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<êÞ^nÖ]<àè†ÛjÖ]EV04½^ÏÞD 
<ì…]�íéñ^e†ãÒ<ØŠ×ŠjÖ]<î×Â<ëçj�<ØÓ�Ö]<»<íßéf¹]<íéñ^e†ãÓÖ]<†‘^ßÃÖ]<I2J<è<oéhàÚ<<géÒ�Ö]<áçÓjV< <
<< <

♦ ‚ÖçÚ<<†içjÖ]<ke^m<çÎíÒ†�]<äi<íéñ^e†ãÓÖ]<EJ 
♦ <äjÚæ^ÏÚ<êÚæ_<ØÎ^Þ3R K= ΩJ 

♦ <^ÛãßÚ<ØÒ<íÃ‰<°jÆ…^Ê<°jËnÓÚ1C<<æ2CJ< 

♦ íÃ�^Î<K<Øé‘çjÖ]<Õø‰_æJ 
 
  <í¿£<»0t =<Þ<íÃ�^ÏÖ]<Ð×ÇKJ< <
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E<ÜŠr×Ö<íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]( )S<<<æx<íéßÚ‡<í¿£<»<äj×‘^ÊtJ< <
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IIـ ـ<ÜŠ¢]<¼e†Þ( )SÐe^ŠÖ]<eá†Ú<˜e^ß<<øjÚ<�Æ<äi^Ï×u<Hí×jÓÖ]<ØÛãÚäjÞæ†Ú<ke^m<HíÏ‘k<<kfnÚ<†}ù]<äÊ†� 
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<_{<<îßvß¹]<î×Â<�^ÛjÂý^e<Þ^éfÖ]ê<<íÛéÎ<sjßj‰]<àÚ<ØÒV<<0 , xkJ                                                         

h<{<ê×‘ù]<äÖç�<˜e^ßÖ]<^ãéÊ<Äq�Šè<�Ö]<l^¿v×Ö]<á^éfÖ]<àÚ<�‚uJ                                      

ØÓ�Ö]I4< <

( )S
A

α

Av
���

x

x
x 

x ′
ØÓ�Ö]<I6  

 

o
 

( )s

 

 



]ì�^Ú<»<…^fj}V<íéñ^èˆéËÖ]<Ýç×ÃÖ]/<<ífÃ�Ö]V<ê•^è…<�ÏjÖ]æ<l^é•^è†Ö]/ <<íéfè†Ÿ<^è…çÖ^Óe2017< <
 

 9من من من من     4صفحة صفحة صفحة صفحة 

  

( )1v m s −×

0,25  

0,157

( )t s  

ØÓ�Ö]I7 
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<<<<�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]<V<V<V<V< << << << <
<<ìƒç}`Ú<ØéÖ^�]<ØÒ<ì…]†u<íq…�<‚ßÂ25 °CJ< <

…�^�ßÖ]3NH<^eæ„×Ö<Øe^Î<‡^Æ<<<<÷ç{×¦<ê{ŞÃèæ<ð^{¹]<»<á<̂ é{‰^‰_<H<<<…^rjÖ]<…�^{�ßÖ]<Ø{éÖ^¦<<<<̂ {Ú<^{fÖ^Ææ<ìˆ{Ò†Ú<í{è 

jŠiÌé¿ßjÖ]<�]çÚ<»<ØÛÃJ< <
àè†ÛjÖ]<]„â<»<‚è†Þ<<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�<<Ùç{×¦<æ<…�^{�ßÖ]<<<<<<<ç{âæ<†{}_<ê{‰^‰_<Ùç{×v²<^{ãjÞ…^ÏÚÒæ…‚éâ<Øé{Š<

_°Ú2NH OH<<J <<<íŞ{‰]çe<ì†è^{Ã¹]<Ðè†�<àÂ<ë…^Ÿ<tçjßÚ<»<…�^�ßÖ]<ˆéÒ†i<î×Â<Í†ÃjÞ<á_<ÔÖ„Ò<‚è†Þ<^ÛÒ
ð^¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦J                                                                                                                   

