gmaal) Akl el Ay il o) Ay sgeand

- aagdll syl Aziba gl) A 1) 51 3 g
- J_:\.:;_JLWHL.:J-I 2l all dy il
- Uhse e gl i

sl — 4 A 4y e
o] g JA A = Al g g giaall
SEEE0)2102022 JSY) U SAY)

32l il 540 o glall aLe
230 5w 03 ; duia )l

: (B4910,5 ) Jo¥! Gl
andl Lagd (alaasS (S 0 KT papuliolt 3509 KTO, popudisll g,
4310 Jaaind a sanii sl il b | alal) Jlanall 3 alds Cilaladinl) e
W Giapal) VA b Lelan 5 205l 3aad) Tl Ja i = Sal s Jlasdd) (e
Lal | 48 5l 3ax) (la s A}l jlad e JIE5 g8 () shall OV 8
Al Banl 3l 65385 I JaSaS Janiand s o sanili il

el z3ai 53 e dadl 5 Al e Jpail RS pa Al

10, + 51 +6H =31 +3H0

Lo st = OM\‘;C‘)AJ,270CM\gJ‘PbJJ@J:\.ﬁM‘d&Cy‘M&—
oS (K+ + 10, )eﬁuu;el\ Slay Jslae e V. = 100l 552 :
Sl Gy Sl aany (aeal) ¢, = 0,03 mol/! & A

‘g)_d\c)':\sj (K++ 1 )eﬁuuj,\l\dﬁd}b&“v2= 100 ml @@,(ZH-F-FSOAZ}_)
c, = 0,2 mol/l

32uSY) | aayall 1 e JSV Ly jai Jac -1
agh A3l ClalE) pass ae pla ) — 3auS] Jelds ualal) deladl) of g -2
g oally 2S5l Hsa aaly [ 2l A O s )

Ay dpaia b, Qg ey Jaad g S Jsaill -3

e € g gl 99 oy a5 € 58 sall Cy Sl Gmns A} (g g 5l e 4

- el g dall & cleliiall Ayl 380 5 Gl -5

A S gl by 53 (B S el db -6

mall Jeliial pitin) g | x a8 Ealall Jelaill axgill J sas ¢ il -7
X

ma.
_ 3 . - ol s
[Iz]t— > ¢, — 3[I0, ]t Lo o -8

16 (1 4asall



Al
;Jﬁu»sfds‘_;sstaﬂ&@;aw\g‘_;mmmz) L 2l 5 30l A€yl -
aq
o saall iy 58 o1 J slae Aol o pilady (s + 2L el ) 4} Capai s Aol o 3al) (e 10 Ml
J,cUﬂé&aGﬂﬂﬁﬁﬁuﬂhﬂhJc3=(102m0Ul)ﬁﬂhﬁ(ﬂWﬁF+S¥éj
a
A ) il Aalleal donlic dgma gy Jleniudy 5, 45l 5 pleall By 5k 0 (Slassll Jpaill Ay ) @Mq\
S (01) IR & Jiad i) sy e LS
sodane fase o et Cumy | A gall 5 jlaally (oan Cmg slaasS ale 8 481 Lpenl el dlaall 038 () -1
sl eaial pla ) — 328
bl Jeld ailiad 31 -1
C AU ) s dgend ae B plaall dglasd Ly Law y dac -2
CAlead) ol and S adadlb ol elall ddl) e cangd e -3
e € sl Al e adad o Ll dila) i Ja -4
el jaa ol D] -5
<l Ak o e -6

NVBN (5402‘ /5202‘) + 4 olalall Qs o) e 5 jteall Jeli Alslae (il -2

10 . - K
= —_— " \ )\.’J\ l "\ -
. X, . chE DA oall AEbal) ) -3
A el o By Zea -
6
]
& il v, (mD)
Hi t(mln)
E 0
e :
. (01) Jsa
: Lo ddaal ol die @<l Caal) ) | i -
? S ) e BN Gl gl aaall i V.

