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 : 01ت
I.  ٣ف الم؆ء ؉ؖٓ؆كٜ ٙيمٷ؆ئي ٣ل؆دٝؖ٭حم݀ الٕٴ؝؆٦ٱٴٗ ٨نمزج اٝؖتٱّل اٝٛيمٷ؆ئي       :  aqaqlaq HCOOCHOHCOOHCH 03323

 

 .؋سو٧ؼيؖر بع؈أٔقػ ؓلسٴٓ؆ ٠ٞت٤݀  -1

)/(ا٘ؖ؈ اٝ؝٩؆؀ٷؗين -2 baseacide ٜالداخ٠ؖين في اٝؖٓ؆كٜ الح؆ؾ. 

 .المٱأْ ٠ٞؖٓ؆كٜ اٝٛيمٷ؆ئي اٝع؆؉ٔ Kا٘ؖ؈ ق،؆رة ثا؉ؒ اٝؖٱازن -3

II. نحضر مٻ٠ٱل ٣؆؀ٷ؆ حم݀ الٕٴ؝؆٦ٱٴٗ حج٤٭mLV 100يز٬ المٱمٴ LmolC، وؕس٘ /10 2  وٕيمؑ اٝـ ،pH25الدرآؑ ق٩ر مٯ C   4.3ؔع؆وي 
يز المٱمٴ اٟنه؆ئي ٝؼٱارد اٝٯٷررو٦ٷٱم في مٻ٠ٱل  -1  .حم݀ الٕٴ؝؆٦ٱٴٗاظيؖ٪ؘؠ اٝت٘ر

أ٧ٔؼۿ آرول ٖٝؖرم اٝؖٓ؆كٜ، ثم ابع؈ ل٧ ٥٣ اٖٝؖرم اٟنه؆ئي -2
fx   واٖٝؖرم الٔقـ٤ٳ

maxx 

 ٕيمؑ اٝ٪عي،ؑ اٟنه؆؀ٷؑابع؈  -3
fٜ٣؆ذا ؔعيؖ٪ؘؠ؟. ٖٝؖرم اٝؖٓ؆ك 

يز المٱمٴ اٟنه؆ئي ٝكل ٥٣  –أٔ : ابع؈ -4 اٝت٘ر
COOCH3

COOHCH3و  
 . 

)/(٠ٞ؝٩؆؀ٷؑ pKa ٕيمؑ –ب                          33


COOCHCOOHCH . 

III.   ٗنحضر كرة مٻ؆ٝٷٜ ٥٣ حم݀ اٝ،نزوٴCOOHHC 56
يز    . مټ٠ؖٓؑ اٝت٘ر

: تم رسم اٝ،ٷ؆ن 
 )(log

56

56

COOHHC

COOHC
fpH




 

)/(ٝ؝٩؆؀ٷؑا pKaــــب pHأٔ٘ؖ؈ كلإؑ -1 5656


COOHCCOOHHC  

: و اٝ٪عي،ؑ     
 COOHHC

COOHC

56

56

 

)/(اٝ؝٩؆؀ٷؑ pKaاقمددا كمٳ اٝ،ٷ؆ن، اظيؖ٪ؘؠ  -2 5656


COOHCCOOHHC. 

COOHCH3أٔي احمغين إٔٔٱى  -3
COOHHCأٔو   56 

 ،ك٠ٜ؟

 :02ت
 ؉وسض تحغير مٻ٠ٱل     

1S ر ٝو؆ز اٝ٪ؼ؆د
3NH ٜنح ،L2.1  ٫٣٭ فيmLV 5001  ٥٣ الم؆ء المٖؽس .

  .قسف الٔظ؆س بع؈ ؋سو٧عيؖر –أٔ   .1
يز المٱمٴ أٔبع؈ -ب اٝت٘ر

1C 
٤٠ٞث٠ٱل

1Sؑ؉ك٠مٶ أٔن الحؤ٢ المٱمٴ في شروط اٝؖؤس ، moLLVM /24 
ؖين في اٝؖٓ؆كٜأٔ٘ؖ؈ المل؆دلة اٝٛيمٷ؆؀ٷؑ ٠ٞؖٓ؆كٜ المنمزج ٠ٞؖتٱل اٝٛيمٷ؆ئي الح؆ؾٜ  -ج        .  ،٣؎ٷ٩؆ اٝ؝٩؆؀ٷؗين المؼ؆ر٘

