
4,H1f~J' ~,~, ~')tJ'~' 
ta.a:. A 'l .ta.a .-:tt i ,.-.:,~l.ww.l',J -.:,l.a~ ~,Jl' 6t.HJJl .. ~ ",.:..J'M' J JJ 

~jWt ~I \.tJY~ i.,~ ~~I 

l ..J!.I- r# : ~I 

: ~ ù:"M,...n J:II.Î ;Ca.; d c:4 >4l1 ~ 
(4l:W 20) : J. ,'il eM,..l1 

(ltW 04) :J. t'il ù; ;tôill 
.b)1 ~ (r).).,:ll .)_;l.~-' (S2°82-) ~ÜJ~') ~-,~I .))y!i ~ .!J~ 'i.l11 ~4411 J~I {! ~ 

S 2082-{a:j) + 21-(a:j) = 2S0/-(a:j) +1 2(a:j) : ~.jb\.a...a rU Jc.tâl: ~WI 

~ (t = 0) u.:..ut ~ {!jA.i , CJ.ojll4.l'J~ (e =35°C) ~lj i)..?-4y~ Jc.WlII1\ .J# ~Iyl -1 
-2 '~~'I ~.c::.. + 2- l,j-"I"l:i..s .•C:.\ ~ ..c: ...1 'I.J_I__ ' Cl 4,OxlO mol / L (.,!"..r oJ:r"..>J (2K +Sps ) r~ ~ """-.1 ..~ Y-.J.J:!'t"..r y-- (...).4 VI =lOOmL 

~ C =8,Oxl0-2moll L ~..,..JI c.jfoji (K+ +r) r~U-*I~.,:l ~lA J~ CJ.o V ;;;:: lOOmL ~ t'"z 2 

-2 ~. \...,VT - OOmL . ~..JA U­

.'t:J\ . ,- Wl\ .:Wl" .l:I.' .. ·t IÎ
.UJOOOQ U""' r 4 -' • ~ 

2: 4.l'J~ Jc.WlI J)li.. ~yJl ~ ~~~J~-,~I ~)~ [S20 8 - ] ~yJl jfoji1\ i.J4t- ~Î /y 

. ~yJI ~ (/2) .l.,:ll ~~ ..,.1..,..J\ jfojill [12] -' JI; ,~ 'Cl 

~t~ (1=0) ~1~~~~~-,~IJJI.,.:J..,.1..,..Jljfojil' [S20 82-Jo ~~t /4 


(1-) .l 1 .. (S ° 2-) .:l 1 ... .1_ Wli 
. .J .J"-'l.J 2 li .J .J"-'l ~ U""' 

. ~W:. , " , ~~·j,...i.l:..U . jll4.l'J.l.I·tc:' ..-:.tIJ~·'1 '~ 1--II·,·(.'':II~l:i..J-II(.).4 .. Il ...... t3 t2 tl .J '-r .(.).4 • ~ ~ i.T t..r..r J:r"..JM • 

i..wl J)li.. ~I .:l.,:ll ~\Jj..;;W \.A~.J ~\-, .:IJ-:ÙI ç.W\.: i~~ \.A.l~.J Vo =lOmL ~ JS. ~~yJl 

JS. ~-' C' = 1,5 x 10-2 mol / L ..,lyJlojfoji (2Na+ +S2032-) r.J;!J.,-l1 ~ti.:fi.~ ~lA J~~I~ li 

. 'l:m ~L....aWil\ J. a~ 1.... ' - - ~.;. .l . ,II 'tt; ç.ü:ii..'J ',"'Ill a.L'l ~ -II ~ÜJ·'< .. J ~\- - V' .L ~ i

." ..:.r-:-IS""'" ~ ~ ~ r'....Y"" r'..;r.;-'~ -;.-~.r-~ ~..JA 

1 t(min) 0 5 10 15 20 30 45 1 60 
V'(mL) 0 4,0 6,7 8,7 10,4 13,1 15,3 16,7 

[12 ](mmol / L) 
1 

1 

1 

: 

1 

.~L....ayill J.J~ ~i /.l 

. [I:d = J(t) ü'+.Jl ~~~J-' ~ f""'I) 1..0\ 


. (t = 20min) u.:..u\ ~ Jc.\.i:ill ~I~~I ~~~i 1" 




