخرى مشحونة
     سلبا .

3- تعرف على الإشعاع الرابع الصادر عن الراديوم .

4- الإشعاع المكون من الجسيمات الموجبة الشحنة هو الإشعاع 
[image: image405.wmf]a

 أو الإشعاع 
[image: image406.wmf]b
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 أما الإشعاع المكون من الجسيمات 
     السالبة الشحنة فهو الإشعاع 
[image: image407.wmf]b

-

، الجدول التالي يعطي خصائص بعض هذه الجسيمات .
     - تعرف على الجسيمات 
[image: image408.wmf]a

 و 
[image: image409.wmf]b
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[image: image555.emf]


	
	
	

	-1 ,6  .  10-19 C
	+3 ,2 .10-19 C
	الشحنة

	0,005 54 u

9,1 . 10-31 kg
	4,001 51 u
	الكتلة


الأجوبة : 

1- .....................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
2- .....................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
3- .....................................................................................................................................................................
4- .....................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
النشاط 2 :مخطط سيقري :

[image: image556.png]


بالرغم من القوة النووية القوية ، فضمن ال 1500 نواة المعروفة ( طبيعية أو إصطناعية ) ، يوجد فقط 260 نواة مستقرة ، البقية تتفكك تلقائيا بسرع متفاوتة بحسب تركيبها .

نمثل إستقرار النواة بمنحنيين : 
[image: image410.wmf]()
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 المسمى بمخطط سيقري أو 
[image: image411.wmf]()
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تمثل الأنوية في مخطط سيقري بمربعات .

          بالأحمر الأنوية المستقرة .

          بالأزرق الأنوية الصادرة ل –β .

          بالأخضر الأنوية الصادرة ل +β .

          بالأصفر الأنوية الصادرة ل α .

1- الأنوية المستقرة تشكل وادي الإستقرار ، ولا يوجد

     نواة مستقرة من أجل Z>83 (البيزموت) .
أ- من أجل Z<20 ، حدد موقع الأنوية المستقرة ؟ 

   - قارن بين عدد البروتونات وعدد النترونات .

ب- من أجل Z>20 ، حدد موقعها بالنسبة للمنصف .

2- أين تقع الأنوية غير المستقرة بالنسبة لوادي الإستقرار؟

   - فسر كون الأنوية غير مستقرة إعتمادا على تركيبها؟

3- مانوع النشاط الإشعاعي الخاص بالأنوية التالية :

    الكزينون 
[image: image412.wmf]Xe
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 ، البلاتين 
[image: image413.wmf]Pt
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 ، الثوريوم 
[image: image414.wmf]Th
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 ؟
4- ما الذي يجعل النواة 
[image: image415.wmf]O

16

8

 مستقرة ؟
الأجوبة :

1-
 أ- .................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
ب- ...................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

2-  ...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
3- 
...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
4- .....................................................................................................................................................................
3- أنماط النشاط الإشعاعي :

أ- قوانين الإنحفاظ :

[image: image557.emf]بالنسبة لتحول نووي معبر عنه بالمعادلة التالية :
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ب- التفككات النووية :

النشاط الإشعاعي α :

تصدر الأنوية الثقيلة 
[image: image417.wmf]200
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 ( النواة الأب ) أنوية الهيليوم 
[image: image418.wmf]4
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( جسيمات 
[image: image419.wmf]a

 ) وتتحول إلى نواة لعنصر كيميائي آخر ( النواة الإبن ) .

النشاط 3 :

1- بكم ينقص  العدد الكتلي وبكم ينقص الرقم الذري للنواة الأب ؟ 

   - حدد موقع النواة الإبن في الجدول الدوري للعناصر .

[image: image558.png]P+ + + 4+ ++ 4+



2-  حدد موقع النواة الإبن في مخطط سيقري وأتمم معادلة التفكك .
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3- اليورانيوم 238 أي 
[image: image421.wmf]238
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 نواة مشعة ل 
[image: image422.wmf]a

 ، تتحول إلى نواة الثوريوم 
[image: image423.wmf]Th

 .

   - أكتب معادلة تفكك اليورانيوم .

4- الرادون 222 أي 
[image: image424.wmf]222
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 نواة مشعة ل 
[image: image425.wmf]a

 ، تتحول إلى نواة البولونيوم 
[image: image426.wmf]Po

 .

   - أكتب معادلة تفكك الرادون .

الأجوبة :

1- .....................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................
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3-  ................................................................................................................................................................................... 

4-.......................................................................................................................................................................   
النشاط الإشعاعي –β :

تصدر الأنوية التي تحتوي على فائض من النترونات مقارنة مع الأنوية المستقرة التي تملك نفس العدد 
[image: image428.wmf]A

 إلكترونات 
[image: image429.wmf]0

1

e

-

 ( جسيمات 
[image: image430.wmf]b

-

 ) وتتحول إلى نواة عنصر كيميائي آخر .

