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  أن ���� ا����� ا����	� �
 ا���
	� ا���دي 
�	� ور�� ا������  ��ر �
  �%$# "�	! ا ��

  ).-,  7( ا�(	ـــــــــــــــــــــــ'	�ء 

	� ���ز �� �� 
�� أ��� ���� ه�ا ا��	����� ا���� ا��
ر��� أو ����ض ا���&
آ$���#  ه"�ك ��� &�� ا)

 #�)���9 ، ��7
ل  ��HCOOHف ا�"�1 ��0/�ع �� 	�$-� ,�+*� ا���:;��1 /> ا�=*$�ه"�ك آ��� ا�@1 ا�*?�ري ا�
� ا)��*�7� <)�� �*+�, ��
	���Aا ���  .    ��CH3COOH أو 

 ��*"�"D �:*@�
ي ا�B  . #"�"Gو  A��0"� /> ا�*7HA  ?� I��1l  ل
�7� �����  �-*G�K� 1�7H L��ا��
ر��� 

��ت ا�*���# �=�
��#  d=1,22: ، ا����/#  p=90%: ا��   M(HCOOH)=46g/mol، ا��*�# ا�

 #"�"G�ي ا
*7HB  abآ��H ��
	���Aا ��� I��CB=0,10mol/l   #��
� .  M(CH3COOH)=60g/mol:  آ*�*� ا�
I  س�     pHــ درا�2 ا���3ل ا�(	'	�45 "3ا2�� �	
1  #"�"G�د /> ا
d
��7
ل ا���� <�
� .   CA=23,8mol/l ه
 Aــ &�� أن ا�*�آ�b ا�
2  0*h	و�& i$� ��� j��=H kــ  أ�  
3  #"�"G�د /> ا
d
��7
ل ا��
ا�> ��*� j��@*& ــA  �
�7� �l7	S1 <�
�� ا��
ر��� ذي ا�*�آ�b ا��7� 
 <��7
ل   pHأ�;��D Iس . /l C1=2,0.10-2molا�7?� .  C°�25"0 درd# ا��7ارة  pH=2,7ه�ا ا�


�� �v ا���ء 	����� ا��� 1���*� #��K7�د�# ا�=�  : ا�

2 3( ) ( ) ( ) ( )HCOOH aq H O HCOO aq H O aq− ++ +ℓ ⇌  

  . أ	wh ا�?0ول ا�
,�> �-�ا ا�*���1  1ــ  3
 . أ��x ��:=H k&*# ا�*
ازن ا���Gو	# &-�ا ا�*���1  2ــ  3
�7
ل  3ــ  3�
دة /> ا�d
�
اع ا������(�# ا�	y� #��=��ا #��
� 1τا�*"*} 	$:# ا�*0Gم ا�"-�(> . أ�$i ا�*�اآ�b ا�

  . �-�ا ا�*���1 
�# �x&*# ا�*
ازن �-�ا ا�*���1 ه>  4ــ  3�D أن �� �G7H :K=2,2.10-4  .  
�7
ل  4� I�� ل
K7�� ــS2  ?�
�>  V2=1lذي � bآ��HوC2  ل
�7�
م &*@��j ا�G	S1  bذي ا�*�آ�C1  .  

 ~�G	pH  j�@��7
ل ا��  .  S2  0?"/pH=3ا�

�>   1ــ  4��7
ل  C2أ��x ��:=H k&*# ا�*
ازن وا�*"*} ا�*�آ�b ا����S2  .  
�7
ل  2ــ  4�
ل ��I ا�K7�� a0أ� i?� ا��ي   . S2وا�*"*} ا�7?
  2τأ�$i 	$:# ا�*0Gم ا�"-�(>  3ــ  4
 �� ه
 ا�*"*���x�H �� �d ا�*@��I�� j 	$:# ا�*0Gم ا�"-�(> ؟  2τو  �D1τرن   4ــ  4 

II 3'س ا��  . :�9 اــ ا��را�2 "-	
�7
ل �
ا�> ��*� j��@*& ��
	���Aا ��� #"�"G�د /> ا
d
��7
�  Bا�� �l7	SB  abآ��HCB=10-3mol/l .  ��?� ���	

VB=100ml  0?"/ ل
�7�
ا,�# ه�ا ا�� ~�G	 #�,ا
��7
ل و&
ا�;# ���# ��Dس ا��  .  ��G=11µS ه�ا ا�

	�ت ا�*���# �y� #�	

��# ا)��
,��# ا��  : 	=;> ا�

3 3

3 2 3 235.10 . /     ,    4,1.10 . /  
H O CH COO

S m mol S m molλ λ+ −
− −= =  

  .  �xk=2,5.10-3m&*# ا�@��# 

�� وا���ء  1	���Aا ��� ��& 1���*�� #�)���
ازن آ����(> ،  أآ*i ا��=�د�# ا���H I�دي إ�  . ــ ���� أن ه�ا ا�*���1 �

