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אאWאא 
אאW 

אאאאאאK 

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

١. אאK 
 Kאאאאאאאאא .٢

٣. אאאאK 

٤. אאאאK 

٥. אאאאאK 

אאאW 
אאא90K٪ 

אאW 
١٠K 

אאW 
١. K 
٢. אאK 

٣. K 

٤. K 
 

אאW 
אאאK 
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אאWא 
 אאאאאאא

،אאאאאאא
،אאאאאאאא

אאאאאאאאK 

אאW 
 אאאאאאאאא

אאKא
א،א،אאאאא

א،א،א
אאאאא

אאאא
אאאאא
אאאא

אK 
 

 
 

                         F1Eאאא 

אW 
 אאאwavelength

אאאF١EK 
אאאאאfrequencyא

wavenumberאאאאאאא 
cm-1K 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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אאאאW 

ν
λ c = 

W 
 λ :אא(cm) 
 ν :אF-1sE 
 cWאFcm/s( 3x1010  
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אאאאאאאא
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==== µ 
אאFEאא

אאאW 
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hאFJ-s( 6.63x10-34אא
אאW 
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אאW 
 אאאא

Fm 10 -7=λE10,000
אאF-310 =λKEא

אF2Eאאאא
אאאאאאאאאK 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 
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     

F2Eאא 
 אאultraviolet regionF380nm J(10

(10-200nm)(200-380nm)אא
אאאאא،אאא

אאאאאא
אKאאאאאאאK 
 אאאאאאאאאא 

F380-780nmKEאאאK 
אאאFmµ300mµ0.78Eאא،אאא mµ

2.5-15אאאאK 
 

אאW 
 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אאאאאK
אאא525אnmא

אאאאאKאא
אאא،אFאאE 
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 אאFE אא 
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the ground stateאאאא
אאאFאEאאא

אאאאאאא
אאKאאאא

אאאאאאK 
*M h  →+ νM 

 -10-9 s 10-6אאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאא(fluorescence)
אאאאאאא
אאK 

νh M * +→M 
 אאאאאא

אא،אא
אabsorption spectrumK 

 
אאW 

 

אאאאאא
אא،אFEא

אF3E 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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 
 

א 
 

אא 
F3WEא 

 
 

אאאאאאאאא
?אאFא?E 

 
אאW 

 אאאKא
אאאאא

אאאא،אאא
אאאאאאאאאאא

אאאאא،אK 
אF4Eאא(E)

אא(V)אאאFREא
אאאא

אאאK 
אאאא

אאKאאאאא
אאאאKאאאא

אאאאאא
אאאK 
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 
 

F4WEאא 

  
FאאאEאאא

אאאאאאא
אאאK 

אאאFEאאא
א،אאאpeaksFEא

אאאאאאאK 
 אאאFאאאאEא

אאאאא،אאאאא 
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FאאאאאEאא
F5KE 

          א 
 
 

 
א 

א 
 

F5WEאK 
 
 

אאWאאאאא 
 
 

 אאא،אא
אאאKא

אspectrophotometersאאאKאא
אאאאאאא،א

אbcA ε=K 
אאאאאאא

visibleאאאאאא−
3NO  

،−
2NO،−2

4SO،4
−ClOKKKאאא

ultra-violetK 
 אאאאאא

אאאcomplementary colorאאF6E
אF2Eאאאאאאא،
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 אאFE אא 

 
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(380-800nm)אאאאא
FאZE 

 
 

 
 
 
 

 
 

F6WEאא 
 

 
אאא אא אאFnmE
  ٧٨٠ J٦٥٠ 
  ٦٥٠ J٥٩٥ 

אא  ٥٩٥ J٥٦٠ 
אא  ٥٦٠ J٥٠٠ 

 א ٥٠٠ J٤٩٠ 
  ٤٩٠ J٤٨٠ 

  ٤٨٠ J٤٣٥ 
  ٤٣٥ J٣٨٠ 

F2WEאאאא 
  

אאאאאאאאא
אאאאאFאאEא

אא 
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 
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FאEאאאאא،
אאאאאK 

 
אאאא?–W? 

