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 طا وزارة ا                                                    .                                                  ا   ا 

 ما ن اي إما ا                                                                       راا 2020/  2019:ا  
ا: ر )   (                                                               ما: ل م  

       

  د00و ت 40:اة                                                                             ا ا:دةر  ا          

اولا :)04م(  
  ا  ا ا ا 1   نوا:  

ا  ا     E .  

 م   C.  

2و1R من أون  150R  .  

  از ذوا را XوY.  

  ط K.  

ا 0t  طا مKو  ما از ما را)(aو)(b را  ا  ،

 اINV  ا    ، ا 2.  

1 ر اا   ا د ا  INV  .  

2 م  داا  اتا  ن:  

ر ارة ا   0أI  ارةا  را  

EوR1وR.  
ا ر ا ا دأن ا   ب  

 tu R 1
وا ا ط  1R   

 :
 

  0
1

1

1  tu
dt

tdu
R

R

  
: ا .  

  إن ارة 3  Bt
R Aetu 

1
 د   

  ا ا:AوB     
  ر ارةات ا .  

4  ا ا    ا را ا  أ )(1 tu 2و( )u t
 .  

 ا  ن ا    أر  ب .  

5  ما  داا )(aو)(b    E0وI 1وRا  و.  

6  ا  أن  FC 100  ، أ ا  ما ا ا . 

اا م:)04م(  

  3ا    م  ن 1Sو 2S  ، م م   

  gmm 20021  ة     ا و ا   ا ط،  
  .أ   ا م اوران دون اك ل ر 

 ا 0t  ك ام 2S ا  اا  دون  1S ا  نا   

A   ا ي اا mAB 4,1.  

ة ا جةو  ة  أ كf  ا     و   1S .  

 Vu  
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 ا مA ار ا أ ا( )Ox


  .  

1 ا  ةا رى اا   1Sو 2S.   

2  من اما  :    

 ا دأن ا   أ)(tx  ا  :









2
2

2

2

1)(

m

f
g

dt

txd
.  

 ا  ط ا  ب 1S.  

ا رة ا    )(tx)ا ا دا (.  

3 ا    ص  ا  )(tx   1Sول اا  وم وا ل ا:  

1183  1095  894  707  632  447  316  0  
  

)(mst  

140  120  80  50  40  20  10 0 
  

)(cmx  

                
  

)( 22 st  

أر ان،  أ اول  2tfx   ا  ا :cmcm 201   و
22,01 scm .  

 د   ان 4 2tfx   :  
  . aأ    ارع 

  . Tو  اf ب   ة    ة اك 

 ا  ا   1Sا B .  

اا :)06م(  

  I-  ط ةنا أ  ز ءة 2CO m 10و مr cm  ،

  .م  ا أ  از
ا 0t ون  ةه ا كإ م عار   اhدئ   رضا   .

fة أء ط إ ة إك ا


ا   رة2f k v.  

 ر   هم أر   ةا  ما    Oz


.  

1 -   ة ز  ةا  lv ا دأن ا   من اما  ،

  ةا : 2 2
l

dv k
v v

dt m
 .  

2 -  م ص و  ا ةا         و  ت

م   ،تا     ا 2 2
la f v v  ،  

a ة رع اا ا  4-،أم.  
  . اة أ  -أ

  د با ن:  
-  أ كا k.  

- أ  0aا ا ا  ،ة ارع ااair  
ا و  اء.  

-  أ ة ا ا.  

  ز و   اة  م م ا  م ا - 3

ا He.  

4-ا  

0 1

1

  2 2 2 2.lv v m s 

 2.a m s 

 

  
  

 

1(S )  

2(S )
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 3ا  
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  .دا أرس و  اة  أ ة  -أ

0tاة  اة  اار  اى  -ب  ام   ،.  
 -  ا دا  رةا .  

  .ا ا ة أ -د

34 اة:ات

3
V r  ، ا و :  أ  ز ا ا

ان
2

31,87 .CO kg m  ز ا ا 30,17، ا .He kg m   ،210 .g m s   

II-  سأر اء وداا  ءا ا  م.  

