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) في الشكل التالي : Nـ Zیعطى المخطط ( 

نعطي كذلك مستخرجا من الجدول الدوري .

غیر مستقرة ؟Xـ ھل النواة 2واة یكون العنصر نظیرا ؟ـ لأي ن1
ـ ما ھي النواة التي 4ـ ما ھو نمط التفكك الذي یمكن أن یحدث لھا ؟3

تشكلھا بعد تفككھا ؟ 
:

) التالي : Nـ Zإستنتج من المخطط ( 

ة ؟ـ بین مع التعلیل الأنماط الإشعاعیة التالی1
) المعطى في Nـ Zـ بالإعتماد على ا لمخطط ( 2

Zل : الدرس ، ما ھي میزة الأنویة المستقرة   20

Yb152ـ الإیتربیوم 3
عنصر مشع ، كیف یتفكك ؟ 70

ـ یتواجد بین الفضلات الناتجة عن إنشطار الیورانیوم4
Xe139في المفاعلات النوویة الإكزنون235

54

Sr98و السترونسیوم
ما ھو نمط الإشعاع الممكن 38

أن یحدث لھما ؟ 

Bi212إن البیزموث
½tبنصف حیاة یصدر83 =60min النواة

Ti208الناتجة تمثل عنصر التالیوم 
81.

ـ أكتب معادلة التفكك ؟ 1

؟ـ أحسب ثابت النشاط الإشعاعي 2
1.88ـ ینتج منبع 3  . ما ھو t =6Sخلالمن التفككات1017

؟قیاسالالنشاط في لحظة 
س ؟للنواة المشعة في لحظة القیاNـ أعط العدد المتوسط 4
ـ حدد كتلة البیزموث الحاضرة في المنبع في ھذه اللحظة ؟5
ـ أحسب حجم الھیلیوم الناتج في الشروط العادیة في دقیقة واحدة ؟ 6

بإعتبار أن النشاط یبقى ثابتا .
ساعة ؟ إشرح 60ساعة ،24ـ ما ھو نشاط ھذه العینة بعد ساعة،7

النتائج ؟ ھل مازالت العینة مشعة ؟ 
معطیات : ال

m ( Bi ) = 210 u ،1u = 1.66054  10-27kg،
NA = 6,02. 1023mol-1،VM=22,4L.mol-1

لتأریخ قطع من النباتات أو الحیوانات وجدت في 14یستعمل الكربون 
أماكن أثریة . إن النباتات و الحیوانات تمتص ثنائي أكسید الكربون 

أثناء حیاتھا . تبقى 14و 12نظیرین من الكربون الذي یحتوي على

12النسبة بین النظیرین ثایتة : 
12

6

10
C%

C 
14

6%r عند

الوفاة تتوقف النباتات و الحیوانات عن إمتصاص ثنائي أكسید الكربون 
المشع المتواجد في أنسجتھا بالتفكك إلى 14، یبدأ عندئذ الكربون 

دون أن یتجدد .14أزوت 
؟ أذكر قانوني الإنحفاظ 14أكتب معادلة التفكك للكربون ـ 1

المستعملة ؟ ما ھو نمط التفكك المعني ؟
؟للنصف بعد ممات النبتة 14ما ھو الزمن اللازم لتتناقص كمیة الكربون ـ 2
لعینة من Aـ لتأریخ عینة من الخشب القدیم نقوم بمقارنة النشاط 3

ة حالیة بنفس الكتلة .لعینA0ھذا الخشب القدیم بالنشاط 
تاریخ صفیحة الخشب ؟tو A ،A0 ،ما ھي العلاقة الموجودة بین 

70ـ أخذنا من تابوت مصري قدیم قطعة قطعة من الخشب تنتج 4
تفككا في الثانیة بینما تنتج قطعة من نفس الخشب 

تفككا في الثانیة تحتوي على نفس الكمیة من 102مقطوعة حالیا 
ن تاریخ تصنیع التابوت ؟ الكربون . عی

،Z ( C ) = 6 ،Z ( N ) = 7المعطیات :
C14نصف عمر 

ans5570 =t½،12 g / molMCھي6 =

في وحل میناء روكسلد ( غرب 1983تم إكتشاف بقایا باخرة في سنة 
الباخرة من مصدر الفیكینغ تم ن كوبنھاغن ) . لتحقیق فرضیة تبین أ

