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 .زرِ؆وي ؉لال: الٔظوؖ؆ذ

: 01ت 

2ٴٙبرٲؖ؆ت٣١ أٔآٚ دراظؑ اّٛؖ؆فٚ ؉ين ػٯارد اٛ،يروٗعوٵر   

82OS و ػٯارد اٛٵٯد
I  . ؑ0نمصج في اٜٞتؾt  ٪50حجلٌ ٓررmlV1 ٣١ محٞٯل ٲٯد اٛ،ٯتاظوٵٯم           

(   )(aqaq IK
  يز٪  ( Lmolالمٯلي  ؕسٖ /1.0C1   ٪١50ؿ حج٠ ٓررmlV2  ٣١ محٞٯل ٛ،يروٗعٯدٴٙبرٲؖ؆ت اٛ،ٯتاظوٵٯم(  )(

2

822 aqaq OSK
 ) ٪يز المٯلي ؕسٖ

2C  مج٭ٯل .
 . أٖٔؖ؈ المق؆دٛؖين ا٧ٛؿّٷؖين ٛلٔٗعرة والٕرآ؆ع ثم اظو٨ؘؖؠ المق؆دلة الٕءلٌٛٵؑ  -1

)/Re(ؓينؓقػٰ اٛ؝٧؆ئي dOx : )()(2 / aqaq
II
، )(

2

4)(
2

82 / aqaq SOOS
 

 .آرول ؓٔرم اّٛؖ؆فٚ  أ٥ٔؼۿ -2

اٛ،ٵ؆ن المٔ؆؉ٚ يم؝ٚ ؓنيرات كمٵؑ الم؆دة ٛؼٯارد  -3
I رللة اٛص٣١؉ tfn

I


 . 

 :ددـــــــــــــبالـمدد فلى اٛ،ٵ؆ن ح   
 .اٛؖٔرم الٔـؾ٢ٱ -ب                  .١ؿ اٛؖقٞٵٚ  ،ام٭ر المّؖ؆فٚ -أٔ              

يز -4 اظو٨ؘؖؠ ٓيمؑ اٛتٖر
2C. 

 .ثم ةرد ٓيم٫ؖ ؉ٵ؆٤ٵ؆،ـسف ز٣١ ٤ؿُ اّٛؖ؆فٚ  -5

:ارةـــــــــــــــــــــــــــــؓقػٰ باٛق؈ سرفؑ اّٛؖ؆فٚ أؚٔ؍ؒ أٔن  -6
dt

tdn
I

)(

2

1
  v(t)



 اٜٞتؾؑ دـ٣ ٓيمته؆ثم أٔبع؈min101 t. 

أٔفر رسم اٛ،ٵ؆ن  -7 tfn
I


أٔخز وذلك ـ٧ر ؊ؼكل ٗٵّٱ   mLوLmol 25V/08.0C 22 ،أٔذٗس اٛق؆١ٚ الحسكي الم۽؜س في ٬ز٪ الح؆لة. 

 :02ت 
لمؖ؆؉قؑ ؓػٯر ّؓ؆فٚ حم݀ الٔوٗع؆ٛٵٕ   

422 OHC١ؿ ػٯارد ٧ؚ؆ئي اٛٙسو١؆ت2

72OCrؑـ٧ر الدرآC25ؑ0، نمصج ـ٧ر اٜٞتؾt٪50حجلٌ ٓررmlV1  ٣١ محٞٯل

يز٪حم݀ الٔوٗع؆ٛٵٕ  Lmmolالمٯلي  ؕسٖ /12C1  ٪١50ؿ حج٠ ٓررmlV2 اٛ،ٯتاظوٵٯم ٧ؚ؆ئي ٗسو١؆ت  ٣١ محٞٯل(  2

