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	���� ا�ا�����  
���� ����  

  ا��ردي ا���	ذ: ا����	ر

  2 ��ض 
	ـــــــــ�وس ر�ـــــــــ�
  ا�و��ا�ــــــــ�ورة 

�ك ���م ا�����ى: �  !"� زرا�! ا�#

  آ���	ء -ا��	دة: ����	ء
  ()ة ا'�&	ز: �	$�	ن

 2013/  01/ 14   :  ا��	ر�*
�ر )'&!� ور�  ا��	�%)��
�	�/ : %.-� �,!+ ا*�  

  %:9 أن ),63 ا�,�5  ا�	��!  �(4 ا��3(!2 ا�,�دي
  �6 ا��3(!<�ت ا�,�د%  أر��م 
,(�ةا>�,��ل 

  "<F) 9.25( !ــــــ�ء:?!�ا�
  
  
  
  
 

I - ، �I 6>�	س �H�pH ا�FG	ل ا��5=�>��، اD�4ح ()رس $�A��) BA��(�? @) 4��� �<=� ا��>)م ا�:9	78 ����ل آ���	78 �6ا��5 4�	س  ل1
�AJا���.�  

�6H ��ا>3  �!�س  :ا�:Gء ا�ولI'ا��<�م ا�  )�" +!!,(pH.  
 L��� 	ر�	&? M�A�) D=���AH  78(=ا� N� (S هQا ا��� L��A�) �A��� 7ءة ��8�	 6	��	ء P� .1.00 ml�D?C0 = 17.5 mol/l Oآ�

 �&� BA$ TH�� .ري	�ا��� Uغ ا���A6 Bء إ�	ا�� O�P� �I ،D5<ا��V = 500 ml  ل�A�) S)S1 D? N�  .C1آ�
  .�A��A�S1ل  C1أ$U ا���D6 X>� Lو��Z). أ�<X ا��Dآ�� ا����7  -1
2-  Lا��� S�6 T$	د�� ا���	�) Xأآ�AH ء. و	ا��  
3- .T$	ا ا���Q9� 7�Jا�&)ول ا�� \Zأ�  
  .�pH = 3.1�S1  ^ا����Aل  4 BA$pH���  ����A�TH� D�)S ا� – 6pH	����	ل �9	ز  -4
  (�)ود؟هT هQا ا���	$T ?	م أم  -1. 4
4 .2-  X>�ا ا����ل ا��)روسأQ9� 78	9:1( �<=� ا��>)م ا�τ(.  
5-  T��	��� �=>:�	6 ء	ا�� c) L�� T$	��� 78	9:<=� ا��>)م ا�� ��4 L�6 ،S��Aرة ا����	إ� Sرس ره(ا�� 	9�dت ا��7 و	�ا���5 S�6 S)

  .S0ا�����د �7 ا����Aل ا��&	ري  D�? .AHف $BA ا���C1 Lأ��	ض ذات ��f ا��Dآ�� ا�=)78 
  ا���L ا�����د �7 ا����Aل  �<=� ا��>)م
0.072   j���	
 L��HCOOH ا���
0.023   j���	
  L��CH3COOH ا'�
0.018   j���	6وD=ا� L��C2H5COOH  

�6H ��ا>3  �!�س  :ا�#�"6ا�:Gء I'ا��<�م ا�  )�" +!!,( !�Jا���.  
. �l6&	زه� 4�	س D?C2 = 5 x 10-3 mol/lآ��N ا�=)AH  78(S ا����S2  L)رس ��A���A�M�A�) S �7 هNQ ا���A�D (S ا��:	و�� 4)م ا�

12ا���AJ�� ��AHا $BA ا�>���  .100.5 −−×= mSσ ت	أ��� �  أ(	م ?Dاآ�� ا���اع ا�D1ى. -D? T�9� .HOآ�
H3O[ 2أ�<X 4��� ا��Dآ�� ا����7 -1

  .S2�7 ا����Aل  ]+

75��: 123 ..101.4 −−×=− molmS
A

λ  123و ..1035
3

−−×=+ molmS
OH

λ.  

2-  X>�78 أ	م ا�:9(<<=� ا��� ���42τ  Lا��� T$	���AH  ل�A7 ا����ء 	ا�� c)S2.  

