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2 3S O ت���� ��ت�� ��ج�� ����� �ل��������� �ت��� �ل� ���� ���� ���−
:����� �ل���� ��ل����ل� �ل��ل��2SO�ل�� ���� �ل����� ������ ���S�� �ل����� 

2
2 3 ( ) 3 ( ) ( ) 2( ) 2 ( )2 3aq aq s g lS O H O S SO H O− ++ = + + 

utation  la(� ���� ��ل���� �ل��ت� ���-1 dism (�
ox/������ �ل��������-2 red�  �ل�������� ����� �ل����ل��� �ل�������
:�� ������� ��� �� �� ��ح� �������7����-3

1V������ل� ���������� ����� ��.

2V���ح�� ���� �ل ����� ��.

3V����ل��� �ل� ��.

 �ل����7654321
20 2020205040301( )V mL
40 3020101010102 ( )V mL
10 2030401020303( )V mL
70 707070707070( )mL���ل�����ل 

X����� ل������ ��� �ل���� �ل����� �ل��ل�� ��� ت�� �� ���� ���� ����� ��� ����� �ل���
� �ل��� �ل���� ��� ����� ت����∆t����� �ل���� �ل���� �ل���� ��ل� ���� �ل���� �ل����� �����

.S�ل������ ل������ 
:���� �ل��� �ل����� ���� �ل����� �ل��ل��

 �ل����7654321
1.1 1.15 1.25 1.450.55 0.771.0 (min)t∆

.S ���� ����� �ل����� ل������ �ل��� �ل������ ل���� �ل�����-�
3H� �ل����� �ل����� ����� �� ت���� �� �� ������-� O

+  �2
2 3S O −  .

4–�� =n����� ت��� ���� �ل����� �ل������ 0.5mol ����ت��� �لX����� ��� 
 �ح�� �ل���� �ل������ �ل����� ل�� ����-�

�-� ��� ��� ��� �ل�����  �� ������ ����� ���� �ل�����
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.ت����� �� ���� �ل�� ��� ��� ��������-1
�-���  �� ����� ��� �ل��������

�-�  ���� ��� ����� ���� ����� ل������� �ل�����
ح�� 238������� ��� �ل������ �� �� �ل����� �ل���� ل�� 230�ل����� �ل����� ت��� ��ل������-2

.�ل����� �ل��ل�� 
2 31 5

1 2 3

230238
90 592 1 2 3 5.......

A AA A
Z Z Z ZU X X X Th Xα β β α α− −

→ → → → →

47.52��230��� ��� �ل��� ل������� 10 ans×,ل� 230���� ��� �ل��� ت����
90Th���� 

.�� ���� ت���� �� ���� ت���� ت��
�–���� ���� ���.

.���� ������ �ل������ �ل����ل�� �ل�����–�
.230�� �ح�� ���� �ل���� ������� ل�������1/2t��� ��� �ل�����ج� ����–3
2sm���� �����ج� �� ��� �ل���� ت���� ���–4 g=)s����ل� ��� �� (

.230ل������� ��
0.012pm���� ������ �����ج� �� ��� �ل���� g=��ح)p����ل� ��� ��(

.���� �� �ل����� �ل�����ج� �� �ل���-
14�� ���� �ل����� ل��� �ل����� ������ �ل��� �ل���-

6 C��5590حT ans=
)T���ل� ��(.

)����5(:ل��ل����� �ل��
Th227ل���� ���� �� �ل������

90 ��� ������m0 = 10-3 g , t = 0   .
1-������ ��� ��N0��� ����ل��ج��� �� �ل�t = 0�

Th227�� ���� �ل������
� ت��� ������ 90 .��� ت���������� ��� ل���� �ل������

:���� ����ل� ت��� ��� �ل���� �ت��� ��� �ل���� ���� �ل��ت�� �� ��� �ل���� �ل��ل�-2
Ac89 Ra88 Fr87 Rn86 At85 