 <<<<IIIII<<<<<Ùç×¦<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�<Ùç×¦<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�<Ùç×¦<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�<Ùç×¦<“ñ^’}<˜Ãe<í‰]…�ê‰^‰_ê‰^‰_ê‰^‰_ê‰^‰_<V<V<V<V< << << << <

1I ù<^éñ^Ú<÷ç×¦<�jÃÞŒ^‰B<åˆéÒ†iC<íéñ^ßn×Ö<í•çÛ£]<ke^nÖ<ˆÚ†Þ<H( / )BH B+<{eaK<                        

  ËjÖ<êñ^ãßÖ]<Ý‚ÏjÖ]<ífŠßÖæ{e<ð^¹]<ÄÚ<^ã×Â^fτJ                                                                                       < 
 <_<{<ù]<Ùø©]<íÖ�^ÃÚ<gjÒ_<Œ^{‰<B<<ð^{¹]<»<<<J                                                                                     <<<

h<<{<<<á_<°e<V
2

(1 )
.e f

a

f

K
K

C

τ
τ
−

=<J< <

2I{ <e<^ßÛÎéÏ^Œ<<{Ö]PH<<<Ùç{×�<3NH<æ<<<Ùç{×¦2NH OH<<<<<ˆ{éÒ�Ö]<‹{ËÞ<^{Û�2 110 .C mol L− −=<Ê<H<á^{ÓV<

1 10,6PH =<æ<2 9PH =<<g{éi�Ö]<î×Â<J                                                                                             

<_{<_Ý‚ÏjÖ]<�fŠÞ<gŠu1fτ<æ2fτJ<<]ƒ^{Ú <[<sjßj{Ši                                                                                    <
h<{<<�ÛéÎ<sjßj‰]1aPK<<æ2aPK<Jæ_×Â[<ïçÎ_<°‰^‰ù]<ëØJ< <
IIIIII<<<<¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<<�–�¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<<�–�¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<<�–�¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<<�–�ð^ð^ð^ð^VVVV 

l^Úç×Ã¹]<ØÛ�<<íéq^q‡<ì…æ…^Î<»<�~¹]<»<ˆÒ†¹]<ð^¹]<…ç×Ò<˜·<Ùç×¦<‚qçè<íéÖ^jÖ]V                             <  

<<H<<ð^{¹]<…ç{×Ò<˜·  <M = 36,5 g/mol<<<<<<HP = 37 %<<<<Hd = 1,15<                                                       

1I<<êÖç¹]<ˆéÒ�Ö]<gŠu_0C<<ð^¹]<…ç×Ò<˜Û£0S<ç¹]ì…æ…^ÏÖ]<»<�çqJ                                                       <

2I<<<<<ê×{‘ù]<Ùç{×�]<à{Ú<^ÎøŞÞ]0S<<<÷ç{×¦<†{–©<aS<<<êÖç{¹]<åˆ{éÒ†i<10,015 .aC mol L−=<<ä{Ûru<1V L=J<<<<<<<<<<<<<<<<
 <_{<<Ür£]<çâ<^Ú0V<<Ùç×�]<�–vjÖ<å„}_<gq]çÖ]aS<J                                                                                

h<{<ÔÖ„Ö<^éfè†Ÿ<÷çÒçiæ†e<|�ÎcJ< <
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( )aV ml

pH
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IIIIIII<<<<{Ö]<ì†è^Ã¹]{Ö]<ì†è^Ã¹]{Ö]<ì†è^Ã¹]{Ö]<ì†è^Ã¹]PHIIII<<<<íè�Úíè�Úíè�Úíè�Ú<<<<]<Ùç×�]<Ùç×�]<Ùç×�]<Ùç×�ßÖßÖßÖßÖ…�^�…�^�…�^�…�^�<ÌË~¹]V 
<ˆéÒ�Ö]<‚è‚vjÖ<êÖç¹]bC<Ùç×�<<ˆÒ†¹]<…�^�ßÖ]<Ö]ë…^rjH<Þ<̂ {Ûru<„}`<20V ml=<<<<<ë…^{rjÖ]<Ùç{×�]<à{Ú<<�‚{Û¹]