كلّ الٔظيؖ؆ذ في بؿؑ الٔقمٶل امٮبرٴؑ ْٱج ٥٣ اٝؖلا٣ٹز ٝؖتغير مٻ٠ٱل    –2
2S حج٤٭mLV 502  يز٬ المٱمٴ LmolCوؕس٘ /10 2

2

ا٦ؽلإ؆ ٥٣ ام٭٠ٱل
1S 

ٱل اٝؖؤسٴبي ٝؖتغير  -أٔ      ام٭٠ٱل أٔذٙس اٝبروؓٱٙ
2S  ؟

م٭٠ٱل ا٩ٝ؆٠ٕٷؑ ا٩ٝٱقٷؑ لإن ٕٹ؆س   -ب    
2S  ؑفي الدرآC

mmSأٔقؽٲ اٖٝيمؑ 025 /9.10 .  

  ٔم٭٠ٱل ا٩ٝ؆٠ٕٷؑ ا٩ٝٱقٷؑ ل ٘ؖ؈ ق،؆رةأ(S2) رللة؉ fOH
 ،

OH
  و


4NH

. 

  ؑاٝٛيمٷ؆؀ٷؑ المؖٱاآرة في ام٭٠ٱل ٝلْٔسادأٔبع؈ اٝترا٘يز المٱٝٷؑ اٟنه؆؀ٷ. 

ةـــــــــــــــــٴلؽٲ باٝللاق ٝؖٓ؆كٜ ه؆ز اٝ٪ؼ؆در ٣ف الم؆ء Kثا؉ؒ اٝؖٱازنأٔن ق،؆رة  أؚٔ؍ؒ -أٔ    3 
  f

f

OHC

OH
K








2

 . .، ثم ابع؈ ٕيمؖ٭

احمٱعؑ وثا؉ؒ Kاٝللإؑ ؉ين ثا؉ؒ اٝؖٱازن  أٔوآر -ب
aK ؑ٠ٞ؝٩؆؀ٷ)/( 34 NHNH

 ثم أٔبع؈ ٕيمؖ٭. 
Cق٩ر الدرآؑ ؼٲــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــٴف

025: 

molmSmolmS
OHNH

/.10.2.19;/.10.4.7 2323

4

    1410Ke 

 
 
 

 :03ت

عيٷمٵ   ٦ؖٱْس في مټؖبر اٝٛيمٷ؆ء كمٳ مٻ٠ٱل ٣؆ئي حم݀ ٙس؉ٱٙ
aqHAحج٤٭V يز٬و 13 ؕس٘ .10  LmolCأٔقؽٲ ٕٹ؆س ،pH ؑ46.3  ٮزا ام٭٠ٱل اٖٝيمpH 

ٝؖٓ؆كٜ احم݀ المنمزآؑأٔ٘ؖ؈ المل؆دلة اٝٛيمٷ؆؀ٷؑ  -أٔ  .1
aqHA ٣ف  الم؆ء. 

 .الح؆دث أ٧ٔؼۿ آرول ٖٝؖرم اٝؖٓ؆كٜ - ب

:؉رلٝــــــؑكبر ق٥ ٧عي،ؑ اٖٝؖرم اٟنه؆ئي  - ج 
f

OH


3
 ، ثم أٔبع؈ ٕيمته؆،٣؆ذا ؔعيؖ٪ؘؠ؟Cو  

:لـــــــــــــــــــــــــــــــــــــأؚٔ؍ؒ أٔن ق،؆رة ثا؉ؒ ؓٱازن اٝؖٓ؆كٜ ؓلؽٲ باٝؼٗ -أٔ  .2
pH

pH

C
K








10

10 2. 

اظيؖ٪ؘؠ ٕيمؑ ثا؉ؒ احمغٷؑ ٠ٞ؝٩؆؀ٷؑ -ب         
aqaq AHA / . 