  $TA ��اj6.ا���A$ TH�9	 �7 ا�&�ء ا�ول. هT هNQ ا�:��&� (:�Dqة؟  1τو 4���  42τ	رن 4���  -3

  "<3 ) 15.5( :ا�G!K%ــــــ�ء
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  "<F) 8.0(  ا�#�ر%�م -ا��Nر%M ���3  ا�ورا"!�م  : ا����%+ ا�ول
@Aن أ��	�ا��= T
�� 6 7$	�G'ا r4	:ا�� B:�:)sM ر��م�
  .230ف ا�<:��� S�S) �: ا�

  
  .Th230 ��)ة(��Z، و �)د 4���6 @	�A� �=>:: :��)ةD�$H:� O ا�$Dف  -1
ا���ا�w؛ (�)دا $)د ا�:��	ت و ا�:Z	ط ا'�G	$7 ، أآ�X (�	د�� α(:�&� ا'�G	$	ت  Ra88إ�B ا�Dاد��م ?���ل  230إن ��اة ا�
�ر��م  -2

A� �:�Zى$)د ا��: .T$	7 ا���� 	9:$ D=ا���  

�ر��م  U$λ 4	��ن ا��:	r4 ا'�G	�I ،7$ أو�) 4��� I	��6 ا��:	r4 ا'�G	$7 أ -3A�230.  
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 !ــــــ�ء:?!�ا�
�6H ��ا>3  �!�س  :ا�:Gء ا�ولI'ا��<�م ا�  )�" +!!,(pH.  

1-   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

4-  TهDIx�� ؟UFP�	6 ارة أمDدر�� ا�� D�F�6 أم ��Zا�� ��8(=:� ا��ا�� ��آ� D�F�6 أم S)�  �D�$ OH ا��	دة ا��D=$ ��Z ا�
  :?��ا'�G	$�� ا����ا��� ا�5Z�� zو ه� �:�y و��A>A� w ا 238��م �:��7 إ� B�H��A ا�ورا� 230إن ا�
�ر��م  -5

ThUPaThU zz
230234234

91
234

90
238
92 54

→→→→  

5 .1- S4 :أو�) ا��)د�z  5وz.  

  أذآD أ��اع ا���5Z ا'�G	$�� �7 ا����Mت ا�ر��6 ا�<	6>�. -2. 5

، و ذ�j �6<	ب ا�:<=� ��D=	ت ا�=���Dا�و  ��&	ر ا���D	����7 ?	ر�* ا �230<��)م ا�
�ر��م  -6
)(
)(

234

230

UN

ThN
r ا��7 ?�داد 1ل  =

  .��D=	ت ا�=���Dا�و  ا��(S (:Q 6)ا�� ?T}Z ا�{	8:	ت ا���D	��� ا����
 ���Aار�*  ����BA$ D $�:� (D�J Sة ر��6�� ��D�6 آ	�~ ?���ي $:) ��9A}Z? �q	 ا��7Jأ 	هD=���(t = 0) )د$ BA$ ،N0  S(

  .230و ���=D أ�9	 �� S}? ?���ي أ�)اك $BA ��ى ا�
�ر��م  ��U234ى ا�ورا���م 
  .DH:��U234 ا�ورا���م  t1/2و $�D ا�:t  ��M(6N0  OH$:) ا�230ThN  �q�A)(أ$=�? U�D $)د ��ى ا�
�ر��م  -1. 6
6 .2-  �q�Aا� D�=�? (أو�t  ��M(6r  وt1/2.  

?H=� ا�:<=�  -3. 6
)(

)(
234

230

UN

ThN
 ��6	I�=H� 	)(:$ ، 7$	�G'ط ا	Z:ا�)(tA 	و�	>�) ر��م�
  .�f�� 7 ا�S) T}� �q�A ا�ورا���م و ا�

)()(أI=~ أن  -1. 3. 6 tNtA ×= λ.  

6 .3 .2-  X>�ا�:<=� أ
)(

)(
234

230

UN

ThN 	ا�� NQ7 ه��.� 

U234درا�� ��اة ا�ورا���م  -7
92.  

  .234أ$D? Uآ�X ��اة ا�ورا���م  -1. 7
A�U234:�اة  �El	�4 ا�MeV  U6Dأ�<X ب  -2. 7

92.���:� �=>:�	6 U6D�4 ا�	� y�:و ا�� .  

�A$U234	 أن ��اة  -8
Th230?���ل إ�B ��اة  92

6=�
9	 د4�>�  90α.  