1000<<ì†Ú<åˆéÒ†i
1000

b
b

C
C ′ =<<<å†è^ÃÞæ<íŞ‰]çe�]Ùç×aS<Ò<˜Û£°qæ…‚é�]<…ç×3 ( ) ( )( )aq aqH O Cl+ −+<<

<<<†–�]‰^åˆéÒ†i<^Ïe10,015 .aC mol L−=<J< <
< <

<sñ^jßÖ]<íéfè†rjÖ]<<^ãé×Â<Ø’�]<^ßjßÓÚîßvß¹]<Ü‰…<àÚ<êÞ^éfÖ]<( )apH f V=<ØÓ�Ö]<HI8J< <
< <

1<{<<_{<<<<Ùç{Òçiæ�Ö]<|†{�è<ê{ŞéŞ¡<Ü‰…<¼Â_ Ö]<<�è†{rj
íé×ÛÃÖ<†è^Ã¹]ìJ 

 
h<{<_íÖ�^ÃÚ<gjÒ<ØÂ^Ëi<<ì†è^Ã¹]J 
2<{<<êñ^{ãßÖ]<Ý‚ÏjÖ]<ífŠÞ<gŠu_fτ<<<<<‚{Ãe<ì†è^{Ã¹]<Ø{Â^ËjÖ
cÊ^•<Üru<í5aV ml=<^ãjè]‚e<àÚ<J[<sjßjŠi<]ƒ<^Ú 

3<{öÊ^ÓjÖ]<íŞÏÞ<êém]‚u]<�‚uE<Hæ<sjßj‰]'

bC<æbC<<J< <
< <
< <

 
 

4<{<{Ö]<íÛéÎ<‚è‚q<àÚ<‚qaPKíéñ^ßn×Ö<( )4 3/NH NH+<JíÏe^ŠÖ]<íÛéÏ×Ö<íÏÊ]çÚ<êâ<ØâJ 

5<{ÐÊ†¹]<Ùæ‚¢]<»<^ãéÖc<…^�¹]<íÞç×¹]<Ì�]çÓÖ]<°e<àÚcH^ÓÖ]<�}ì†è^Ã¹]<å„�<g‰^ß¹]<áç×¹]<Ì�JØé×ÃjÖ]<ÄÚ 

< <
< <
< <
< <

l^éŞÃÚl^éŞÃÚl^éŞÃÚl^éŞÃÚ<V<< <

           <<1410eK −=
 

ì…]†£]<íq…�<‚ßÂ<25 C°J< <

1aK
   

íéñ^ßn×Ö<í•çÛ£]<ke^m4 3( / )NH NH+<H<<<2aK<íéñ^ßn×Ö<í•çÛ£]<ke^m3 2( / )NH OH NH OH+<< <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <
< << << << <

Ùæù]<Åç•ç¹]<îãjÞcÙæù]<Åç•ç¹]<îãjÞcÙæù]<Åç•ç¹]<îãjÞcÙæù]<Åç•ç¹]<îãjÞc 

Ì�^ÓÖ] êÞç×Ö]<�ÇjÖ]<Ù^¥ 

<°Ö^jÊ<ÙçßéËÖ] 8.2 10− 

<ÙçßéÊæ…ç×ÓÖ]<†·] 5.2 6.8− 

<°jÞ^é×�] 3.1 4.4− 
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 9من من من من     6صفحة صفحة صفحة صفحة 

Ö]<Åç•ç¹]Ö]<Åç•ç¹]Ö]<Åç•ç¹]Ö]<Åç•ç¹]êÞ^nêÞ^nêÞ^nêÞ^nVVVV< <
Ùæù]<ðˆ¢]E14<íŞÏÞD< <

<Ùæù]<àè†ÛjÖ]EV04½^ÏÞD < <
<Í^Ã•_<ì†�Â<Ô×³<†ñ]ˆ¢]<á_<Ù^ÏèÕøãj‰÷]<[[<íéŠÛ�Ö]<íÎ^ŞÖ]<àÚ<ê¹^ÃÖ]< <