� ������� �� �ل���� N0���tت����� ��� ������ ��� �ل��� ��� ����ل� ���� = .N���t�ل� �ل����0

� ����� �ل���� ln)(���� ������� ��� �ل�����
0

tf
N
N =−

.���� ����ل� �ل����� �������-3
.��� ت���� ل��� ��� ��� ���� ����-4
.������ ����ل� �ل����-5
 ������� ��� �ل���� ح�� ���� �ل����-6

.�� �ح�� ��� ��� �ل�����������
NA = 6.02x1023mol-1 
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 ����� ����� �� ح���� �ل����� ���� �ل��ت�� ���ل� ����� ��ل��� ��ل�� ت��� �ل����� �ل��ت�� �ل
���� ������ ����� ج��� ج��� ����� �ل����� ت�� ����� �ل��� �ج� �ل� ������ ������ �ل���

�ل���� ح�� ت��� ����� ح������� ����� ح��� ت������ ح�� �����) ����(�ل��� �ل���� ��ل���� 
: ت�� ���� ���� �� �ل�����

>> ������ �	�
� �
 ���� ���� ������� ������ ��
�� ���<<
������� ����� ����� ������ �ل����� ��ل��ج� ���ل� �� ��� �ل����� ����� ������ �� �ل���� �ت���

����ح� �� ���� ��� �ل���� ��( ��� ���� �ل����� ���� ���� (.
3�������� �� �ل������� �ل���ل�� ����� 2CH CH OH− ل����� ���ل�d�ل��ج� �ل���ل�� , −

��totalV�ل��ج�� �� ح�� ��� ����alcoolV�� ���� ح�� �ل���� �ل���
alcool

total

Vd
V

=.

2ح�� ����� ����� �ل������alcootests) �ل��� �ل����(ت����� �����
2 7Cr O ت���� ��������−

3CH������� �ل� ح�� �� COOH.

2: �ل�������� �ل������� �� �ل����� 3
2 7Cr O Cr− +‘3 3 2CH COOH CH CH OH− − 

��)Haleine( �� ت��ج� �ل���� �� ����� �� ������ ��� �ل���� ���� �� ���� �ل��� �ل����
.�ل��ت��ل� �ل� ����� 

.��ت�� ����ج� �ل���� �� �ل��)Haleine(�ت��ج� �ل���� �� ����� �� ������
012d�ل�� ���� ��ج�� �ل�� =.

500totalV�ح�� ���� �ل���� �ل��� �ل����ج� �� ح�� ���-1 mL=�ل����� �ل���ل� ��.
30.8�ل���� �ل����� ل����������ح�� ���� �ل���� �ل������ ���� �� /g cm

2-�  ل������� �� ����ل� ������ ���ج���� ���� �� �ل��� ح��� ���� �ل����ل��� ��ل���������
3-��� 30 min�ت���� �ل����� �ل���ل �� ��  �� �ل���� �� �� �ل�� ����10%�����

'����� ح�� �ل�� ��� ������ ���� �� 6V L=.
.�� �ل����� �ل���ل�0.5Lل����� �� �ل�� ����� ���C�ح�� �ل�����–�

.t������ �ل����� �ل���� �ل����–�
0�� �ل���� �ل�� ����� ��� ت������ �� �ج� �ل�����–� 0.5 /t g L=������� ���ل� ��� �� 

� �ل�����  ح�ل��
41.0: �� ���� ������ �ل���� �� �ل�� ����� ���–4 10 / .minv mol L−= ���� �ل��� ×

� �ل���� ح�� ����  ������ ����ت� ��ل� ������� ���� ������ ل��� ت���ل� �ل����� �ل���ل�
���� :1 / , 16 / , 12 /H O CM g mol M g mol M g mol= = = 

���� � :"#��� ��$� ���% &	�
' 	��(��� )�*
��� +�� 
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/0�� &	�
 1* 2� � ��3�4 � 2�� 5�6 
(���ل����� �� :05����(

