
 


	ل آ������ �� �
  ا����� ا���
   .���� ا������ 

I   ���������آ�� ا�
�� ا� ����  ــ ا�!�ق ا����
  ــ ا�'&ف �$ ا�
�آ�� ا���������  1


�	��� ا����م  ��
�� ���ر �	�ل آ���
�� ، و��� �
�'�� ا�&%$  �x"�ف ا�	 آ�� ا�����
��� إ�t 
 :x=f(t)  . ���
  . �"5ا ا�4 ض ����2 1 ق /�&�
��� وآ���
 :   ــ ا�!�ق ا����(���� 2

��9
س /� ا��67 � �9


 ���ن إ=�ى ا���
د�  ا�:�&�
��� ا��%�?@ ���
A�2�BC ا�� ��� ا�:�&�

� آ�& 
I2 ا�CHاع ا�����
��� ا����Fدة /� ه5ا ا��67  J92�� �9@
  . ا��:


س ا���ا�9� �K ل ا��67 ا��( ــ�	�� �MN� ت
Cأ�� �
@�9 �	��ي @9:(  

س �K ــpH   ) م��C�BآHت ا
Cأ�� ���MN ��	�ل =�H3O+  Wا��67 ا��:
@�9 �	��ي @9


س �K X�B�pH  ت
C��Hا Y5آ�& ه � ���	�
 (  
 64Mوا� Z[	س ا�
�K زات ) ــ
] ^9"�B� أو _�?� A@
  ) إذا آ
ن ا��:
 ���Mا� aس ا���
�K ــ(spectrophotométrie)  �9اع ا������CHن أ=� ا��� 
%�?@ A�2�B�

 
C�ّ9% .  
  ــ ا�!�ق ا���������  3

 A@
2%
� ة أ=� ا�CHاع ا�����
��� �lل ا��: �9@ ���
وه� 1 ��� 7"9� . � ��& ا�� ق ا�����

I2 ا���2ب  �
 �?��ي @9"Cأ  �] :  

  . 	�ل ا�����
�� ا���روس ــ �]n أن ���ن �:
@A ا��2
� ة 7 �� أ%
م ا��
 �2���% �:o
  . ــ �?]& ا��را7� 

 �9@

ت �5�p %$ ا��67 ا��:?�@ �  . ــ ��Z ا��9�2� 9@
ا�� ق ا�����
��� ' ���B% A�[B�C X�B  ����ر آ��� %
دة أو � آ�& أ=� ا�CHاع  نq9N�BC أ

  . ا�����
��� �lل ا�&%$ 
II  ة�)��  . ــ /��� ا��!	ر ا���
� ��-�	�� آ������� ,	ا�!� ا��
1  �
  . ــ أآ�&ة أ(	�5ت ا��	دور ,	ا�!� ا���ء ا1وآ��-�

   �851ط ا��-�(�� 
  : ا��
�و�� 

 Z[= $% وسrآ �2

  20mlوnoC /� آA وا=� %?"
  5�pC100ml أر"2MC9_ وwء ا��
%$ ا��
 _9wء وا�

م �	��ي @9� �6�9 %$ ا���= �/ .  

 Z[= $% سp5 آ�pC200ml  
"�/ noCوV1=50,0ml  Y&آ� � �?�[�BوآHء ا
%$ %	�9ل ا��
C1=5,4.10-2mol/l 2وml و ^��� �
��7م � آ�&I�= $%50,0ml  Y ا�����%$ %	�9ل ��دور ا�
C2=1,0.10-1mol/l  �9@
  . ، %� إ�
/� l�9K %$ ��� ا�?�p و A4�C ا����W وC	 ك ا�6�9N ا��:

5 =]�
  t1=2min@?� ا�9	�� �pC ،10,0ml  وسr�إ=�ى ا� �/ ��oC�9 و@
%$ ا�6�9N ا��:
 _9wء ا��
  . ا��� �	��ي @9� ا��


�� ا���د ا�����ن ?�  �
2C ــI2 �  �

ت /� ا��2?� ا����pدة ، 
�ا�7� ا��	�9ل ا��2�� ���wآ
  . ا��oد��م 
 ��BCVE  r/

ف �9	�oل @9� ا���Mا��  �
  ) ���4  ��ن ا�Z[= ) 6�9N ا��	�9ل ا��2

 ���K A[BC ــVE  ت
7

 /� �Fول ا���"Cو�Cو .  
 : %9�N:� آ�
 ���X ا�]�ول أt  �9:7ــ C ��2C:� ا��9�2� @?� �	�
ت 

 
  



 

60,0  50,0  40,0  30,0  20,0  15,0  10,0  6,0  2,0  t(min) 
5,4  5,4  5,3  5,1  4,7  4,2  3,5  2,7  1,2  VE(ml)  
2,7  2,7  2,6  2,5  2,3  2,1  1,7  1,3  0,6  n(I2)mol  
2,7  2,7  2,6  2,5  2,3  2,1  1,7  1,3  0,6  x(mol)  

 :���
. ا��;��ر ا�  
2%
� ة ؟  1 Aآ A�K _9wء ا��
  ــ ��
ذا noC ا��2?� %$ ا�6�9N ا��:
@�9 /� ا��

 ��9�2
 ��Bو� �� ��2�7
ل 1 ����$ ، ا��a�:N وا�

 A@
��Cم 
"Y5 ا��9�2� ���a�K ا��:
  . ا���4 


ت و�?
�� ا���د  2�� �
ت ���آCأ�� A@
ــ أ�F ��Cول ا����م ��: 
@A ا��2
� ة :�� J/ا���ا .  
 

ن ا������9
ن /� ه5ا ا��:
@A ه��Fا��&دو :  

−

− −

− −

− − −

+ =

+ =

2

2

2 2
4 6 2 3

2 2
4 6 2 3

I (aq) / I (aq)

I (aq) 2e 2I aq)

S O (aq) / S O (aq)

S O (aq) 2e S O (aq)

  

� ا��:
ء ا���د 	?% �/ A@

ت %� ا���د �7	�ث ا��:�� �
ت ���آCأ�� A@
�lل ا��2
� ة ��:

@A ا��2
� ة ه� :�� ���
2
د�� ا�������
/ ��
��

  : و

( )− −

− − −

− − −

+ =

= +

+ → +

2

2 2
2 3 4 6

2 2
2 2 3 4 6

I (aq) 2e 2I aq

S O (aq) S O (aq) 2e

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

I (aq) S O (aq) 2I (aq) S O (aq)

  

  : �Fول ا����م ��9:
@l� Aل ا��2
� ة 

3 �C��ا���د ا��� ��

�'�� ا�	]Z ا���
/�  n(I2) ــ @�  @$ آ��� %
دة �?VE  وا�� آ�& ا�����C 

ت ا��oد��م �� � . ��	�9ل ���آ

 Z92C 
?��� r/
  :  أ�C @?� ا���

{ =− =
− = =


⇒ ⇒ =



E
E

E E

2 E 2 E

C.V
xC.V 2x 0 E2

n(I ) x 0 n(I ) x 2

C.V
n(I )

2
  


�'�� ا����م  4  �@$ آ��� %
دة �?
��  xــ أ�F ��Cول ���م ا��:
@A ا���ا/J �"5ا ا��	�ل و@
  .  tا�����C� @?� ا�9	�
ت  n(I2)ا���د 


ن �Fا��&دو A���� A@
): /� ه5ا ا��: ) ( )−
2I aq / I aq  و ( ) ( )ℓ2 2 2H O aq /H O  

 �Fدو&% A�� �د�
  :aoC ا��2

 
( ) ( )

( ) ( ) ( )

− −

+ −

+ =

+ + = ℓ

2

2 2 2

I aq 2e 2I aq

H O aq 2H aq 2e 2H O
  



 

 �?�[�BوآHء ا
  : ا���:
@lت /� ه5ا ا��:
@A ه�
 أ��ن ا���دور وا��

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

+ −

− −

− +

+ + =

= +

+ + → +

ℓ

ℓ

2 2 2

2

2 2 2 2

H O aq 2H aq 2e 2H O

2I aq I aq 2e

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H O aq 2I aq 2H aq I aq 2H O
  