722 OCrK)٪يز المٯلي  ؕسٖ

Lmmol /16C2 ؒٯءٯد وِسة ٣١ حم݀ اٛٙبرٲ؉ (  2

42 SOH )ؑ٦نمزج اّٛؖ؆فٚ الح؆دث بالمق؆دلة اٛؖ؆ٛٵ ، : 

)(2)(
3

)(2)(
)(

2

72)(422 72683 laqgaqaqaq
OHCrCOHOCrOHC   

)/Re(ؓيناٛ؝٧؆ئي ةرد. أٔ   -1 dOx ٚؖين في اّٛؖ؆ف  .المؼ؆رٖ

 .المّؖ؆فٚ ام٭ر، ثم ةرد آرول ؓٔرم اّٛؖ؆فٚ أ٥ٔؼۿ .ب    
 .٬ٚ ٲٞق؈ حم݀ اٛٙبرٲؒ دور وظوٵع ؟ فٞٚ. ج    
يز المٯلي حم݀ الٔوٗع؆ٛٵٕ  اٛ،ٵ؆ن المٔ؆؉ٚ يم؝ٚ ؓنيرات   -2  .؉رللة اٛص٣١اٛتٖر

 .ـسف اٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ ّٜٞؖ؆فٚ . أٔ 

:ةـــــــ؉ين أٔن ـ،؆رة اٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ ّٜٞؖ؆فٚ ؘؕٙ؈ باٛقلاق . ب 
dt

OCHd 422

vol
3

1
  v  

 .min12tاٜٞتؾؑأٔبع؈ ٓيمؑ  اٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ ّٜٞؖ؆فٚ في .    ج    
3اظو٨ؘؖؠ سرفؑ ؔؼكل اٛؼ؆ردة.    د     

Cr  ؑـ٧ر اٜٞتؾmin12t. 
 ـسف ز٣١ ٤ؿُ اّٛؖ؆فٚ ثم أٔبع؈ ٓيم٫ؖ، ١؆ اّٛ؆؀رة ٫٩١؟.     أٔ          -3       

ن أٔفر رسم اٛ،ٵ؆.    ب                tfOHC 422
 .، أٔذٗس اٛق؆١ٚ الحسكي الم۽؜س في ٬ز٪ الح؆لةC30؊ؼكل ٗٵّٱ ٛٯ أٔءسٲؒ اٛؖؤس؉ؑ ـ٧ر  في ٤ّط المقلم اٛع؆؉ْ

 :03ت 
لدراظؑ إّٛؖٙ الذاتي ٜٞلٌء الٔٗعؤٵني   

22H O ،ـ٧ر ٤؇ٔخز في وءٯد ػٯارد الحرٲر اٛ؝لاثي ٗٯظوٵع 
500mlVSحجلٌ  0tاٜٞتؾؑ  يز٪ المٯلي لا؉ؖرائي  ٣١ الم؆ء الٔٗعؤٵني ؕسٖ

  LmolO /08.0H
022 ٤قؖبر حج٠ أٔن حج٠ ام٭ٞٯل ٲ،ٰٔ ثا؉ؖ؆ و أٔن اٛؖتٯل تام،. 

ز ٧ؚ؆ئي الٔٗعإين الم٧ػْٞ ٤ؖ؆؉ؿ ؓػٯر حج٠ م؆
2OV ؒ؉فلى اٛ،ٵ؆ن المٔ؆؉ٚ ٩ِتؿٚتحؒ طنع ثا. 

)/Re(نتااٛ؝٧؆ئي ـػٰتالذاتي ٜٞلٌء الٔٗعؤٵني،  أٖٔؖ؈ ١ق؆دلة إّٛؖٙ -1 dOx: 

 OHOH 222 )/(و / 222 OHO. 

 .آرول ؓٔرم اّٛؖ؆فٚ أ٥ٔؼۿ -2

 
 

ةرد ٓيمؑ اٛؖٔرم الٔـؾ٢ٱ، والحؤ٠ .أٔ      -3 
2fV Oنه؆ٲؑ اٛؖتٯل ـ٧ر. 

