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  ) ���5(  1ا������ 

� ���س ��ي ��� ه
�روآ�
� ا
	�د��م �  ) .–Na+, OH( '	+*( أ�ـ#" ه� '&�%� أ�#"                         �! � ��ل ��

  

 /0 �
34�t = 0  n1 = 1,0 × 10ج 1� ا
-3 mol  /
   �( ا��#" زا��ة  �( ه
�روآ�
� ا
	�د��م �! آ4

 ��4
ــ�
5
CH3-COO-C2H5 (aq)  +  OH: ه� ��6د
/ ا
#&�%� ا
–
(aq)    →   CH3-COO

–
(aq)  +  C2H5-OH(aq) 

1� ا
;�ا': بـ – 1 /+
��
   ، �� ه� إ�? هA@ ا
=�ردة ؟–A �� ه� ا�? ا��#" ا
�4#�46 ؟  �"�3 
�=�ردة ا

2 – Dأ� )ْ
� H 'ب��5�G;� بّ#

"ا 
�=�ردة ا=� ، /
���;

�س ا� /Iب�ا� �%�&#

/  JKل ا
�3(  �#�ب6/ هAا ا���;

" اّL.  

� وا
� �0ت ا
�4ا�1/ – 3�%�&#

/ ا
�34: ا���� ?
� �
�#
1� ا
N�ول ا !O� :  

�%�&#
 ��P�  27  20  13  9  5  0  t (mn)/ ا

0,91  1,48  1,60  1,78  1,92  2,10  2,50 G (mS)  

       x (mmol) 

1� ا
� 0/ )    أ    /
���;
;�+/ اح�Q ا
 ،  t = 0 ب��#�46ل �
4/ ا
V

K
 S

;� وح�'�P ، حّ+� K س و�
�

/ ا�K Tه� ث�ب V ?Nه� ح 

 ��%�&#
  .ا
��� ا
1� ���P/ ا
#&�%�أ�=X ج�ول ا
#��م  ث? )     ب /
���;
 .  'Yآ� �( �
4/ ا

1� ا
� Gt  /0 �"�3 بـ – 4 /
���;�
 t    ، م��#

/   Y'  xآّ� أن %+�رة اH�ب  Gt   �   x = 1,57 × 10-3 – 0,63 Gt:  ه

1� ا
N�ول ث? ب��#�46ل هA@ ا
�J6/ أ�]  S
��
  . ا
�I" ا

5 –  �
��
  .  وا�#;#: �;D ز�( �	\ ا
#&�%� x = f (t) �ّ�� ب

I6�ُ  S.m2.mol-1 :  3105^ بـ  −×=+Na
λ  ،  2102 −×=−OH

λ   ،  31014 −×=− ,
A

λ 

 

  )��� 4 (2ا������ 

0At211&/.-  ,+اة ا)'&%ت    
He4 ه@ أ,+ی= ا4>8;8+م  αا28694%ت   . (α 567 ا1234 85

2( .  

 C38ّ= مF %3یG4At211  %<&;&آ m0 = 10
-5 g  =JK;4ا @L  t = 0 .   =38ّM4ا NOر هGQ0ُ2,7 × 1015%286ج   α  4ا @LT4ا)و =F%6 ءGW Cم 

 %<..ّ/0.   

Pb206: هXMY4 =2Z%[ NO ا),+ی= 
82  ،  Bi207

83  ، Po210
84     ،Po207

84   ، Pb207
82 

1 –CWb8>% ا34+اة اL %38ّYد4= ا4&/ّ.- م%Mاآ&5 م  X   . ا T;F C8ّF e[+1 مfg24X.   

At211زمh2F iQ, C  ا567 – 2
85.   

   ؟ Xم% ه+ ,12 0/.- ) . ا,hJ م+]L %<M@ اfM&L  Y)   1fg24@ ,+اة X 0&/.- ا34+اة  - 3

4 –  h8J34ا C38ّ= مF Oخn,X  @L %<o%p, =JK;4ا t = 0   A0 = 2,0 × 10
9 Bq    

 =JK;4ا @L %<o%p, 567ا 
λ

2
4
ln

't = q87 ، λ h8J3;4 @F%Mشbا sW%t4ه+ ا X .    