 .بالقمدد كمٳ الجرول المٖ؆؉ٜ HAاظيؖ٪ؘؠ ؾٷوؑ احم݀ -ج        
 
 .رؓ؈ أٔبمٶض اٝ؝٩؆؀ٷ؆ت اٝع؆؉ٖؑ بع؈ ٩ؓ؆ٕؽ ٕٱته؆ احمغٷؑ ٣ف اٝؖل٠ٷٜ  .3

 :04ت 
COOHCH3مٻ٠ٱل ٣؆ئي حم݀ الٕٴ؝؆٦ٱٴٗ    

يز٬   ٣Lmolٖررا باٝٱةرة Cؕس٘ / 

. ا٘ؖ؈ ٣ل؆دلة اٝؖٓ؆كٜ اٝٛيمٷ؆ئي المنمزج ٠ٞؖتٱل اٝٛيمٷ؆ئي الح؆ؾٜ ؉ين حم݀ الٕٴ؝؆٦ٱٴٗ والم؆ء  –1   
. أ٧ٔؼۿ آرول ٖٝؖرم اٝؖٓ؆كٜ اٝٛيمٷ؆ئي اٝع؆؉ٔ  –2
أٔوآر ق،؆رة    –3 

f
OH 3

، C؉رللة  
f 

٦٭ يم٥ٛ ٘ؖ؆؉ؑ ق،؆رة ثا؉ؒ احمٱعؑ   –4 ٠ٞ؝٩؆؀ٷؑ  Ka؉ين أٔ COOCHCOOHCH 33 /  

: لـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــكمٳ اٝؼٗ                     
cKa

f

f
.

1

2





 .

 :٫ٛ٣ؒ ٥٣ رسم اٝ،ٷ؆ن المٖ؆؉ٜ ا٩ٝؖ؆ئج ٠ٞCؖتٱل ٥٣ أٔآٜ ؕسا٘يز ٣ٱٝٷؑ مټ٠ؖٓؑ  نحرد ٕيمؑ   –5
 .أٔ٘ؖ؈ ٣ل؆دلة اٝ،ٷ؆ن –أٔ 

٠ٞ؝٩؆؀ٷؑ  Kaثا؉ؒ احمٱعؑ  أٔوآر ٕيمؑ -ب COOCHCOOHCH 33 /  .

 :05ت 
يز٬ المٱمٴ٨Sسٴر تحغير مٻ٠ٱل 11حم݀ الٕٴ؝؆٦ٱٴٗ ؕس٘ .10  LmolC ؆ا٦ؽلإ؆ ٥٣ ٕ؆رورة ٘ؖ؈ ك٠يه (:COOHCH3

molgMؾ٠؈،  /60 ) 

ٱل اٝؖؤسٴبي ٝؖتغير ام٭٠ٱلأٔذٙس  -1  . Sاٝبروؓٱٙ

 9.2pHْٱآرنا  Sام٭٠ٱل pH؉ٖٹ؆سقم٩؆  -2

 يز اٟنه؆ئي ٠ٞؼ؆ردة أٔبع؈ اٝت٘ر
COOCH 3

٦٭ يم٥ٛ إٮمٶل  ، و؉ين أٔ 
f

COOCH


3
٣؆م   أٔ 

f
COOHCH 3

. 

:َٜ ــــــــــــــــــــــــــــــؓلؽٲ كلإؑ أ٦ٔررظٱن باٝؼٛــــــ -3 
 

f

f

COOHCH

COOCH
pKapH

3

3
log




 

:؉؇ٔخز . أٔ   CCOOHCH
f
3

 بٕاٮمٶلأٔي )   
f

COOCH


3
٦٭ يم٥ٛ ٘ؖ؆؉ؑ اٝل؎ــــــــ؆رة(     :أؚٔ؍ؒ أٔ

)log(
2

1
CpKapH  

 .اٝع؆؉ٖؑالمٖ؆ظؑ باظيؖلمٶل اٝللإؑ  pHاٝــــؓ؇ٔ٘ر ٥٣ ٕيمؑ  . ب

pKa:     ٴلؽٲ                                                                                                  8.4/ 33 
COOCHCOOHCH 

 

 

 

pKa   8.3/ 
HCOOHCOOH 

pKa   8.4/ 33 
COOCHCOOHCH 

pKa   2.4/ 5656 
COOHCCOOHHC 

 
 COOHHC

COOHC

56

56log
 

pH 

1

5

2

 

)10(
1

4

2



 f

f




)/(
1

molL
C

 

