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  ار                                                                                                        ر  3+ ت ر  3+ ع ت  3 :اى 
  

  
    

  
  

ر 01 :ا    

  ا ارة اا   ا 1ا ا ا  ن و ا:  

- ا ا    E.  

- و نن أو1:م 100R  2وR.  

-  ر C د وK   كو أ.  

I- ا 0t   دا مK ا  1، داا  

 ما ا    ا راا q f t  

  ا  2ا .  

1 - أ ا  ر ا دا q t.  

 اد ا ا ارة - 2  1

t

q t A Be 


   ، A وB1و    ا

  رةارةات ا  .  

 ان د - 3 q f t  ر اة ا0Iا  ارةا  ر0اt و ، 
ا اE ا ط .  

4 - أ رة اا CE tا  ما .  

5 -  ا  ما ا أن ا :
max

0,18CE mJا     ،C  و

ا 1.  

II- دا رم  ا  K ا إ 2م  0t  ،  ا راا

ما ا    Cu g t   ا  3ا .  

1 - أر ا ا دا  Cu t ا ط .  

ارة - 2  0,5t
Cu t E e    س ا  ،ا د   m s وا V.  

  .-3ن ا د    ري ا -أ

  . 2R  او -ب 

3 - ما ا    CE h tا  ا  ما .  

4 - ا ا  أ dE t ا  ل 2t .  
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 2 -ا  
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 3 -ا  
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ر 02 :ا    

 أ  ت  ض اا 2 1n nC H COOH  وn  د

 ، و  ط:COOHو  ةا ا ظا ا 2 1n nC H   

 ر أ  .  
وت   ام رورة ي  ق  م   اض ا ون 

 وا  ت  : ا ..........                          وا و       ي مرا ، واإ 

RCOOH Rر أ  .  

 رورةا   م ،ا  ا وا ا 0 450m mg 

   و AS 500AV mL  وه اAC  ا  م ،pH   

 ارة در  ازن25ا C   3,3    .  

  ار اا ات    ال 1 AS  :  

  
  
  
  
  
  
  
  

ا ا  ف  أ.  

ب  ر ار    اح    ال AS .  

2ا ا  د أ RCOOHءا  .  

3 ا  ول أم  أ  .  

 رة ب   أم 
 

f

f

RCOOH

RCOO  
 

ا  :
 

.10 1pHf
A

f

RCOOH
C

RCOO 
 

 
 

 .  

ا   داا  Ka /RCOOH RCOO  ، أن  رةا PKa 

ا  ا  :
 

log f

f

RCOOH
PKa pH

RCOO 
 

 
 

.  

4 ا ا   ACل AS م  ره10V mL  ل ا هوم

  BSدا رو Na OH ه ا2 110 .BC mol L    

 إ  ره ا15BEV mL   لا  BS .    

  .أ  أ د  اة

ا ا    بAC ل AS.    

5 ا ا ا    أ Mا وا  د  ، روسا ا .  

    ب اpKaوKa   /RCOOH RCOO .  

6 ا ا  اf   ا ا ا  ءا، ذا ؟  

 :ات  11 .M H g mol      ،  112 .M C g mol       ،  116 .M O g mol .02 :ن ر    

1 

..,…g 

2 

3 
4 

 A B C D E F

COOH
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ر 03 :ا    

  قام ا ا  رسم S     

) ا دةو( او ا   كون ا.  

I- ا راا:  

ا  ي اا   ر ا  ،ك ن

ا  أ  ا ر  . م ا و

ا  ا ا م آ إG   S 

ل ات ز  و و  ر x x  اا  ر ازيG زأ ا  و ،

اأ ا ا ا ور O ا ا  . 
  

7M  6M  5M  4M  3M  2M  1M  0M  ا  

0,70  0,60  0,50  0,40  0,30  0,20  0,10  0,00   t s  

90  72  54  40  26  16  6  0   x cm  

                  1.v m s   

 

  .أ اول - 1

2 - ما ا أر  ر   د v f t.  

0t ا0v  ، و  ا ااG ا Ga  ا ام ارع - أ- 3 .  

    .ا ط ا  -ب

4 - ا  د S ا 0,7t s.  

II-  ا راا:  

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

2 - ا   من اما  Sرع رة اا Ga ا زاو   رع و

را ذاg.  

3 - اوا  أ.  

