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  ار                                                                                                                 ر  3+ ت ر  3+ ع ت  3 :اى 
  

     
 
  

  
  

ر 01 :ا    

 رامد  235ا  اد اا  و ، راما م أ ج ام وت اا  ويم

 :ا و د ا ا235 م ارام اوي مراا ،و ذ ل 
235 1 94 140 1
92 0 54 0ZU n Sr Xe x n    

1 ف  أ  : وير امل ا ، ا.  

    ب xوZ ا اما ،  .  
    ذا مل أن ل امر اوي أم  وى ذا؟

2   ا   1  راما  ةاة وا رما  ا ا 235.  

 ذا  أ  A وBوC 1وE  2وE؟  

      بaوb و،A وBوC.  

3 ا ا   داإ :  

 235 ااlE أ    ط ا اوي
92U94و

Z Sr  .  

 رةا ما ر  ب ا  ارا ا  وير اما د.  

  . 235 إمر ماة واة رام   libE  ا ارة

1m إمر  Eد  أ ا ارة kg  راما أم  235.  

ا   ا ا   موي إ ا E  ا ارة 4

90P MW يدود ط30و%r   .  
ك ا ز ا ة اا أ mا   .  

  
  : ات

eEr:ادود اي          
E

  eEو ، ا اE  ، رةا 23ا 16,023 10AN mol    

         235
92 234,9934m U u        ، 94 93,8945Zm Sr u           ، 140

54 139,8920m Xe u  

         1
0 1,00866m n u            ، 1

1 1,00728m P u               ، 235 1
92 235 .M U g mol   

         140
54 1160,6lE Xe MeV            ،21 931,5 .u MeV c               ،131 1,6 10MeV J          .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

ا ع11   :ر  BAC 2020  BAC 2020  

 1ا  
 E MeV

 

235 1
92 0U n

A

B

C
94 140 1

54 0Z Sr Xe x n 

1E

2E

1 1
0 1a n b P 



 ء ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   8 2ا ــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ 2020كـــــــــــــــــــــــ ـ

ر 02 :ا   

من ا  دثا ل ااZnءر ا  لو 3H O Cl   ، و 

 در ارة25 C  ا 0وt     اإ   وذ، 

رm ره   ي دورق إ ا مق ا 100V mL    ءر ا  ل 

ه اC .  

I  1  و ا ف ا  .  

  .  أ د ا ا ل ا ادث 2

3 ل ا دثا ل اا     قط  أذ .  

4 ا ا  و أم  .  

II    ا و ا ا ق اى ا ا ل اا   

ما ا ر 2Zn f t   مارد ا ا ات ا 2Zn  ا   اt 

     ا 2 .  

1 ر ا 100V mL ا ا   ،  ا maxx  .  

2 اا ا    أ m ا واااC  .  

3 ا م  ز اا  أ .  

4 ا م ف ز  أ 1/2t.  

 أم   1/2بt tرة اا :  
2

2
1/2

2
f

Zn
Zn t




 
      2

f
Zn  
  ا ا

    ، ا م  مارد ا1/2t.  

5 ا رة ا أ  أ  volv t 
 2d Zn t

dt

 
   ا   أ ،

0t  .  

    إء ارد  ب 3H O ا م  ا.  

III  م  ا ما   م  ، ا ط م و ا ا م م 
اm  ا.  

1ا   روس ؟ا ا   

2 ما ا ار ا م    2Zn g t   حا  ، ا ما ا  ه ا   .  

 
  :ات

 نا Ox/ Red ا  ناا:  

 3 2/H O H  ،   2 /Zn Zn .  

 م ا ا:   165 .M Zn g mol     

 ا ط  زات ا 124 :ا .mV L mol   

 

 

 

 

 

 2 1.Zn mmol L    

 mint 3 0 

2 

 2ا  
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S

o
r

 3 -ا 

ر 03 :ا   
 را دا    م    ل ا  ور

ا   هه و م  rا  - 3  

  . أي  رس  ا ا ا؟ - 1

2 - ا ر أ  ،ا ا ا  ب ا ة .  