<<îÃŠi<†ñ]ˆ¢^ÊÙøÇj‰÷<ê�^éju÷]<<íéŠÛ�Ö]<íÎ^ŞÖ]<àÚ<Øñ^�]<E<í×è‚fÖ]<íÎ^ŞÖ]<D<^ãÓ×j³<�Ö]J< <
<áæˆ~¹]<]„â<^éÊ]ˆq<gŠvßÖê�^éju÷]<<ëçßŠÖ]<J<êÃée…<Ýçè<»<ØÛÃjŠÞ<ÔÖ„Ö<E�Ö]<íÃ�ù]<ì‚�<íŞ‰çjÚ<<íéŠÛD<

<^ãjé×}<íu^ŠÚ<<íéŠÛ�Ö]<íÎ^ŞÖ^e<ï„Çi<íe†Â<E<íÖ^ÃËÖ]<íu^Š¹]<D<êâV3 28 10cS m−= ×<J<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<           

Ù^ÛÃj‰^e<ë‡^ãq<<^ßÛÎ<�ÛŞÖçÊ<æ<�Ú�fÚ_^Þ‚qçÊ<<si^ßÖ]<…^éjÖ]<ì‚�<Œ^éÏe<V0,02I A=<<°e<†içjÖ]æ<<^ãéÊ†�    

<çâV3,0U V=<<<áçÓi<äé×ÂæíÂ^Şj‰÷]<<êâ<írjß¹]V0,06 P I U W at= × =<<íu^Š¹]<å„â<»J< <

1<{ <êâ<†ñ]ˆ¢]<íu^ŠÚ<á_<kÛ×Â<]ƒcV22381741AlgS km=<<çâ<‹Û�¹]<kÎçÖ]<¼‰çjÚ<á_æ12<^éÚçè<íÂ^‰     

ý]æ<á]çé£]æ<l^fß×Ö<än×m<á_<æ<á^ŠÞ<E<íéÃéfŞÖ]<ì…^Þý]<D<o×m<îÏfèæ<íèç¢]<Ù]çuù]<æ<h^vŠÖ]<gfŠe<‚f×jè<än×mæ     

<çâ<ê�^éju]04<<^éÚçè<l^Â^‰<J^ÛÊ íÎ^ŞÖ]<íÛéÎ<êâ
AlgE<<íé�^éju÷]<[<íèçßŠÖ]< <

2{ <]ƒc<<íÎ^ŞÖ]<å„â<Ì’Þ<Øèçvje<^ßÛÎ
AlgE<Ïm<íßÚ^Ò<íÎ^�<±cíéÖ^J<                                                        

<{_ð^¹]<Üru<gŠuV<<<<å…‚Î<^Â^Ëi…]<äÃÊ…<Ý‡øÖ]<gÃÓ¹]<�¹^e1000h m=<<^éÚçè<Üm<^èçß‰J< <

3<{ <]<ØÂ^Ëi<çâ<‚éuæ<ØÂ^Ëi<àÂ<íŸ^Þ<êŠÛ�Ö]<Å^Ã�ý]<íÎ^{{�<á_<�jÃÞ<°qæ…‚é�]<ì]çÞ<t^Ú‚Þ2<( )2

1H<          

<°qæ…‚é�]<ÄÚ3( )3

1H<<<Ýçé×é�]<ØÓ�jÖ4<( )4

2 HeJ< <

<<_{<HëæçßÖ]<t^Ú‚Þ÷]<ØÂ^Ëi<Í†Â<_<ÜmÖ�^ÃÚ<gjÒäj<J< <

h<{<_¼e†Ö]<íÎ^�<gŠulE

A<
ßÖ<íèçÞ<ØÓÖ<°qæ…‚é�]<êi]ç2<æ3<<Ýçé×é�]<ì]çÞæ4<<J<]…]†Ïj‰]<†nÒù]<ì]çßÖ]<sjßj‰]æJ< <

<{q{<_gŠu<e{MeV<<ì…†�]<íÎ^ŞÖ]<àÂØÂ^Ëi<p�^£]<ëæçßÖ]<t^Ú‚Þ÷]<J< <

�<{<_‹Û�Ö]<<í×jÒ<»<“ÏßÖ]<…]‚ÏÚ<gŠu
Algm∆<<íéŠÛ�Ö]<íÎ^ŞÖ]<†è†vjÖ<íÚ‡øÖ]