على عینة من خشب 14إستعمال طریقة التأریخ بواسطة الكربون
. إن نشاط ھذه ans5570ھو14لباخرة . إن نصف حیاة الكربون ا

تفككا في الدقیقة لكل غرام كربون . بینما یكون 12.0ھوA (t)العینة 
بون للمناخ مساویا: نشاط غرام واحد یساھم في دورة ثنائي أكسید الكر

A0تفككا في الدقیقة  = 13.6.
ـ أذكر تعریف زمن نصف العمر ؟ أعط العلاقة بین نصف العمر و 1

؟ثابت النشاط الإشعاعي 
؟A (t)،A (0)،بدلالة المقادیرالأخرىtـ عبر عن الزمن 2
الموافق للفترة الممضاة بین تاریخ تصنیع الباخرة و tـ أحسب 3

إكتشاف البقایا ؟ حدد سنة تصنیع المركب ؟تاریخ
ـ تمتد فترة الفیكینغ من القرن الثامن إلى القرن الحادي عشر ( بین 4

) . ھل الفرضیة صحیحة ؟ 1000إلى 700

الأسمھیلیوملیثیومبیریلیومبوركربون

65432Z

X

0 4 Z

6

N
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خاصیة أنھ یتفكك إلى نواتین مختلفتین . في 40یكتسب البوتاسیوم 
من الحالات %11و في 40وم من الحالات یتفكك إلى الكالسی89%

وھما 40. یوجد نظیران آخران مستقران للبوتاسیوم 40إلى الأرغون 
K,Kمتواجدان بوفرة أكبر ( 4139 . (

و إلى أرغون 40إلى كالسیوم 40ـ أكتب معادلات تفكك البوتاسیوم 1
؟ بین نوعیة التفاعل في كل حالة ؟ 40

Bq 8000ب نشاطا إشعاعیا یقدر Kg 70یزن ـ یمتلك جسم إنسان2
سببھا تواجد البوتاسیوم Bq 5000منھا 

عدد الأنویة المشعة للبوتاسیوم داخل جسم Nفي العظام . لیكن 40
للجسم ؟A ( t )و النشاط ½tبدلالة Nعبر عن الإنسان.

Elib )ـ أحسب الطاقة المحررة 3 الناتجة عن تفكك MeVب 1(
؟ 40إلى كالسیوم 40سیوم البوتا

Elib )ـ أحسب الطاقة المحررة 4 الناتجة عن تفكك MeVب 2(
؟40إلى أرغون 40البوتاسیوم 

الموجود 40نواة للبوتاسیوم Nبتفكك Elibـ إستنتج الطاقة المحررة 5
؟Kg 70داخل جسم إنسان یزن 

المعطیات :

.g / mol 39.0983ي : الكتلة المولیة للبوتاسیوم ھ

0.0117K40% =الوفرة بالنسبة المئویة :

= 93.258K39 %،= 6.7302K41%.

یعطى كذلك :  

Th232إن نویة التوریوم 
:ل مشعة 90

؟كتب المعادلة النوویة لھذا التفكك بالتدقیق في رمز وتركیب النواة الإبنـ أ1
Ac89  ،Ra88  ،Rn86  ،At85یعطى :   

؟  m0ا عینة منالتوریوم كتلتھالمحتواة فيN0أحسب عدد الأنویة المشعةـ 2
تطبیق عددي :

m0 = 1.0mgوmp=mn=1.67  10-27Kg.
نواة من التوریوم المشع في الحظة  N0ـ توجد عینة تحتوي على 3

t = 0 الذي یمثل المبدأ . في اللحظةt  یتم تحدید عددN من الأنویة
غیر المتفككة . نحصل على الجدول التالي : 

أ ـ عرف نصف عمر التوریوم ؟ إن الجدول أعلاه یسمح بإعطاء 
تأطیر بصفة لفظیة . ما ھو ؟

Nب ـ أتمم الجدول ؟ و أرسم البیان 
0N

- ln؟

½tو نصف العمر یم ثابت النشاط الإشعاعي ـ أحسب قج  

للتوریوم ؟ 
نواة مشعة ، N0على t = 0ـ إذا كانت العینة تحتوي في التاریخ 4

للتذكیرأن النشاط t=0في التاریخ A0) النشاط Bqأحسب بالبكریل ( 
A (t)في التاریخtمعطى بالعبارةA (t) = -dn

dt

:
I127، 127یمتلك الیود عدة نظائر منھا الیود 

،  131و الیود 53

I131
.-. أحد ھذه النظائر مستقر و الآخر یصدر جسیمات 53

لھذین النظیرین ؟MeVب ـ أحسب طاقة الربط 1
ـ أحسب لكل من النواتین طاقة الربط لكل نویة ؟  2
تنتج النظیر المستقر و الذي یشع ؟ـ إس3