 A@
  : �Fول ���م ا��:
  
  

  n(I2)=xi: ه�  lCt=� أن �2��  آ��� %
دة �?
�� ا���د ا�����C� @?� ا�9	�� 

 $��Kl2ا� $%n(I2)=xi  و= E
2

C.V
n(I )

2
=�BC?�_ أن    E

i

C.V
x

2
  

5  nB=ــ أx  �/ ��	� A100@?� آml  �9@

J وا�7?�_ . %$ ا�6�9N ا��:
Bا�]�ول ا� Zا��
 �oKHا����م اxmax  .  

 �Kl2ا�= E
2

C.V
n(I )

2
%$ ا�?�@ �/i  )10ml  6�9N�  ��n(I2)�$ %$ ���2$ آ��� %
دة   

 �9@
  .  t@?� �	�� ) ا��:

 أن ا�6�9N ����ن %$ �

ت ، /�ن آ��� %
دة �?
�� ا���د ا���9� /� ا�6�9N @?� آA  10و?�@

 ��	�t  ه� :  
nt(I2)=10n(I2)  و%?� /�نnt(I2)=5.C.VE  أي أنx=5C.VE  .  

60,0  50,0  40,0  30,0  20,0  15,0  10,0  6,0  2,0  t(min) 
5,4  5,4  5,3  5,1  4,7  4,2  3,5  2,7  1,2  VE(ml)  
2,7  2,7  2,6  2,5  2,3  2,1  1,7  1,3  0,6  n(I2)mmol  
2,7  2,7  2,6  2,5  2,3  2,1  1,7  1,3  0,6  x(mmol)  

� ه� oKHأن ا����م ا $��%$ �lل ا�]�ول ��
xmax=2,7mmol   

6  �C
��
ر x=f(t)  Z�l% Z97ــ �6 ا���A�w ا�����


 .  
7  A@

 ز%$ aoC ا��:�C
��ا�5ي ��ا/t1/2  Jــ =�د %

 �oKHا����م ا aoC وي
B� 
%��� .  
8  �?	?�9� $�7
@?� ا�9	���x=f(t)  $ــ �6 ا���

t=0  وt=30min . $��"� �Fا��� A%
آ�a ����ر ا��2
 $�7
  ؟ . ا���

  
  



 

  
  
  
  
  
  
III  ���  . ــ /��� /
	ل آ������ ,<��س ا��	>
�	ل ــ  1
  : /@آ�� ,�	ا>�� ?�ء �$ �

 �2��% ، �C�9ل أ��	ء %$ %&F �9�ا�% $@  �2CS  ���1وL  ���


�Kl2� ا�� :
S

G .
L

= ρ  

 A%

 ب  ��BCσ ا��2"?@  �
����9� ا��	�9ل و�2S/m  .  

وا����ار 
S
L

   ��B���

w
 ��9Nا� 
S
L

 K=  د
2
p
 J92�� وه�

 ��9Nا� . 

ت C���� �ا����� ��9����

  : �5آ�  
 Y��
و�	?�� و=
�� ���"�  ����(taille)& آA أ��ن /� %	�9ل 



�K ا�CHاع ا�C��H� ا�H ى  $@ a9�N� �92[� &وه5ا ا����
ا����Fدة /� ا��	�9ل ، %$ =��K Wر�� @9� ����A ا���
ر 

 ��

  . ا��" 


�����9� ا������ ا�C��H� وا��� � %& ب  ��B� ��
2�  @$ هY5 ا���رة 
���ار /�&�C    �و�2



��=�ة  
"?@S.m2.mol-1  .  
 ��C��Hا �ت ا�����

�$ %���9� ا��	�9ل وا����� �Kl2ا� :  

 �
�� �	��ي @9% �C�9ل أ��	% �/n  ت
C��Hع %$ أ�CiX ع�C Aآ Zه
B� ، �?	ا�� �د�
=Hا


��� ��9	�9ل 
���ار �
ص 
� ه� �Fا� �ت /� ا�����9
C��Hا $% :[ ]i i iXσ = λ  n��� ��= ،