AlgE<Ö<Œæ…‚¹]<ØÂ^Ëj×J< <

{â<<{<ßi<‹Û�Ö]<í×jÒ<á_<kÛ×Â<]ƒc<êÖ]çh<“Ï6<íéÞ^nÖ]<»<à�<áçé×Ú<J                                                       

{ _<ífŠßÖ]<gŠuAlgm
R

M

∆
=

∆  
<<<J[<Àuøi<]ƒ^Ú< < oéu :<<M∆Þ<‹Û�×Ö<ëçßŠÖ]<í×jÓÖ]<“Ï<J 

<l^éŞÃ¹]<l^éŞÃ¹]<l^éŞÃ¹]<l^éŞÃ¹]VVVV<<<<<<<<210 /g m s=<<ð^Û×Ö<íéÛr£]<í×jÓÖ]<H<<<<1 /kg lρ =<

( ) ( ) ( )
( ) ( )

4 3 2

2 1 1

13

27 2

4,00150 ; 3,01550 ; 2,01355

1,00866 ; 1,00728 ; 1 1,6.10

1 1,66054 10 ; 1 931,5 /

m He u m H u m H u

m n u m p u MeV J

u Kg u MeV C

−

−

= = =

= = =

= × =< <
< <

< <
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<êÞ^nÖ]<àè†ÛjÖ]EV04½^ÏÞD< <
<<<Ö]<ÐÏ©ØÓ�Ö]<»<°f¹]<�è†rjÖ]<géÒ�I1<<àÚ<áçÓ¹]<æV< <

♦ †�]<äiçÎ<ke^m<†içi<‚ÖçÚíéñ^e†ãÓÖ]<íÒEJ< <
♦ ^ãjéi]ƒ<íÃé�æL<^ãjÚæ^ÏÚ<ærJ< <

♦ ^ÛãéjÚæ^ÏÚ<°éÚæ_<°×Î^Þ1 2R R=J< <

♦ íÃ�^ÎK<°×}‚Ú<ëƒ<‡]ˆjâ]<Ü‰]…<æJ< <
<<<…]‚Ö^e<‡]ˆjâ÷]<Ü‰]…<¼e†Þ<ØÓ�Ö]<»<°fÚ<çâ<^ÛÒ<íéñ^e†ãÓÖ]<ìI<1J< <

< <

<í¿v×Ö]<‚ßÂ0t =<<ÞíÃ�^ÏÖ]<Ð×ÇK<<‡]ˆjâ÷]<Ü‰]…<í�^�<î×Â<‚â^�Þ

°éÞ^éfÖ]<°éßvß¹]( )a<æ( )bØÓ�Ö]<»<°×nÛ¹]I<2<î×Â<¼Ç–Ö]<‚Ãe<H<‹Ò^ÃÖ]<…ˆÖ]<I NV<<°×}‚¹]<‚uùJ< <

1<I< <‹Ò^ÃÖ]<…ˆÖ]<î×Â<¼Ç–Ö^e<�Ã¹]<Ø}‚¹]<�‚uI NVJ< <
2<I<<_<{<<…^éj×Ö<íé×•^ËjÖ]<íÖ�^Ã¹]<‚q<l]†içjÖ]<Ä¶<áçÞ^Î<ÐéfŞjeiJ 

 h<<{<…^éjÖ]<ì‚�<ì…^fÂ<sjßj‰]I<<íÖ÷‚e<Üñ]‚Ö]<Ý^¿ßÖ]<»2 1, ,R R E<<ær. 

3<I< îßvß¹]<á_<°e( )aØ}‚¹]<ÐÊ]çè( )YJ< <

4<I< àè†içjÖ]<ì…^fÂ<gjÒ_XU<<æYU<<<Üñ]‚Ö]<Ý^¿ßÖ]<»<‡]ˆjâ÷]<Ü‰]…<í�^�<î×Â<àè‚â^�¹]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
ì…]‚Ö]<ke]çm<íÖ÷‚e<ÔÖƒ<æJ< <