).0,5........(�ل���� �ل��ت� �� �ل���� �ل�� ���� �ل��� �ل������� ��� ����� ���ج� �� �� ��ح�-1
S2O3�ل�������� ���-2

2-
(aq) / S(s) �/ S2O3

2-
(aq SO2(g ) ...........).1(

S2O3
2- +  6H+ + 4e  = 2S + 3H2O

�.....)...0,5.(
S2O3

2- +H2O = 2SO2+ 2H+ + 4e     
����� ��� ت����X���� ������� ���� �ل����) t=0(�ل��� �ل�� ���� ت���� �ل�����-�–3

) 0,5...(...................���� ���� ���� ت��� �ل����� ����� ����� ��� �ل��� ����� ���������ل���� 
3�2�1��� ������ ����ج�-�

�V2ح�� ����V1����� �V3����� ���� ���دة ��آ�� ������ ��ل��� �ل	
 ���آ��
�	ت(ز
)0,25...(...����� �� �ل���� �ل������ ل�������ل���ل��ل�S ت��� �� �ل��� ل���� �ل����) ا���د
�م

7�6�5�4��� ������ ����ج� ***
V2داد�
 �ل��� �ل��� ����) �ل���(�� ����V3و) ���آ��
�	ت(V1���� ) ا����( 

���ل��ل�.�� ت��� �ل����� �ل������� ��+H3O��ح� ���� �ل����� �� ت���� ����� ���������
) 0,25.(.............................�ل���� �ل������ ل������ �� ����� �ل

:�������� �ل�����-�–4
1 .moyvol
T

xv
V t

∆=
�ل ���∆ ������ ����X����x(t)=n0=0.5mol 

)1.5.....(..................................................................ح�� �ل���� ml 70=:� ل����

 ��� �ل����7654321
1.1 1.15 1.25 1.45 0.55 0.77 1.0 min) (�t

6.49 6.21 5.71 4.92 12.98 9.27 7.14 ( / .min)moyvolv moL L
)0,5.(.......�� ��� �ل����� �ل����� ����� �� ����� ت���� �ح� �ل�������� ���� �� ���� �ل�����-�

(���ل����� �ل�� :05����(
)0.5..(.......�ل������ �� �ل�� ت����� �� �ل����� ����-�-1

)0.25.( ...................��� �ل��-�ل�����-�ل��:����� ������-�
) 0.25..(.....ت��� �ل����- �����- ����� �ت����� �����: ��� �������

:�� ���� ��� ������ ت���� �ل� ���� ��� ���� �������� �ت��� ������� ���:���� ����-�-2
)0.25...( ) ..............����–����–�ل��(

:������ �ل������ �ل����ل�� �ل�����-�
238 234 4
92 90 2U Th He→ +............................)...0.25(
234 234 0
90 91 2 1Th X e−→ +.............. .....).....0.25(
234 234 0
91 2 92 1X U e−→ +................................).0.25(
234 230 4
92 90 2U Th He→ +...........................)....0.25(
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230 226 4
90 88 5 2Th X He→ +.................).............0.25(

3–���������1/2t:

:�� ���� �ل����� �ل���� ل����
1/20

1/2 0( )
2

tNN t N e λ−= = ����:1/2
ln 2t
λ

=

���:
6 1

1/2

ln 2 9.2 10 ans
t

λ − −= = × .......)......0.75(

: ����� �ل����� �ل������–4
t

p sm m e λ−=��� ���� :
1ln lnts s s

p p p

m m me t t
m m m

λ λ
λ

+= ⇒ = ⇔ =......................).0.25(

�� ������ :
5

6 1

1 1 2ln ln 5.56 10
9.2 10 0.012

s

p

mt ans
m ansλ − −= = = ×

×.......... )...0.75(

������������ 
14
6 C�� �� �����ل����� ��� �ل

14
6 C����� �� ����40000ans�����ت

................)0.25(

)����05(:ل��ل����� �ل��

1-������ ���:noyauxN
M
mN A

1823
3

0
0 1065.21002.6

227
10 ×=××=×=

−

)0.5�(

HeXTh: ����ل� �ل����-2 A
Z

4
2

227
90 +→

88290:ح�� ������ ����
2234227

=⇒+=
=⇒+=

ZZ
AA

)0.5�(

Ra223: �� ��� �ل���� �ل���� ��
88 

HeRaTh: ���� ت��� ����ل� �ل���� 4
2

223
88

227
90 +→)0.5�(

teNtN: ����ل� �ل����� �������-3 λ−= 0)()0.25�(
)�0.25(���� ���ل��� �ل��� ل���� ��� ��� ������ ��������� ل����:ت���� ��� ��� �ل���-4
:�ل���� ����� �� �� ������ ��� ��ل���� ����ل�� �ل������ت�� �� �ل���: ����ل� �ل����-5

at
N
N =−

0

ln ��ح a�����ل� ��� ��.

ل����: ح��� ��� �ل�����
10 0385.0

018
0693.0

)ln(
−=

−
−=

∆

−∆
= jour

t
N
N

a

���� :)1....(..........0385.0ln
0

t
N
N =−)1�(
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λ:)2...(..........lnlnح���-6
000

t
N
Nt

N
Ne

N
N t λλλ =−⇒−=⇔= −

121085.3: ���)2(�)1(��ل������ ��� −−×= jourλ)01�(

jourst: ح��� ��� ��� �ل���* 18
0385.0

2ln2ln
2

1 ===
λ)01�(

)����05(:�ل����� �ل������

alcool.: ل����:ح��� ���� �ل���� �ل���-1
alcool total

total

Vd V d V
V

= ⇒ =

.: �ل���� .alcool total
alcool

m m V d V
V

ρ ρ ρ= ⇒ = = ���� :48m g=....................)...0.5�(

: ل����: ���� �ل���� ل������� **
mn
M

=����:1.04n mol=.....................)..0.5�(

: ����� ����� �ل����ل��� �ل������� ��ل����–2
� � �:3 2 ( ) 2 ( ) 3 ( ) ( )4 4aq l aq aqCH CH OH H O CH COOH H e+ −− − + = + +....)0.25�(

� � �:2 3
2 7 ( ) ( ) ( ) 2 ( )14 6 2 7aq aq aq lCr O H e Cr H O− + − ++ + = +................)0.25�(

)�0.5..(.........................:�ل����ل� ������ ���ج����
2 3

3 2 ( ) 2 7 ( ) ( ) ( ) 3 ( ) 2 ( )3 2 16 4 3 11aq aq aq aq aq lCH CH OH CrO H Cr CH COOH H O− + +− − + + = + +
 

30�� �ل���� �ل� �ل�� �� ���%10�ل����� �ل��ل� ����� ت��–�–3 min.

0.1 0.0173 /
s

nC mol L
V

= = �� )�sV..................)0.5: ح�� ح�� �ل��

t:0.79������� �ل����� �ل���� �ل����–� /t CM g L= =..............).0.5�(
�–0t t≥��0.5(......................... ���� ��� �ل��� ������ ����� ����ت� ح�ل�(

4-� /:���� �� �ل���� .ming L 
�����446 10 / .minconsmassi consmolaiv v M g L−= = ×.......)0.5�(

:��0t�ل� �ل�����t� �� �ل���������� �ل��� �ل����� �ل���� ل����
0 63mint tt
v
−

∆ = =)..0.5�(

)�93min........)..0.5:����� ���� ������ ����� ت���� �ل����� ت��� ��� ������� ��� �ل����� ��

���� � :"#��� ��$� ���% &	�
' 	��(��� )�*
��� +�� 