النشاط 4 :

1- لايوجد إلكترون في النواة ، ففي داخلها يتحول نترون 
[image: image431.wmf]1

0

n

 تلقائيا إلى بروتون 
[image: image432.wmf]0

1

p

 .

   - أكتب معادلة هذا التحول النووي .

2- قارن بين العددين الكتليين و الرقمين الذريين للنواة الأب وللنواة الإبن ؟

   - حدد موقع النواة الإبن في الجدول الدوري للعناصر .

[image: image560.emf]3-  حدد موقع النواة الإبن في مخطط سيقري وأتمم معادلة التفكك .



[image: image433.wmf]....
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4- الكوبلت 60 أي 
[image: image434.wmf]60

27

Co

 نواة مشعة ل 
[image: image435.wmf]b

-

 ، تتحول إلى نواة النيكل 
[image: image436.wmf]Ni

 .

   - أكتب معادلة تفكك الكوبلت .

الأجوبة :

1- .....................................................................................................................................................................
2- ...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
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4-  ..................................................................................................................................................................
النشاط الإشعاعي +β :

تصدر الأنوية التي تحتوي على فائض من البروتونات مقارنة مع الأنوية المستقرة التي تملك نفس العدد 
[image: image438.wmf]A

 بوزيتونات 
[image: image439.wmf]0

1

e

+

 ( جسيمات 
[image: image440.wmf]b

+

 ) وتتحول إلى نواة عنصر كيميائي آخر .

النشاط 5 :

1- لايوجد بوزيتون في النواة ، ففي داخلها يتحول بروتون 
[image: image441.wmf]0

1

p

  تلقائيا إلى نترون 
[image: image442.wmf]1

0

n

 .

   - أكتب معادلة هذا التحول النووي .

2- قارن بين العددين الكتليين و الرقمين الذريين للنواة الأب وللنواة الإبن ؟ 

   - حدد موقع النواة الإبن في الجدول الدوري للعناصر .

3-  حدد موقع النواة الإبن في مخطط سيقري وأتمم معادلة التفكك .
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4- الفوصفور 30 أي 
[image: image444.wmf]30

15

P

 نواة مشعة ل 
[image: image445.wmf]b

+

 ، تتحول إلى نواة السيليسيوم 
[image: image446.wmf]Si

 .

   - أكتب معادلة تفكك الفوصفور .

الأجوبة :

1- .....................................................................................................................................................................
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...........................................................................................................................................................................
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4-  ..................................................................................................................................................................
الإصدار γ أو الإثارة المعاكسة :

عبارة عن موجات كهرومغناطيسية ذات طاقة كبيرة جدا، وهو نشاط قد يواكب الأنشطة الإشعاعية α و -β و +β ، حيث تكون النواة الإبن  في حالة إثارة[image: image448.png]


 ، تتخلص من فائض الطاقة بإصدارإشعاع γ.
معادلة هذا التحول النووي هي: [image: image449.png]


 .
أمثلة :
      [image: image450.png]


      تفكك  -β
        [image: image451.png]L0

— 0+




4- التطور الزمني للنشاط الإشعاعي :

أ- قانون التناقص الإشعاعي :

التفسير بالإحتمال :

لدينا عند اللحظة 
[image: image452.wmf]t

 العدد  
[image: image453.wmf]()

Nt

  من الأنوية المشعة والمتماثلة  .

وعند اللحظة  
[image: image454.wmf]tt

+D

 تبقى  العدد 
[image: image455.wmf]()()

NtNtN

¢

=+D



فخلال المدة 
[image: image456.wmf]t

D

  ، تتفكك العدد 
[image: image457.wmf]N

-D

 من الأنوية .

إحتمال تفكك العدد 
[image: image458.wmf]N

-D

 يعطى بالعلاقة :

ولأن النشاط الإشعاعي عشوائي ، فهذا يعني أن 
[image: image459.wmf]p

 لا يتعلق بحالة بقية الأنوية ، هذا الإحتمال يتعلق فقط بالمدة 
[image: image460.wmf]t

D

 .

نفرض أن 
[image: image461.wmf]p

 يرتبط خطيا بالمدة 
[image: image462.wmf]t

D

 ، فنكتب :


 من (1) و (2) نحصل على :


أي :
حسب الشروط الإبتدائية المعتبرة : عدد الأنوية كبير،  في هذه الشروط ، قد تؤول مدة التسجيل إلى الصفر . فنكتب :


نسمي المعادلة 
[image: image463.wmf].()

dN

Nt

dt

l
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  معادلة تفاضلية من الرتبة الأولى وهي تقبل حلا على شكل دالة أسية 
[image: image464.wmf]()

t

NtKe

l

-

=

 .