5<I< îßvß¹]<Ü‰…<àÚ<^ßÓ³<êÖa<ÝøÂc<íé¥†e<íŞ‰]çe( )i f t=<ØÓ�Ö]<»<°f¹]I2J< <
nÖ]<l^éßvß¹]<î×Â<]�^ÛjÂ]<Hímø<ÜéÎ<<sjßj‰]àÚ<ØÒV 

I E<‚ÖçÛ×Ö<íéñ^e†ãÓÖ]<íÒ†�]<ìçÏÖ]J 
I τ<àÚˆÖ]<ke^m<<ì…]‚×ÖJ 
I Líéi]ƒ<íÃé�çÖ]J 

I <l^Úæ^Ï¹]2 1,R R<ærJ< <

6I <jÖ]<‹ËÞ<^Þ‚Â_^ãjéi]ƒ<æ<Hí×ÛãÚ<^ãjÚæ^ÏÚ<ï†}_<íÃé�çe<íÏe^ŠÖ]<íÃé�çÖ]<¼ÏÊ<Ù]‚fj‰]<ÄÚ<Híe†r2L L′ =J< <

      <ØnÚ^éËéÒ<ØÓ�Ö]<á^ée<ÄÚI3<‚è‚¢]<á^éfÖ]( )i h t=J 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< < 

 

 

 
< << << << <

K

E
2R

( ),L r

1R

<ØÓ�Ö]I1< <
( )Y

( )X

( )u V

( )t ms10

2

( )a

( )b

ØÓ�Ö]I2< <

( )i mA

( )t ms10

10

ØÓ�Ö]I3< <
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( )Z m

 

( )X m

 

0v
�

 
α
 

H
 

0

 

g
�

 

{<ØÓ�Ö]4{ <

 

êÂ^ßŞ‘]<†ÛÎ 

š…ù] 

TR  

h  

{<ØÓ�Ö]05{  

 

Ö]<àè†ÛjÖ]Ö]<àè†ÛjÖ]Ö]<àè†ÛjÖ]Ö]<àè†ÛjÖ]oÖ^noÖ^noÖ^noÖ^nVVVV<E06½^ÏÞD< <

<ØÒ<î×Â<`Ş}<æ_<xév’e<gq_xè†’ixè†’ixè†’ixè†’i<ÔÖƒ<]…�Ú<íf‰^ß¹]<íéËéÓÖ^eVH<¼Ş§H<h^ŠuH<Ìè†ÃiJJJ�]J <
1Ü¿jßÚ<�jÃ¹]<íé•…ù]<íéeƒ^¢]<ØÏu<»<Õ†vji<íËè„Î<�jÃÞ<{J <

^ãj×jÒ<íËè„Î<Ð×Şßimí¿v×Ö]<‚ßÂ0t =íŞÏßÖ]<àÚOÜ×Ã¹]<_‚fÚ( )0, ,i k
� �

<íéñ]‚je÷]<íÂ†ŠÖ]<Å^Ã�H

0v
�

íèæ]ˆÖ]<Äß’èαÐÊù]<ÄÚJ{<ØÓ�Ö]4<<{J< <
<î×Â<ëçj¬<êÖçÎ^�<ïçjŠÚ<»<Üji<íÒ†£]

àè…ç�]( )OXæ( )OZJ< <

íéeƒ^¢]<ØÏu<Å^Ã�<ØÚ^ug
�

<ë‡]çè<êÖçÎ^�

…ç�]( )OZJ< <
^é×éÖ^Æ<å�jÃÞ<ê•…ù]<êvŞŠÖ]<Äq†¹]EJ<ØÛãÞ

ð]ç�]<�m`iJD< <
< <
< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]1VVVVÅ…^ŠjÖ]<Å^Ã�Ga
�

íËè„ÏÖ]<íÖ^ŞÂ<ˆÒ†¹Gíéñ]‚je÷]<½æ†�Ö^e<Ð×Ãjè<÷J< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]2VVVVÏŠÚíÖ^ŞÃÖ]<ˆÒ†Ú<¼G<<êÖçÎ^�Ö]<…ç�]<î×Â<íËè„Ï×Ö( )OZíÛ¿jßÚ<íÛéÏjŠÚ<íÒ†h<�æˆÚJ< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]3VVVVíÖ^ŞÃÖ]<ˆÒ†Ú<…^ŠÚGíèæ]ˆÖ]<íÛéÎ<áçÓi<^ÛãÚ<óÊ^ÓÚ<ÄŞÎ<çâ<íËè„Ï×ÖαJ< <
< <