١. W 
אא

אאאK(7)אK 
                                                                

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

(7)אWאאK 
 

    (1)
kb

I
IT −== 10

0
 

W 
IoZאאK 
IZאאK 
cZא 

 kZא 
TZאK 
bZא 

אF١E 

   (2)kb
I
IT −==
0

loglog 
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 
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W 
  א    א     א    

אאK 

       (3)
ck

I
IT ′−== 10

0
       

      (4)ck
I
IT
o

/

loglog −== 

אF2EF4Eא،? ?אא
א(T)אאK 

abc
I
IT

o

−== loglog 

a( )/, kk 
( )−אאאא(A)

אW 
 

A = - log T  =   log 1/T  =  log Io/I   =  abc 
 

 
 

אא=  1 

∴ 
 

אaאabsorptivityאmax λ
W 

אאאאאFאEאK
אb،אcאאאK 

 
אאאאאaא

אא molar absorptivity εcm-1 mol-1 l 
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W 
 

 
 

100%0 =TX
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I 


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I
%
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T
I
I %log100loglog 0 −= 

TA %log2 −= 
W 

١. אאאא( )T%nm450
W 

( )i%80 
( )ii%100 

אW 
( )i 

TA %log2 −= 
09.0.80log2 =−=A 

( )ii 
zeroA =−= 100log2 

100%
0

X
I
IT =



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
 

- ٥٧ -

٢Kאא absorptivity[aY،lmg /0.5 
א=4.0אb = 2 cm 

 
אWabcA = 

bc
Aa = 

( ) lmgcm /0.50.2
4.0

×
= 

112  100.4 −−−×= cmmgl 
 

٣KאאCo (H2O)6
2+א0.2

א530אnmאא10 l mol-1cm-1
א1 cm 

אW J 
 JאW 

b
Ac
ε

= 

W 

 
٤Kא?cu?אAu=0.05  

525 nmא،א
cs=1.0x10-4 M אA=0.20525 

 nmאאאאאK 
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אW 

s

u

c

u

cb
cb

A
A

  
  

ε
ε

= 

 

s
s

u
u c

A
Ac = 

s

u

s

u

c
c

A
A

= 

 

M 105.2 4−×=MCu
4-1.0x10 

2.0
5.0
×= 

 
 
 

אאאW 
  אאאא

אאאאsource،
אאאאFאאEmonochromatorא،FאE
cellsאא،detectorsK 

 
١. אsourceW 

  אאא،אאא
אD2א،אאא

אאאאאא
U.V/VisibleK 

 
٢. אאאאFאאEMonochromatorW 

 אאאאאאא
אλmax،W 
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 
(iאFilterW 

 א
אאאאא

אאא٣א–٦אK 
 
(iiאאPrism and Diffraction GratingW 

אא(8)אא
א380-800 nmאאאאא

אאKאא
אאאK 

 

 
(8)אWאאאK 

 
אאאאאא

אK 
 
 

 

א 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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٣. אFאEcellW 
 א،אאאאאא

אאאאא،
אאאאאאאאאאאK 

 
٤. אאDetectorW 

 ،אאא
،א،אאא

אאאאא،אאK 
 

KאאBarrier Layer cellW 
 אא

אאאFE(9)K 
 

    F-E 
    

 
 
 
        
  
     EHF 

 
 

(9)אWאאK 
 

KאאPhotocell (phototube)K 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
 

- ٦١ -

KאאאPhotomultiplier tubeW 
אאאאאאאK 

 
(10)אWאאאK 

 
 
 

אW 
אאאאא

אK 

١. אא Single beamW 
 

(11)אWאאK 
 
 
 
 
 

(11)אWאאK 

 

 

 

אא 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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אאאאKאאאא
FאאאE،אאאאאא