3 -   ل ا ا ا  أن   من اما 

  دا.  

4 -   م  ا ل ا ا ا   اا ا راا أ

ار r  ن ا4- ا .  

  ل اب اال ا و رة ان، ل أي  ور ا ا ا؟ -

5 - ا  ا  أم  و  ن اما م أذK رة ا:
2

2

4
K

v r


.  

و ا ا ا      ا  ن  - 6


13067 .v m s .  

  ارا م - rا ا ا و دور ، T. 

  
  : ات

ب اا  :116,67 10G SI   
    

ا  ا kg  

245,99  ارض 10  

240,64  ا 10  

271,91  ز 10  

 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 2 7 2 210 .v m s 

 6 11
10 m

r
 

0,050

2

 2- ا   4ا  
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 ر 01 :ا    

1   أر:  

ري :اا ا م  ذرات أمZد اا  وA تومد ا   أيN.  
ل موي   ف ماة إمر  ون   ما أ: ل امر اوي

 ط ت ووموم . 

   دإ  بxوZ ا اما ،:  :235 1 94 140 1
92 0 54 0ZU n Sr Xe x n     

 دي ظ او إ ظ اإ مم و:  

235 1 94 140

92 54

x

Z

   


 
      و :

235 1 94 140 2

38Z

   



   

 235:وم 1 94 140 1
92 0 38 54 02U n Sr Xe n   .  

ى ذاو  وير امل ا  ب: ا ومن ا اة وير اما  

 رام235ا  راما ا ىوي أر مإم  ث وا ا 235  و م  

    4 ا آ  ات وومم  .  

2     أ :  

    235 1
92 0 931,5A m U m n    : ا اةط ت أي235

92U 1و
0n .  

    1 1
0 1 931,5B am n b m P    :و  ت وومت وامو ا ط.  

      94 140 1
38 54 02 931,5C m Sr m Xe m n    : أي ا ا 94ط

38Sr140و
54 Xe 

وموم.  

 235
1 92lE E U  :اة ر 235ط

92U .  

    94 140
2 38 54l lE E Sr E Xe    : ا ع ط94

38Sr140و
54 Xe رة.  

    دإ  بaوb و،A وBوC:  

 يا ا : 235 92 1 144a      92وb  .  

 A: :    235 1
92 0 931,5A m U m n     

:ت  ع 234,9934 1,00866 931,5 219835,92A MeV     .  

 B: :    1 1
0 1 931,5B am n b m P     

: ت  ع    144 1,00866 92 1,00728 931,5 221619,45B MeV     .  

 C: :      94 140 1
38 54 02 931,5C m Sr m Xe m n      

: ت  ع  93,8945 139,8920 2 1,00866 931,5 219651,26C MeV       

3 ا ا   داإ :  

235أ  إد  ط ا اوي اة 
92U:   

: 235
1 92lE E U      أن 1: ومE B A      و: 235

92lE U B A       

: ت  ع 235
92 221619,45 219835,92 1783,53lE U MeV      

  

 ا ع11  : ر  BAC 2020  BAC 2020  
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94إد  ط ا اوي اة 
38Sr :  

 :    94 140
2 38 54l lE E Sr E Xe        و :   94 140

38 2 54l lE Sr E E Xe     

2E:وم أن C B      ع  2: ت 219651,26 221619,45 1968,19E MeV      

:أي 94
38 1968,19 1160,6 807,59lE Sr MeV       

ا  ارا ا  وير اما د  رةا ما   ب:  

م  ا ط   :
 235

92 1783,53
7,59

235

lE U MeV

A nucléon
    

 ،
 140

54 1160,6
8,29

140

lE Xe MeV

A nucléon
     ،

 94
38 807,59

8,59
94

lE Sr MeV

A nucléon
   

: م أن
     94 140 235

38 54 92l l lE Sr E Xe E U

A A A
   

اة: و94م
38Srاةم  ارا 140أ

54 Xe اةم 235
92U .  

  :235 إمر ماة واة رام libE  إد  ا ارة

 01ط: : libE E C A    ع  219651,26:ت 219835,92 184,66libE MeV    

 02ط: :     235 94 140
1 2 92 38 54lib l l lE E E E E U E Sr E Xe          

1783,53 :ت  ع 807,59 1160,6 184,66libE MeV   .  