  .أآ�X (�	د�� ا����ل -1. 8
8 .2-  S) T}� U6D�4 ا�	� X>�أTh230

  .. و ا��:�y �	�4 ا�6 U6D	�9�9:) T}� ���:� �=>:	αو  90

  (	 ه7 ا�:��)ة ا�آ
D ا��>Dارا؟ -3 .8
 .����لأ�<X ا�5	�4 ا�:	?&� $S ا -4. 8

  ا��,3!�ت
uUmآ��A ��اة ا�ورا���م  0409.234)(234

92 =  uHem 001.4)( 4
2 =  uThm 004.230)(230

90 =  

D�$U234 ا�:OH ل 
92 anst 5

2/1 umpآ��A ا�=Dو?�ن   =10.455.2 umnآ��A ا�:�?Dون   =00728.1 00866.1=  

�A�MeVu ا�Qر��  و�)ة ا�{ 5.9311 =  

6"�  "<F) 7.5( ا����%+ ا�#
1-  �q�Aا� (:$ D=��) 7� (���t = 0  ا�زوت S) �:�$13 7<:ا� cZا��  	9�A1.49آ� µg  @�H� D�$ يQ10و ا� min(أو� .:  
1 .1-  �q�Aد ��ى ا�زوت ا�����دة $:) ا�($t = 0 .231002.6 ×=AN  
  .�t = 0�:� $:) ا�Z� �q�A	ط ا� -2. 1
  ا�:Z	ط �6) �	$�. -3. 1
1 .4-  T�D}6 (�وا Bط إ�	Z:ا� r<:� 7}� زمBqAا��(S ا� 1=.  

K40?���ي ��Jر ا�>�BA$ D ا�=�?	���م  -2
Ar40ا��cZ و ا�Qي ����ل إ�B ا�ر��ن  19

18.  

  .:Z	ط ا'�G	$7 ا���)ثأآ�X (�	د�� ا� -1. 2
  ، أذآH1 L�6 D	r8 ا�&<� ا��:=�^.:Z	ط ا'�G	$7ا�(	 ��ع  -2. 2
2 .3-  	9�&� 	9:) �:��� T�Aا��� B5$ء أ	Pرواد ا�� 	96 B?ا��7 أ D�<ا� S) ر��J T}Z? *ر�	? (�(�? Tأ� S)33101.8 cm−×  ز	� S)

g61067.1ا�ر��ن �7 ا�DZوط ا�:q	(�� و    (S ا�=�?	���م. ×−

K40أ�<X $)د ��ى �	ز ا�ر��ن ا�:	?&� $A�? S�T ا���:� و آQا $)د ��ى -1. 3. 2
�I ،K40 ا��:�y $)د ��ى19

          �=)8�� $:) ا��q�Aا19

t = 0  ا�ر��ن S) U<� �1دة ?�{�نx:� ا���ر أن ا��	$�=	6Ar ��	?�=م و ا��K.  
D�$anst ا��A$ .D�H	 أن  �<Xأ -2. 3. 2 9

2/1 103.1 ×=.  

  



 

(�Zو�D6 X>� Lو?�ن ه�  ا���D6 ان(<� BA$ در	78 4	���ع آ�� Tآ+H،T4ا� BA$ ، 78	���ل ?��ل آ1.  
  �A��A�1Sل  1Cا��Dآ�� ا����7 

V

VC
C 00

1 lmolC    ت.ع    = /1035
500

1
5.17 3

1
−×=×=  

2-  Lا��� S�6 T$	د�� ا���	�)AH .ء	و ا��  
)()()()( 32 aqOHaqAOHlAH +− + →+ ℓ  

3- .T$	ا ا���Q9� 7�Jا�&)ول ا��  

T$	د�� ا���	�)  )()()()( 32 aqOHaqAOHlAH +− + →+ ℓ 

  ب ا���ل آ��	ت ا��	دة  ا��>)م  ا��	��

�6 3105.17�Dة 0 0  0  ا��	�� ا�=)8��
−× 

×−�6 x�Dة x x x  ا��	�� ا�����5 −3105.17  

×−�6 fx�Dة xf  xf xf  ا��	�� ا�:9	8�� −3105.17  

�6 max�Dة xmax xmax xmax  ا��	�� ا���Hى
3105.17 x−× −

 