المعطیات :
= 2.173 29  10-25 Kg)m ( I127

53

m ( I131
53

) = 2.106 831  10-25 Kg

MN = 1.008 66 u ;  mp = 1.007 28 u ;
1 u = 1.660 54  10-27 Kg

= Cسرعة الضوء في الفراغ :  2.997 9  108 m / s

للجملة ، في الشكل التالي ، أثناء تفكك Eیعطى تغیر الطاقة 
. یمكن حسابھا بإستعمال المخطط15نواة من الأكسجین 

الطاقي في ھذا الشكل .

؟ 15لنواة الأكسجین +ـ أكتب معادلة التفكك 1
بن في حالة مثارة .لا ینتج النواة الإ

للنواة ؟Eℓـ عرف طاقة الربط 2
المبینة في الشكل ؟E1تغیر الطاقة MeVب ـ أحسب 3
E2تغیر الطاقة MeVب ـ بإستخدام كتل الجسیمات ، أحسب 4

المبینة في الشكل ؟
MeVب للجملة Eالسابقة قیمة تغیرالطاقة النتائجـ إستنتج من5

؟15الأكسجین أثناء تفكك نواة 
المعطیات :

mn = 1.674 92  10-27 Kg ;
mp = 1.672 62  10-27 Kg
mC = 9.109  10-27 Kg ;

C = 2.998  108 m / s ;  1 eV = 1.6  10-19 j

نستعمل منحنى أستون .
ـ ماذا یمثل ھذا المنحى ؟1
قع الانویة المستقرة على المنحنى ؟  الانویة التي یمكن أن ـ أین ت2

تحقق الاندماج ؟ الانویة التي یمكن أن تحقق الانشطار ؟
ـ عین طاقات الربط لكل نویة للانویة التالیة :3

ھذه الانویة من الاكثر الى الاقل استقرار . ـ رتب4

20151050T( jours )

0.460.560.680.821
N

0N

N
0N

- ln

طاقة 

E1

E2

E3

7 p + 8 n + positon

8 p + 7 n

ترون ینواة إبن + بوز

ط الطاقي المخط

E

طاقة
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:
ھو : 235شطار الیورانیوم أحد أنماط إن

n3YIn 1
0

94
39

139
53

235
92  1

0U
في ھذا التفاعل ؟MeVب ـ أحسب الطاقة المحررة 1
ـ على أي شكل 3ـ كیف یؤدي ھذا التفاعل إلى تفاعل تسلسلي ؟ 2

تظھر الطاقة المحررة ؟ 
؟235من الیورانیوم Kg 1ـ أحسب كمیة الطاقة الناتجة عن 4
1بترول المنتجة لنفس كمیة الطاقة ؟  بمعرفة أن ـ أحسب كتلة ال5

Kg 42من البترول ینتج Mj. من الطاقة
المعطیات :

m ( 235 U ) = 234.993 32 u ;
m ( 139 I ) = 138.897 00 u،
m ( 94 Y ) = 93.890 14 u

ت إندماج عدة . نجد بھا عدة نظائر من تعتبر الشمس مركزا لتفاعلا
الھیدروجین و الھیلیوم .

مستنتجا ما 4و الھیلیوم 3ـ عین طاقات الربط لكل نویة الھیلیوم 1
ھي النواة الأكثر إستقرارا ؟ 

لتشكیل 3ـ أكتب معادلة التفاعل الناتج عن إندماج نواتین من الھلیوم 2
و الھیدروجین .4نواة الھیلیوم 

الطاقة المحررة من التفاعل ؟MeVب أوجد ـ3
3الھیلیومعند تفاعل طن واحد منـ ما ھي الطاقة المسترجعة بالجول4

المعطیات : ؟ 

g / mol 3:ھي3الكتلة المولیة للھیلیوم 

)BAC 2008ع ت (
في الطب ،137أو السیزیوم 192یستوجب استعمال الأندیوم 

وضعھما في أنابیب بلاستیكیة قبل أن توضع على ورم المریض قصد 
العلاج .