          * الجداء 
[image: image465.wmf]t

l

-

 لا وحدة له ، ومنه وحدة 
[image: image466.wmf]l

 هي مقلوب وحدة الزمن .

          * الثابت 
[image: image467.wmf]K

 معرف حسب الشروط الإبتدائية : عند 
[image: image468.wmf]0

0

ts

=

 يكون 
[image: image469.wmf]00
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 .

عدد النوى المتبقية في عينة مشعة عند لحظة  t  يعبر عنه بقانون التناقص الإشعاعي :  

يسمى الثابت 
[image: image470.wmf]l

 ثابت النشاط الإشعاعي ، وهو يميز النواة المشعة، وحدته s-1 أو min-1 أو h-1 أو an-1

النشاط 6 :

لدينا عينة من الكوبلت 60 كتلتها 
[image: image471.wmf]0

200

mmg

=

 عند اللحظة 
[image: image472.wmf]0

t

=

  .

   -  بعد كم من الزمن تصبح كتلة العينة 
[image: image473.wmf]10

mmg

=

 ؟

ثابت النشاط الإشعاعي  
[image: image474.wmf]1

0,13
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.                                                                                                          

الجواب :
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...........................................................................................................................................................................
ب- نشاط عينة مشعة :

يعرف نشاط منبع مشع ، بسرعة تفكك المنبع أي عدد الأنوية المتفككة في وحدة الزمن وهو عدد موجب .
وحدته تسمى البيكرل .


النشاط الإشعاعي المتوسط :                                 
[image: image475.wmf]m

N

A

t

D
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D


النشاط الإشعاعي اللحظي:                                  
[image: image476.wmf]()

dN

At

dt

=-




النشاط 7 :

1- عبر عن النشاط اللحظي لعينة 
[image: image477.wmf]()

At

 بدلالة عدد الأنوية اللحظي 
[image: image478.wmf]()

Nt

 و ثابت النشاط الإشعاعي 
[image: image479.wmf]l

 .

2-  إستنتج عبارة 
[image: image480.wmf]()

At

 بدلالة 
[image: image481.wmf]l

 ، 
[image: image482.wmf]t

 و 
[image: image483.wmf]0

A

 حيث 
[image: image484.wmf]0

A

 هو نشاط العينة عند اللحظة 
[image: image485.wmf]0

t

=

 .

3-  إستنتج عبارة 
[image: image486.wmf]()

At

 بدلالة 
[image: image487.wmf]t

 ثابت التفكك حيث 
[image: image488.wmf]1

t

l
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 ، 
[image: image489.wmf]t

 و 
[image: image490.wmf]0

A

 .

الأجوبة :

1- …………………………………………………………………………………………………………….

...………………………………………………………………………………………………………………
...........................................................................................................................................................................
2- …………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………...

...........................................................................................................................................................................
3- …………………………………………………………………………………………………………….
النشاط 8 :

عداد جيجر موجود أمام منبع مشع يسجل 500 تفكك في الدقيقة ، بعد 
[image: image491.wmf]24

h

 سجل 320 تفكك في الدقيقة .

   - أحسب ثابت النشاط الإشعاعي  
[image: image492.wmf]l

للنواة المشعة المدروسة وثابت التفكك 
[image: image493.wmf]t

 .
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د- زمن نصف العمر :

هو الزمن اللازم لتفكك نصف عدد الأنوية الإبتدائي  أي 
[image: image494.wmf]0

1/2

()

2

N

Nt

=

 .

عموما :                                                        
[image: image495.wmf]1/2
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النشاط 9 :

عند اللحظة 
[image: image496.wmf]0

t

=

 ، عدد الأنوية الإبتدائية لعينة هو 
[image: image497.wmf]0

N

 ، بالإعتماد على تعريف زمن نصف العمر أرسم البيانين :

       1- بيان التناقص الإشعاعي 
[image: image498.wmf]()
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       2- البيان 
[image: image499.wmf]()
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 .


النشاط 10 :

بين أن نصف العمر لعينة مشعة معطى بالعلاقة 
[image: image500.wmf]1/2
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t
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 .
الجواب :
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ﻫ- تطبيق التأريخ :

مبدأ التأريخ بالكربون :

يمثل الكربون14 إلى الكربون12  في الجو  نسبة ثابتة    
[image: image501.wmf]14
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C

C
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مادام الكائن حيا تبقى نسبة الكربون به هي نفس النسبة في الجو .