4 .1-   
[ ] max

41.3
33 10.97.35.010.)( xmolVOHOHnx fff 〈〈=×===   Qا ا���	$T (�)ودهإذن   ++−−

  �<=� ا��>)م ا�:9	Q9� 78ا ا����ل ا��)روس. -2. 4

023.0
105.17

1097.3
3

4

max

1 =
×
×==

−

−

x

xfτ  

5-  Lا���AH  ري	ل ا��&�A7 ا����ا�����د S0  ه� j���	
 .L��CH3COOH ا'�
6"��6H ��ا>3  �!�س ا����J! . :ا�:Gء ا�#I'ا��<�م ا�  )�" +!!,(  

H3O[ 42��� ا��Dآ�� ا����7 -1
  .�A�S2ل �7 ا�� ]+

[ ]
−+ +

=+

AOH

OH
λλ

σ

3

23  

]    ت . ع ] lmollmolmmolOH /108.12/10108.12/108.12
101.4100.35

100.5 53232
33

2

23
−−−−

−−

−

+ ×=××=×=
×+×

×=  

  .S2(c ا��	ء �7 ا����Aل  ���AH	T$ ا���42τ  L��� �<=� ا��>)م ا�:9	78  -2

[ ]
2

23
2

C

OH +

=τ    0256.0    ت . ع
100.5

108.12
3

5

2 =
×
×

=
−

−

τ  

21و 4���  42τ	رن 4���  -3 ττ ]( آ�A	 آ	�~ ا��Dاآ�� ا�=)8�� FJ�Dة ?{�ن �<=� ا��>)م ا�:9	��A� 78	T$ آ=�Dة. ا�:��&� (:�Dqة ��@ 〉 ]
C

OH +

= 3τ(. 

  ا�G!K%ــــــ�ء
  ا����%+ ا�ول

  
1- ST'ا� ��� (t1/2):  OH:ا� D�$2/1t �:)�  � ا�زOH� ~���� �) ��ى ا���:�.�:��(ة ��Z) ه7 ا��(ة ا�

 D�q:A� �=>:�	6 @���4Th230  	��	�=) (&� .anst 3
2/1 1075×=  

2- w�ا�:�وي ا���ا T$	د�� ا���	�). HeRaTh A
Z

4
288

230 +→  ^��A = 230 – 4 = 226   وZ = 88 + 2 = 90 

3- 7$	�G'ا r4	:ن ا����	4. 
teNtN λ−= 0)( 

 (:$2/1tt �lن:  =
2

N
N   و (:@ �&)   =0

2/1

ln2
λ

t
    ت . ع     =

16102.9λ
−−×= ans  

 
4- � �4$ M.7 ا�<�ال�آ�رة Qا�� T)ا���	6 Dا��� OH:  
5 .1- Sد ا��)د�	4 :إ�&z  5وz.  924 =z م��ا�ورا� D�q:6 wA��� @��   905 =z ر��م�
  ��@ ���q:6 wA�D ا�

  أ��اع ا���5Z ا'�G	$�� �7 ا����Mت ا�ر��6. -2. 5

 !ــــــ�ء:?!�ا�
�6H ��ا>3  �!�س  :ا�:Gء ا�ولI'ا��<�م ا�  )�" +!!,(pH.  

1-   



 

  α ←) 4ا����ل ( -    β- ←) 3ا����ل ( -  β- ←) 2ا����ل ( -  α ←) 1ا����ل ( -
6-   
6 .1- �
  .DH:��U234 ا�ورا���م  t1/2و $�D ا�:t  ��M(6N0  OH$:) ا�230ThN  �q�A))ر��م ?�=�($ Dد ��ى ا�

N0  م $)د��ى ا�ورا���U234  �q�Aا� (:$t0.  

resde NNN += sin0 ^��  Ndesin: و  $)د ا�:�ى ا�������  Nres: ��<=د ا�:�ى ا���($  

  ����~ (S ا�ورا���م ����ل إ��I Bر��م (	

t
res eNNNNThN λ−−=−= 000

230
90 )(   ^��

2/1

ln2
λ

t
)()1(  إذن  = 2/1

2ln

0
230

90

t
teNThN

−
−= 

6 .2-  �q�Aا� D�=�?t  ��M(6r  وt1/2.  

