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אאאא،אאא

אאKאאאא
،אאאאא

אK 
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אאW 
 אאאאאא

אאאאאאאאK 
אאW 

אאW 
١- אאW 
FiEאאאK 

• אאאאK 
• λmaxK 
• אאK•אאאK 

FiiEאאK 
• λexλemK•אאאK 

FiiiEאאאK 
• אאאK 
• אאאאאאK 
٢- אאאK 

אאאW 
אאא١٠٠K٪ 

אאW 
٤٠K 
אאW 

،،א،א،،
،א،،א،،K 

 
אאW 

אאאK 
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אאWאאאא 
אW 

אאאאאא
אKאאאאאאא

אאא،אKאא
אFאאEvisible molecular spectrometry (colorimetry) אא

אא(380-780 nm)אאא،
ultraviolet molecular spectrometryאאאאא(200-380 

nm)K 
אאא(radiation source)

אאא(sample cell)،אא
אא،אאאא

אmonochromatorKאאא
אא،אא،א

אאאאdetectorאאא
אאאאאK 

 

 

 

0.000 א 



 

א 

 


א 

א 

 

F١WEאאא
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אW 
١ JאאSingle-Beam SystemW 

אאאאF١Eאא،
אאאאאא

אאא،אאאאFא
אE،אאא

אאאאBlank SolutionK 
٢ JאאDouble-Beam SystemW 

אאאאKא
אאא،אאאא

F٢KEאאא،אא 

 
 
 
 

 

א 

FW٢Eאאא

א 

 

א 

א 

א 

א 

א 
 

א 
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١ J١ J١ 
אאאא 

אW 
א،אא

אא،אF٣KEאא
FxEאאא،FyKE 

 
אאאאW 

• אK 
• K 

אאאW 
• אK 
• 100 mlK 
• א50 mlK 
• K 

C 

A 

y 

x 

F٣Eאאא 
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• K 
אאW 

WאאW 
١- 50 g/lאאא

100 mlK 
٢ J אאאאא :2, 4, 6, 8, 10 g/lא

50 mlאאF50 g/lKE 
WאאאλmaxW 
١. אאאאאאK 
٢. אאאאאאאאא

אאאאF430__710 nmEאK 
٣. אאאλmaxאאK 
WאW 
١. λmaxא،0.0אאאאK 
٢. אאאאאKKKKKK

אK 
٣. אאאK 

אאW 
אאW 
١- אא50g/lא100 mlK 
٢- אאאאאאאאW 

Fl2, 4, 6, 8, 10 g/KE 
٣- אאאאאאאאאK 
٤- אאאλmaxK 
٥- אאאאאאאאK 
٦- אאאאK 
٧- אאK 
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٨- אא1221 CACA •=•K 

٩- אאK 
١٠- אאy = ax +b 

W 
yWאK 
aWאK 
xWאK 
bWאאyK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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١ J١ J٢ 
אאאא 

אW 
א،אא

אא،אF٤KEאא
FxEאא،אFyKE 

 
 

 אאאאא
אאFxKE 

 
אאאאW 

• אאK 
• K 

C 

A 

y 

x 

F٤EWאאא 
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Wאאא 
• אK 
• 100 mlK 
• 250 mlK 
• א50 mlK 
• K 
• K 

אאW 
WאאW 

١K20 g/lאאאא
250 mlK 

٢KKאאאאאW3, 6, 9, 12, 15 g/lא
50 mlאאF20 g/lKE 

WאאאλmaxW 
١KאאאאאאK 
٢Kאאאאאאאאאא

אF370__410 nmEאK 
٣KאאאλmaxאאK 

WאW 
١Kλmaxאא،0.0אאאK 
٢KאאאאאKKKKKKא

K 
٣KאאאK 

אאW 
אאW 

١K אאא20 g/lא250 mlK 
٢K אאאאאאאאW 
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٣. ) g/l 3, 6, 9, 12, 15.(  
٤K אאאאאאאK 
٥K אאאλmaxK 
٦K אאאאאאאאK 
٧K א،אאאא

א؟אא 
٨K אאK 
٩K אא1221 CACA •=•K 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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λ 

A 

 x  Y

λ1 λ2 

F٥WEאא 

Fx+yE

١ J١ J٣ 
א JMnO4אא-2OCr 72אאאא 

אW 
אאאא

λ1λ2אF٥KE 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
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 
• xאλ1،yא

