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���� ����� آ������_ ���� ا��
	� ����ل ا  
 ،�� ذ�
 �� ا��0وري 
-�)� ��آ�, ه+* ا��(���� )� آ� ��'� وه	�ك �#ة !�ق ���
� ا���1ر ا��
	� ��(���� آ������� ���

:)2	�ك  
. ا��-��5ة-                     
.:��س ا�780-                     

. ��>;:��س ا���-                      
� ا���1ر ا��
	� ��(���� آ�������:�� I 

 1) !�5=� ا��-��5ة:
   ا) �-��H :5��ن �#5	� ����� ه� 
��Fع ا�#را�� ا���آ�� ، 5	�� D	���5 D��B A� AB�;C.و��-�)� آ��� 
�دة                             

H�I

-�	� B=�م �C A��5�-�Cا��B �1ع آ������  �'�� �( D��	ه+ا ا�.  
   ب) �(�B                  :�C=�م �C�ج :  

 
�	. ذي ا�;�ن ا� 2I   INل ه+ا ا������ �5��ن M	��� ا���د

7�;Oا� �
310cm و��8Bه� )� ا���ء  ;�� NSB+)� ��'�ت 
�O. ��-�)� آ��� 
�دة M	��� ا���د ا�����ن )� ��'� 
-�	� S);Bإ�Q ا��-��5ة 
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�دة M	��� ا���د ا��.ا��رد ���:�W ا������   
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�;�ل ا���0ف M ل��Oدور ا��  Y  .�� آ���5ت ا��� �-
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   :ا�����ر)ج      
 ��C ول �=#م ا������#Z
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� INل ه+ا ا�(#ول أن آ��� 
�دة M	��� ا���د ا��
  .�x=#م ا������ �[�وي ��t'� ��ن �	# �0�5\ 
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xIn:                                   أي t =)( 2  

�B�5SC −2ت ��M آ���5ت 2Iإذن 
-��5ة M	��� ا���د 
32OS�1ر �=#م ا������ ��� �
 �	�	�
  �x �
  . INل ا��

 : Z#ول ا�=����ت

  
 �V�5 ن ا����� ��1ر �=#م ا��������� xا��
  . C#^�� ا��

  
5�
  .t ا�����;� �	# ��'� دة ا�����Bت ا`�Nى �;���7�� ��#5# آ���ت 

xVcOSn −×=−
22

2
82 lmolc:       و�5#	�)( /.036,02 l1,01002  و  = == mlV  

� �	�2 بxو��C أن -
     :molm. �	5#�   :           molmmolmolVc .6,30036,0/036,01,022 ==×=× ll        

������Cو              :xOSn −=− 6,3)( 2
82         

                                     D���	ول ا�#Z: 

  
)(����V ��1ر آ��� 
�دة أ�B�5ت ��Cوآ[� M	��� آ���5ت  2

82
−OSn �
  . C#^�� ا��

  
  : ا�780!�5=� :��س)2                                                                           

��C �1آ�� �Bع آ������ �N#�5 )� ا������ ،)bن :��س ��

� 5��ن ا�780 #	� �
�� ��UC:H��-�(أ                                      
� ���8ا�� �
� ��#5# ��آ�� ه+ا ا�	�ع و
�ا��5 780�		� 
.�IN Aل ا��  

� ا������.� D��	78 ا��8ز ا�F س��=C �� ��1ر����� ا��8	���5م 
� d�e ا��;�ر5#ر5��:�C�)�(ب                                      
350cmV =  Hــ)e�2C #ـــZ�5 ـ�;Z�e �( ot =        �=;B'�;ـ# ا�	5ــ�م ���	15ـ�  ا��8�gـ�  

  .   l/5,0 molc = 
�;�ل d�e ا��;�ر5#ر5ــ� ��آ��*       �
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 molgM /3,24= 75�g �;آ�  gm : وآ�;�A ا������=02,0  

molmmol
molg

g

MgM

Mgm
Mgno .82,01082,0

/3,24

02,0

)(

)(
)( 3 =×=== −  Aد��
        :ا�#���إذن   آ��� 

molmmolmolVcHn
aq

o .2510251050/5,0)( 33

)(
=×=××=×= −−+

l :ه�  ���#:ا�
)(aq

H + وآ��� 
�دة        

molmx .82,0max = � 5��ن ا��=#م ا`�           ا������ Q�e ���]5 ا���Nhء ا��;� �=1-� ا��8	��+Cو�5م و QU: :  
.)5-	� ه� ا�+ي e �05#ا �;�����(ه� ا������� ا���#  B=�ل أن ا��8	���5م  

 
)(s

gM و
)(aq

H +       ��C ول �=#م ا������#Z           

 
TnRVP .. =   �:I-��C ا������ �� D��	ا� ��Zا��2#رو ���	M ز�j دة�
 ����C 7��
:                                 ��C أن ا�780 

. ا�780 دا�N ا���Z;� ه� ا�780 ا�(�ي ot =                   )�� ا�;�'�     

)2(Hatm PPP +=  : t و)� ��'�   

V

TRn
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×
=−  �	5#�:                                     ) 1(        t   )� ��'�إذن