3 
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 :06ت 

٦لؖبر مٻ٠ٱل ٣؆؀ٷ؆
aS ٗحم݀ المٷ؝؆٦ٱٴCOOHCH3

يز٬ المٱمٴ   ؕس٘
aC 

يز       ٝؖثرٴر اٝت٘ر
aC تجسٴ؍ٹ؆ ق٥ ؼسٴٔ المل؆ٶسة ، ٦؇ٔخز حجمٶmLVa 10 ٥٣ ام٭٠ٱل

aS و٦ل؆ٶس٬ بمث٠ٱل
bS  يز٬ المٱمٴ ٝٯٷرروٙعيٷر اٝؿٱدٴٱم ؕس٘

LmolCb /10 2ٜ؉؆ْٖتم الحؿٱل كمٳ اٝ،ٷ؆ن الم ،: 
ٱل اٝؖؤسٴبي أٔذٙس. أٔ   .ٝؖٓ؆كٜ المل؆ٶسة الح؆دث اٝبروؓٱٙ
 .حؿ؆؀ؿ٭ أٔ٘ؖ؈ ٣ل؆دلة ؓٓ؆كٜ المل؆ٶسة، ثم اذٙس. ب
 .٦ٖؽؑ اٝؖكاْ۽ إةراؚٸتيةرد ٥٣ اٝ،ٷ؆ن . ج
يز المٱمٴ ٤٠ٞث٠ٱل. د اظيؖ٪ؘؠ ٕيمؑ اٝت٘ر

aS ٮٜ ؓؖٱأْ ٣ف اٖٝيمؑ ام٭عٱ؉ؑ ظ؆؉ٖ؆؟ ، 
 .الم٠ٱن الم٩؆ظ؈ ٝٯز٬ المل؆ٶسة،ك٣ٜ٠؆ ٮٱ اٝكاػّ . ه

mLVbع؆ْؑالٕ ق٩ر و  ٕ؎ٜ ةروث اٝؖكاْ۽. 3        6 . 

:اظيؖ٪ؘؠ ٕيمؑ اٝ٪عي،ؑ . أٔ  
 COOHCH

COOCH

3

3


 

:ق،؆رة اٝ٪عي،ؑ أٔ٘ؖ؈ . ب 
 COOHCH

COOCH

3

3

 ؑرلٝــــــــــــــــ؉ :
fX،aC،

aV. 

أٔبع؈  . ج
fX  وf٣ــــــــــــــــــــــــــ؆ذا ؔعيؖ٪ؘؠ؟ ، 

Cالدرآؑؼٲ ق٩ر ــــــــــــــــٴف  
025: 

   1410Ke
  8.4، و)/( 33 

COOCHCOOHCHpKa 
 
 
 
 
 
 : 07ت 
25ام٭؆ٝٷٜ ٣؇ٔحٱذة ق٩ر الدرآؑجمٷف  - C1410 ، و الجراء اٝؼ؆ردي ٠ٞمٶءKe

 .
يز المٱمٴ لا؉ؖرائي  - ٦ؖٱْس كمٳ مٻ٠ٱٝين حمغٷين مٱمٶ ٦ٓط اٝت٘ر

aCو ٮمٶ مٻ٠ٱل حم݀ كلٱر الم؆ء ،    ClOH3
مٻ٠ٱل حم݀ الٕٴ؝؆٦ٱٴٗ، و (حم݀ ٕٱي ) 

3
CH COOH  .

mlVA، حجمٶ  ةرا٦ل؆ٶس كمٳ    10٥٣ كل مٻ٠ٱل بمث٠ٱل ٮٷرروٙعيٷر اٝؿٱدٴٱم  OHNa   ( أٔظ؆س ٕٱي )يز٬ المٱمٴ LmolCBؕس٘ /01.0  .
كل وظػ ؓٓ؆كمٵ ؉رللة الحؤ٢ ٣pHتر تم٫ٛ؆ ٥٣ ٣ؘ؆؉لؑ ؓؽٱر  -pHبالظيؖل؆٦ؑ بجٯ؆ز اٝـ   