ر ه�ا ا�* 2;*� <�,
   1���Qe,r وا�*"*} H=:�� ��رج ا�*���1 �"0 ا�*
ازن ــ أ	wh ا�?0ول ا�
  .  CAو  VAو  xeqــ ا�*"*} �x ��:=H&*# ا�*
ازن &�0�#  3
4  ��& #D�=�0 اdــ أوG  ل و
�7�
ا,�# ا��xeq  . i$�  .  xeqأ

ا&� . τــ أ�$i 	$:# ا�*0Gم ا�"-�(> ��*���1  5d 1�� ا�*:�ر أن ه�ا ا�*���1 آ�> ؟ ���  . ه1 �
  

  

  

  


�# ,�ح ا���0 ا)�
&> ـ أ��>        ا���ض ا���	> /> ا�=�
م ا�����b(�#   ا�$"# ا�0را��# 	�x07  08ـ    

ى *$� أ��>                             ا���D&# إ��	0ة : �  ���*�ن : ا���	�# &���
ر�� ��
م /���b(�#          ا�
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  ).-��13(ا�=	ــــــــــــــــــــــــــــــــ>��ء 
 �-*���I�� 0 ا��7 ا�7?�ي وا�:*�ول ��I�?*H L أه*=H <*�ت ا)��ى ا�D�;���0# �� ا& #D�;و�# آ
H=*:� ا�;�D# ا�"

H <*�وي وا
�# ��� ر� أه��*-� /$�:��H-� /> ا�*��ده� ������H Iت ا�	h;�ر ا�"-� 0d #ار��� #D�� �7ر

	:�1 &�وآ�ا	�� �"# 	��hH وي
��G&1 �;��ة 0dا إذا �� H$�&� /> ا�;:�=# وا����ل ��I ذ�� ا	�?�ر ا�����1 ا�"��&

1986  .  
 ����Hت ا�	h;�ر /> ا������ت ا�"
و�# أ���� &��*=��ل ا)ورا	�
م *H235  #ار���  . و�D/� &"*�و	�ت 

�� ا���hر�v ا��$*G:��# . /> آ18.103MW  #��� 1ب  �2004$*-�� ا��+�ب 0Dرة آ-�&�(�# 0GHر �$i إ��Kء 

وي وا�*> ��7ول ا��+�ب ا0DAام ���-� إ	*�ج ا�;�D# ا�"
و�# &
ا�;# ���	 1� .  

I  3م	ورا.A� ر��B. ت ا���   235ــ درا�2 �=

د �������ت ا�"
و�# &�)��س ا)ورا	�
م D

د  235أ�����H 0ت ا	h;�ر ا)ورا	�
م .  238وا)ورا	�
م  $�235*=�1 آGH


م  Ceإ�I ا�$���
م �	
�$i ا��=�د�# ا�"
و�# ا�*���#  Zrوا���bآ :  
235 1 142 91 1 0
92 0 58 40 0 1U n Ce Zr x n y e−+ → + + +  

  . ــ أ�1���H j��=H k ا�	h;�ر  1

ا0d ا�"
ى ا��� #�&�G	h;�ر ) ا�
رD# ا���ا/G# ( ــ �0د ��I"7"� I أ�;
ن  2H ى . �?�ل
�I ه�a ا�"$H ذا��& .  
�y  1و  xــ أو0d ا�=0د�� ا�;:�=���  3=*$�
ن ا�	�G�07دا ا� .  
��ل �@;k ا�;�D# .  235ــ أ�$i ا�;�D# ا���7رة �� ا	h;�ر 	
اة �� ا)ورا	�
م  4=*��& #�D�;�ا #��K7�1 ا�� .  
ا�*> ��d�*7-� ا�����1  235وا�*"*} آ*�# ا)ورا	�
م .  ��235 ا)ورا	�
م  1gــ أ�$i ا�;�D# ا���7رة ��  5

#��-*$�  . �� ��ف ا��+�ب ��ل آ1 ���# ا�"
وي ا��$*A <�:G	*�ج ا�;�D# ا��-�&�(�# ا�
II  3وي� ا�����4 ا��9-�45 ا�#ي ���ث دا$ ا�'=�GHط ا�B�  . ــ ا�

238دا�1 ا�����1 ا�"
وي ا�"
�0ة 
92U م
7
ل إ�I 	��� ا)ورا	�*H=� و��� �	و�H
	 jG*�H م
239	��� )ورا	�

92U i$�

238: ا��=�د�# ا�*���#  1 239
92 0 92U n U+ →  

239
92U ع
	 �� ���)�G�Hو �����**� ��**�H ل�� #=h� 0ة�
	β 
م −�	
H

�0ة �*
�0ة ا�:�	 I�ل إ
7*HPu .  