: 
210 .g m s   

  
    

  
  
  
  

  
  
 
  

O

x 

x



S
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 ر 01 :ا    

I-1- ا  ر ا دا q t:  

: من  اات
1C RE u u  :

1 1 1R

dq
u R i R

dt
  وC

q
u

C
  

1:و

dq q
R E
dt C
 

     
و واةا ط 1R :

 
 

1 1

1dq t E
q t

dt R C R
 .  

2 - ارة اA وB1وارةات ا :   

   رة ا ق:1

1

t
dq B

e
dt







    

  :ا  اد ا  رةا ورة مض 

1 1

1 1 1 1

0

t t
B A B E
e e

R C R C R
 



 

    1:و

1 1 1 1

0

t
B B A E

e
R C R C R





 
     
 

  

1 1

1 1

0

0

A E

R C R

B B

R C


 



  


    و:
1 1

A C E

R C





  

اا وا  0t :  00 0q A Be  و:B A C E     

ا  رة ا  إذن:  1 11

t t

R C R Cq t C E C Ee C E e
  

    
 
 

  

  :0I -أ - 3

:
dq

i
dt

 ا 0t :    
6

2
0 3

0

30 10 0
6 10

0,5 10 0t

dq
I A

dt







 
   

 
  

  :E -ب 

ا  ات وا  نم 0t :   
1

0 0C RE u u     

: 0 0Cu     و: 
1

0RE u  2:إذن
1 0 100 6 10 6E R I V     .  

4 -  رة اا CE tا  ما  :  

2
21 1

2 2
C C

q
E Cu

C
      و:  11

t

R Cq t C E e
 

  
 
 

 1:و

2

21
1

2

t

CE C E e 
 

  
 
 

.  

5 - ا  C:  

ا م :
max

21

2
CE C E   و:max

2

CE
C

E
    ع  ت:

3
50,18 10

10 10
36

C F F



    

 - ا 1:  

 أن :01ط م: 
5 3

1 1 100 10 10 1R C s ms      .   

 02ط: م1 ذات ا ا max0,63q   
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:
max

5
max 6 10 60Cq C u C E C C    

  
max0,63:أي 38q F   

و :1 1ms .  
II- 1- ر ا ا دا Cu t ط  ا.  

: من  اات
1 2

0C R Ru u u   و: 1 2 0Cu R R i   :Cdu
i C

dt
  

:أي 1 2 0C
C

du
u R R C

dt
    و:

 
 

 
1 2

1
0C

C

du t
u t

dt R R C
 


.  

  .    -3ري ان ا -أ

: max
6CE u V 

 
 4cm1:و 1,5cm V.  

 و: 
2

1
0,5ms


   2:و

1
2

0,5
ms   1cm  1:و 2cm ms.  

  :2R او   -ب 

:  2 1 2R R C      2:و
2 1R R
C


 

    
:ت  ع

3

2 5

2 10
100 100

10
R






   .  

3 - ما ا    CE h t ا  ا  ما .  

2 2 2 0,51 1

2 2C

t
CE C u C E e   و:0,18 t

CE e    ا  m s ما و ا m J  

  2  0   t ms  

0  0,024  0,18   CE mJ  

  
  
  
  
  

  
  
  
4 -  ب dE t  ا  ل  ارة ا 2اt .  

:م أن
 

   
max 2 2C C dE E E     

و :    
max2 2d C CE E E    ع  ت: 2 0,18 0,024 0,156dE mJ    

  

 ر 02 :ا    

ا ا  فا  1: أ  ،  2  ،  3  ، س ومان إ 4  ر  .  

ب   ار    اح    ال AS:  

           C F A D B E    .  

  : اح

ن ام  س ومان إ ا 0 450m mg رورةا  ذ.   

ا م    داا 0 450m mg ر  إ زوم500اmL   

ج اا  ء اا.  
 ا م  ا    ،ج اا  را    ء ا م  .  

 t ms

 CE mJ

0,18

10

0,045
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2ا ا  د RCOOHءا :2 3RCOOH H O RCOO H O    .  

3 ا  ول  أ :  

2 3RCOOH H O RCOO H O     ا د  

  دةا mol  ا  ا  

0  0    
  دة

0 A An C V  0x   اا  

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

fx  fx  0 fn x  maxx  ا  

ب  ن أم   رة
 

f

f

RCOOH

RCOO  
 

ا  :
 

.10 1pHf
A

f

RCOOH
C

RCOO 
 

 
 

 .  

