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 ا�+�/�ع ا�$�.�-

 درا�� 1$�6 �51ل آ�+���2: 0��+11 
mLVS;: �� آ#س 89+� � )( <0 <5!�ل 9+= ا�>!�ر��ر�& =50 3

−+ + lCOH ?@�1آ� 
1.04,0 −= LmolC م���3)( و آ$!� وا��ة <0 آ�'���ت ا�>�� sCaCO .C : <�Fد�$E آ!���5�ث ��1
 )(3)()()(2)( 22

2
33 lOHgCOaqCaaqOHsCaCO ++→+ ++. 

)( ا�+$>�ن �.�م '$$���H1 6ات I89 ا��Hز 2COV أن L�5' 0�$$'�� -H/ �9ارة و �Mدر N51 0>@ا� ��O�' 
�P1.4,22+� ا�I85 ا�+��� ه�  −= molLVm Q�5�+ا� Q! C;5�� )C<1ا��.( 
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 .I�maxx ا�$�$�P U+� . ا- M�ول ا�$.�م -1
2-  I89 ��O�' C� ا�85+�� �!$����0 ا� �� .ا��Hز ا�+$>�ن
3-  ��� ا�85+�� ��stأ9�: �P+� ا� ..11 '���9�ة =50 −− sLmol. 

]��H1 6�$1ات �1آ�@ ا]����ت �+>0 أ��Y1 6�$1 �Zر ا�$�5ل <WX 0ل  ]+OH ��YF ا�8�ول .  '���O ا�@<30
 �\�! C;5+ا� U2�$ا�$��� ا��: 
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]آ�[ �+>��H1 6�$1 �����81 0ات  -4 ]+OH  . '���O ا�@<30
5-  ��O�' C� ا�85+�� �!$����0 ا� ��[ ]+OH 3. 
6-  �+�P :�]أ9 ]

2
13

+OHC�� ز<0 �;[ ا�$�� . 

7- C .<� �P+� ز<0 �;[ ا�$��
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� ا�$��ر ا�;�ت �� ا�\�اء: 0��+12�� ���51 
1- ��1�b ت ��ق�M�> 0> ت�F��� ���> درا��: 
 

C<ا�� Cd+�2 Q!��H1 divmsات ا��Y'�> 0�' �1�$ ا�+��� 'F� /�- ا�5����� ا]�.��  /2. 

 
                       C<2    ا��C<3                                  ا�� 
1-1-  :� . ا�+�ة ا�$� 1�$P�H\� آC د�2T�F ا�+�ة ا���b!� '�0 د�F$�0 <$$���$�0 و 1Tأ9
��+divs� �Z�- ا�5����� ا]�.�� ��ا�I ا�$f'fب !Q ا�.�+� د ا��$5��� �1د -1-2 /10 µ C;5�� 

C<ا�� Q�5�+ا� Q! .9ν�د �P+� ا�$�دد . 3
 

� ا�g$��ر -2�� ���51: 
 ����> Q! C�.$�> L�M�+� Lت ��ق ��1�b و �6Z أ<�م ا�����' h'����md'- ا�+��� ا� 1= -'�� I� 

 Q!divmsا���L و ا�+�$.�C '�ا�I ا�$f'fب 'F� /�- ا�5����� ا]�.��  /2 Q�5�+ا� Q! C;5�� 
C<4ا��. 

 
                                          C<4    ا�� 
 .<� ه� ا�+�CX ا�fي �LF' ���YF ا�+��Mت و ا�fي ����YF ا�$.���\� -2-1
 . '�0 ا�+�$.�C و ا���t∆Lأ9�: �P+� ا�$#�X ا�@<��  -2-2
� ا�$��ر ا�;�ت �� ا�\�اء -2-3�� U$�$ا�. 
!l�� Q ا�.�+� إذا آ�ن و�- ا�g$��ر ه� ا�+�ء �ض ا�\�اء -2-4 C;5�� Cه . ��H$$� ]آ�

X#$ا� �+�P ��>@ا� �t∆���5ا� ?fا'&.  �� ه�M C!. 
!��kHz24,6=ν . Q هf? ا��YF� ���5 ا����M�> Lت ��1�b <$�ا��� �M��� �1دده�  -3 C;5�

!Q ا�$�ا�� L����ت '�0 ا�+�$.�C و ا���+� ���!Q �1ا�h �� ا��Yر '��� 0��5�> :cmd 100= ،
cmd 105= ،cmd 110=. 

 .<� ه� ا��ور�� ا�$� 1��زه� ا��8$'� -3-1
3-2- �M�+ل ا��n U$�$ا�. 
� ا�$��ر ا�;�ت �� ا�\�اء -3-3�� :� .أ9
 
 



 
 
 

0��+13: 
��nm9,4350د �Fpع /��n �2ل <�E$M �� ا���اغ أو ا�\�اء  =λ ?ر��!Q و�p�> EMر <C>�F ا�> 

�!� ���=° '@او�� �F668,1=nع '��� 0,56i. 
r ،rأ9�: I�P ا�@وا��  -1 ′ ،i′ و D ر ه��p�+أن زاو�� ا� �+! °= 60A. 
2-  

2-1- +F$� .C داCX ز�Mج ا�+��pرأ9�: �nل <��M ا���Fع ا�+
2-2- �Xr Q0 و�- إ�> E��.$ا���ء ا� �$'�� Q.�1 �$ع ا��Fا�� ��b�X �>. 
 .�+�ذا ��+� ز�Mج ا�+��pر و�- <��د -2-3
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14: '+�أن  -3 .10.43,1 −−== sL
dt

dV
a نt�  :114 ..10.28,1)50( −−−= sLmolv. 

 . ا�+5!�ل�pH+>0 ذ�& '$$���H1 6ات <�b!�� ا�+5!�ل أو ��H1 6�$1ات  -4
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WX 0> :stل ا�8�ول  -7 602/1 =. 
0��+12: 
1-  

1-1-  msTmsT 142*72 12 ===. 

1-2- Hz
T

40000
10.25

11
6

=== −ν. 

2-  
2-1- CX�+ت : 1ا��M�+ا� LF' 

CX�+ا�$.���\�: 2ا� 
2-2- st 310.2,3 −=∆. 

2-3- 1.5,312 −=
∆

= sm
t

d
v. 

2-4- O .t∆ف 1@داد�� ��� . �$�.u ]ن ا�
3-  

 .ا��ور�� ا�+>���� -3-1
3-2- cm5=λ. 
3-3- 1.312* −== smv νλ. 

��+103: 
1- °=°=′°=′°= 04,5304,572,3080,29 Dirr. 
2-  

2-1- nm
n

33,2610 ==
λλ. 

 .�1دد? -2-2
 .]ن ��� ا�+��Mت ا���2�Z داh!F$1 E!X '$�دده� -2-3
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