1
)1(

)(

)(
2/1

2/1

2/1
2ln

2ln

0

2ln

0
234

230

−=−==
−

−
t

t

t
t

t
t

e

eN

eN

UN

ThN
r  

t
ter 2/1

2ln

1 t  أي  +=
t

r
2/1

2ln
)1ln( =+  

)1ln(    و (:@
2ln
2/1 += r

t
t  

6 .3-  

6 .3 .1-   )(
)(

)( 0 tN
dt

edN

dt

tdN
tA

t

λ
λ

=−=−=
−

  

6 .3 .2-   )()( 234230 UAThA )()(    و (:@    = 234

)(

230

)( 234230 UNThN
UTh

λλ =  

 (&�    
)(2/1

)(2/1

)(

)(

234

230

234

230

230

234

)(

)(

U

Th

Th

U

t

t

UN

ThN
==

λ
λ

  

55.30%    ت . ع
)(

)(
234

230

=
UN

ThN
  

U234درا�� ��اة ا�ورا���م  -7
92  

  .D?234آ�X ��اة ا�ورا���م  -1. 7
  ��?Dون D6142و?�ن و  S)92  234?�{�ن ��اة ا�ورا���م 

A�U234:�اة  �El	�4 ا�X=>�MeV  U6D ب  -2. 7
92.  

MeVCCMeVCu

Cu

Cu

CUmmZAmZCmE npl

27.1738)/5.9318661.1(8661.1

.)0409.2342354.1436716.92(

]0409.2340087.1)92234(0073.192[

)](.)(.[

222

2

2

2238
92

2

=××=×=
−+=

−×−+×=

−−+=×∆=

  

.���:� �=>:�	6 U6D�4 ا�	و (:@ �  

nucléonMeV
A

UE
U l /43.7

234

27.1738)(
)( ===ξ  

�A$U234	 أن ��اة  -8
Th230?���ل إ�B ��اة  92

6=�
9	 د4�>�  90α.  

  (�	د�� ا����ل -1. 8
HeThU 4

2
230

90
234
92 +→  

8 .2-  S) T}� U6D�4 ا�	�Th230
  .αو  90

MeVCCMeVCu

Cu

Cu

CThmmZAmZCmThE npl

8365.1742)/5.931871.1(871.1

.)004.230218.141657.90(

]004.2300087.1)90230(0073.190[

)](.)(.[)(

222

2

2

2230
90

2230

=××=×=

−+=
−×−+×=

−−+=×∆=

  



 

nucléonMeV
A

ThE
Th l /5775.7

230

8365.1742)(
)( ===ξ  

MeVCCMeVCu

Cu

Cu

CHemmZAmZCmHeE npl

8765.28)/5.931031.0(031.0

.)001.40174.20146.2(

]001.40087.120073.12[

)](.)(.[)(

222

2

2

24
2

24
2

=××=×=

−+=
−×+×=

−−+=×∆=

  

nucléonMeV
A

HeE
He l /22.7

4

8765.28)(
)( ===ξ8 .3- اراD<ا�� D
ه7 ا�
�ر��م �ن �9	 �	�4 ا�U6D 6	�:<=� �:���  ا�:��)ة ا�آ

.D=أآ  
 .ا�5	�4 ا�:	?&� $S ا����ل  -4. 8

  MeVHeEThEUEE lll 44.338765.288365.174227.1738)()()( 230234 −=−−=+−=∆  

6"�  ا����%+ ا�#
1-   

1 .1-  �q�Aد ��ى ا�زوت ا�����دة $:) ا�($t = 0.  
M

Nm
N A×= 0

noyauxN  ت . ع  0 16
0 109.6 ×=  

1 .2- Aا� (:$ �:�ط ا��	Z� �q�t = 0. ) Bإ� S)�  ))T���? X&�)S ا�

010 NA λ=    ت . ع    BqA 13
0 109.7 ×=  

  ا�:Z	ط �6) �	$�. -3. 1
teAA 1

0
λ−=    ت . ع  BqA 121026.1 ×=  

1 .4-  T�D}6 (�وا Bط إ�	Z:ا� r<:� 7}� زمBqAا��(S ا� 1=.  

teAA 1
0

λ−=  @:) و  
01

ln
1

A

A
t

λ
hst    ت . ع    =− 7.727830 ≈=  

2-   
Z:.    eArK	ط ا'�G	$7 ا���)ث(�	د�� ا� -1. 2 0

1
40
18

40
19 ++→  

 �Dون). و ه� إ�{�Dون y�:� �=��) @�:�G ����ل D6و?�ن إ�D�� Bون (D�D�? c إ�D�}Aون (��X (�6ز��G+β	ع ا��:=�^ ه� ��ع ا' -2. 2
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