BV  و ؉برمٺٷؑ ٫٣؆ظي،ؑ تم٫ٛ؆ ٥٣ رسم الم٩ت٩ٷين المغ؆ف 1و 2 ٰأٔظٓم. 
؉ين أٔن الم٩تني ـ  أٔ ـ  1   1  ٴٱأْ ٣ل؆ٶسة مٻ٠ٱل حم݀ كلٱر الم؆ء .
. ب ـ أٔ٘ؖ؈ ٣ل؆دلة اٝؖٓ؆كٜ المٱاْٖؑ  ٝٯز٬ المل؆ٶسة        
ءـ  ـ  باظيؖولال الم٩تني        1 يز آر ٕيمؑ  اٝت٘ر

aC    .
.  حم݀ علٷّ ـ  ؉ين أٔن حم݀ الٕٴ؝؆٦ٱٴٗ  2  
   .                                                                                                                            أٔ ـ أٔ٘ؖ؈ ٣ل؆دلة ؓٓ؆كٜ حم݀ الٕٴ؝؆٦ٱٴٗ ٣ف الم؆ء  ـ  3  

. ب ـ أ٧ٔؼۿ آرول ٖٝؖرم  ٮزا اٝؖٓ؆كٜ        
٠ٞ؝٩؆؀ٷؑ  Kaءـ  ـ أٔ٘ؖ؈ ق،؆رة ثا؉ؒ احمٱعؑ      COOCHCOOHCH 33 / 

؉رللة             
aC و 

eq
OH


3

.  pKa، ثم  ابع؈ ٕيمؑ اٝـ 

٠ٞ؝٩؆؀ٷؑ  pKaد ـ آر ٕيمؑ اٝـ         COOCHCOOHCH 33 . ؉ٷ؆٦ٷ؆ /
 
 
 
 
 
 

 : 08ت 

عيٷ٠ٷؑ مڇ      COOHHCاٝؿٷوؑ اٝل؆٣ؑ ٝلٔبمٶض اٝٛس؉ٱٙ nn 12 
 . كرد ؼ،ٷلٳn، بٹؙ :  

ٝؖتغير مٻ٠ٱل
aS  عيٷمٵ،٦زٴ؈ في الم؆ء المٖؽس ٘ؖلة mgmحم݀ ٙس؉ٱٙ 450٥٣ ٮزا احم݀ ا٩ٖٝٳ ، و٦غٷّ إٝٷ٭ الم؆ء المٖؽس ٠ٞتؿٱل كمٳmlV 5000   ٥٣ ٮزا

mlVaحجمٶ  ٦؇ٔخزٝٱل، الما 10٥٣ ام٭٠ٱل
aS و ٦ل؆ٶس٬ ؉ٱاظؽؑ مٻ٠ٱل

bS ٝٯٷرروٙعيٷر اٝؿٱدٴٱم  OHNa يز٬ المٱمٴ LmolCbؕس٘ /10 2 
٫ْmlVbEتؿٜ كمٳ اٝؖكاْ۽ ق٩ر إع؆ْؑ الحؤ٢ 15 ٥٣ ام٭٠ٱل

bS.   

 .أٔرسم ػل٧ تخؽٷؽٷ؆ ٝؖؤٯيز المل؆ٶسة -أٔ  .1

 .أٔ٘ؖ؈ المل؆دلة المنمزآؑ ٝؖٓ؆كٜ المل؆ٶسة، ثم أٔذٙس حؿ؆؀ؿ٭ -ب
يز المٱمٴ -ج أٔبع؈ اٝت٘ر

aC ٤٠ٞث٠ٱل
aS ثم ؉ين أٔن اٝؿٷوؑ ام٤٬لة ٠ٞت٤݀ مڇ ،:COOHCH3

. 
٥٣ ام٭٠ٱل Vأٔخزنا حجمٶ .2

aS و ٕعي٩؆ مٯ اٝــpH ؑق٩ر الدرآC
 3.3pHْ؇قٔؽٲ ٩ٝ؆ اٖٝيمؑ  025

 .Vو  pH: اقمددا كمٳ آرول اٖٝؖرم، آر ق،؆رة اٖٝؖرم اٟنه؆ئي ؉رلٝـــــــــــــؑ - أٔ 

٦٭ يم٥ٛ - ب                 :ـــــــــــــ؆رةــــــــــــــــــ٘ؖ؆؉ؑ اٝل؎ــــــــــــ ؉ين أٔ 
 

pH

a

f

f
C

COOCH

COOHCH


  10.1
3

3. 