 .٬min80tٚ ا٦تهٍٰ اّٛؖ؆فٚ  ـ٧ر اٜٞتؾؑ  . ب
V)(أٔكمٚ رسم اٛ،ٵ؆ن  . ج

2O tf 

يز المٯلي   . أٔ    -4          ٜٞلٌء الٔٗعؤٵني أٖٔؖ؈ ـ،؆رة اٛتٖر 
22H O لحؾؑ ز٩١ٵؑ ؉رللةفي أٔي: 

022H Oو
2OV و

SV و
MV. 

أؚٔ؍ؒ أٔن ـ،؆رة اٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ لحؘّ؆ء.  ب              
22H O ؑؓقػٰ باٛقلآـــــــــــــــــــــ:

dt

dV

VV

O

SM

2
2

  )Ov(H 22 
 .min30tثم أٔبعوبه؆ ـ٧ر اٜٞتؾؑ 

 .ٓيمؑ  اٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ ّٜٞؖ؆فٚ ـ٧ر ٤ّط اٜٞتؾؑ اٛص٩١ٵؑ اٛع؆؉ٔؑ اظو٨ؘؖؠ.  ج              
 ـسف اٛٯظوٵع، و ١؆ ٤ٯع اٛٯظ؆غؑ في ٬زا اٛؖتٯل؟. أٔ   -5          

molL: ٲقػٰ                                                                            .اـمددا فلى اٛ،ٵ؆ن ةرد ٓيمؑ ز٣١ ٤ؿُ اّٛؖ؆فٚ. ب                /24VM  
 :04ت 

إن ّؓ؆فٚ ١ٷ؝؆٤ٯات المٵ؞ٷٚ 
242C OH  ١ؿ محٞٯل ٬ٵرروٗعوٵر اٛؿٯدٲٯم(  HONa)  ؑهيله ٬ٯ ّؓ؆فٚ ؉ػٱء و تام، المق؆دلة اٛٙيمٵ؆؀ٵؑ المنمزآ:

OHCHHCOOOHOHC 3242   

نمصج المّؖ؆فٞين ؉٧ّط كمٵؑ الم؆دة 0tـ٧ر اٜٞتؾؑ           
0n ،ؑا٧ٛٯـٵؑ ٩ٙ١ؒ الدراظؑ اٛؖؤسٲ؍ٷؑ ٣١ الحؿٯل فلى الم٧تنى الم٢؝ٚ ٛؖنيرات ا٧ٛ؆ٓٞٵ رللة اٛص٣١  ٢ٜٞصيج؉

 .لمصيج ١ؿ ١سور اٛص٣١ا٧ٛٯـٵؑ ل نآٞٵؑالِسر ٧ؓ؆ٓؽ  -1

SISI:ٲقػٰ)
HCOOOH

33
10.5.5;10.20

   ) 
.  اّٛؖ؆فٚ ؓٔرم آرول أ٥ٔؼۿ -2
 :لٓؑـــــــــــــــــــــــــــــــــــعـأ٧ؚٔ؆ء اّٛؖ؆فٚ بالا٧ٛ؆ٓٞٵؑ ا٧ٛٯـٵؑ ٢ٜٞصيج ؓقػٰ ـ،؆رة  -3

               0025.073.0  x 

 .لمصيجاٝنه؆؀ٵؑ ل ا٧ٛ؆ٓٞٵؑ ا٧ٛٯـٵؑ ٓيمؑ ا٤ػلآ؆ ٣١ اٛ،ٵ؆ن ةرد . أٔ 

، ثم اظو٨ؘؖؠ ٓيمؑ اٛؖٔرم الٔـؾ٢ٱأٔوآر ٓيمؑ  . ب
0n. 