Cs137ـ نواة السیزیوم مشعة1
واشعاعات  ،تصدر جسیمات55

) . واشعاعا تأ ـ ما المقصود بالعبارة: ( جسیمات
؟ما سبب اصدار النواة لاشعاعات 

ب ـ   أكتب معادلة التفاعل المنذج للتحول النووي الذي 
یحدث للنواة ( الأب )  مستنتجا رمز النواة ( الابن ) من بین الأنویة 

Xe131التالیة :    
54   ،Ba137

56  ،La138
57.

Cs137ـ یحتوي أنبوب على عینة من السیزیوم 2
كتلتھا55

m = 1,0 . 10-6 g  عند اللحظةt = 0 .
أحسب :       أ ـ عدد الأنویة الموجودة في العینة .      

ط الاشعاعي لھذه العینة .ب ـ قیمة النشا
تحضیرھا :) أشھر من 06ـ تستعمل ھذه العینة بعد ستة ( 3

أ ـ  ما مقدار  النشاط الاشعاعي  للعینة حینئذ ؟ 
ب ـ ما ھي النسبة المئویة لانویة السیزیوم المتفككة ؟

من %1ـ نعتبر نشاط ھذه العینة معدوما عندما یصبح مساویا لـ 4
قیمتھ الابتدائیة .

المدة الزمنیة اللازمة لانعدام   النشاط ـ أحسب بدلالة ثابت الزمن 
الاشعاعي للعینة ،

و ھل یمكن تعمیم ھذه النتیجة على أي نواة مشعة ؟ 
NA= 6,023 . 1023یعطى :     ثابت أفوغادرو mol-1

ans 43,3 =یزیوم :ثابت الزمن للس
137:1الكتلة المولیة الذریة  للسیزیوم

)(
.137137

 molgM
Cs

)BAC 2008ع ت(
Cl35تقذف عینة من نظیر الكلور المستقر

( غیر المشع ) 17
Cl35یترونات . تلتقط النو اةبالن

نیترونات لتتحول الى نواة مشعة 17
XA

Z: توجد ضمن قائمة الأ نویة  المدونة في الجدول أدناه

XAسمحت متابعة النشاط الاشعاعي لعینة من
Zبرسم المنحنى

)t(f
N

)t(N

0

 ـ حیث :1الموضح بالشكل ـ

N0: عدد الأنویة المشعة الموجودة في العینة في اللحظةt = 0
N ( t ) :عدد الأنویة المشعة الموجودة في العینة في اللحظةt

)t1/2(العمرنصف عرف زمن ـ ـ أ 1

XAب ـ عین قیمة  زمن  نصف العمر للنواة
Z بیانیا

.بثابت التفكك )  t1/2( رة الحرفیة التي تربط ـ أ ـ اوجد العبا2

XAللنواة ب ـ أحسب قیمة ثابت التفكك 
Z

الموجودةعتماد على النتائج المتحصل علیھا و القائمةـ بالا3
XAفي الجدول عین النواة 

Z

Cl35ـ  أكتب معادلة التفاعل المنذج لتحول النواة 4
XAالى النواة17

Z

ـ أحسب بالالكترون فولط و بالمیغا الكترون فولط :5
أ ـ طاقة ربط النواة 

.ب ـ طاقةالربط لكل نویة 

 ) :2009BAC(
ا ـــات في عصرنـــم الاختصاصـــالنووي من بین أھأصبح الطب 

ن ـي العلاج. مـو یستعمل في تشخیص الأمراض و فــالحالي،فھ
ات المعتمدة، العلاج بالإشعاع النووي ـبین التقنی

)Radiothérapieووي في تدمیر ــ)، حیث یستعمل الإشعاع الن
ج ـــأو النسیورم ـــذف الـــالأورام و معالجة الحالات السرطانیة. یق
Co60المصاب بالإشعاع المنبعث من الكوبالت

.

Kg1066.1u1وحدة الكتل الذریة 27
u00728.1mكتلة البروتون p 

u00866.1mكتلة النیترون n 
XAكتلة النواة    

Z
u96011.37m X 

s/m103Cسرعة الضوء في الخلاء 8
J106.1ev1الكترون ـ  فولط1 19

 ـ  ـ1الشكل 

1030

1

t ( s )

0N
)t(N
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N13
7F18

9Si31
14Cl39

17Cl38
17

النواة

زمن نصف العمر 5946740943033002240
 :t1/2 ( s )
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Co60تتفكك نواة الكوبالت- 1
Ni60إلى نواة النیكل27

28.
أ/ أكتب معادلة التفكك و استنتج طبیعة النشاط الإشعاعي. 