λ2K 
• אאאא

W 
1…………….  y· c yε1+  x· c xε1=  1λA1 

 

2Aλ2 = 2εx · cx + 2εy · cy   ………….2 
 

• 1εx،2εx1εy، 2εyx،y
אא

c
A=εאFb = 1KE 

• 1A2Aאאλ1λ2K 
 

• א12אאcxcyW 
 

……………….3

yεxεyεxε

yεAyεA

xC 1221

1221

•−•

•−•
= 

 

………............4

xεyεxεyε

xεAxεA
yC 2112

2112

•−•

•−•
= 

אאאאW 
• אאK 
• אאKIO4K 
• אF0.002 MEW 
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1.0 g אא110° CK30
0.08 g400 ml150 mlאא

Kאאא250 mlאא 
• אא-OCr 2

72K2F0.017 ME250 ml
W 

2.0 gאאאא120° CK
30-401.25 g400 ml150 mlא

אא250א mlאא
אK 

אאאW 
• א250 mlK 
• 10 mlK 
• אK 
• א250 mlK 
• 400 mlK 
• K 

אאW 
 J אאFεEW 
١KאאאW10 , 15 , 25 mlאאא

250 ml50 mlK 
٢K10 mlאאא

0.5 gאאKIO4K 
٣KאאאK 
١Kאא250 mlא

אK 
٢Kאאא440 nm545 nmא0.5M 

אK 
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٣KאאאεWFC
Aε = Eאא440 nm545 nmK 

 J אאFεEאW 
١KאאאW10 , 15 , 25 mlאאאא250 

ml100 mlK 
٢K10 mlאאא

אאאאK 
٣Kאאא440 nm545 nmא0.5M 

אK 
٤Kאאאεאא440 nm545 nmK 
 J אW 

• −
4MnO−2

72OCrאאא
440א nm545 nmK 

אאW 
אאW 

١KאאאאאאK 
٢KאאאאK 
٣Kאאεאאאא440 nm545 nm

אאK 
٤Kאεאאאאא440 nm545 nmK 
٥Kאאאאאא440 nm545 nmK 
٦Knm440εnm545εnm440εnm545εא

אאFAEλmax =440 nmλmax =545 nmאא
אאאאאאW 

 
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١ J١ J٤ 
אאאא 

אW 
אאא١،١٠אFe 2+،

K  
  

N

N

3+Fe
2+

N

3

Fe

N

  
  

אאאאאא،
λmaxאאאאאλmax

אאאאאאאK 
אאpHא3.5،א

אאא+2FeW 
OHHONFeOHNHFe 242

242234 +++++→++ 
אאאאW 

• אא10 p.p.m0.0702 g
אאOHSONHFe 26.2)4(2)4(אאא

،2.5 mlאאאאK 
• אאWא0.1 g١،١٠100 mlאא

K 
• אWא10.0g

אHClא100 mlK 
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• אWא10 gא100 mlאאK 

אאאW 
• 1LK 
• אK 
• K 
• א100 mlK 
• K 

אאW 
١. 25 ,10 ,5 ,2 ,1א mlאאא100 mlK 
٢. 50א mlאא100 mlK 
Kא100 mlאאא .٣ 
٤. אאאאא1.0 mlא5 

mlאא8 mlאא
אאאאK 

٥. א15אאאאאא،
K 

٦. אאאאאאאא
p.p.mאא١K 

٧. אאאאאאאאא
אאאאא400 nm700 nmאא

אאλmaxK 
٨. אאאאאאא

אאλmax،אאאλmax،א
אאK 

אאW 
אאW 

١Kאאאאא٦{ 
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٢KλmaxאאK 
٣KאאאאאK 
٤Kאאאאp.p.mK 
٥KאεFאאEאאאא

אp.p.mK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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١ J١ J٥ 
אאאאא 

אW 
،אאא

אאאא،אאאא
אא،אאאאא

אאK 
אאאאW 

• אאK 
• K 

Wאאא 
• אK 
• 100 mlK 
• א25 mlK 
• 100 mlK 
• K 
• אK 

אאW 
WאאW 

١K10 g/lאא100 mlK 
٢KאאאאאW1, 2, 3, 4, 5 g/lא25 

mlאאF10 g/lKE 
 
 
 