1m إمر  Eد  ب ا ارة kg  راما أم 235:  

:libE NE      ا و
A

N m

N M
 :AmN

N
M

         و:A libmN E
E

M
    

:ت ع
3 23

231 10 6,023 10 184,66
4732,8 10

235
E MeV

   
     

4 ك ا ز ا ة اب ا m   :  

:eEr
E

       أن وم :eE P t        و:
P t

r
E


      أي :

r E
t

P


   

: ت  ع
23 13

6

0,3 4732,8 10 1,6 10
252416

90 10
t s

   
  


   و :

252416
70,11

3600
t h    

 ر 02 :ا   

I  1 ا   Ox: د )ردة أو  ون ) ذرة أوب إإ  رةا 

 e   ل ل أو أ .  

ا  Red: د )ردة أو  ون  )ذرة أوإ   رةا  e   أو أ

 ل ل .  

  :  د ا ا ل ا ادث 2

:اد ا ة 2 2/ : 2Zn Zn Zn Zn e    .  

:اد ا رع 3 2 3 2 2/ : 2 2 2H O H H O e H H O    .  

دعإر  ةأ ا :2
3 2 22 2H O Zn Zn H H O    .  
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3    ذل ا دثا ل اا     قط :  

س ا  أV روا  ز 2Hا ط  ا.  

  بس اP روا  ز 2Hا ط  ا.  

س ا  Gارد ا ا ا 3H O ،2Zn  واCl  .  

4ا  ول :  
  
  
  
  
  
  
  

II  1 ر ا 100V mL ا ا  دإ ،  ا maxx:  

ا ا  ا  ول  : 2
maxfn Zn x  أن وم: 2 2

f f
n Zn Zn V       

2: و
max f

x Zn V      

و ان 2Zn f t   أم ا م 2: و 3 2 15 2 10 10 .
f

Zn mol L           

2:ت  ع 3 3
max 10 100 10 10x mol        

2 ا    ب  ااmاا ا واC :  

 ي اا 01:ا max2 0n x  و:max2C V x إذن :
max2x

C
V


  

:ت  ع
3

2 1

3

2 10
2 10 .

100 10
C mol L


 




  


.  

 و ::02 max 0n x  و:max

m
x

M
 إذن :maxm M x ع  365:ت 10 65m mg  .  

3 ا م  ز اا  ب )روئ ا ز و 2H(:  

ا  ول  : 2 maxfn H x    أن وم: 
 2

2
f

f
m

V H
n H

V
 و:

 2
max

f

m

V H
x

V
       

:أي  2 maxf mV H V x      ع  ت:  3 2
2 24 10 2,4 10 24fV H L mL       .  

4 ا م ز   أ 1/2t:  

 م إ ا  غ وريا ا ا maxx وم :  max
1/2

2

x
x t .  

 ن أم  1/2بt tرة اا :  
2

2
1/2

2
f

Zn
Zn t




 
      2

f
Zn  
  ا ا

 ا م  مارد ا:  

  ما ا  ا  ول:   2Zn
n t x t    

1/2وt t :   2 1/2 1/2Zn
n t x t    و:  max

1/2
2

x
x t    و: 2

max
1/2

2Zn

x
n t   

وft t )ا ا (: 2
maxfn Zn x         أي : 

 
2

2

1/2
2

f

Zn

n Zn
n t



     

  2
3 2 22 2H O Zn Zn H H O      ا د  

  ا  ا mol.   ادة                                                 

    
  دة

  

0  0  02n  01n   0x  اا  

( )x t  ( )x t  02 ( )n x t  01 2 ( )n x t  ( )x t  ما  

maxx  maxx  02 maxn x  01 max2n x  maxx  ا  
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و : 
2

2
1/2

2
f

Zn V
Zn t V




 
        إذن: 

2

2
1/2

2
f

Zn
Zn t




 
       

: ت  ع 
3

2 1
1/2

10 10
5 .