2jÃÞ<{<äj×jÒH<íé•…ù]<íéeƒ^¢]<ìçÏÖ<Ä•^}<êÂ^ßŞ‘]<†ÛÎ<�m<Å^Ëi…]<î×Â<�çqçÚh<�æˆÚHš…ù]<xŞ‰<àÚ
^ãjÂ†‰<íÛ¿jßÚ<íè†ñ]�<íÒ†hv<J{<ØÓ�Ö]5^é×éÖ^Æ<å�jÃÞ<ëˆÒ†Úçéq<Äq†¹]H<{J< <

< <
< <

l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]VVVV<<ŞÎ<Ì’Þ<š…ù]<†V6380TR Km=< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<š…ù]<í×jÒV245,98 10TM Kg= ×< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Ý^ÃÖ]<h„¢]<ke^mV116,67 10G SI−= ×< <
< <
< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]4VVVVÝ^ÃÖ]<h„¢]<ke^mGì‚uçe<äßÂ<�Ãè( )2m s −×J< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]5VVVVÅ…^ŠjÖ]<Å^Ã�Ga
�

ëˆÒ†Ú<áçÓè<†ÛÏÖ]<íÖ^ŞÂ<ˆÒ†¹J< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]6VVVVíÎøÃÖ^e<îŞÃi<†ÛÏÖ]<íÖ^ŞÂ<ˆÒ†Ú<íÂ†‰V
( )

T

T

GM
v

R h
=

+
J< <

xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]xè†’jÖ]7VVVVÅ^Ëi…÷]<‚ßÂ12800h Km=êâ<êÂ^ßŞ‘÷]<†ÛÏÖ]<…æ�<íÛéÎHV42,64 10T s= ×J  

< << << << <
< << << << <
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CH3 - COO - CH2 - CH2- CH - CH3

CH3 
 ØÓ�Ö]<I6  

êÞ^nÖ]<ðˆ¢]êÞ^nÖ]<ðˆ¢]êÞ^nÖ]<ðˆ¢]êÞ^nÖ]<ðˆ¢]<<<<VVVVEEEE06<<<<½^ÏÞ½^ÏÞ½^ÏÞ½^ÏÞDDDD< << << << <
�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]<V<V<V<V< << << << <

l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]l^éŞÃ¹]VVVV< << << << <
íéòèˆ¢]<íéÖç¹]<í×jÓÖ]V< <

( ) ( )2 18 /  ,  3-méthyle butyle 130 /M H O g mol M Ethanoate g mol= =< <
íéÛr£]<í×jÓÖ]V< <

( ) ( )2 1 /  ,  3-méthyle butyle 0,87 /H O g ml Ethanoate g mlρ ρ= =< <

<ì…]†u<íq…�<‚ßÂ025 Cá‡]çjÖ]<ke^m<V( )14 5

3 310  , K / 1,8 10aKe CH COOH CH COO− − −= = ×< <
 

Ö]< gÒ†¹]< ˆéÛjè< ëç–ÃE< l]çÞ^nèc3Øéiçe< ØénéÚ< {< D<»< ív•çÚ< í×’Ë¹]< Ì’Þ< íéòèˆ¢]< äjÇé‘H‡ç¹]< ívñ]†e

ØÓ�Ö]<I6<Øe^Ï¹]H<<^Ûru<äßÚ<gè„Þ<gÒ†¹]<]„â<íâ^Úc<í‰]…‚Ö15EV ml=<<<Ùç’v×Ö<†ŞÏ¹]<ð^¹]<àÚ<íéÛÒ<»

<<äÛru<ê×Â^Ëi<¼‰æ<î×Â50RV ml=<J< <
< <

< <
< <
1¼Â_<{<Ö]<íËé¾ç<ëç–ÃÖ]<gÒ†¹]<]„�<ìˆéÛ¹]J< <
2<gjÒ_<{íÖ�^ÃÚ<<t„Ûß¹]<ØÂ^ËjÖ]Ö<Ùçvj]<gÒ†¹]<íâ^Úc<ëç–ÃÖE<l]çÞ^nèc3Øéiçe<ØénéÚ<{DJ<                         