א ٢٥٠  אא 
אאאF(  אאא  

  
  

- ١٩ -  

WאאאλmaxW 
אאאאאאKK 

١Kאאאאאאאאא
אאאF250__340 nmEאK 

٢Kאאאλmax אאK 
WאW 

١Kλmaxא،א 0.0אאאK 
٢KאאאאאKKKKKKא

K 
٣KאאאK 

אאW 
אאW 

١K אא10א g/l100 mlK 
٢K אאאאאאאאW 

F1, 2, 3, 4, 5 g/lKE 
٣K אאאאאאאK 
٤K אאאאλmaxK 
٥K אאאאאאאK 
٦K אאאאmaxK 
٧K אאאאאאאאK 
٨K אאאאK 
٩K אאK 

١٠K אא1221 CACA •=•K 

 
 
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١ J١ J٦ 
אאאאא 

אW 
אאאאאאא

אאא،א،אא
אאK 

אאאאW 
• אאK 
• אK 
• אאK 
• אאK 
• אK 
• K 
• K 

אאאW 
• 100 mlK 
• 500 mlK 
• 1000 mlK 
• א100 mlK 
• K 
• K 
• K 
• אK 
• K 
 
 
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אאW 
WאW 
١. א1.0 gא10 mlאאFHNO3E100 mlK 
٢. אאאFNO2Eא،אאא

אK 
٣. אK 
٤. 5 mlאאK 
٥. אאאאאאFNO2Eאא،

K 
٦. אאא

אK 
٧. אK 
٨. א500 mlK 
٩. אאאK 

WאאW 
١. 1000 p.p.mאאא

1000 mlK 
٢. אאאאאp.p.mW200, 400, 600, 800, 1000

א100 mlאאF1000 p.p.mKE 
F2.0 mlאאא

אKE 
Wאאאmax λW 
١KאאאאאאK 
٢Kאאאאאאאאאא

אF390__800 nmEאK 
٣KאאאλmaxאאK 

 
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אWאW 
١Kλmaxאא،0.0אאאK 
٢KאאאאאKKKKKKא

K 
٣KאאאK 

אאW 
אאW 

١Kאאא1000 p.p.mא1000 

mlK 
٢KאאאאאאאאW 
F200, 400, 600, 800, 1000 p.p.mEא100 mlK 
٣Kאאא λmax א. 
٤KאאאאאאאאK 
٥KאאאאאK 
٦Kאאp.p.mK 
٧KאאאK 

 
 
 
 
 
 

 
 
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אאWאFאEא 
אW 

אfluorescenceאאאא
10-6-10-9sec.אאK 

אאא
אאK 

אF٦EאאW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 مصدر

 حاجز   

 أشعة نافذة   

  طول موجة الإثارة
λex 

  وعاء العينة

 مقدر آلة عرض

تألق 

 تألق
 تألق

 حاجز

  موحد طول الموجة
 الأولى

  موحد طول الموجة
 الثاني

  طول موجة الانبعاث
λem 

F٦WEאא 
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אאאאא
אאאKאFאאKאאא

אאאא JW 
 

F = KØI0 (2.303 ε b c) 
 

 אאאאאF  cאא
אW 

 
F = Kc 

 אFcא Ac JKא
אFcאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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١ J٢ J١ 
אאאאא 

אW 
אאא
אאאW 

 
Salicylate ionAcetylsalicylic acid 

 אא400 nmFE
א310 nmFKE 

אאאאW 
• K 
• אK 
• א4 MFKE 

אאאW 
• 100 mlK 
• אK 
• 2LK 
• K 
• 1LK 
• K 
• א100 mlK 

אאW 
١Kא0.1א g100 mlK 
٢Kאאא2 LאK 

COOH
O C 

  O

CH3
+ 2OH

- COO
-

OH + CH3COO +H2O
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٣Kא1 LK 
٤KאאאאאK 
٥KאאאאאF500 ml EK 
٦KאאאאאאK 
٧K100 p.p.mא100 mlK 
٨K6א100 mlFWU ،5 ،4 ،3 ،2،1KE 
٩K2 mlאאאאאK 