אאאאאאK 
 

٢. אאDouble beamW 

 
(12)אWאאK 

 אאאFVEא
אאא،FאEאF1Eאא

אאF2KEאאKאא
אאאאאאא

אאאאאK 
 

אאW 
אאאאאאW 

אאאאKאאאאmaxλK
אאאאאא

אא،א 
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 אאFE אא 

 
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אאאλmaxW 
 אאאאאאאא

אאאאλmax 
?Wאאאא 

אλmaxאאאאאλmax
אW 

 
FE אאאW 

 אאא
אאאW 

1C=אא  
Ax
A

Cx
C 11 =   

Cx=אא    
1 A=אאא        

 xc=אאא     
 

 
FE אאFאאWE 

 אFא٥EאאK 

אF13KE 
 

 
א 

 
 

א 
 
       

אא 



א ١٧١  אא 
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 
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F13WEאאK 
 

אאאW 
 אאאאאאא

אאא،אאאאא
אאאIRאאאNMR

אMSKאאK 
 

F١E אW 
אאאאK 

 J  
 J אאאאmaxλ 
 J maxλאאאאK 
 J אאא 

 
F٢E W 

אAssay: 
 אאאא% purity 

onicisoni cotא360=ε 
אF310−Eא

0355.=Aεאc
A

=ε 
 

355
10
0.355 3- ==ε 

( ) 98.6% x100
360
355 % ==purityAssay 

 
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 
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F٣E אאW 
 אאאא

א،אא
אεא 

 
F٤E אW 

 אאאאFאאEאא
אLM :،אאאM≡אL≡

FKE 
 
 

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

 
אW 

אאאאאFאאE
אאאאאאאאK 

אאאאאW 
E אאאK 

E אאאאK 

אאאאאאW 
E אא 

E אאאאאאאK 

אאאא
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אאא
א   mass spectroscopyאאאא

אN.M.RK 

אאאאλא
אmµאאKאא

אאאאאאא،א1−cmא
אאאאאאK 

 
אאא 

אאאא1420F(cm-1
אF3KE 

 
 
1−cmאא ٢٠–٦٥٠ ٦٥٠ J٤٠٠٠ ٤٠٠٠–١٤٠٠٠ 

אאmµ ٥٠٠–١٥ ١٥–٥}٢ ٥}٢–٧٣}٠ 
(3)Wאאא 

אאF٦٥٠ J٤٠٠٠1−cmEאאא
אאאאאK 

 
אאאאW 

אאאW 
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אאאאstretching vibrationsW 
אאאאאאאW 

 
١K אאאאאW 

 

 
 

٢K אאאאאW 
 

 
 
 
٢E אאאאW 

אאאאאאW 
١K אאאאW 

 
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٢K אאאאW 

 

 
 
 
 
 

٣KאאאאW    ٤KאאאאאW 
 
 

 
 
• אאאאK 

 
 
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אאאW 
HClK 

 

 
 

אW 
١. אאאאאF،،KE 
٢. אאאK 

• אאאאאW 
אאאאאאאK 

א،אאאא
אאא،K 

אאאאאFאאEW 
H2  ,  Cl2  ,    N2   ,     O2  

HClW 
א،אאאאאא

אאK 
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 אאFE אא 

 
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אאאאאW 
אאאאאאאאאאאאK 

 
4000 (cm-1)       2500                2000           1800          1650           1550          

650 
 

C  = N         C – Cl 
   

C – O                  
 

C - N  
C  =  C       C - 

C 
 

N  =  O     N  =  O 
 
 

C=O  
א

א 

 C  ≡  C 
 

 N ≡  C
 
 

X  =  C = 
Y 

(C, O, N. 
S) 

 
O - H     C - 

H 
 

 
 
 

N - H 

(4)אWאאאK 
 

אאאאאאF5E
אאאאאאאK 

 

א א نوع الرابطة
cm-1 

C – H    ألكانات  
  )شد(ألكينات           

  )شد(المركبات الأروماتية           
  ألكاينات           

  
  الدهيد

  
  

٢٨٥٠ – ٣٠٠٠  
٣٠٠٠ – ٣١٠٠  
٣٠٥٠ – ٣١٥٠  

٣٣٠٠  
٢٨٠٠ – ٢٩٠٠  
٢٧٠٠ - ٢٨٠٠  

C = C    ألكينات  
مركبات أروماتية   

  
١٦٠٠ – ١٦٨٠  
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 אאFE אא 

 
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  ١٤٧٥و  ١٦٠٠
 C ≡ C ٢١٠٠ – ٢٢٥٠ألكاينات  