:ي؆رةــــــــــــــــؓقػٰ باٛق؈ سرفؑ اّٛؖ؆فٚ أؚٔ؍ؒ أٔن . ج
dt

d
73.0

1
  v(t)  

 . min30tو 0t:اٜٞتؾؖينثم أٔبع؈ ٓيمته؆ ـ٧ر 
 .أٔوآر ٓيمؑ ز٣١ ٤ؿُ اّٛؖ؆فٚ -4

 :05ت 
أٔٗعرة ػٯارد اٛٵٯد

I  ٯاظػؑ ػٯارد اٛ،يروٗعٯدٴٙبرٲؖ؆ت؉2

82OS٬ٯ ّؓ؆فٚ تام و ؉ػٱء،المق؆دلة المنمزآؑ له هي :

)(
2

4)(2)(
2

82)( 22 aqaqaqaq SOIOSI
  

Cـ٧ر درآؑ الحسارة       
0

20mlV1حجلٌ 0tبؾؑلنمصج في ال،  25 اٛ،ٯتاظوٵٯم  تٛ،يروٗعٯدٴٙبرٲؖ؆ ٣١ محٞٯل(  )(
2

822 aqaq OSK
  )  يز٪  المٯلي ؕسٖ

1C   ١ؿ
80mlV2حج٠      ٣١ محٞٯل ٲٯد اٛ،ٯتاظوٵٯم(  )(aqaq IK

  ) يز٪  المٯلي Lmolؕسٖ /2.0C2 ، ٤ق؆ٴس ٧ؚ؆ئي اٛٵٯد . أ٤ٔ،ٯب باٛؗع؆وي  ٤20ٔٯم ؉ؖٔعويم المصيج فلى
برٲؖ؆ت اٛؿٯدٲٯم   المؗؼكل في كل ا٤،ٯب  في لحؾ؆ت ز٩١ٵؑ مخؖ؆رة بمثٞٯل ؚٵٯٖ  )Na2( )(

2

32 aqaq OS
 يز المٯلي Lmolذي اٛتٖر /025.0C  ثم ٥عإٚ ٓيم الحؤ٠

المظ؆ف ـ٧ر اٛؖكاِ۽ 
EVؘِتؿ٧ٞ؆ فلى اٛ،ٵ؆ن اٛؖ؆لي ،: 

 .  ، ١ؿ تحرٲر اٛ؝٧؆؀ٵؗين الداخٞؖين في اّٛؖ؆فٚالٕرآ؆عؓين ا٧ٛؿّٷؖين ٛلٔٗعرة و ف؆دلالم أٖٔؖ؈ -أٔ .1
 .آرول ٛؖٔرم اّٛؖ؆فٚ الح؆دث أٔنجص -ب   
: اٛ؝٧؆؀ٵؗين الداخٞؖين في ّؓ؆فٚ المق؆ٴسة ٬لٌ. 2 )()(2 / aqaq

II
و )(

2

32)(
2

64 / aqaq OSOS
 . 

 .أٖٔؖ؈ المق؆دلة اٛٙيمٵ؆؀ٵؑ المنمزآؑ ٛؖتٯل المق؆ٴسة، وأٔذٗس مميزا٫ؓ -أٔ    
 .المق؆ٴسة آرول ٛؖٔرم ّؓ؆فٚ أٔنجص -ب  
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 .زرِ؆وي ؉لال: الٔظوؖ؆ذ

 
أٔٗعرة ػٯارد اٛٵٯدأؚٔ؍ؒ أٔن ؓٔرم ّؓ؆فٚ   -أٔ . 3 

I  ٯاظػؑ ػٯارد اٛ،يروٗعٯدٴٙبرٲؖ؆ت؉2

82OS ٲقػٰ باٛق،؆رة      :
E10CVx . 

 .و المّؖ؆فٚ ام٭ر أٔلٔـؾ٢ٱاـمددا فلى اٛ،ٵ؆ن أٔوآر اٛؖٔرم  -ب    
أٔوآر ٓيمؑ  -ج   

1C. 
:             ـسف اٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ ّٜٞؖ؆فٚ و أؚٔ؍ؒ أٔنه؆ ؘؕٙ؈ باٛق؎ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ؆رة -أٔ . 4

dt

dV

V

E

S

vol

10C
v 

 

:  بٷؙ                                                                     
SVًحج٠ اٛٯظع اّٛؖ؆فل. 