 ��
��
  : %���9� ا��	�9ل  آ

[ ]
n n

i i i
i 1 i 1

X
= =

σ = σ = λ∑ ∑  

σ  : 
"?@  �2C �9ل	�9� ���
�Fا� �ا�����9( )1S m. −  

[ ]iX  �C��Hا ��
2�  @?� ب  iXا�� آ�& ا����� �9?�ع ا�����Cوmol / ℓ  

iλ  ��

 ب  iXا�����9�  ا������ ا�C��H�  �9?�ع ا�����"?@  �2و�2 1S m mol. . −
  

 �>��!/ $)��/:  
2C=�د %���9� %	�9ل %
�� ���9ر ا��oد��م ذي � آ�&  10 mol /−= ℓ  �F25@?� در C° 

�2�7
ل Z�K ا�����9
ت ا������ ا�C��H� ا����Fدة /� ا�]�ول 

 .  
 A	ا� :  
 
?���:  



 

 

aq aqNa C

2 3
aq aq

3 2 1

Na

3 1

C

3 1

Na C

Na C 10 mol 10mol m

5 0 10 S m mol

7 6 10 S m mol

126 10 S m

/ /

, . . .

, . . .

. .

+ −

+

−

+ −

+ − −

− −

− −

− −

   σ = λ + λ   

   = = =   

λ =

λ =

σ =

ℓ

ℓ

ℓ

ℓ ℓ

  

 
2 ��� ــ /��� /
	ل آ������ ,<��س ا��	>

   2ا�
�8ط ا��-�(�� 

 ا�: ق  •"�l� ن��ت ا��� �l@
:�9� ��B?�


س ا�����9� ��
 ��
�� �	�ل آ����� $���

 

�$ ا�����9� ا������ �9?�ا�_ وا�����9� ا������ ���9:
@lت %"� . 

ل w% : A@

 2 ــ آ�9رو ــ ��2: A�w%  nB= ل�	�ء وا�
و

ن %� ا��
ء /� �6�9 %$ ا��

 ���
  : ا��2
د�� ا��

( ) ( ) ( ) ( )4 9 2 4 9 3C H C ( ) 2H O C H OH aq H O aq C aq+ −+ → + +ℓ ℓ ℓ ℓ  


ت ا���9رور �rدي إ�� ز�
دة %���9� ا��67 ا��:
@H �9ن  Cم وأ����C�BوآHت ا
Cن أ�����
4 2 1

C
76,3.10 S.m .mol−

− −λ =
ℓ

و   
3

4 2 1
H O

349,8.10 S.m .mol+
− −λ 
 %"�F Zا  =�"?�
  . ا�: ق 

 �,�-/  
%$ ا��	�ل ، و�MC ا��pس /� =�
م % �25ml  Z%$ ا��
ء ا����  و  noC50ml /� آpس 

  .  C°20درF� = ار�� 
  
�[= 5�pCV=1,0ml  $%2  ن  2ــ آ�9رو ــ


 و A�w% �?@ سp�ا� �/ ��oCوt=0  A�4�� ��	�

  . ا����� 
 
BC
[�% X�o�� ��� 	� �2
 6�9Nس /� ا�
�2  %��
س ا���ا�9� و�4C  ��9� ا���C  .  

 A�2 آ
 A[BC200s  ��9�ا���σ(t)  ��
9� ا�]�ول ا��@ Ao	C�9ل و	�9� :  
1600  1400  1200  1000  800  600  400  200  0  t(s) 
1,905  1,856  1,759  1,661  1,466  1,270  0,977  0,489  0  S.m-1)  

 
 

 _�

ر ا�?��w�7ا :  
1  ��
  . ــ أآ�n ا�4�o� aoC ا��?��رة �"5ا ا�� آn ا�����
  
  
  
  
  
2  �9@  �r� 
ــ أآ�n ا��2
د�� ا�����
��� �"5ا ا��:
@A وا�7?�_ ا�CHاع ا�����
��� ا��� ���?"