 :٠ٞ؝٩؆؀ٷؑ pKaاظيؖ٪ؘؠ ٕيمؑ - ج COOCHCOOHCH 33 / 

molgHM: ٣لؽٷ؆ت                                                                           /1)(  molgCM /12)(  molgOM /16)(  

 

 :09ت 

يز المٱمٴ      ٨سٴر تحرٴر تجسٴ؍ٹ؆ اٝت٘ر
bCم٭٠ٱل ٣؆ئي

bS  ٠ٞ٪ؼ؆در
3NH اٝـ ق٥ ؼسٴٔ المل؆ٶسةpH- لذلك ٦ل؆ٶس حجمٶ  ٴ٣ؑتر ،mlVb 20 ٥٣ ام٭٠ٱل

bS  ؑٱاظؽ؉
مٻ٠ٱل

aS ض كلٱر الم؆ءلح٢  ClOH3 
يز٬ المٱمٴ  Lmolcaؕس٘ /02.0  .

  .الم؆ء الح؆دث ؉ين مٻ٠ٱل اٝ٪ؼ؆در وحم݀ كلٱر ٶنمزج اٝؖتٱل أٔ٘ؖ؈ ٣ل؆دلة اٝؖٓ؆كٜ الذي  -1

Cا٩ٝؖ؆ئج ام٭ؿٜ ك٠يه؆ ق٩ر  -2
 (أٔظٓمٰ اٝؼكل) سمتؒ ؋سسم اٝ،ٷ؆ن  025

 : بالقمدد كمٳ اٝ،ٷ؆ن  
 . إةراؚٷؗيه؆ثم ةرد  ٦ٖؽؑ اٝؖكاْ۽قسف  . أٔ 

 .المصيج ق٩ر ٦ٖؽؑ اٝؖكاْ۽ ةرد ؼ،ٷلؑ  . ب

يز المٱمٴ لا؉ؖرائي آر  - ج اٝت٘ر
bC. 

)/(: ٠ٞ؝٩؆؀ٷؑ pKaٕيمؑ اٝـ آر  - د 34 NHNH
. 

يز المٱمٴ ٠ٞؼ؆ردة - ه أٔبع؈ اٝت٘ر
Clق٩ر ٦ٖؽؑ ٦ؿّ اٝؖكاْ۽. 

mLVa: الٕع؆ْؑ اٝؖٓ؆كمٵ ق٩ر٣؆ ا٩ٝٱع اٝٛيمٷ؆ئي الذي ٵؼكل اٝؿٓؑ اٝو؆ٝ،ؑ في المصيج . أٔ   -3 9 . 

ؑ ٦ٖؽؑ اٝؖكاْ۽. ب         . اختر اٝكاػّ الم٠ٱن الم٩؆ظ؈ لملسْ

٦ٖٱم ؋تمرٴر ام٭٠ٱل   -4
bSٔ؉؆ثم ٦ل؆ٶس٬ ؉٩ٓط ام٭٠ٱل اٝع

aS. 

 .اٝل،؆رات اٝؖ؆ٝٷؑ ٣ف اٝؖل٠ٷٜ ؉ين  ؑ أٔو حؽ؇ٔ    
 .الحؤ٢ المغ؆ف ق٩ر ٦ٖؽؑ اٝؖكاْ۽ ل ٴؖوير: 01ع         
 .٦ٖؽؑ اٝؖكاْ۽ ٩ٖؓؽ pHٕيمؑ: 02ع         
 .٦ٖؽؑ ٦ؿّ اٝؖكاْ۽ ؓؖوير pHٕيمؑ: 03ع         
 :٣لؽٷ؆ت

 

 

 

 

 

 

 

 مٺ؆ل اٝؖوير ا٠ٞٱني اٝكاػّ
2.62.4 حمس المٷ؞ٹٜأٔ   

6.70.6 أٔزرق اٝبرو٣ٱؕيمٱل  
102.8 اٝٓٹ٩ٱل ؘْ؆ٝين  

 مٺ؆ل اٝؖوير ا٠ٞٱني اٝكاػّ
2.62.4 حمس المٷ؞ٹٜأٔ   
6.70.6 اٝبرو٣ٱؕيمٱل أٔزرق  

102.8 اٝٓٹ٩ٱل ؘْ؆ٝين  
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