C = O  ألدهيد  
  تونكي

  أحماض كربوكسيلية
  استر
  أميد

  انهيدريد
  كلوريد الحمض

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

١٨٠٠  
C - O   كحولات ، ايثرات  

א،א
א  

 
١٠٠٠ - ١٣٠٠  

 H  _O  كحولات ـ فنيولات حرة  
  يةمرتبط برابطة هيدروجين

  أحماض كربوكسيليه

٣٦٠٠ – ٣٦٥٠  
٣٢٠٠ – ٣٥٠٠  
٢٤٠٠ – ٣٤٠٠  

N – H  الآمينــات الأوليــة والثانويــة
  ٣٠٠ - ٣٥٠٠  والاميدات

C – N  ١٠٠٠ – ٣٥٠  أمينات  
C = N   ١٦٤٠ – ١٦٩٠  اكزيمات إمينات  

N ≡ C  ٢٢٤٠ – ٢٢٦٠  نتريلات  
 N = O  نايترو  

  
  x C -   =فلوريد  

  كلوريد=           
  بروميد ويوديد=           

١٣٥٠ - ١٥٥٠  
١٠٠٠ – ١٤٠٠  
٦٠٠ – ٨٠٠  

  ٦٦٧أقل من 

F5WEאאאאאאאK 
אF14E،F15E،F16Eאאאא
אאאK 
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 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

F15WEאאא 
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 אאFE אא 

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

CH3 
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 
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F14WEאאאאא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wavenumber cm-1 
F16WEאאאאאא 

 
 
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 
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 
אאאW 

אאאF17E 
 

א 
    

 אאא
א 

 
 

א 
(17)אWאאאK 

 
אW 

אא،אK 
 

אאאW 
אאאאאאאאא

אאאאKBrK 
 

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

אאא 
אאאK 

אאא 
KK 

 JאאאW 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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 א،אא
אאFאאEאאF

אאEאKא
אאאK 

אW 
  אאאאאא

אאKאאKW 
 
E W 

 אאאא
אאא

،אאא
אK 

 
KW 

١KאW 
 אאאאא

אאאאאאא
אאאאאא

אאאאאK 
 

٢KאW 
 אאאFאאE

אאאK 
 

٣KאKBrW 
 אF١٢EKBrF١٠٠٤٠٠E

אאא
אK 

 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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EW 
 אאא

אאK 
 

אאאWאא 
אאאFlame Photometer 

W 
  אאאאאאF

אאEאאKא
אאאאאא

אאאאאאאK
אאא

Kאאאאאא 
 

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

 
( ) ( ) ( ) ( )ggg22 Cl Mg MgCl  +→→sMgCl 

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

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

אFEKאF18EאאאK 
 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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 
אאW 

 
 

אF18WEאא 
אאאאאW 

• אK 
• אK 
• אאאK 
• אאK 
• אFאKE 

 
١K אW 

 אאאא
אאאאK 

 
٢K אW 

 אאאאא
אK 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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٣K אאאW 
E א 
אאW 
• אאאאאK 
• אאK 
• אאאאK 
אאאKאאאK

אאאאא
،אאאאאאאא

אאאאK 
 

FEאאW 
 אFEא

אאאאK 
 
٤K אאאFאאWE 

  אאאאאאא
אא،אאאאW 

iEFE:Filter 

iiEאW 
 

٥K אFאWE 
  אאאא
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אאאאW 
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 J אאK 
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 J אW 
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 
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אאאאאK 
 
 
 
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 

אW 
אאאאאFEאא

אאאאאאK 
אאאא

אאאKאא
אאאאאא

אאאK 
אאא

אאאא
א10000KK 

 
אW 

o אאאFאKE 
o אאאאאאא

אאאאאK 
o אאאFא٤٠E

אFאEsimultaneouslyאאאא
אאK 

o אאאאsequentiallyK 
אאאאאאאFא

אאEK 
 
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 
 
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 
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 
אאWאא 