١٠KאאאאF١ J٥ EאאאאWF5 ml،
4،3،2،1EאK 

١١KFאאאאאאKE 
אאFUE5mlאאאFא

אאאאKE 
١٢KאאאFא

אEp.p.mאK 
W 

א0.1gאאKאא
3.65 p.p.mאאאאK 

אW 
• אp.p.mZ3.65 
• אmgZ3.65 
• אgZ3.65 ×10-3 

• אZ
אg

Z
3.65 × 10-3

Z2.64 × 10-5 אא138.12 

QאZאFאE 
• אאZ2.64 × 10-5 
• אgZא×אאK 

Z2.64 × 10-5×180.12Z4.76 × 10-3 g 
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• אאZ4.76 × 10-3 C100Z0.096 g 5 
  

∴אאאZ
אg 

C100
א 

  
Z0.096C100Z96% 0.1 

אאW  
אאאאאאW 

 Kאאא •
• אK 
• אK 
• אp.p.mK 
• אmggK 
• אK 
• אK 
• אgK 
• אאאK 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
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١ J٢ J٢ 
B2אאא 

אW 
B2FRibo FlavinE5%،א

אK 
 

אאאאW 
• B2K 
• א5% V/VK 
 

אאאW 
• אK 
• 100 mlK 
• 1000 mlK 
• א100 mlK 

אאW 
WאאW 
١. 100 p.p.mB2א0.01 g5% 

V/VאאאK 
٢. אאאאאW0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 p.p.m

אא5%א100 mlK 
WאW 
١. אאאאאK 
٢. אא0.0א p.p.mא،

K 
٣. אאאא0.6 p.p.mאFאE

א،אאאאK 
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٤. אאאK 
٥. אK 
٦. אאK 

 
אאW 

אאW 
• B20.01 g K 
• אאאאF0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 p.p.mE

100 ml אאא100 p.p.mK 
• 5% V/Vא1000 mlK 
• אאאאK 
• אK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
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אאWאאאאא 
Infra-red Spectroscopy   

אW 
 אאאאFאE

אאאאאאאאK 
אאאאאW 

 J אאאK 
 J אאאאK 

אאאאאאW 
K אאK 
K אאאאאאאK 

 
 א،אאאא

אאאאאאFאאE،א
אאאאאא،א

אאאmass 

spectroscopyאא،אא،N.M.RK 
אאאאλא

אµmאאKאאאאא
אcm-1אאאאK 
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 
 

אאאW 
אאאF٧EW 

אWאא،אK 
אאאW،אאאאאא

Kאאאאאאא 
אF١EאאאאאאאW 

 
א אאFµmE 

א 0.16 ___ 4 

א 0.13 ___ 9 

א 0.13 ___ 12 

א 0.2 ___ 25 

א 0.25 ___ 40 

F١WEאאאאאא 
אאאאאאאאאא

אאK 

א 

א א 

F٧WEאאא 

א אא א 
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אאאאאא،א
אאK 

 
אFאWEאאאאאW 

 J אאאK 
 J אאאK 
 J אאאK 
 J K 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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F٢WEאאאK 

אא אא
cm-1 

 
C – H 
FE 
אאFE 
 

 
א 

 
٢٨٥٠ – ٣٠٠٠  
٣٠٠٠ – ٣١٠٠  
٣٠٥٠ – ٣١٥٠  

٣٣٠٠  
  
٢٨٠٠ – ٢٩٠٠  
٢٧٠٠ -  ٢٨٠٠ 

C = C


١٦٠٠ – ١٦٨٠  
١٤٧٥و  ١٦٠٠ 

 C ≡ C٢١٠٠ – ٢٢٥٠  

C = O 
 

 
 
 
 

א 

 
١٧٢٠ – ١٧٤٠  
١٧٠٥ – ١٧٢٥  
١٧٠٠ – ١٧٢٥  
١٧٣٠ – ١٧٥٠  
١٦٤٠ – ١٦٧٠  
  ١٦٧٠و  ١٨١٠

١٨٠٠ 
C - O،א

،א
א 

 
١٠٠٠ -  ١٣٠٠  

 H _O
א 


٣٦٠٠ –٣٦٥٠  
٣٢٠٠ – ٣٥٠٠  
٢٤٠٠ – ٣٤٠٠  

N - Hאאאאא٣٠٠ -  ٣٥٠٠  
C – N١٠٠٠ –٣٥٠  
C = Nא١٦٤٠ –١٦٩٠  

N ≡C٢٢٤٠ –٢٢٦٠  

 N = O 
C-XXZ 

 
Z 
Z 

 