  اh رعز  أ ان  م ا مف اة اط ا اءة 

اإ  ا
0v


   ار  Oz


  ارض  ا   اة،  

M ر Mv ا Mt.  

ما ا ر   ا راا م  دو  

 v g t   ا  ا ا  ةا  ات5 .  

   امن ام ،  أن ارة ا ات   -أ  - 1

  ةا :  0v t gt v .  

ا ارة ا ات ا ا  -ب z t.  

 ان د - 2 v g t :  

  .MtوMvو  :0v ا     أ

  .h أ  ارع ب
  
  

اا 06(:ام(  
 ا  ارةا در  ذة25 C  .  

 دة اا  ن ت  ةا  آ   ا واما   واا   م  

 ا  )  ا ا( ا ا ذو ا 3 3 6C O Hا  وم راAH .  
I ل   S ا  100V mL ه ا0,05و /C mol L  و ،

2,6pH .  

  . اء ، أم ول  اAH  أ د   ا 1

2  ا  ا ا  أ f؟  ذا،  

3 ا   
 

f

f

AH

A   

pH وpKa  ا د اد ا ،AHوA لا  S .  

:  ا  /AH A :41,3 10K a   .  

IIذ اأ أ  ا  ل رورة   ا ا ا ريا 0S  

0 500V mL هو  0اC ا  ات ا :  

 1,10اd   ا وة ، در ......%P    ا ا ا ،  

ا  190 .M AH g mol  .  

  :    ا   اذ  ا  (%)P در اوة

وا ا    :  

190 .

.....

1,10

%

M g mol

P

d







 

 5ـا  )/( smv  

       
 

 

 

 

 

 

 

2  

0  0,2  ( )t s
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  10أV mL  لا 0S دهات 10و  ل اا   1S ه ا1C .  

   ات ا  ال  1S   .  

ما ا    :  

 م  20أaV mL دل اا  1Sو  دا رو ل 

 Na OH   ه ا0,5 /BC mol L  ة اا  لpHا  ءاو ،  

 ما ا ر  ا BpH f V    ا    6 .  

1   ةا  د أ.  

2    أ ا ا   1أCل 1S.  

 ا ا    0بCل 0S وةا در  ا  ،(%)P .  

 إدا  ان 3 BpH f Vا    41,3 10K a   /AH A  .  

ا ا    :  

ا   دثا ل ار ا AH ة اا   ا واوا

 ت ام  أ 3( )aC CO s ا ا د وا :  
2

3 2 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( )aC CO s AH aq CO g Ca aq A aq H O l       

ا    0m  ت ام ق ' 50V mL   ذ

ال  1S   ا ز ا   مو ا راا  دو ، ا  

ا  ما m f t  ت ام  ات  ا  ا  ا 7ا .  

1  ا ا  و أم  أ      .  

ا ا  د  بmaxx .  

2 ا ا    أ  1C ل 1S.   

 ا ا    0بCل 0S وةا در  ا  ،(%)P .  

 إدا  ان 3 m f t     ا م 1/2زt و ا ا volv t  

 ا.  

:  ا ا ا  1
3 100 .aM C CO g mol  .  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  

  ...  

 

 m g  

       
  

 

 

 

 

  

 

0,25  

1 0   mint  

 7ا  

pH  

         
 

 

 

 

 

  

 

 
 

 BV mL4  0  

2  

 6ا  
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 ا دة ا  مر اا   

ولاا : )04 ن(  

1 ر اا   ا ا inv  ا X ،   ا ا ل ازا ن را.  

2  ات وا  نم  م  :     
2 1

....(1)C R Ru t u t u t E    

ر ارة ا دإ  أ0I  ارةا  راE1وR1وR:    ا )1( 0وt
 :   

     
2 1

0 0 0C R Ru u u E  2 :و 0 1 0R I R I E  0 :أي

1 2( )

E
I

R R



.  