    æ°Ÿ^ßÖ]<°fÒ†¹]<Ü‰J< <
3<_<<{<KgŠu_<‚je÷]<ì�^¹]<íéÛÒløÂ^ËjÛ×Ö<íéñ]J< <
<<<<<<hK<íâ^Úc<ØÂ^Ëi<Ý‚ÏjÖ<÷æ‚q<ˆ¨_<ëç–ÃÖ]<gÒ†¹]J< <
4<{<í¿v×Ö]<‚ßÂ0t =<sèˆ¹]<Å‡çÞ<<î×Â10j}]<gée^Þ_Üru<î×Â<hçfÞ_<ØÒ<ëçj¬<oéh<…^f<5V ml=<H<<      

 <êñ^Ú<Ý^·<»<gée^Þù]<Ä–ÞæJ                                                                                              

ØÒ<‚ßÂ<í¿£t<<ì†è^Ã²<ÝçÏÞ»<ØÓ�j¹]<˜Û£]<s×n¹]<ð^¹^e<å‚è�i<‚Ãe<hçfÞ_<ØÒ<e�ç’Ö]<Ùç×¦<íŞ‰]ç<

( ) ( )( ),
aq aq

Na OH
+ −

<
<ˆéÒ�Ö]<ëƒ0,5 /bC mol l=<e<g‰^ßÚ<áç×Ú<Ì�^Ò<�çqçE°Ö^jÊ<ÙçßéËÖ]D<J      

ˆÚ†Þ<<{eV beV<  <Ür£�ç’Ö]<Ùç×¦<ÓjÖ]<íŞÏÞ<Éç×fÖ<Í^–¹]öÊ^J                                                      <   
 e<íréjßÖ]<‹ËÞ<^ß×r‰<†�^ÃÖ]æ<Ä‰^jÖ]<°eçfÞù]<»<äÞ_<ÀuøÞ�ç’Ö]<Ùç×¦<Ür£<ífŠßÖ^<<Í^–¹]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<   <

<êâæ16,8beV ml=J 
< <

  <_K<ì†è^Ã¹]<ØÂ^ËjÖ<íq„Ûß¹]<ØÂ^ËjÖ]<íÖ�^ÃÚ<gjÒ_J< <
<<<hK<Ãè<]ƒ^Ú�ç’Ö]<Ùç×¦<Üru<l^fm<�<†�^ÃÖ]æ<Ä‰^jÖ]<°eçfÞù]<»J< <
<{qK<<<<Iì†è^Ã¹]<íé×ÛÃÖ<�è†rjÖ]<ÙçÒçiæ�Ö]<|†�è<êŞéŞ¡<Ü‰…<¼Â_<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<J<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
      I<<öÊ^ÓjÖ]<íŞÏÞ<Í†Â<^é×ÛÂ<^ãé×Â<Ù‚jŠÞ<ÌéÒæ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<J 

      I<<ì…^fÂ<sjßj‰]an…^fj}÷]<hçfÞ_<»<si^ßÖ]<˜Û£]<ì�^Ú<íéÛÒ<Ý<øÒ<íÖ÷‚e<<bC
  <<<æbeVJ< <

�K<<ì…^fÂ<sjßj‰]an ′<àÚ<øÒ<íÖ÷‚e<ê×Â^ËjÖ]<¼‰çÖ]<»<si^ßÖ]<˜Û£]<ì�^Ú<íéÛÒbCæbeVJ< <

{âK<<êñ^ãßÖ]<Ý‚ÏjÖ]<ífŠÞ<gŠu_fτàÚ<�Ò_<êâ<]ƒ^¹<°eæ33%J< <
êÞ^nÖ]<Åç•ç¹]<îãjÞcêÞ^nÖ]<Åç•ç¹]<îãjÞcêÞ^nÖ]<Åç•ç¹]<îãjÞcêÞ^nÖ]<Åç•ç¹]<îãjÞc< << << << <
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