2
Zn t mmol L


 

       

  د1/2إt: 1/2t  ذات ا ا  2 1
1/2 5 .Zn t mmol L     نا 

 2Zn f t     1/2:و 2,6mint .  

5 ا رة ا   أ  volv t 
 2d Zn t

dt

 
 :   

 :م أن 
1 ( )

vol

dx t
v t

V dt
   ما ا  ا  ول  و:   2Zn

n t x t    

و: 
 21 Zn

vol

dn t
v t

V dt


  أن وم:   2 2

tn Zn Zn t V     أي : 
 2

vol

d Zn t
v t

dt

 
   

 ا   ب0t :  

  
   

2 3
3 1 110 0 10

0 2,8 10 . .min
0 3,6 0

vol

d Zn t
v mol L

tdt

 
  

       
 

  

ب  إد   إء ارد  3H O ا م  0t  :  

ما ا  ا  ول  :   01 2n t n x t  و : 
 01

2

n n t
x t


  

ق او   رة :
    011

2

d n n tdx t

dt dt


  و:

   1

2

dx t dn t

dt dt
     

: 
 dx t

v t
dt

   ارد ءا  رةو 3H O  : 
 

3H O

dn t
v t

dt
      

:أي 
 

3

2

H O
v t

v t


   أي:   
3

2
H O

v t v t           

:وم أن  
 

vol

v t
v t

V
  و:   volv t V v t    

و :   
3

2 volH O
v t V v t     إذن:    

3
0 2 0volH O

v V v   

:ت  ع 
3

3 3 3 10 2 100 10 2,8 10 5,6 10 .min
H O

v mol
           

III  1روسا ا ا : ا  .  

2  ا م  ر ما ا 2Zn g t   ه  

  ا ما ا  ا:  
  

  غ ا  ا داد ن د ز  :اح
 او  ة او  ت ادا  

 ا  ا    .  
  

 

 2 1.Zn mmol L    

3 0 

2 

 mint 

 2Zn g t    
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 ر 03 :ا 

1 -  ا  رس يا ا:  ا  ا ا) ي اا ا(  

2 - ا ا ا  ب ا ة :  

- ا ر:
2

.sm M
F G n

r

 

   

3 - ا ط:  

  من اما  روا ا  )  ا ا( 

:.sF m a
 

  و:
2

.
.s

s

m M
F G n m a

r
 
  

  

 ظر اا   و:
2

2 n

GM v
a

rr
   و :

.G M
v cte

r
    

-  ن  ي و ار داأن ا   دا   ل ا ا ا.  

  :ا اد - 4

 د أا     نا:
2 1

.v
r

  ا    

7
14 3 2

6

4 10 0
4 10 .

0,1 10
m s 



 
  


:إذن      2 14 1

4 10 ....... 1v
r

   

: 3-و  رة ا  اال    2 1
. ......... 2v G M

r
  

- را   1 و 2:  14. 4 10GM      

و:
14

24 24

11

4 10
5,99 10 6 10

6,67 10
M kg kg

G





    


  

  .إذن ا اد   ارض

 ل  ل ا  طدا T   إن  اور <<:ن ا م ام - 5

ر ال اط م a  ار ا
2

3

T
K

a
  << 

- رة اK:  
2

2 2 2

3 3 2 3

2

4

r

T rv
K

a r v r




 
 
     و:

2

2

4
K

v r


  

6 -  جا rو T:  

  :
2 .G M

v
r

 و:
7

2

.
4,25 10

G M
r m

v
     

 و:
2

87023 24
r

T s h
v


   

  
  

  

S

  

F


N

 

 

 

   ...  .  
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