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I- آ�67 5!�ن ���92: 


!? آ�67 5!�ن <�� 5=�وف �2آ�;:  ��$@5 AB�14$��� دا
0 .10.90,2 −−= LmolC . 67�Dا ا�Eه ���9$�

 �,FG H�5 EB#�mLV 18,4 ��F� �J K�/� L� ،pH,� ال=100=pH.  

IndHInd−��5; �,;دو�O ا�67�D ا�,!�ن ب  /G ، P,9ذا'� ا�R' 67�Dا� ?!
 �� L$� T�HInd ا��S9ل 
  .ا�,�ء

1- P,9ا� A
  .W5 ا�,�ءHIndا
V 5=�د�� ��2
2-  

1 ���� ا�$/�م ا���X�Y   - أ
 ��
τ ��[�' 0C و pHا�,9!�ل .  

�\ �J,�   - بGأτ .]$�$� �5ذا 2
3-  

)/(ا
V 2=���   - أ −IndHIndK A.  

: '�1 أن   - ب
τ

τ
−

=−

1
)/(

2
0C

IndHIndK A 

4-  �,�J \�GأAK �,�J ]$� .L� ApK ا�$

$,�د 
!? ��a=5ت ا�F�ول ا�$��� -5b�' .��$@,ا� ABد دا�O�,67 ا�,!�ن ا��Dد ا��G. 

5�a/� ا�=67�D�  H��a ا�,!�نا  
1�$���!�Y4,4-3,3  ا� 

  5,4-3,8  أ�cB ا���و�5آ��;ول
  7,6-6,0  أزرق ا���و�2�5,�ل

  8,8-7,2  أG,� ا���D;ول
8,2-10,0  ����ل �1����$  

  
II- ا�,=���ة: 

 �#B� 9$�0C �,FG��� P,9� 0C . ا�,�����f& �2آ�;: K�� �� ���$�0S ا�,@$�� 
!? 95!�ل 

mLV 100 1S H,FG mLV و �6�c إ��H ا�,�ء ا�,/�S9!� �aل 
!? 95!�ل = 2001 = . �,FG �B#� L�

mLVA )(� 95!�ل ��Y�روآ��� ا��Sد��م  و �=���: '�ا�1Sa 15 ا�,9!�ل =20 −+ + HONa AS9�� 
 �,FG ���.إ �=' h��D$ا� ?!
mLVBE 4,22= �,�J T�G pH ه� h��D$ا� ��
 V�!@8 ا�=EpH.  

  .ا
V 5=�د�� ��2
A ا�,=���ة -1
2- h��D$ا� �و '= A�J �9,ا� A
 .G�د ا�,$��
3- Gأ \�1C 1 �2آ�; ا�,9!�لS. 
4-  ]$� .0S �2آ�; ا�,9!�ل 0Cا�$

$,�د 
!? ��a=5ت ا�F�ول ا���'G i�د ا�67�D ا�,!�ن ا�,���\ �EY: ا�,=���ة -5b�' .&'ا�O j!=5 

 
1��,22:  

  :�� ا�$�آ�\ ا�$��F�� ا�$����$9��� 5,�;ات و�7=� �=$
  

kار��$!� jlه� أ��$=� �m9� ��
  .�Wn�J i!o ا�$��ر 
5=���� ��o2ات 7�ة ا�$��ر ا�,�ر �� ا��ارة -1 �����F2 1D,� 6آ�.  
 .أوO� ا�,=�د�� ا�$��.!�� ا�$� �Y//92 7�ة ا�$��ر -2
3-  

)()AG \$D�)1 ا�,=�د�� 
!? ا��AD   - أ teAti α−−= . ���=2 د�GA و α.  
 .�5Aذا Af,2 ا��f'$�   - ب

9���ت ��o2ات �5 �a=�)(ti ،)(tur   .tE)( و ′
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4-  �,�J ������5 د�Gτ. 
5-  


V 2=��� 7�ة ا�$��ر �� ا���mم ا��اLXا  - أ .H$,�J ������5 د�G L�.  
rrRا�$�$[ �J,� ا�,/�و�5 ا�D!�� �!�ارة   - ب ′+=. 
 .Lا�$�$[ �J,�   - ت
rا�$�$[ �J,�   - ث ′. 

6- kار��$!� jlه� أ��$=� �m9� ��
�\ �J,� ا�Wn�J r$�� .a ا�$��ر Gأ r$� �=' ل�O دة ',�=�ل�ا�,� �J�
 .Wn�J ا�$��ر

 
1��,23:  

 H$=� ��fD5 19��FC µ220= �2�2 s92 E �a'�5 1�' kار��$!� jlه� أ��$=� �m9� ��
 H�آ�� L� 

 �Yc��92 A5�=5 �=�7وL �Y$5و 5/�و r . �2�$ات ا���o2 ���$ا� ?�9� .Af,�Cu ا�,

  
1- H�!
 AS9,م ا��m�  .�5 ا�L ا�
 .آ�6 �2�� B,�د ا�$E'E'�ت -2
 .CuأوO� ا�,=�د�� ا�$��.!�� ا�$� ��Y//9 ا��2�$  -3
 .E و T �,�Jا�$�$[ H�7 �,�J ������5 ا��ور -4
0
!,� أن  -5TT = . �,�J \�GأL. 
6-  ��
�\ �J,� ا��J�a ا�D!�� ا�,@;و�� �� ا��ارة G0أ=t و Tt =. 
Tt و t=0ا�$�$[ �J,� ا��J�a ا�X�c=� ',�=�ل �Oل '�1  -7 =. 
 .ا�7ح آ�����l 1D,� 6 ا�$E'E'�ت دون إه,�ل 5/�و�5 ا��ارة -8
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