بعد مماته يتوقف التبادل مع الجو ، وبما أن الكربون 14 ذو نشاط إشعاعي فإن عدد أنوية الكربون 14 تتناقص وفق قانون التناقص الإشعاعي  .
لتحديد عمر عينة X من حفرية لكائن حي (مومياء مثلا) ، نقيس نشاطها الإشعاعي (A(t عند لحظة العثور عليها ، ثم نقيس النشاط الإشعاعي A0 لعينة مشابهة حية ( في الطبيعة والتركيب ).
...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
النشاط 11 :

لمعرفة الحقبة التي عاش فيها الإنسان ما قبل التاريخ في المغارات ، قمنا بقياس نشاط  عينة من فحم الخشب المدفون في أرض المغارة ، فكان 
[image: image502.wmf]1,6

 تفكك في الدقيقة ، بينما نشاط عينة لها نفس الكتلة و من نفس الخشب مقطوعة حديثا هو 
[image: image503.wmf]11,5

 تفكك في الدقيقة .  

   - أحسب الزمن الذي مر منذ آخر نار استوقد في المغارة ، علما أن زمن نصف العمر للكربون 14 هو 


[image: image504.wmf]1/2
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الجواب :

باتباع نفس الخطوات نجد :

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

التأريخ بطرق أخرى :

توجد طرق أخرى للتأريخ تستعمل فيها أنوية ، أنصاف أعمارها كبيرة جدا ، وتمكن من تأريخ عينات أكثر قدما .

مثلا لتأريخ عينات قديمة جدا كالصخور ، يستخدم اليورانيوم 238 واستعمال هذا النظير مكن من تقدير عمر الكرة الأرضية بحوالي 4.55 مليار سنة .

لليورانيوم 238 نصف عمر قدره 
[image: image505.wmf]9

1/2

4,468.10

tans

=

 .
III- التفاعلات النووية المفتعلة
1- أنواع التفاعلات النووية المفتعلة :

هناك التفاعلات المفتعلة أو الإصطناعية إلى جانب التفاعلات النووية التلقائية ( النشاط الإشعاعي ) .

مثال :

التجربة الأولى للنشاط الإشعاعي الإصطناعي (Irène et Frédéric Curie ) 


[image: image506.wmf]274301
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ب- تفاعل الإنشطار - التفاعل المتسلسل :

الإنشطار هو تفاعل نووي مفتعل يتم خلاله قذف نواة شطورة بواسطة نترون فتنتج نواتان أخف و نترونات  . 

النشاط 1 :

ينشطر اليورانيوم 235 وفق عدة إحتمالات .


[image: image507.wmf]2351941401
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   - أتمم المعادلات النووية أعلاه .
الأجوبة :

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
التفاعل المتسلسل :

إن النترونات الناتجة عن الإنشطار ، يمكنها أن تحدث إنشطار أنوية أخرى .

 إذا كان عدد النترونات الناتج عن كل إنشطار أكبر من 1 ، فمن الممكن أن
 يحدث تفاعل متسلسل ، حيث النترونات الناتجة عن الإنشطار يمكن أن تلتقطها
 أنوية أخرى فتتسبب في إنشطارات أخرى ، فتساهم في تفاعل متسلسل لا يمكن
 التحكم فيه ، وهذا ما يحدث في القنبلة 
[image: image508.wmf]A

 .
ﺠ- تفاعل الإندماج :

الإندماج النووي هو إتحاد نواتين خفيفتين لتكوين نواة أكثر ثقلا .
تحدث هذه التفاعلات تلقائيا في النجوم .

وحتى يتم الإندماج بين نواتين ، يجب أن يحدث بينهما تصادم
 ويتحقق ذلك باكتساب النواتين طاقة حركية تتغلب على قوى
 التنافر بينها .
النشاط 2 :

نعطي بعض التفاعلات التي تحدث في قلب النجوم . أتمم التفاعلات التالية واستنتج معادلة التفاعل الإجمالية .
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الأجوبة :
...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

2- الحصيلة الطاقوية :

* عندما تنشطر النواة الثقيلة 
[image: image510.wmf](200)

A

ñ

  إلى نواتين خفيفتين ، يحدث ضياع في الكتلة فتتحرر طاقة تستغل في المحطات الحرارية .

كما تزداد طاقة الربط للنواتين الناتجتين مقارنة بطاقة الربط للنواة المنشطرة .

* عند الإندماج ، يحدث كذلك ضياع في الكتلة ، وتتحررطاقة . كذلك تزداد طاقة الربط للنواة الناتجة مقارنة بطاقتي الربط للنواتين المتحدتين .

* يحرر الإندماج بالنسبة لكل نوية طاقة أكبر من طاقة الإنشطار .


لدينا التفاعل النووي الذي معادلته :  

الضياع في الكتلة :

الطاقة المحررة :

أو :


النشاط 3 :

أحسب الطاقة المتحررة عن إنشطار 
[image: image511.wmf]1

g

 من اليورانيوم حسب المعادلة . 
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تعطى لك كتل الأنوية وكتلة النترون .
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الأستاذة : إفتان كريمة 

ثانوية سعد دحلب القبة العاصمة
للنقد : ift.k@hotmail.fr
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