GFAvogadro : NA = 6,023 × 10د      
23 mol-1                       
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  ) ���6(    ا����ءات ا�������

`��
/
1� ا
a4+" %�^ ا
�Iو   ��� ��:  

  آ� ا
3ج�ج
�ت ا
I4��ب/ dج"اء هA@ ا
#N"ب/  -

-#5

3ان إ� ، ��
e�;L� ز رج�Pج  �  "و�

� آ+"�#�ت ا
	�د��م ��رورة -�    .K2S2O8 ' #�ي %�^  ب
"وآ�� ث;�

- ���  )S1( � ��ل ��
�4

�م  '"آ
3@ ا��'�+


�د ا  0,2 mol/L D4Nوح V1 = 80 mL 

-��
�آ+"�#�ت ا
	�د��م  حS3 ( D4N ( � ��ل ���
 V3 = 100 mL  �
�4
  mol/L 1  و'"آ
3@ ا

- Y=;
 I� ، . ^I6�ُ    : K = 39  ،  S = 32 ،  O = 16! ج�
��/  ا
�4ء ا
I�4" ، صf4 ا


�م ��'�+

�م و��د ا��'�+
� آ+"�#�ت ا�� ب
"وآ�� ث;�
�� � )

�#&�%� ب ���
4
5
4
/ �"�� درا�/ '�Iر ا
# �ل اN 
  .ب�ا�I/ ا
��64"ة ا

1 –H�� � "Oّ � ) S2 ( D4Nم ح�
��'�+
� آ+"�#�ت ا�
"وآ�� ث;�+
 50 mL V2 = و �
�4
S2O8]'"آ
3@ ا
2-] = 0,1 mol/L  .   

 .  ا
46#�4�K2S2O8 /، � ّ�دا �
4/ آ#�/ اذآ" ا
4"اح� ا
4#+6/ �ج� هAا ا
L"ض 

2 - H�� � "Oّ �  )S4 ( D4Nح  V4 = 200 mL  �
 .  ) S3(ا�mol/L   )� ��JI 0,5و'"آ
3@ ا
4ـ�

 )� @AKY' يA

" ، � ّ�دا �
4/ ا
 N? اO #
   .S3اذآ" e"��/ ا

3 – /0 �
   S1 �( ا
4 ��ل  mL 80    و S2 �( ا
4 ��ل t = 0  50 mL �34ج 1� ا

� ؟ اح�Q آ4
/ ��دة آ� �#&�%� 1� ا
� 0/ ) أ   �%�&#

( بّ"رْ أه4
/ .  t = 0آ
\ �#�Iر 
�ن ا
��� ا#
45
  .اJ#KHف ا
=��! ب
( ا

S2O8:  ��6د
/ ا
#&�%� ه� ) ب  
2–
(aq)  +  2 I

–
(aq)   →   2 SO4

2–
(aq)  +  I2(aq)     

� ؟ ) 
ـ  ��
4
5
� ا
Aي ��k4 ب4#�ب�I' /6ر هAا ا
# �ل ا��
4
5
  �ــ� ه� ا
;�ع ا

� ا

�د ب�ا�I/ � ��ل ث
�آ+"�#�ت ا
	�د��م ا
Aي حO"��@ ��ب�� – 4�  . �( أج� �#�ب�I' /6ر هAا ا
# ّ�ل �6ـ��" ث;�


/ ا
4) أ   �4% �1 �46#�4

��ص�ل إ
^ ا
P�ف . ��6"ة ار�? ش�5 ا
#"آ
Q ا /#4+6
  .واش"ح ا
�Iaات ا

I2(aq)  +  2 S2O3    :��6د
/ '&�%� ا
��64"ة ه� ) ب   
2–
(aq)   →   2 I–(aq)  +  S4O6

2–
(aq)    

� ا

�د وآ4
/ ��دة ش�ردة ث
�آ+"�#�ت -        �  . %;� ا
o1�5#  اآ#Q ا
�J6/ ب
( آ4
/ ��دة ث;�


ـ    )/Iب�ا� D( أ�
6"1/ �
? حN? ث
�آ+"�#�ت ا
	�د��م  بّ� )VE  (�;% /1"6� )54� o1�5#
  )ب�ون ح��ب( 1� آ� 
 0/ '�ّ�م ا
#&�%� ا