  . %���9� ا��	�9ل �lل ا��	�ل 

ت ا���9رور Cم وأ����C��BوآHت ا
C��Hا .  

2000  1800  
1,955  1,955  



 

3  A�
  . ــ أ�F ��Cول ا����م ��9:
@A ا�	

  

4  ��'�
ــ ا�7?�_ �2��  ا���ا�9� 
3H O+λ  و

C −λ
ℓ

3Hو   O+    وK  . 

2��  ا���ا�9� � 
?���= σ S
G .

L
=أو   σG K.  أن W�	
  

( )
+ − + −

+ −

+ −

+ −

   σ = σ + σ = λ + λ   

   = λ + λ   

ℓ ℓ

ℓ

ℓ

ℓ

3 3

3

3H O C H O C

3H O C

H O C

G K H O C
  

 
+و=�F nBول ا����م ���? −   =   ℓ3H O C  ��
��

  : و

( )
( )

+ −

+ −

+ −

+

   = λ + λ   

 = λ + λ 

ℓ

ℓ

ℓ
3

3

3H O C

3 H O C

G K H O C

G K. H O
  

5  ���


�Kl2� ا�� 
"?@  ��  : ــ ا�7?�_ أن %���9� ا��	�9ل ���$ ا��2

( ) ( )
σ = σf

max

x t
t .

x
  

 
?��� ��

Bا� �Kl2ا� nB= :( ) ( )+ −
+ σ = λ + λ  ℓ3

3 H O C
t H O  

 
و=�F nBول ا����م ���?
( )+ −   = =   ℓ3

x t
H O C

V
  
�

� =]Z ا��	�9ل ���  أي أن . �

( ) ( ) ( )+ −σ = λ + λ
ℓ3H O C

x t
t

V
  

 
?��� ���

 �Ao ا��	�ل إ�� ا�	
�� ا�?"%�?@ := =f max 0x x n  

)أي أن  )+ −σ = λ + λ
ℓ3

max
f H O C

x
V

  

 $��Kl2ا� $% :  

( ) ( ) ( ) ( )σ
= ⇒ σ = σ

σ f
f max max

t x t x t
t .

x x
  

6  nB=ــ أn0  . �oKHوا�7?�_ ا����م اxmax  .  



 

 ��2C : ل �ا����� �9��ن  2ــ آ�9رو ــ  2ا�


 و A�w%M=92,0g/mol  ���[	آ���9 ا� ،
30,85g / cmρ =  


 و

ن ه�  2ــ آ�9رو ـ  2آ��� ا��
دة ا������ ل  A�w% :=0

m
n

M
  


	�W أن = ρm .V  ن�/ ��
��

و
ρ=0

.V
n

M
  .  

��J @�دي �� :n0=9,1.10-3mol 
 �oKHول ا����م  ا����م ا�F nB=xmax=n0=9,2.10-3mol  .  

7  A@

ت ا���
س ، و%Aw ا��?	?�  t@?� آ� A	��  x(t)ــ ا�7?�_ ���م ا��:�	� $%x=f(t) 
9� ورق %���9 ي @.  

 ���
9� ا�	
�� ا�?"] Ao� 
%�?@ �9@

J %���9� ا�6�9N ا��:
Bل ا�]�ول ا�l� $%
1

f 1,955S.m−ρ =  

1600  1400  1200  1000  800  600  400  200  0  t(s) 
8,96  8,73  8,62  7,82  6,90  5,98  4,60  2,40  0  x(mmol)  

 
 
 
 

 �9� ورق %���9 ي  A�w��x=f(t) ا��?	?@ :  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
VI  ������ا BC5 $وز� �����ــ ���� ا� .  
  . ــ ���� ا������  1

 A@

 ا��:"


�B @� ا��� �	�ث  ، ��
  . ����& ا��	�ل ا�����
  آ�C a	�د 7 @� ا��:
@A ا�����
�� ؟ 