ا  ول  :  

 f A A fn RCOOH C V x      و:   3f f fn RCOO n H O x      

ا ا   وAV:  

  3
f

A Af f
A

x
RCOOH C C H O

V
          3:و

f

f f
A

x
RCOO H O

V
          

و:
  3

3

A
f f

f f

C H ORCOOH

RCOO H O



 

   
   
   

   و :
 

3

1Af

f f

RCOOH C

RCOO H O 
 

   
   

  

3:وم أن 10 pH

f
H O       إذن :

 
.10 1pHf

A

f

RCOOH
C

RCOO 
 

 
 

  .و اب  

ا  رة ن أن  PKa  /RCOOH RCOO ا ا   :

 
log

RCOOH
PKa pH

RCOO 
 

 
 

.  

Kaرة  اازن /RCOOH RCOO :
 

3f f

f

RCOO H O
Ka

RCOOH

    
       

و :
  3log log logf

f
f

RCOO
Ka H O

RCOOH




 
         

  و:
 

3log log logf

f

f

RCOOH
Ka H O

RCOO




      

 

   

:أي
 

3log log logf

f

f

RCOOH
Ka H O

RCOO




      

 

 :logpKa Ka  3وlog
f

pH H O       

:إذن
 

log f

f

RCOOH
PKa pH

RCOO 
 

 
 

  .و اب   

4  ةا  د  أ:  

2RCOOH OH RCOO H O    .  
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ا ا  دإ  بAC ل AS:  

:A ا     أي B BEC V C V      

B: أي BE
A

C V
C

V
  ع  ت :

2
2 110 15

1,5 10 .
10

AC mol L


 
        

5 ا ا ا  دإ  أ Mروسا ا :  

0:م أن A An C V   0و
0

m
n

M
  0: أي

A A

m
M

C V
   

:ت  ع
3

1
2 3

450 10
60 .

1,5 10 500 10
M g mol




 


 

  
   

 ا ا  ا وا:  

   روسا أن ا  م أي ض اا: 2 1n nC H COOH    

و:   1
2 1 60 .n nM C H COOH g mol         

:  

              2 1 2 1 2

12 2 1 12 32 1

14 46

n nM C H COOH nM C n M H M C M O M H

n n

n

       

     

 

   

14: أي 46 60n    و:
60 46

1
14

n


      

 1وn   2 1n nC H COOH  روسا ا ا   :

3CH COOH .  

ا ا:  ما  .  

ا   دإ  بpKaوKa  3 3/CH COOH CH COO  :  

:
 3

3

log f

f

CH COOH
PKa pH

CH COO 


 

  

      و :
 3

3

.10 1pHf
A

f

CH COOH
C

CH COO 


 

  

  

:أي log .10 1pH
APKa pH C         

:ت  ع 2 3,33,3 log 1,5 10 10 1 4,76 4,8PKa          

4,8 :وم أن 510 10 1,6 10PKaKa         

6 ا ا  بf  ا ا ا   ءا، ذا ؟  

:م أن
3 3

max

Af f f
f

A A A

H O V H Ox

x C V C


    
           

:3 10 pH

f
H O        

: أي
3,3

2

10 10
0,033

1,5 10

pH

f
AC


 


  


   

:1f أن  ن: ما و   ا.  
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 ر 03 :ا    

I- ا راا:  

:0,10s اول  أن - 1  طا   د1و 1

2
i i

i

M M
v


  ولا   .  

7M  6M  5M  4M  3M  2M  1M  0M  ا  

0,70  0,60  0,50  0,40  0,30  0,20  0,10  0,00   t s  

  1,8  1,6  1,4  1,2  1,0  0,8      1.v m s   

2 - ما ا ر v f t:  

  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  

0t ا0v و Ga ارع -أ - 3 :  

   ا و Ga ارع -
21,8 0,8

2 .
0,6 0,1

G

v
a m s

t
 

  
 

  

- ا ر  v f t ا  0مt   
1

0 0,6 .v m s  .  

، م أن  ا   و رع  أن ار   و ا :ط ا -ب
م ة.  

4 - ا  ب S ا 0,7t s:  

 :د   ان v t t   :
22 .Ga m s    و

1
0 0,6 .v m s    

:إذن  2 0,6v t t    و:  10,7 2 .v m s   

I- ا راا:  

1 - ا  ةا رى اا  S:  

  :Gaرة ارع - 2

 ا ا   من ام S ا ا 

  هي ما را:ext GF m a
 

  و:GP R m a 
  

  

و  و ار x x


 : sin GP m a   و: sinGa g   

3 - اوا  ب:  

 
2

sin 0,2
10

Ga

g
      11,5:و   

 t s

 1.v m s 

0

0,4

0,1
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