١٣٥٠ –١٥٥٠  
  
١٠٠٠ – ١٤٠٠  

  
٦٠٠ – ٨٠٠  

  
  ٦٦٧قل من أ
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١ J٣ J١ 
אאאאאאאאאFIRE 

אW 
אאאאאא

אאאאאא،א
אאאאK 

אאאאW 
• אאK 
• אK 
• K 
• K 
 

אאאW 
• אאKBrK 

אאW 
WאאW 
١. אאK 
٢. אאאאא

א،אא
K 

WאאאW 
١K אאאאאK 
٢K אאאאאK 
٣K אאאאא

אK 
٤K אאאאK 

 
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אאW 
אאW 

• אאאK 
• אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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١ J٣ J٢ 
אאאאאאאאאFIRE 

אW 
 אאאאאא

אאאאאא،א
אאאאK 

אאאאW 
• אFKE 
• אK 
• K 

אאאW 
• אאK 
• אK 
• K 

אאW 
WאאW 
١K0.001 gאK 
٢K0.1 gאK 
٣Kאאא،אאאK 
٤Kאאאאאא،K 
٥KאאאאK 
٦Kאאא1000א kgK 
٧KאאK 
٨Kא،אאאK 
٩KאאאK 
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WאאאW 
١KאאאאאK 
٢KאאאאK 
٣Kאאאא،א

אK 
אW 

אאW 
• אאאאאאK 
• אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאF١E 
אאW 

F١E JאאאאאK 
F٢E JאאאאאאK 
F٣E JK 
F٤E JאאאεK 
F٥E JλmaxK 
F٦E JאאאK 
F٧E JאאאאאאאK 
F٨E JאאאאFCoSO4.7H2OEא

אF1.0 g/lE100 mlK 
F٩E JF2.0 g/lE100 ml

F10 g/lKE 
F١٠E Jאאאא

F100 p.p.mE100 mlK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאF٢E 
W 

F١E JאאPH=3.5אאK 
F٢E JאאאK 
F٣E JאאאאאאK 
F٤E JאאאאאK 
F٥E JאאאאKBrאאאK 
F٦E JאאאאאאK 
F٧E JאאאאאK 
F٨E J١،١٠אאK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
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אאF٣E 
אאאW 

F١E JW 
KMKAKT%KE 

F٢E JאW 
KµgKKnmKmg 

F٣E JאאλW 
KµgKngKnmKmg 

F٤E JאאאW 
KאpHאKא 
KאאKא 

F٥E JאאאאאאW 
KאKא 
KאאKא 

F٦E JאאאW 
KאKKKK 

F٧E J1 p.p.mW 
K1 g/lK1 µg/lK1 ng/mlK1 µg/ml 

F٨E Jא150 p.p.m
15 p.p.m50 mlאאW 

K500 mlK0.2 mlK5 mlK45 ml 
F٩E J0.01א،0.61،אεW 

K0.0061K0.061K6.1K61 
F١٠E J1 mole/lFEאאא23W 

K23 p.p.mK230 p.p.mK2300 p.p.mK23000 p.p.m 
 
 
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אאאF١E 
F١E JKאKאKאKאK 
F٢E JאאאאF380-780 nmE 

אאאאF200-380 nmE 
F٣E JאאאK 
F٤E J

C
A=εK 

F٥E JאאאK 
F٦E Jאאא،K 
F٧E Jאאאא،אא

אK 
F٨E JאאW 

א
א

Z 
אא 

×אg/l×
אml

אא×א1000 

0.477gZ100 ×1×281.1 
1000 58.93x1

 
 

F٩E JאWC1 × V1 = C2 × V1 

 JאאאאF10 g/lZE
1

22
C
VC ×

 

 Jml20
10
1002

C

CV
V

1

22
1 =×=

×
= 

F١٠E JאאW 

g01.0
1000
100

1000
100

138.12
138.12

=××  

 

אאZ
אא

×
אp.p.m

×
אml

אא1000 1000 
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אאאF٢E 
F١E JאK 
F٢E JאאאK 
F٣E Jא،אאאאK 
F٤E JאK 
F٥E JאאKBrK 
F٦E Jאאאאאאאא

אK 
F٧E Jא،אאאאאא

אאאא
אאאאK 

F٨E Jאאאאא
אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאF٣E 
F١E J 
F٢E J 
F٣E J 
F٤E J 
F٥E J 
F٦E J 
F٧E J 
F٨E J 
F٩E J 
F١٠E J 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  