� ا���Aw ���4 ات ا����م ــ  1?	?�9� ��B?�

x=f(t)  6� ، �
�'�� ا�&%$ ، /� ا��] 
� اHو�
� @?� ا�9	���$ ?	?$�7 ��9
آ�a ����ر ا��2
%A ا���t=30min . $��"� �Fو  t=0ا���

 $�7
  ؟ . ا���
  

�9
س � ��B?�

T1  :  
  : ا��2
%A ا����F �"5ا ا���
س ه� 

( ) −
−−∆= = =

∆ −

3
4

1

2,5 0 .10x
K 2,5.10 mol /min

t 10 0
  

2000  1800  
9,20  9,20  



 

�� ل B?�

T2  :  
  : ا��2
%A ا����F �"5ا ا���
س ه� 

( ) −
−−∆= = =

∆ −

3
4

2

2,5 2,3 .10x
K 0,07.10 mol /min

t 30 0
  

2  A%

n7 %� ا��2?�� A@
ــ @�9
 أن 7 @� ا��:
 �
س ا��?	?��� �Fا���x=f(t)  
"��o/أ ���C �?@t    

  هA 7 @� ا��:
@A ��&ا�� أم ��?
l� qKل ا�&%$ ؟ 
 A@
��$ أن 7 @� ا��:�� J

Bب ا�
B	ل ا�l� $%


�'�� ا�&%$  qK
?�� .  
������� ���-
��(B ,������ ا�/  : �@ B2 ف ا�C


@A �	�ث دا�t  Z[= A@?� ا�9	��  vا�	]��� :��
 �

�V  ا����م ����% ����
 ،x  ��B?�

 A@
:�9�

9� ا�	]�t  Z ا�9	�� �9&%$ @?@ �%�B�% ،V  :  
1 dx

v
V dt

=  

 nF�% ار��% A@
  . ا�B @� ا�	]��� ��9:
�	E&ات� ������� ا�
�Gم ا� �'/&Eو  :mol.m-3.s-1  $@  �2� W�=V  بm3  وx  ل���

 .  

 lw% ��9�@ ك و=�ات
  . mol.l-1.min: ه?
 ��

�'�� ا�� آ& ا�:�92 �?�ع آ��� A@
���$ آ�5^ ا��2��  @$ ا�B @� ا�	]��� ��9:  .  

 J���� : 
�'�� ��4  ا�� آ�&  A@
2��  ا�B @� ا�	]��� ��9:� �Fول أوHط ا
/� ا��] 
� ا�?�

�� ا���د ?w� �92:ا�I2  .  

2

22

n(I )
d

d Idn(I )1 V
v

V dt dt dt

 
      = = =  

 ������� ���-
  . �Hق /
&(& ���� ا����� ا�

ب ا��2
%A ا����F �"5ا  n9���x=f(t) رZ7 ا���
س ��9?	?� :  ا�!�(<� ا�������5ــ B=و


� �lل ا��	�ل . ا���
س 
� ���9� =]Z ا��	�9ل ا�5ي �@ ��B�C Z� .  
 �@ Bب ا�
B= $% ة �
��2�7
ل %]�ول ���$ %

vــ  i  Zا��� $% 
Kl�CاV  وti  وxi  .  

  . /!	ر ���� ا������ IJل ا���$ 
 �@ Bب ا�
B= لl� $% ^�5آ� آp�C أن $���
 �C
wا� ��ا�	]��� ��9	�ل  /� ا�?�
ط ا��] �

l� qKل ?�� A@
وA���C إ�� أن 7 @� ا��:

  ���ر ا��	�ل 

%� q9N�BC أن @ �:o
  : إذن 

 ��

l� qKل ا��	�ل ا�����?�� A@
7 @� ا��:
 .  
  . ــ ز�$ BC5 ا������  2

 A@
، ه� ا���ة ا�&%?�� ا���  t1/2ز%$ aoC ا��:

 ا����م "�/ Ao�x  ���
  ����K aoC ا�?"

xf )fxx
2

=(  



 

 
��xا/J ا����م ا�?"
�� ) =�Z�� W اl"�7ك ا���9 �=�ى ا���:
@lت ( إذا آ
ن ا��	�ل آ�9 f 

 �oKHا����م اxmax  �?@ �Cأي أ ،t1/2  ن���maxx
x

2
=  


ء ا��:  أه��� ز�$ BC5 ا������"�C' �%زlا� �ا���ة ا�&%?� Z���� $% $��� ��
	�ل ا�����
�� ���ر ا��	�ل ا���روس ��� ���lا�� �ر ا�� ��
�N� ا��] ب A2F �ا���روس وه5ا �rدي إ�  .  