  

ا ر ا ا دن أن ا  ب tu R1
 وا ا ط 1R  :  

 
  0

1
1

1  tu
dt

tdu
R

R


: ا : ا )1( :

     2 1Cu t R i t R i t E      

و: 
     1 2Cu t R R i t E     ق :

 
 

 
1 2 0Cdu t d i t

R R
dt d t

      أن وم: 

   
dt

tdu
Cti

dt

tdu

C

ti CC  )(
)(

     .  

  : 

 
 

 
1 2 0

i t d i t
R R

C dt
    و: 

 
 

 
1 2

1
0

di t
i t

d t R R C
 


   

 واةا ب ط)( 1R: 

 
 

 1

1

1 2

1
0

R

R

du t
u t

dt R R C
 


.  

 ةا ا   : 1 2R R C  .  

  إن ارة 3  Bt
R Aetu 

1
  ا ا د :AوB ر   

 :رة  ا   ق  : ات اارة 

 
BtR

BAe
dt

tdu
1

   

 ةا ا دا   رةو ا  :0
1

  BtBt AeBAe


  

و: 
0

1









 BAe Bt

  :0 BtAe
 :أي    

0
1

 B


 : 

1
B  .  

م :  

t

R Aetu



1

      و: 
  010

1
IRAuR    

   رة ا أي : 
 1 1 0

1 2

t t

R

E
u t R I e e

R R
 

 

 


.  

4  ا ا    ا را   أ )(tu و)(1 tu
 :  

: 
  

t

R eIRtutu


 011 1
)( .  

: 2 1( ) ( )u t u t E  2 :و 1( ) ( )u t E u t  2 :أي 1 0( )
t

u t E R I e 



  .  
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 :  ل اا : 22( ) ( ) ( )C Ru t u t u t 
  : 2 2 0( ) ( )

t

u t E R I E e 



     

 ا  ن ا    قار  ب: t: 
0)(1 u 2و( )u E   .  

ان: إذن a  ا  ص2( )u t
  .  ا  ار اX و ا،  اي مه  

ان b ا  ص  
)(1 tu

      هي مأي اY.  

5     دإ E0وI 1وRا  و  ما  داا)(aو)(b:  

  E:     1( t :2( )u E 
 :a )(و ان    

VE 8.  

2(   ا  )1(  و 0اt:   
2 1

0 0R Ru u E      :  00 Cu.  

 :0tو )(a   ان 
  Vu R 20

1
 نا و)(b  0وt: 

 
2

0 6Ru V.  

VE: إذن 826           أي: 
VE 8    .   

  0I:  : 
 

22 2 0(0) 0Ru u R I  و :
 

2

0

2

0 6
0, 04

150

Ru
I A

R
     

  نا )(b  0وt: 
 

2
0 6Ru V  .  

  1R:   :  010
1

IRu R    و: 

 
 50

04,0

20

0

1
1

I

u
R R

 .  

 :0tو )(a   ان 
  Vu R 20

1
.  

ا   :  ا ط   سن)(aا 0t زر ا  :ms20       

6  ا  أن ا FC 100 :  

:  1 2R R C    و:  
4

1 2

0,02
10

(50 150)
C F

R R

   
   .  

ا ا ب ا  ا  م:  

 2)(
2

1
)( tuCtE CC      و: JCEE

mC
4

26
2 1032

2

810100

2

1 





 .  

 ما ن04( :ا(  

1 ا  ةا رى اا   1Sو 2S:   
 هي ما ا ر ا.  

2دن أن ا  أ   ا )(tx  ا  :  











2
2

2

2

1)(

m

f
g

dt

txd
.  

 را ا ا   من اما   هي ما  

:  amF ext   

  1S  :amfTRP 111       

 ا   ر اا و( )Ox


:)1...(11 amfT     

  
 2S  :amTP 222       

 1S

 3ا  

B   

 2S  

2P  

2T  

1T  

1P

R

f
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  ا ر اا و :)2...(222 amTP     

 ا )1(و)2(  ف ط:ammTPfT )( 21221    

:TTT اة  أي : م أن  21   

و :ammfP )( 212 
    و:)( 21

2

mm

fP
a




      و :

2

2

2m

fgm
a


 :12 mm    

و:









22

1

m

f
ga

: أي   









2
2

2

2

1)(

m

f
g

dt

txd
  

 ا  ج طا  ب 1S:  أن  :  رعو ا  را
steCa   

 م ة.  