  0t: ةاٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ ّٜٞؖ؆فٚ ـ٧ر اٜٞتؼ بع؈أٔ  -ب    
 .ـسف ز٣١ ٤ؿُ اّٛؖ؆فٚ، ثم فين ٓيم٫ؖ -أٔ . 5
Cأٔفر رسم اٛ،ٵ؆ن اٛع؆؉ْ في ٤ّط المقلم ٛٯ أٔءسٲؒ اٛؖؤس؉ؑ ـ٧ر  -ب   

0
 .، ١؆ ٬ٯ اٛق؆١ٚ الحسكي الم۽؜س في ٬ز٪ الح؆لة35

 : 06ت 
لمؖ؆؉قؑ اٛؖػٯر اٛص١ني ٜٞؖتٯل اٛٙيمٵ؆ئي الح؆دث ؉ين محٞٯل حم݀ كلٯر الم؆ء      )()(3 aqaq ClOH

  دن اٛص٤ٕعو م
)(sZn. ُ0اٜٞتؾ٤ؑر ع٤ظٵt ٕٖؖلة ٣١ اٛص٤

gZnm 654.0)(  0إلى دورق ؉٫ حج٠mL01V  يز٪ المٯلي ٣١Lmol محٞٯل حم݀ كلٯر الم؆ء ؕسٖ /10.1C
2 ٤قؖبر أٔن حج٠ اٛٯظع اّٛؖ؆فلً ثا؉ؒ خلال،

Cدرآؑ الحسارة:١سور اٛص٣١ في اٛشروط اٛؖؤسٲ؍ٷؑ اٛؖ؆ٛٵ٧ؚؑ؆ئي اٛ٭ٵرروآين الم٧ػْٞ ١ؿ  ٤ٔٶط حج٠ م؆ز.١رة اٛؖتٯل


20 و اٛظنعPa
5

1.013.10P . 
ؖين في اّٛؖ؆فٚ ٬لٌ -1 :أٖٔؖ؈ ١ق؆دلة اّٛؖ؆فٚ المنمزج ٜٞؖتٯل اٛٙيمٵ؆ئي الح؆دث، فٞلٌ ان اٛ؝٧؆؀ٵؗين المؼ؆رٖ 

)(2)(3 / aqaq HOH
 ، 

)(

2

)( / ss ZnZn
 

 .، ثم ةرد المّؖ؆فٚ ام٭رآرول ؓٔرم اّٛؖ؆فٚ أ٥ٔؼۿ -2

 .الدراظؑ اٛؖؤسٲ؍ٷؑ ٛ٭زا اٛؖتٯل ٩ٙ١ؒ ٣١ الحؿٯل فلى اٛ،ٵ؆ن المٯضح في اٛؼكل أٔظّله -3

 .جمٵؑ ّٜٞؖ؆فٚـسف اٛسرفؑ الح . أٔ 

٫٤ يم٣ٙ ٖؖ؆؉ؑ ـ،؆رة اٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ ّٜٞؖ؆فٚ باٛؼٕ . ب :لــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ؉ين أٔ
dt

dV

VRT

P H2  vvol 
 .حج٠ المصيج اّٛؖ؆فلً V: بٷؙ 

 .0tأٔبع؈ ٓيمؑ اٛسرفؑ الحؤ٢ٵؑ ّٜٞؖ؆فٚ ـ٧ر اٜٞتؾؑ . ج

اظو٨ؘؖؠ سرفؑ احؘّ؆ء ػٯارد . د OH3
 .ـ٧ر ٤ّط اٜٞتؾؑ 

 .ـسف ز٣١ ٤ؿُ اّٛؖ؆فٚ، وةرد ٓيم٫ؖ ؉ٵ؆٤ٵ؆ -4

nRTPV :   ةـــــــــــــــــــــــؓقػـــــــــــــٰ ـ،؆رة ٓ؆٤ٯن اٛن؆ز الم؝؆لي باٛقلاق    ؙ31.8)(بٷ SIR ،molgZnM /4.65)(  . 
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