�ن ا
Aي) د    +

A %�^ ا�J#
   ���4 ا
#��م  حّ	� ا
&�ج ا�ول �( ا

 )�3

/ اH�بx = f (t)  ) �5=
  .)  ا
��4ب�ا


�#&�%� ؟ ��-      /
4N 

�/ ا
"��ض
/  آ
\ '#�Iر ا
�"%/ ا��
   ه� ا

 �P
� ا%#4�ت %�#
  ؟1� إج�ب#` ا

     - /0 �
1� ا �%�&#�
 /
4N 
  t = 25 s  اح�Q ا
�"%/ ا

� ه� �%�&#
   .V = 120 mL %��4 أن حN? ا
��� ا
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 إد�ــ������
5  (و�� (  

6/ �0
"ان 
�5��ر  ه�4 
+I
�  ا
Aي ���4 ح���Cl35ج� 1� ا
� Cl37  و % 75ا
 ه�  �=ّ!   و�0
" ث�
S% 25 ا
Aي �4ّ��  ح�ا

Cl36

�/ ج�ا   17qي ���4 ��+/ ضA
0
" .ا;
t1/2 = 301 × 10  �	\ %4" هAا ا

3 ans .    

��5
/ Y=;�36 ا
5��ر 

�/ ب�ا�I/ اdش�6%�ت ا��

` ب�ا�I/ �( ا�=Iـ�ر ا����/ اAوآ /
  . ا
#&�55ت اdش%�6

4
�@ ج�ر�/  أو �6"ض/ 
��N ��36ج� ا
5��ر 

/ و�#N�د ب��#4"ار  �� دا�T هA@ ا I�
4
�@ ا
1� ا  . �1 @�
4

5( بN4"د رآ�د هA@ ا

1
="ع 1� ا
#;��r 36ج�ف ا�رض �;�N' !I�د ا
5��ر   .  


Q %( ا
�64دن 1� �;�I/ دار1�;#
1� ا /	#a4

/ راآ�ة 1� ج�ف ا�رض ص�دT1 إح�ى ا
="آ�ت ا�  .�ر 1� ا
��دان  ب 
"ة ��


ا
 1"�/ �( ا
6��4ءوأدى �O1ل �1
�3ـ��
N )
+

"ة إ
^ �6"1/ %4" هA@ ا  . AK�4 �( واأNح �P�
/ �ـ� I�
4
�@ ا
 وح�4N ���و�� �( ا


(  ، �1ج�36 ا
5��ر  %�د أ���/ �او��ر�#;
6

( ه�  أن وا 1� ا#;
6
   .0,38ا
;�+/ ب
( ا


 )5
N0 �
 t = 0=' /0 %�د ا����/ 1  5ّ+
  .  ��م إج"اء ا
#N"ب/   ه� %�د ا����/ N  و  
"ة� ا

  . ، اآ#Q ��6د
/ ا
#&β–  `5 �#&5`  ح�Q ا
;�4 36  %��4 أن ا
5��ر - 1

2 – �I6�ُ  :teNN^ ����ن ا
#;��r اdش%�6 λ−= 0    .�J6
/ 'Yآّ� أن ز�( �	\ ا
I6� "46^ ب�
λ

=
2

21

ln
/t   

 �
4/ ا
��بT اdش%�6� Qاح�λ)     .   ^I6�ُ702 ,ln ≈ (  

3 –+

"ة اح�Q %4" ا  /
��4
  . ا

4 –+

Q �#"بr �( ا
�4N4%/ ا
#Yآ� �( %4" ا�e ة  ا�#"ح"
CO3 ا
�4ج�د 1� ش�ارد ا
5"ب���ت C14 ب�ا�I/ ا
5"ب�ن   
2- 

    .  ans 103 × 5,73 ه�  �14! ا
6�? أن �	\ %4" ا
5"ب�ن وذ
` ب;&t ا
I"��/ ا
��ب�/  ، 
�4ج�دة 1� ا
�4ء ، ا

 �4�% Q+�
 /%�4N4
  . �� ه� هAا ا
�+Q ؟ اش"ح   .1�? '�اD�1 ا