:~I~ 4J~yo~I jW=IUalI ~ -1- JS..!JI ~ ~I~4pl i .;loÙl wfo 
. E = 6 V ~~ oyiji ~4..,.s oÙyo_ 

.C=1,2)lF~~-

. R = 5 k n <ÛA",lL ~",i Jiu ­c::::R~}--JC~ .K ~1.i_ 
: ~\.ill Jlâ..j

1~ 1 

.C ",R 'E ,due(t) 'ue(t) W:H~yi~I~Lil1I~t..JI~",I,~lyjil'~w~1.i~-1
dt 

1
---1

.4-1 J=..S ue(t) ==E(l-e Re ) : Ô.)4-l1 J.aij ~~I~Lil11 ~t..J, ûj\S w1 ~-2 

.~I ,;S.ll Y~4~1 ô.)1.ill ~4~I 4l).l.a LA t RC .;I~I ô~'" J~ -3 
:~I J~I ~ tl.foJl ~U:.::...UI ~ ue (t) ~4~' Y jill ~ y..-.l -4 

o 


.Ue(t) =/ (t) ~Y:l' ~I ~.;I-5 
: ~I~~~~ , C ,R ,E 4J'J~ i (t) ~~I.)y:a1~I i.l.tJJ ~~I ô.;I.~.11 ~",i -6 

.(t -l;(x)) '" (1 =0) 
.(t -l; 00) ~~~\ , ~I~ ~jâ..J\ ~..,.sJ1 ~, ô.)4t:- ~I -7 

. 84 ,:?.;.lll Y.).J Po ~~I oj..)' ~I~ J~t)' .).lU, ~ y.4ic f'.J:!lt)~1 
~I ,....9 I.L ~ 'J 'U::..l ô.x:. '-'-·'1· _~_t ~LAWI ~i .-.i 1898 ~ ô J 1~\t.S-""'" _, ....,-...-' .J: Y. f'~..,.~ ~. 4.F" f' .)A ..J 

~I .• -'10»1.('(' ..-: ~1 J.....:::ajo '\J;,j~i -"J w~ \.\. .-.... '_t_-'I - 210 ·.t~.tl.'~ ~ ..) y , ua."',...;- f'.J:J..,.~ ~. f'~""~ 

:ô.;~ J~\ LA-l 
y\J;,j~ _y ~ y.4ic _1 

.;Pb ~ 01! ôl~..J a. w~~ 210 f'.J:!lt)~\ ,.slSii;_2 

. Z ,A ~ JS ~ 1.l.l:It....o J,w:aWI ':?..J~I J~ ~~I Jc,Lil1ll.bt.. ~I 
.". t = 0 ~I~ 4lo ~.l.~wi", t1l2 =138 j ~.~10 f'..J:l-lt)~1 ô\p. ~~jwÎ w.Jc. \~1-3 

108:~I 'Ao == Bq 
. (~\ ~W) ~~'iI.l.Ui1\ ~~ À /' 

. t == 0 ~I~ ~\.) i.lp..,.JI 210 f'.J:!lt)~I ~.J-Îi J.x:. N 0 /y 
.f = 0 Ua:a..U1 .)~ w\S LA if.) y..,t-. ~I ~~i J.x:. ~~~\ ~j1\ ôJ.J\ /4 

http:Jc,Lil1ll.bt


(.laW 04) :e=' >1\ ô! >4l1 

.'".10'90.0 (h) ttLiJ ~ r.j.J.lI:l.J~ ~ UÂ}il J~ (ms) ~ <rl.lb.....ol ~.)~ 
.~.lLa ~ <rI.lb.....ol'\ ytoill ~~.J ,(R) 1w\jl:d ~ ô..fi UÂ.J"il .fo..i 
.~ o.fo..i r.j~\ ~.J"il r.jy.yJ\ ~I ~ <rl.lb.....ol'I ytoill~.,Po L)oIIjÎÏ 

Y~}il r.jy.yal\ ~.:l~1 La -1 
..~II r·· t ~ .\..<1 ~I ' '\.ill ô l=. ~i-2.~""t"" ••~ U~.J .. 