                                                 
V

TRn
PatP

H .
max)(

max

2
×

=−     )2 (                           :�#5	�  و)� �5�2B ا������  

 )( 2Hnx = t ا��=#م )� ا�;�'�: ��C أن   

max
max

x
PP

PP
x

atm

atm ×
−

−
=  �
 N لI1  2و�	5#�         :  

    ���
�B�
.                                   �C H�5ا��2Z �1ز  2H                       :��س �j 78Fز    
D���	ول ا�#Z:  

  
        maxP                                                                                                              atmP        

 �
.5-�1 ا��	�	ى������ �=#م ��1ر ا������ C#^�� ا��  
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  ::��س ا���>;��!�5=� )  3                                                                         

: H��-� (أ               
� ا���>;�� ا������ �;	�ا�D و ا���>;�� �C �2 ا���ق�IN ن��ت ا��� 5I����;� �]	��C ^س ا���>;�� إ��=C ل آ��������� ��� ���5 ^

2
.              ��ا������ �;�����Iت   
�8�Uن ذي ا��Cو�C2-��V
� آ;�رو-2
 31cm  7�;Oا� Qإ� W�0Bل و���ا���ء وا� �
 I�;: سSآ �( ,UB:�C�)� (ب               

:e[, ا��-�د�� ا������
� ا���ء وه� �����5  lRC  �;5 ��C #-C ���( Aإ�� �
lCCCH  و ا�+ي �	� −−33 )( 
	�lرة    WU	ا�     

)()(
2

aqaq
CHROHOHRC −+ ++→+ ll  

.إ�Q ��ا#5 
�>;�� ا���;�ل
)(aq

H + و
)(aq

C −
l   وm5دي ���ن ا`�B�5ت

  �U�	(ا������ D���	ا� Q;�: s200   B=�م C=��س 
�>;�� ا���;�ل C-# آ�
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 200 0 )(st  

1,955 1,955 1,905 1,856 1,759 1,661 1, 466 1,270 0,977 0,489 0 )/( mSσ  
   3/85,0 cmg=ρ        �Cو�Cن 2-
2��V-                                   ا���;� ا��(��� ��;�رو

 mol
molg

cmcmg

M

V

M

m
no

3
33

102,9
/5,92

1/85,0 −×≈×=×== ρ
:     ا�#��� ه� lRC �Cو�Cن 2-
2��V-      آ��� 
�دة آ;�رو  

    . lRC :           ه+ا ا������ آ;� أي Q�e ���]5 ا���Nhء ا��;� ل  
). `AB ه� ا�+ي e �05#ا �;�����(  ه� ا������� ا���#   lRC            

          Z#ول ا��=#م �;����� ا���>�:  

 
molnx o

3
max 102,9 −×== :                        إذن  0max =− xno :              ��C أن ا������ آ;�   

[ ] [ ]−
−

+ += + ClH ClH
.. )()(

λλσ − ه� ا��[mو�� �� ��1ر ا���>;��                        
lC و +H           ا`�B�5ت 

3/ mmol ه�  c ووe#ة ا���آ��. −Cl +H  �
 ��� )/.( 2 molmS >;�� ا������ ا^�����B�5ا −
lC

λ و +H
λ n�)C  

 of nxx == max A�5�2B Qا������ 5[��� إ� ��C �2�( \U5 ا��� :   

 of nxx == max  �2�( \U5 ا��� A�5�2B Qا������ 5[��� إ� ��C:   

  (1)  
V

x
ClH

..( )()( −+= + λλσ            

Nitro Software, Inc.
100 Portable Document Lane

Wonderland

www.students.ma

www.students.ma



 5 

 of nxx == max 2�( \U5 ا��� A�5�2B Qا������ 5[��� إ� ��C �:  

  (2)  
V

no
ClHf ).( )()( −+= + λλσ                    

molno
3102,9 −×= mSf و /955,1=σ    oC�]ل ا�(#ول ا�IN �
:   و o

f

nx ×=
σ
σ

  ⇐    
)2(

)1(
 A	
  :   و

 
955,1

102,9 3−××= σ
x                  ��^#C ول �=#م  ��1ر ا������#Z          

   
  �
.5-�1 ا��	�	ى������ �=#م ��1ر ا������ C#^�� ا��  

 
:WU	ا� �
 ����II ا������ وز

                                    1)���� ا������:
                                     W5�-� ( أ    

      
dt

dx

V
v ×= 1

            :  ه�ا�[��� ا��(��� ������ آ������   

( 13 .. −− smmol (     :ا�[��� ا��(���  وe#ة                                    

                  3m H)e     V ا���;�ل  ب                                
)(mol �=#م ���8 ا������ ب : dx                    

s 
#ة ا�����8 ب: : dt     
 ب) ا���#5# ا�����B �[��� ا������:       

tfx)( ا�;�'�ه+*�	#   = ��C#5# ��8ات� �V�5 ا�+ي Q	�	�;� س���;� AZا��� �
t ا��-� �U�B �;ى[��� ا������ �	#      
�'�� 

.H)e Q;� A��]: HM ا���;�ل  

         
  : WU	ا� �
      2)ز
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2
)( 2/1

fx
tx =  

    
 
 
 
 

 
o�(و�� ا��� pوا     
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