 
 
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אאאאאא  

אאאאFFEE  


א


א


א




٢



 

 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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אאW 
אאאאאאאK 

אאW 
אאW 

١- אאW 
• אאאאאאK 
• אאK 
• אK 
• אאאK 

٢- אאאאאאא
אK 

אאאW 
אאא١٠٠K٪ 

אאW 
١٦K 
אאW 

،א،،א،،،
،،אK 

אאW 
אאאK 

 
 
 
 
 
 

 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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אאWאא 
W 

אאאאאאאא
K 
Kאאאאאאא • 
• אאאאאW 

( ) ( ) ( ) ( )ggg22 Cl Mg MgCl  +→→sMgCl 
• אאאאאאאאא

אאאא
W 

( ) ( ) νh  Mg Mg  g
*
g +→→gMg 

                      E2
*  

  
         
                     E1

* 
  

                      Eo  
אאאאאFKE 

אF٨EאאאK 
                                 

  
  
  

    א  
          א 
       אא   א 
       א 

 
 F٨WEאאאא 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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٢ J١ J١ 
אאאאK 

אW 
אאאאאא

אאKאאאאא
אאאKאאאאK

אאאאאאאK 
אאאאW 

 Kא •
• אK 
• אאK 
 

אאאW 
• אK 
• 100 mlK 
• א1000 mlK 
• א100 mlK 

אאW 
WאאW 
١. 1000 p.p.mאא

1000 mlK 
٢. אאאא1000 p.p.m100-p.p.m

1000 mlK 
٣. אאאאאFW5, 10, 15, 20, 25 p.p.mEא

100 mlא100 p.p.mK 
٤. אאאאאK 

 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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WאW 
١. אאאאאאאK 
٢. אאאאאאאאK 
٣. אאא،אאK 
٤. אאFא،אKE 
٥. אאאK 

אאW 
אאW 

١. אא1000 p.p.mא1000 mlK 
٢. אאא1000א p.p.m100-p.p.m1000 

mlK 
٣. אאאא100 p.p.mאא20, 15, 10, 5א 

,25 p.p.m)    Eא100 mlK 
٤. אאאאאאאאK 
٥. אאאאK 
٦. אאK 
٧. אK 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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٢ J١ J٢ 
Kאאאאא 

אW 
אאFNaClEא،

אאאאאאא
،אאאאא

אאאאK 
אאאאW 

• אK 
• אאK 
• K 

אאאW 
• אK 
• 1000 mlK 
• א1000 mlK 
• א100 mlK 

אאW 
WאאW 
١. 1000 p.p.mאא

1000 mlK 
٢. אאאא1000 p.p.m100-p.p.m

1000 mlK 
٣. אאאאאFW5, 10, 15, 20, 25 p.p.mEא

100 mlא100 p.p.mK 
 



א ٢٥٠ אא 
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٤. א١א،אאא٣
אא100 mlFW25, 50, 75, 100, 125 

p.p.mEאאF1000 p.p.mKE 
WאאFאWE 
١K10gאNaCl100 mlK 
WאW 
 Kאאאאאאא .١
٢. אאאאאאאאK 
٣. אאא،אאאא

אאK 
٤. אאK 
Kאאא .٥ 

אאW 
אאW 

١. אא1000 p.p.mא1000 mlK 
٢. אאא1000אp.p.m100 p.p.m1000 

mlK 
٣. אאא100א p.p.mאאאW5,10,15,20,25 

p.p.m)  Eא100 mlK 
٤. אאאאאאאאK 
٥. אאאאK 
٦. אאK 
٧. אאi)Ep.pmFgg /µKE 

ii)                    EF% ( g/g K 
W 


( )

( )  
g sample  theof 

factor d.   volumefinal  /..    p.p.m   )/(
weight

mlgmppgg ××
=

µµFiE 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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

sample(g)  theofweight 
10factor  d.   volumefinal  g/ml) ( p.p.m  %

-4×××
=

µ
(ii) 