 ا رة ا   )(tx)ا ا دا ( :  

اا وا )0t (  :0)0( x0(0و( v  . أن م :
steCa

dt

txd


2

2 )(
 ة (   

م (    و     :00
2

2

1
)( xtvattx   

 و اا ول ا:)...(
2

1
)( 2 Iattx  .      

3   ولل اا.  

ر ان 2tfx   ا  ا :cmcm 201   و
22,01 scm . 

 

    ناد أا :
2tx  .  

  نا  :  

  2
2

.1
04,1

100140 






 sm.  

1)...(:أي 2 IItx  .  

 ل ان 4 2tfx   :  
  :aأ   ارع 

ا ا  )(Iمو ا)(II ط  

  ف:
2.1

2

1  sma  أي:
2.2  sma .  

  
  

1183  1095  894  707  632  447  316  0  )(mst  

140  120  80  50  40  20  10 0 )(cmx  

1,4  1,2  0,8  0,5  0,4  0,2  0,1 0  )( 22 st  

         
  

  

  

  

  

  

  

  

  
)(cmx

)( 22 st  
2,0  0  

20 

)( 2tfx   
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  : fب   ة  ة اك 

  :









22

1

m

f
ga   و :

2

2
m

f
ga 

: أي      agmf 22    

ت  ع   Nf 2,1221010200 3  
Nf:أي       2,1 .  

ا   ة T :  

  :amfT 11  و:famT  NTT: ت  ع   11 4,32,1210200 2
1   

NTTT:أي 4,321  .  

  ا  ا  ج 1Sا B:  

:ABavv AB .222  0:وAv
    و :

1.37,24,122.2  smABavB  

:أي
1.37,2  smvB  .  

  

ا ن06(: ا(  

I- 1-  ن أن ا   ا دا: 2 2
l

dv k
v v

dt m
 .  

 روا ا   من اما )ة(  هي ما را ا ا   

:extF ma
 

  
و:P f ma  

   
 و ارو    Oz:P f ma    

و:  

 
2

2

2

2 1 ...... 1

air

air

air

CO

dv
k v mg V g m

dt

dv
m k v mg V g

dt

dv k
v g

dt m









   

  

 
    

 

    

أ lv v ن0
dv

dt


     
و:

2

2 1 air
l

CO

k
v g

m





 
   

 
  

 )1( :2 2
l

dv k k
v v

dt m m
  و:   2 2 ...... 2l

dv k
v v

dt m
   

  :ب  اة- أ2

:
2CO

m

V
 

   
و : 

2

2 34
1,87 3,14 0,1 7,83 10

3
COm V kg         

  دبنا :  
: ا رة      اأ د  اk:ب  اك -

 2 2
l

dv
a A v v

dt
  Aنا   :11 0

1
1 0

A m 
 


 

و:   2 2 ........ 3la v v   

O

z

f





P

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   و:   2 2 ...... 2l

dv k
v v

dt m
   ا   :11

k
m

m


  
3: أي 17,83 10 .k kg m  .  

2: أ  رع  ارع اا ،  ان  :ارع اا ة0aب  -
0 4 .a m s   

- ا ج ااairا و  اء:  

ا 0t  ن0v    دا )1( :
2

0

0

1 air

t CO

dv
a g

dt





 
    

 
 

و:
2

301 1,12 .air CO

a
kg m

g
   

   
 

  

0t ا :ا ا ة  -   ن0v   2:إذن
0 4 .a m s   

  نا :2 2 24 .lv m s 12:و .lv m s .  

3- ز ا ءة ا م  ة وا م  ا م م He.  