Ni60ب/ أحسب طاقة الربط لنواة النیكل
28.

Co60جـ/ أحسب الطاقة المحررة من تفاعل تفكك نواة الكوبالت
27.

Co60تحصل مركز استشفائي على عینة من نواة الكوبالت- 2
د ـ، عن27

الأزمنة. إن متابعة تطور نشاطھا الإشعاعي ة نعتبرھا مبدأــلحظ
)( taالتالي:الموضح في الشكل أعطى لنا المنحنىنــة الزمبدلال

أوجد : 
2زمن نصف العمر - أ

1tللكوبالتCo600وN عدد الأنویة الابتدائیة
الموجودة في العینة.

ح نشاطھا ب/ نعتبر أن العینة غیر فعالة في العلاج عندما یصب
0.25,0 aa  0حیثa.النشاط الابتدائي للعینة
بعینة جدیدة من الاستشفائيفي أي لحظة یلزم تزوید المركز - 

Co60الكوبالت
.

المعطیات:    -

sancMevu

uemunmupm

uNimuCom

62

60
28

60
27

10.54,311///5,9311

00055,0)(//0087,1)(//0073,1)(

9154,59)(//9190,59)(






:
تستعمل في مجال التأ ریخ عدة نوكلیدات - 

ماھي خاصیة ھذه النوكلیدات ؟–1
أذكر ثلاث فوائد وثلاث أضرار للإشعاعات النوویة ؟–2

ھذا النوكلید ھو من العائلة 230الرواسب البحریة تؤرخ بالثوریوم 
:تحولات التالیة حسب ال238المشعة للیورانیوم 

, في ماء ans 104  7.52ھو  230زمن نصف العمر للثوریوم  - 
.ثابت لأن سرعة تفككھ  تساوي سرعة تشكلھ البحر تركیز ال

عرف نواة مشعة –1
أكتب معادلات التفككات المتتالیة  السابقة–2
ثم احسب ثابت النشاط الإشعاعي tأوجد علاقة الدور  –3

.230للثوریوم 
ms=2g )sعینة مستخرجة من سطح الراسب تحتوي على - 4

.230ھو سطح الراسب  ) من الثوریوم  
حیثmp=0.012gعینة مماثلة مستخرجة من عمق الراسب  - 
)p( ھو عمق  الراسب

واسب المستخرجة من العمق ماھو سن الر- 1
الفحم المشع ھل یمكن التأریخ لھذه الرواسب بواسطة- 2

ھو الدور .Tحیث T=5590 ansحیث 

:
بعض یستعمل الكوبالت المشع في الطب النووي لمعالجة –1
Co60مراض ، یفسر النشاط الإشعاعي لنواة الكوبالتالأ

بتحول 27

n1نترون
p1إلى بروتون 0

1.
: حدد معللا جوابك نوع النشاط الإشعاعي لنواة الكوبالت .1- 1
: أكتب معادلة ھذا النشاط الإشعاعي و تعرف على لمتولــدة مــن 2- 1

.Fe26و Ni28بیـــن النواتین 
بین أن قانون التناقص الإشعاعي للكوبالت یكتب على الشكل : –2

  temtm  ، بحیث 0 tm كتلة الكوبالت عند اللحظةt.

2عرف نصف العمر –3
1t

2و بین أنـــھ فــي اللحظة : 
1. tnt 

Co60تحقــق الكتلــة المتبقیة من الكوبالت 
العلاقة tعند اللحظة 27

التالیة :  
n

m
tm

2
0.

Co60یمثل الشكل أدناه المنحنى الأسي لقانون التناقص للكوبالت–4
27

2حدد بیانیا1- 4
1tواستنتجm كتلة الكوبالت المتبقیةعند

anst 5.10.

eثابت الزمن ) فإن : t): بین أنھ عند  2- 4

m
m 0

.

0tعند اللحظة 0Aط الإشعاعـي : أوجــد عبــارة النشا3- 4

و ANو 0mو بدلالة  CoM أحسب قیمة النشاط الإشعاعي .
.tعند اللحظة 

یعطى : 
12310.02.6  molN A ،  molgM Co /60

.
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