 
K 
٨. אאאא،

אאFW25, 50, 75, 100, 125 p.p.mKE 

 
W 

א10 gאFאE100 mlאא،
אאאא11א µg/ml (p.p.m)،

אFiEµg/g (p.p.m)FiiE%؟ 
 

אW 

g/g 110 
g 10

 100ml g 11 µµ
=

×=)..(/ mppggµFiE 

                                                  0.011%  
g 10

10 ml 100/11 %
-4

=
××

=
mlgµ

FiiE 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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אאWאא 
W 

אאAtomic Absorptionאאא?AA?אא
אא،אאאאא

אאאאאאאאא،
אKKאאאאאאא

אאאאאאאאp.p.b 
אW 

אאאאאatomiserא،
אאאאאאאאKאאאא

،אאFא٥E٪FE
FאאKE 

אאאFא٩٥E٪א
FאאאאKEאאאאא

א،אK 
אWE 

E אE  E 
E 

        E 
 
 
 
E אWEE      E  E E  

I    Io  
          א 
 
 
 

 אאאא 
אאאאmodulation  

אאW 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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 
אאאאאאF٩E 

١- אאא،אאאאK 
٢- אא،אאK 
٣- אא،אK 
٤- ،אאאאא،

א،א، 
K 

E EE 
I+E EEIoא 

 
     

      א  
 

 א    א 
          אא 

           
       א 

 
F٩Eאא 

 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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٢ J٢ J١ 
אאאא 

אW 
،אא

אאא،א،،אא،
אאK 

 
אאאאW 

• אK 
• K 

אאאW 
• אK 
• 100 mlK 
• 1000 mlK 
• א100 mlK 
 

אאW 
WאאW 
١. 1000 p.p.mאא

1000 mlK 
٢. אאאא1000 p.p.m100 p.p.m

100 mlK 
٣. אאאא100 p.p.m       10ppm  

.100ml 

٤. אאאאאFW(0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0ppm א
100 mlא10 p.p.mK 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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 
WאW 

١. אאאאאK 
٢. אאאK 
٣. אאK 

אאW 
אאW 

١. אא1000 p.p.mא1000 mlK 
٢. אאא1000א p.p.m100p.p.m100 

mlK 
٣. אאא100א p.p.m10p.p.m100 mlK 
٤. אאא10אp.p.mאאאW

0.2,0.4,0.6,0.8,1.0 p.p.m)Eא100 mlK 
٥. אאאאאK 
٦. אאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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٢ J٢ J٢ 
אאאאא 

אW 
 אאאא،א

אKאאאאאאאא
אאא،אאא

אKאאאאא
אWאאאK 

 
אאאאW 

• אK 
• אאK 
• אK 
• אK 
• אK 
• אK 
• K 

אאאW 
• אK 
• K 
• 250 mlK 
• 100 mlK 
• 25 mlK 
• א100 mlK 

אאW 
WאאW 
١. 0.5 gאK 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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٢. 5 mlאאאא
אאK 

٣. אאאאא1 ml
K 

٤. א10 mlאאא25 ml،
אאK 

WאאW 
١. א100 p.p.mא

100 mlK 
٢. WNa, K, Al100 mlאא

K 
٣. אאאאאFW2, 4, 6, 8, 10 p.p.mEא

100 mlא100 p.p.m1 mlאא
WNa, K, AlK 

WאW 
١. אאאאאאK 
٢. אאאK 
٣. אאK 

אאW 
אאW 

١. אא100 p.p.mא100 mlK 
٢. אאאאא100 p.p.mאאW2, 4, 

6, 8, 10 p.p.mא100 mlK 
٣. אאאאאK 
٤. אK 
٥. אאFiEp.p.m  ) /( ggµ 

FiiE٪ 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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W 
א0.5 gאא،א

א25 mlאאא،
א3א µg/ml (p.p.m)א،µg/g (p.p.m)؟ 

אWאאאאא٢ J١ J٢،
אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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אאF١E 
אאW 

F١E Jאאאא،אאאא
א؟ 

F٢E Jאאא؟אאא 
F٣E J؟אאא 
F٤E Jאאאא؟אK 
F٥E Jאאאאאאא

א؟ 
F٦E J؟אאאאאאאא 
F٧E J؟؟אאאא 
F٨E JאFCaCl2Eאאא110.99 g/mole

א100 p.p.m1000 ml؟ 
F٩E J1000 p.p.m،אא

100 p.p.m1000 ml؟ 
F١٠E Jא2.0 gא100 mlאאא،

א،אא4א µg/ml (p.p.m)Kא
µg/g (p.p.m)؟ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
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אאF٢E 
W 