  :ب ة دا أرس و  اة -أ
3 21,12 4,18 10 10 4,68 10air V g N           

3 30,17 4,18 10 10 7,1 10HeP m g V g N            

  .ا و  اة  ة ة  دا أرس أ ة 

0t اى اة  اة  ا -ب  ام   ،.  

   امق   امق

  
  
  
  
  
  

  

 - ةا  ا دا:  
روا ا   من اما  )ة(  هي ما را ا ا  : 

'extF m a
 

و:'P f m a  
   

 و ار Oz:'P f m a     

'm ءة  ة وا .  

2

2

2

' '

' '

1
'

air

air

air

He

dv
k v m g V g m

dt

dv
m k v m g V g

dt

dv k
v g

dt m









  

  

 
   

 

  

lv أ :ب ا ا ة -د v ن0
dv

dt
 

و:
3

2 2 2

3

' 7,1 10 1,12
1 1 5,022 .

7,83 10 0,17
air

l

He

m
v g m s

k










    
            

12,24:إذن .lv m s   




P


O

z

f





P


O

z
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II-1- ن أن:  0v t gt v 
  

 روا ا   من اما )ة( يا را ا ا   

  هم:extF ma
 

و:P ma
 

 و ار Oz:P ma  

و:
( )dv t

a g
dt

    ا : v t g t C    

Cاا وا  د  0t :0 0v g C    0:وC v   

:إذن  0v t g t v   

اج ارة ا ات ا ا  -ب z t.  

0

( )
( )

dz t
v t g t v

dt
  

  
   ا  :  2

0

1
'

2
z t g t v t C    

اا وا  0t :0' 0C z و:  2
0

1

2
z t g t v t .  

 ان د - 2 v g t :  

     جا :0v  وMvوMt : نا :1
0 2 .v m s   112 و .Mv m s   1وMt s.  

  .  h ارع 3

1  (  :
 
  2

0

1

2
z t g t v t    

 1:و
0 2 .v m s     1وMt s 21: ا

( ) 10 (1) 2 1 7
2

Mh z t m        

2  (أ ن  نا م ر  :2 2
0 2Mv v g h    

 و :
2 2 2 2

0 12 2
7

2 2 10
Mv v

h m
g

 
  


  

اا ن06(:ا(  

I 1 ا   د AHءا :   2 3AH H O A H O      

 ا  ول :  

2 3A H H O A H O     ا   ا   

  دة  0     0      
        0n  

      0x       اا  

  ( )x t  ( )x t  
0 ( )n x t        ( )x t      ما  

 fx  fx  0 fn x          fx      ا  

2   ا ا  ب ا f:  

:  م أن
max

f
f

x

x
  و

3

max

.

.

f f
x H O V

x C V

    




     و : 
3 . 10

.

pH
f

f

H O V

C V C


     .  

 : ت  ع

2,610
0,05 5%

0,05
f



     

1f :أي   .  

   .    اء ، و ا    ا   :م أن
  
  

O

z
P

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3   اا  
 

f

f

AH

A   

pH وpKa:  

 :م أن 
log f

f

A
pH pKa

A H

    و:  
log f

f

A
pH pKa

AH

      و:  
( )10 pH pKaf

f

A

AH




      

 :أي
  ( )10 pKa pHf

f

A H

A






  
   ،: 

4log log(1,3 10 ) 3,9pKa Ka       .  

 :ت  ع
  (3,9 2,6)10 19,95f

f

A H

A




 

  
 .  

 :إذن  19,95
f f

A H A      و:AH لا  ا د اا S .  

II وا ا:      

  لا  ت اا 1S:  

   ودة  10mL : م 10V mLلا  0S .     

 ر  100mL ) ن100V F mL ( :ا  غ10مV mL م  ء ا وم
  . ار

ما ا    :  

:د  اة   أ 1
 2AH OH A H O    .  

2   أ  ا ا   1بCل 1S:  

: 1 ا   ي a B B EC V C V 1: و
B B E

a

C V
C

V
.  

:B EV  نا  ج   ا  فا دا رو   BpH f V  
: 20B ا ااز أ EV m L  .  

1 :ت  ع

0,5 20
0,5 /

20
C m ol L


  .  