. R .J h '~.J"il ~ MT' f'WI y411 ~U (G) .J.(v 2) ytoill ~~ t;:JA W:!-: ~y=J1 ô.J4tJ1 ~.Ji -3 
.(v) .uc~.J (h) ~li:iJ ~i.J~~I ytoill uJt.-4 

.~ ~.J UÂ.J"i1 ~..bi.wa; l' Ij\.J c~l.ytoilll~ UÂ.J"i1 y~;;~~i -5 
. ûL..ba.J\ . ­

T :::= 24h : 1w\.J~ J~ UÂ.J"il ~.,Po .J.J.:l 
R 6400km ,ms =2,Oxl03kg, MT =5,97xl024kg , G=6,67xl0·11Nm2.kg·2 

(.»w 04) :",ft:!84h tJ:J >431 

:~~ (C2HPH) J"lU:l'I.J (CH3COOH) 1i!L~U:l'1 ~ W:!-: J...,6JI ~~I J~I ~~ 

CH3COOH +C2HpH =CH3COOC 2H s +H20 
~ 0.0 0, 2mole (j.a lil:,.o 4--;j.a ~I ~b t.,woya ,.ul ~~ , (j.ajll AJl'~ Jc,li:l11 .J# .t.,.;1.J.).} 

1 0 ~ ~j.JI ~ ~.J~.:ilI.J ~)I ~ , (C2HPH) J~\ 0.0 0, 2mole .J (CH3COOH) ~"l~Y\ 
. ." UY\~~ ~.II· V' ---'\ " 1... LL.~ .. 10 111' U Ui.i..\ ulJo~~~.J~ .~J"'" UA 0 r-:- ~~ ...-~r.j~~' iS. UA JA.J. ~ 

~I·I!. Jo~ ~4Û 1 ~ '.tA 1...:.. 
'" .. (.J&oIooIIoI.J. .J .,;::-. . .J.:lt.r- ,. 

f'~.,-JI ~.J~ 0.o~LaJ):-~I~~~1 ~1..>.l\.;,.j.JJ}il y~'J1 c:::~ t =0 ~I ~ 
~.J~ 0.o~~L...al.;i~I~t.#,.~, C =1,0 mol.L-1 ~yJl o~y (Na+ +OH-) 

Kli :"UI .._.- '1 ô t-..J ~""lll (V' ) _.........\ (V) .. _II . .~ ~ ~..>:. f'..J-"'" he \.:..- be f'.J:P""""" 
: ~I J~I J û\.w,\.;ill ~,I~.J .Jà.Î Y ~i ~~I .Jfo ô.lA ~ 

t(h) 0 4 8 12 16 20 32 40 48 60 
V 'be( mL) 200 168 148 132 118 104 74 66 66 66 
~I.i:ill~x(mol) 

f~\ ~'J\ f"'"'!1 La Il -1 
. (C2HPH) J~\.J (CH3COOHJ'. ~I W:!-: Jc,tLil\ ,..lâ:ill'~~I Iy 

(CH3COOH) ~"lU:YI ~ W:!-: J...,6J\ J~ ~1ûJ\ ~, Jc,tLil! ~t...c. ~\ 14 

.(Na+ +OH-) ,..J:l.,-JI ~.J~ J):-.J 

..;its.:ill ,.yu! L)oII\.w,'JI ~ (V 'he) -' (n) ~I~I~ W:!-: ~I ~i It -2 
o~t J .,- '1 ., C"I Jo. '-li:l11 ...lli ( ) w ~i .. U\ J.i:il\ J....\..... ,~~ Il....l• ~ ~ ~ ,- ... ~ ,...r-:-:: ..U"" X 

. x =I(t) ~Y:Jl~\f"'"'!}14 
Y~ I~La, t ~l.f.l1I~' ~ ~1/.:l 

.u..ui ~I '1 • ~II .lill\ AJ"J.lI ..\ .-:11 A.lh .~ Q 'L ~t,,_ tLill ....< • f.Jt. . '" .. ~ 
10 .xf ~...... ,. . U.J ,.,.... ...,- 1/~""" U"" ...r- uc- ..>:C­