F١E JאאאאאאאK 
F٢E JאאאאאK 
F٣E JאאאאאK 
F٤E JאאאאאK 
F٥E JאWאאאאK 
F٦E JאאאאאאאK 
F٧E JאאאאK 
F٨E J1.0 mlאאWNa, K, Alאאא

אK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
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אאF٣E 
אאאW 

F١E JאW 
KµgKKnmKmg 

F٢E JאMgא10 p.p.m
5א،אאW 

K2 p.p.mK5 p.p.mK15 p.p.mK50 p.p.m 
F٣E J א   Cu 100 p.p.m      ،

 20 p.p.m  100 mlא א א  א א 
W 

K2 mlK10 mlK20 mlK5 ml 
F٤E Jאאאאאא،

א5א0.5W 
K62.5 p.p.mK12.5 p.p.mK15 p.p.mK40 p.p.m 

 
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 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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F٥E Jאא0.4،א
10א p.p.mא0.6W 

K4 p.p.mK6 p.p.mK7.6 p.p.mK6.7 p.p.m 
F٦E J1 mole/lFEאאא23W 

K23 p.p.m K230 p.p.mK2300 p.p.mK23000 p.p.m 
F٧E Jאאp.p.bW 

KאאאאKאאא 
KאאKאאא 

F٨E J50 mlאא
אאא،אא

2אאא،אW 
KאאאKא 
KאאאK25 mlא 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

0 10 20 30

 p.p.m

A

 
 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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F٩E JאNaClאאא58.54 g/mole
א100 p.p.m100 mlא

א23א g/moleW 
K2.54 gK0.025 gK0.39 gK0.0039 g 

F١٠E Jאאא0.6
אא1200 p.p.mא

א0.5אאW 
K1000 p.p.m  

K360 p.p.m 
K1440 p.p.m 

K4000 p.p.m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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אאאF١E 
F١E JאאאK 
F٢E JאK 
F٣E JאאאK 
F٤E JאNaClKאאK 
F٥E Jא٩٥K٪ 
F٦E JאאאK 
F٧E JאאKאאאאK 
F٨E JאאW 

אאZ
אא 

×
אp.p.m 

×
אml

אא×א1000 1000 

Z
401

110.99
1000
100

1000
1000

×
×× 

Z0.277 g 
F٩E JאWC1 × V1 = C2 × V1 

 JאאאאF1000 p.p.mZE
1

22
C
VC ×

 

 Jml100
1000

1000001
C

CV
V

1

22
1 =×=

×
= 

F١٠E Jאµg/gW 
  

g/g200 
2.0g

 ml 100 / 0.4 / µµµ =
×

=
mlggg 

 
 
 
 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 
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אאאF٢E 
F١E Jאאאאאא

Kאאא 
F٢E JאK 
F٣E Jאאאאאאא

אK 
F٤E JאאאK 
F٥E JאאאאאK 
F٦E JאאאK 
F٧E Jאאאאאאאאא٩٥٪

אאאאאאא،אא٥٪
K 

F٨E JאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE אאא 

  
 

- ٦٥ -  

אאאF٣E 
F١E J 
F٢E J 
F٣E J 
F٤E J 
F٥E J 
F٦E J 
F٧E J 
F٨E J 
F٩E J 
F١٠E J 

 
 

 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE  
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אאא 
אאאאאW 

WאאW 
١. אאאאאאK 
٢. אאאאאאאK 
٣. אאאאאאאאאא

אK 

WאW 
١. אאאאאאK 
٢. אאאאאK 
٣. אאK 
٤. אאא،K 
٥. אאאאאאאאK 
٦. אאאאK 
٧. אאא،אאאK 
٨. אא،אK 
٩. אאאאK 
١٠. אאאאK 
١١. אאאאאאK 
١٢. K 
١٣. אאאK 
١٤. אאFEK 
١٥. אאאאK 
١٦. אאאאאK 
Kאאאא .١٧ 
١٨. אאאאאאאאאאK 
 



א ٢٥٠ אא 
אאאFE  
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١٩. אאא،אא
אאאK 

٢٠. אאאאאK 

WאאאW 
١. אאאאK 
٢. אאאאאK 
٣. א،אא،אאאK 
٤. אאא،אאאאא،א

אK 
٥. אאא،אאK 
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