  . ــ أآ*i ا��=�د�ت ا�"
و�# �-�a ا�*�**�ت 1

234ــ 	
�0ة أ��ى /> ا�����1 ا�"
وي 	��� �yورا	�
م  2
92U���=ط  #إ��h"�ا�)�Dد L=:H �-**�H 0"� ، α  0ة�
و	
اة �*

  .  Thا�;
ر�
م 

	�ن و�0د ا�"
��ت �"
اة ا�;
ر�
م  1ــ  2Hو�# �-�ا ا�*�*� �07دا �0د ا�:�و
  . أآ*i ا��=�د�# ا�"

ل وب  2ــ  2?��& i$�  .  234ا�;�D# ا���7رة �� ��ف 	
اة ا)ورا	�
م  MeVأ
��آ�# اآ*$:*-� ا�G�D0#  3ــ  2 #D�� I�إ ��
7H #D�;�ا aأن آ1 ه� �:*=	α  0ة�
*�و	�*�ض أن ا�G�D0# . وا�"
اة ا�

α  i$*�H98%  #G�D0�ا��7آ�# و���# ا #D�;�ا i$�  . ��α ا�;�D# ا���7رة �� ��ف ا�*���1 ا�"
وي ، أ

� bdαء �� ا��D0(�  4ــ  2 #D�� I�� �/
*H #�=:"��13,00CEآ�# 0GHر ب ا� MeVα 
�0ة   =*�
ن ا�"
اة ا��H L��


�0ة . /> ���# ���رة *�
/� ���-� ا�"
�0ة ا�*H <*�ا(0ة اb�ا #D�;�ا i$�  .أ
���*-� ا)����# �� �:�=# ا�"�hط ا�A=��> ا��":=L �"-�؟ أآ*i �=�د�# ه�ا   I�0ة إ�
*�
ع ا�"
�0ة ا�d0 ر"�

  .ا�*���1 ا�"
وي
III  3م	ورا.J��3ة ا�� 4���GHا L���   234ا��


�0ات ا)ورا	�
م  m0=10g	=*:� ��"# آ*�*-� 	 I�� ي
*7H234    #�7��0 ا"�t=0  . م

�0ة ا)ورا	�"� jK"�ا ���234  
  
  .  t1/2=245500ans: ه
1  #=h� 0ة�
"� jK"�ا �� . ــ ��ف �
�0ات وأ�k و�a  #=h� #"�=� . </ �H0ــ ��ف ا�"�hط  2
�� <�  . ا�"��م ا�=��
3  #���=�Aا���&*# ا i$�  .  s-1و ب  ans-1ب  234�"
�0ة ا)ورا	�
م  λــ أ

دة /> ا�=�"# �"0 ا���7#  234ــ أ�$i �0د ا�"
ى ا)ورا	�
م  4d
�وا�*"*} ا�"�hط اt=0  #"�=�� <��=�Aا�

  .  t=0ا��0رو�# �"0 
5  #�7� </ #	
�*�  . �v ��ور ا���b  234ه> 	*�?# �H*� ا)ورا	�
م  tــ 	=*:� أن آ1 ا�"
�0ات ا�;
ر�
م ا�


	#  1ــ  5�*�): ه>  �t"0 ا��N(Th)  #�7&�� أن �0د ا�"
�0ات ا� ) ( ).
0 1 tN Th N e λ−= −  


	# �"0 ا��N(Th)  #�7أ�$i �0د ا�"
�0ات  2ــ  5�*�  .  t=441900ansا�
  



3 

 

  
  : �=;��ت ���# 

 ا)ورا	�
م   ا�;
ر�
م   ا�-���
م   ا�"
�Hون  ا���*�ون   ا��
235  

ا)ورا	�
م 
234  


م  ا�$���
م�	
  ا���bآ

 ا��*�#
  )u  (  

0,00055 1,00866  4,00150  229,9737  235,04394  233,99044  141,90931  90,90565  

   

م   ا�;
ر�
م �	

م   	�:*�
م   ا)ورا	�
م  &�وأآ*�	
H
�&  

90Th  91Pa  92U  93 Np  94 Pu  
8 2 19 27

23

1 3.10 /    ,1 931,5 /     , 1 1,6.10     ,  1 1,66.10

( ) 235 / , 6,02.10 /A

c m s u MeV c eV J u kg

M U g mol N mol

− −= = = =
= =  

  

  
  .................................       ا�"$i : ..................................          ا��$G�ا.............................. :  
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