:  �;�ل 
ز [Cن إH ة �

��?�� ا��2 lw% �2��� $���' a�2� �F A@
إذا آ
ن ز%$ aoC ا��:
  . ا��2
� ة ���n9 %�ة ز%?�� �2%?� 
���$ ز�$ BC5 ا������ /:  

  A@

 ز%$ aoC ا��:�C
��
وي  t1/2/� ا�?�
ط ا��] ��� اHول ، =�د %B� 
%��� J/ا�5ي ��ا
 �oKHا����م ا aoC .  

 nB	Cxmax=2,7mmol  أن _�?�BC=maxx
1,35mmol

2
  

 $@ W	�C ن
��9� ا��@t1/2  ����9� ��/ا���ا=maxx
1,35mmol

2
  

  
�C
��% �[Ct1/2=0,6min 
V  �,	ا�����و�� �����ــ ا�  
  ــ اNر/-�ج ا�
�اري  1
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ت ا�����
��� ا����ا�Fة /� %
�� ��	 ك 
B @� و
o:� دا��� و@��ا��� ، %�C��ا��

� دد % �:�  
"?�
 

دم /��o�� . ارة 	ا� �Fار�:�2 در 

��� �Kي ، آ�9Kج د
آ�9
 زادت أي ار�]

 

د%"o� ت و� دد
C��ا�� Y5ت ه
@ 7 Z�K .  

ت : �;�ل ª�&F $% ن��6�9 ���A2  وB2  ت
ª�&F �
ت إ�ª�&[ا� Y5ه A��	� $% ت

د%oا�� $���

AB  .  
 ��

دم /2
' �]n آB  ا� اoن ا����� ���A-A  ��
وه5ا �9�B&م  ��A-B��ن را
���$  B-Bوا� ا


دم /2
ل o� ك
  . ��/�  آ��� %$ ا��
K� آ
/�� ��� ���ن ه?

  
  ــ ا��	ا�� ا�
�آ��  2


ت ا�����
��� ا���:
@9� �lل %�ة C��ا�� $�

دم /2
ل o� ل =�وث
��=

 A@
��J92 7 @� ا��:
  . آ�9
 آ
ن ه5ا ا'=��
ل آ�� ا آ�9
 آ
�C 7 @� ا��:
@A % �:2� . ز%?�� �2%?� 

 /��OP ا���آ�� ا��&��  •



 

�
��


ت ا����ا�Fة /� =]Z %�2$ وC��د ا���@ ��&� 

د%
ت @?�%oدد ا�� � ��&� � �&�� ا=��
ل 

دم /2
ل o� وث�= .  

  . آ�9
 آ
ن � آ�& ا���:
@lت % �:2
 آ�9
 آ
�C 7 @� ا��:
@A آ�� ة 
 /��OP در?� ا�
�ارة  •

ار�:
ع درF� ا�	 ارة �rدي إ�� ار�:
ع ا'ر�]
ج ا�	 اري %�
 �rدي إ�� ا�&�
دة /� � دد 


 ���

ت ا�����C��ا�� $�

د%
ت oع 7 ا��

 ا�	 آ�� ��
/� إ�� ار�:"�K

 أي ا�&�
دة /� 1"�@

 ��

د%
ت /2o� ل =�وث
�9
 آ
�C درF� . ا���� ا�5ي �rدي إ�� ا�&�
دة /� ا=���/ ��
��

و
  . ا�	 ارة % �:2� آ�9
 آ
�C 7 @� ا��:
@A آ�� ة 