(4.lii.i 20) : ~e..~,t4 

(J.ti.l 4) :J ,':il tA:! >4l 
.\.:Jt.J.l:ur..J\. '" 

mn = 1,0087u ; mp ,0073u 

c=3xI08mS1 
; me =O,00055u ; lu=931MeV/C2 

:ul,)~1 ~.",ït ~ CP uyl:aa..J J.J~~) - 1 

231;14C 14 N 140Xe3H 94Sr2H 4 He~t~' 6 7 38 54 921 1 2 

(Ot~1 W) M (u) 14,0065 14,0031 139,8920 234,99352,0136 3,0155 4,0015 93,8945 
E(MeV) 

99,54 1164,75 ~ ...................... t ..
8,57 28,41 101,44 810,50
(ôt.joiJt ~J UU:.) 
E IA(MeV) 

............ 
 .......... ,. ....
........... 
 ........... 
 7,25 8,621,11 7,10JSl ~';I ~l.b) 
(ùJ:tlS~ 

(u) ~I i.l:!..J Iy il"lll~,) ~'1..b li :~\ ul).~a14 ..l~1 Lo -1 - 1 
~ ~y411 A..c. ~.J Z.1 A.1 mp.1 m 

n 
.1 il.".ïll ~ (mx ) (.)0 JS. ~~~ il.".ïl il.".ïlI.1..U ~'1..b i,)4c- ~, -2 

.(C)t\~1 

.. (MeV) Ô.l:!.",l4 235 r.JJlI,).,,;U il.".ïll ~J ~'1..b ~\ -3 
.~UI J.J..l.:jJ\ u\t.\.;i J..6.i -4 

.Jlc. , I)fol fo~~d:UI J~I~ i,)~\0F. (.)0) il.".ïll r- La-5 
' :d:U1 J~I (.)0 y..au..ll ~~.J"lll û"zlp.JlI~}-II 

.. I~N ""'! l!C J.M 11 
. , , .. '1 .. \:..:. . "'. 4 H ",. 1

.~.J.J""::!t"' i.:Î..»-" UA W.J...>J-J.J 2 e ~ Y 

.~.J.fo.J ' :Sr ' I~Xe ~ 0"fo. 2~;U u:i 14­

.~"j"...J Uots ~.",ï ~~ i.:Î".",ï J~ JS WCy.c- -1 
6\..ùj1 ,~ f 4..Jc.~1 , ~ .1 L"~I· '1 ~UI ~ ,~tl u"zl ,- 0:'1 ~ -2 
... + <II>,J.. e ..~. 4I'#... u~ ~ 

. (MeV) i.l:!.."l4 ~\..ùj'll Je.\.i:i ÙA.J J..b:J'I1 Je.\.i:i (.)0 ô,)~I -U\..b.ll ~I -3 

.~~ 4.à."......"..l1 il)..l.ll ~ r-) -1 
: bb;'pll ~ Ji..-2 

• ô,)1..l.l1 ~ ';4_)C.s.U ,)y:ill ,)"JA ~ ­
. ~.l:!. t 3

• Uc J UR ~ ." ­

~\.i:ill ~t....J1 ~"i, ulyjill ~ 0.",ïti ~ .llÂic.'i4-4 
'U 4J'i~c 

= a xe bJ , U :JS.,.!JI i.J4 .". ~UI ~li:ill ~t....J1 J,:.. 01-5 
c 

1 •• L.1~W· ",~·"'t:ib ~ . .....-I..P .. ~ ...~ .1a", 



(lâiJ 4) :~I tif ~, 
o 4..bi.l ÛA I~.l} 4l~U lb~ m =100 kg 1)~~ ..uts ~~ 

A...û1..ûJ\ 4..c. . ,,-~ . 1·t_ A' ~W'" . ~U.r~.J r- ­ 0 " 