  ب ا ا 0Cل 0S :أن م: 
0

1

C
F

C
  0: و 1C F C   

0 :ت  ع  10 0,5 5 /C mol L   .  

 اوةا در  ج(%)P:  

0 :م أن

10. .P d
C

M
 و: 

0C .M

10.
P

d
  ع  ت: 

5 90
40,9% 41%

10 1,10
P


 


 .  

3  اا    41,3 10K a   /AH A  :  

 ا م م 'E : AH A          

EpH':  أي   pka .  

 'EpH ا  ' 10
2
BE

BE

V
V mL  ما 'E و :' 3,9EpH .  

3,9: وpKa    

و: 
3,9 410 10 1,3 10pKaKa        .  
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ا ا    :  

    :  ا ا أ  ول  1

    
2

3 2 22 2aC C O A H C O C a A H O        
ا    ا  

          0          0      0دة  
       02n         01n  

         0x   اا  

2 ( )x t  ( )x t  ( )x t  
02 2 ( )n x t  01 ( )n x t            ( )x t  ما  

max2x  maxx  maxx  02 max2n x  01 maxn x          maxx  ا  

  

  با ا  maxx :  

01: م أن ا ي أي max 0n x    و:   
0

max 01

m
x n

M
     

و ان m f tأ ا0 :م 0,25 5 1,25m g     إذن: 
20

max

1,25
1,25 10

100

m
x mol

M
    .  

2   أ  إا ا  1دC ل 1S:  

  : 02ي max2 0n x  1 :و max' 2CV x أي: 

2
max

1 3

2 2 1,25 10
0,5 /

' 50 10

x
C mol L

V





 
  


 .  

ل0C ا  اب  إد  0S :   

 :م أن
0

1

C
F

C
    0: و 1C F C      ع  0 :ت 10 0,5 5 /C mol L   .  

  :(%)P اج  در اوة

0 :م أن

10. .P d
C

M
 و: 

0C .M

10.
P

d
  ع  ت: 

5 90
40,9% 41%

10 1,10
P


 


 .  

 ما ا  ا وي ا وا.  

3  إ ا م ز    1/2دt :  

ما ا  ا  ول   :01( ) ( )n t n x t   

1/2t t  : 

01 1/2

max
1/2

( ) ( )

( )
2

n t n x t

x
x t

 





     و :max
1/2 01( ) ......(1)

2

x
n t n  .  

ft t  ا ا  01 :أي max 0fn n x   01 :و maxn x .  

رةوا  (1): 
01

1/2 01( )
2

n
n t n   و: 

01
1/2( )

2

n
n t  .  

 :وم أن
m

n
M

   و: 
1/2 0m( )

2

t m

M M
    أي: 

0
1/2m( )

2

m
t   .  

1/2: ت  ع

1,25
m( ) 0,625

2
t g .  

1/2: مtذات ا ا  1/2m( ) 0,625t g 1/2 :و 2,75mint .  

  ا ا volv t   ا:  

:  
1 ( )

'
vol

dx t
v t

V dt
   

01 :و( ) ( )n t n x t  01 :و( ) ( )x t n n t    
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و  رة volv t : 
 01 ( )1

'
vol

d n n t
v t

V dt


  

و:  
1 ( )

'
vol

dn t
v t

V dt
        

 :وم أن
( )

( )
m t

n t
M

     أي:  
1 ( )

'.
vol

dm t
v t

V M dt
    

  

 أي ا  ب0t   :  

  2

3

1 ( ) 1 (1,25 0,5)
0 7,5 10 / L.min

0'. 50 10 100 (0 2)
vol

dm t
v mol

tV M dt





      

   
  

  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  

     ء.  

 m g  

       
  

 

 

 

 

  

 

0,25  

1 0   mint  

 7ا  

1/2m(t )

1/2t  
         

 

 

 

 

 

 

  

  
 

EpH  

'EpH  

0  4  
BEV  

'EV  

'E  

E  

( )BV mL

pH  

2  

 ا6  