 
W 

 אאAtomic Absorptionאאא?AA?אא
،אא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p.p.b 
 

אW 
 אאאאאאא،

אאאאאאKאאאא
،אאFEFא

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

א،אK 
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 
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אW 
 
E א 

         
 
 
 
 
E אW 

 
 
 

 
 
 

(19)אWאאFEאאFKE 
 

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

 
 

אW 
אאאאאאF٢٠WE 

• אאK 
 Kאא •
• אאK 
• אFאKE 
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 
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 
 
 

F٢٠WEאאK 
אW 

אאאhollow cathade lamp،
אאK 

 
אאW 

E אאאW 
אאאאאאא

אאאFאאאKEאא
אאאאאאא

אאאK 
אאאאאאאF٢١KE 

 
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 אאFE אא 

 
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 
 

F٢١WEאאא 
 

אאF٢٢E
אא،אאא

אאK 
 

 
 
 
 
 
 

F٢٢Eאאא 
 

E אאאאW 
،אאאאאK 

• אאאK 
• אאאאK 
• אאאאאK 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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• אאאK 
 

אאאאW 
 (iMassman furnaceW 

 אאאאאאא
אאאאאK 

 
 (iivov‘ LW 

 אאאאא
אאאאאאאאא

אK 
 

אאאאאאW 
• אאW 

אאאא،אאאאאא
א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K 

• אאאFאEא
אFאEאאK 

• אאאאFאאE
אאאאאא

אאאK 
• אאאאאאK 

 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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אW 
• אאאא

K 
•  א א  א א א  א א

אאאאאאאKKKK 
• ،אאאאאאא

א א  אא  
אאאאא 

• אאאאאא
  א     א א   

K 
 
 

אאאF1E 
אאאW 

١K ؟א 
٢K א؟א 

٣K א؟א 

٤K אאא؟ 

٥K ؟אא 

 

 
 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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אאאF2 
אאאW 

F√EאFXEאK 
١KאאאאKEF 
٢KאאKEF 
٣Kאאאא 

KEF 
٤KאאאאאKEF 
٥KאאאאKEF 
٦KאאאKEF 

 
 
 
 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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אאאF3 
 

אאאW 
١K א؟אאאאאא 
٢K ؟א 
٣K אאאא؟٪٥٠א 
٤K ؟אאאאאאאא 
٥K א؟אאא 
٦K ؟אאאא 

 
 
 

אאאF4 
 

אאאW 
F√EאFXEאK 

١KאאאאאKEF 
٢Kאאאאא

אאKEF 
٣Kאא

אאKEF 
 
 
 
 
 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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אאאF٥ 
 

אאאW 
١K ؟אאאאא 
٢K א؟אא 
٣K ؟א 
٤K ؟אאאאא 
٥K אאאאאאאK 
٦K ؟אאאא 

 
 

 
אאאF٦ 

 
אאאW 

W 
١K אאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאאאK 
٤K אאאאאK 
٥K אאאאאאK 

 
 
 
 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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 
אאאF1E 

 
١. אאאאאאK 
٢. אאאאK 

٣. אא
אאאאK 

٤. אאאאאא
אאאאK 

٥. אאאאאא
K 

 
 

אאאF2 
 

١KאאאאF√KE 
٢KאאFXKE 
٣Kאאאא 
F√KE 
٤KאאאאאFXE 
٥KאאאאFXKE 
٦KאאאF√KE 

 
 
 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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אאאF٣ 
 
١K אאאאאאK 
٢K אא

אאאK 
٣K A = 2-log %T =2-log 50 =0.3 
٤K אאאK 
٥K אאא

FאאEאאK 
٦K אאאHClאN2H2K 
 

 
 

אאאF٤E 
 

١KאאאאאF√KE 
٢Kאאאאאא

אאF√KE 
٣Kא

אאFXKE 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٧١  אא 
 אאFE אא 

 
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אאאF٥ 
١K אאאאאאאאא

אאK 
٢K אאאאא

אKW 
K אאאאK 

K אאאאאK 
K אאאFאאEאאK 
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