~) f =K II JS,!JI ÛA '+i)-}C. "'\~I ~-,lÂ..! ;;~ ~l <Ù:a~ ~ltil ~ 

.( \J.II~) Wb 


4..c. yJl .6JY.l} ~I 4.11..bc. .fiJA t.J\......j (a ) ~\~ -2- JS,!JI ù4tl' ~ 


.( v) 


tt:..AIIl..S ._1 U4\.i:il\ 4.1~~1 0i· ,0" _.~t 'l:ill' 'lill ~ ..L-:'_1~ ~.. u ~ I.,)J~I..T u~ ~ 

dv =A.v+ B : JS,!JI ~ 
dt 

1 _••-: Le. ,"uuU ull:..J 'lll~ B ,A . t,..~.J. o..r.:;r-. .. u. u ~ 
~14..c.yJ' , (g)~}JI~4J1 J4..-i~-: ~Y-i~0P-2 

.(Vl)~ 

.ù~l0.a 4 ~i-,. )~II1\ ôÀ-, ~~ ,(~) .JI~\ 44J~ ~U, ~~\ jJ","û-3 

.k ~!A.~~t-4 
.0S;t .s;7s : ~j11 J4..J1 ~ ÛAj1I4.1Y~~l4..c.~ ~l~ 1J'0Z< ~-5 

(latli "':_' Ù:j >4! 
.(mol.DI)ô~)4 I.J~ C oJ:foy CH

3
COOH ~~~'JI ~~'LAJ~ 

.~WI-, 4l.Jl~YI ~ ~ J-WI ~4411 J~ c::~1 ~~\ Je.\.â:ill .6J.:It-yJSl -1 

.. U\ 'u.usJI· 1- \.â:ill - ,:-:, y ...'\.... , .. 0' -2 
.~ I..T.... uw r- J-r:'" i.r'ù 

.( Je. \.i:ill ~~) 1: ,C 4.1)l.l} [H30 + ] li ) ..~. ~.JÎ-3 

: JS,.ji.l1 ~ (CH3COOH ICH3COO-) ~\.till (Ka) ~~I ~\!i;;j~ ~\:iS~.u' ~-4 

1:2e
K=­

a 1-'1: 

1 

r 

:oÜlI J~I ~ ~t::üll ù~-' (C) ~~.JA J:fol3i J:..t ÛA J~ '1: 4.4 .:I~-5 
C(mol.L-1

) X 10-2 17,8 8,77 1,78 1,08 

1: {X 10-2
) 1,0 1,4 ..•.~. 3,1 4,0 

1 A =lIC(L.moZ-1
} 

1 B-'1:2 11-1: 

6&-5 


http:JS,.ji.l1
http:4.11..bc


·r~1 ~U~fi~(H+ +Cl-) ç.WI.))S~ ~'i:ilrUlI ~~I J~I.)#~~ 
~.".Jlo~y~WI.))S~.J.o 100 mL Ji.I.l CaC03,.~1 ~u~fi.J.o 2,Og ~~~ 

.C =1,Ox10-1molL-1 

tes) 20 60 100 
P(CÛ2) (Pa) 2280 5560 7170 

n(Cû2)(mol) 

x(mol) 

:~~\ 4.iJ..):J1 

J-,~I ~ 4J~\ ~t'iill ûl:ac.i .J.o)1 4.l'i~ Je,Wli k -' t.} (H +) ~-,.)~I .lJ.,..!l ~y ~& -II 

:~till 
I~,_ .. 

tes) 20 60 100 
[H+ J<mol L-1 

) 0,080 0,056 0,040 

n(H+)(mol) 

x(mol) 

.tl::..:=J JS ~~-,.)~I .l.)I..,..!l ô.lLo ~ (n(H+») ~1 -1 

~I~'il ô.lWI ~-' (x) rJi:ll\ 4.l'i~ (n(H+» ~~\ ~yJl ôJ.~1 ~-,Î , Je,li:ilI,...li:i J-,~ Ü:!.i.tIA-2 

.4.".J\ ~-,.)~I .l)y!il (no) 

.~ JS t.} (x) f'..li:il\ ~~\ -3 
f(!iij",j I~Lo x==f(t) ùt;.:lt ~1-4 

•.l:r...J\ Je.w.J\ ~ -5 
t_ Wl\ . '.' ~.~ \ 6

.U'"' ~ (.)4.) t 1l2 ~ ­

. t =50s ~I t.} Je.li:ill ~I~y.J1 ~I -7 

M(O)=16glmol ,M(C)=12g/mol • M(Ca)=40g/mol 

-"~'''--- ~-- ...­
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