_@ﬁuj‘;md}xg\jés):dzwg -
_@g&g@m),dcumqmsquﬁ -4
LeiliS oSy il oy & Jeliill Lpenall de yull G e -5
1 dVE . Ssa“ .
vvol_? dt ° g
.t=12min 5t =0
Aaalll wie [ o) o3 pliid) Aoy i) -7
.t =12 min
e e pe deliill fpaaall Aoyl ) gl CaS -8
LAY 13 e Jypua) Soall Jalall sale -
) Lﬁ)@A.A.\\LSM\‘_Ac\&)Aé -

16 (2 Aadall



. (Jam 6,5)@&\ Cia il
(e sane (Al 2 SELY) and Ay yuaall Jlee S dan 8 -
&5 paal) 138 dal e ¢ e Jgal duia ) Aasliall Jga 4 o
a sl il 5 S Caalal) el Jeliill 48 Al 0 &)l
H0" + CL),, omaouell 55 aea Jslass (5)30Cac

AU 8 3y )k

Al s sal) D claala g 856
B s PPTRAILN Gl g S o[ 10¢Lm5¢Lm1 ;4 kel cilaldll -
M(Caco 3) = 100 g/mol Lm

Lﬁ)\;ﬂ\ O::.AJJJ%J\ J}SS u4.‘\;j(05) d)j;‘ ° Lm 100¢ Lm 502\{)@‘ ‘—’)\A)AJ\ -

_ n _ Lm 250¢
(H30 + Cl )aq GJ.JAJL}';A 63\;)JA Aala ¢y (990 -
d= 1,19 «iS 5 « P = 30,4 % «slaida

e — ‘ C L Age gl AJE0N W8 e -
M(H30+ +Cl) = 36,46 g/mol . ohline el g suudaliag LMAk -

s 8 el (50) st Jpad) e i (5D e et el A e gl
C =01 mol/l Gsdle3Sis V. =100ml s (HO0 + c,,

€, = 9,922mol/l (50) 5 s jadl Jolaadl 5l 58500 o s

¢ (5,) Jslaall (e 022 Caal ) anall sale -2
Alexinsall Slala 1S3 ma ¢ (18) slaal) ypmat Adeal oy yaill S 55 ) Jae -3

b Al CaCO3(S) o 58 la )28 AES aum gy Mpali Al 0 =25°C 433 5,0 a a0 e (A00EY 4o ganall

Al 5 e hadl Jelall s ~ial ¢, =01 mol/l sl o385 5 V. = 100ml daaa (il

A0l Adalaally
CaCO, +2HO0' =Ca' +CO__+3H0
3(5) 3V @ T g 20 O
1Y) sl A pae Lo Juaniall il Cus
t(s) o[10[20]30[40]50[60] 7080 90],,

16 (3 4adall



o(S/m) | 42]39]37[35]33[31[29]28[27]26]13

6 6 2 3 6 8 7 5 4 6
x (mmol)
el ae el (8 e ) AL (el s pud -1
Aaal Jeliidl 5 cadae W) aaiill sas o ¢ Jelal) ang ) gan il -2
LC oA e AL e JSAYy oo L RS Le Al AU 5 e (xS) -3
Cl H.O
3
)\Ca2+_2 }\Ho*
0 =———— x, + 0 Bbaly haitiball e 00)Le ol 48U e o on -4
t t

sdsell Al cx = 7,34x107 = 1,72X10 o) Al ey Jelill 0 o gl g

X :f(f)@gg\@gmw\

Sl ¢ £ = 2605 Haalll vic Jolit) et Js -6

roolad ADE s Cus ¢ = 0 Adaall die lelall el e 10 L s US (8 iy il (03) 8L -7
bid) slal e 4aS Jg¥) i) ) Caudai -@- Ay
40°C SV S i) 551 s s 53 o i b= 4yl
dmlie g ad) Caplai g 40°C () BN 8 5 ) s A 3 d i -m Ayl

51t 3yl B ) el sl S5 eyt S sl il bl il e L a5

, AH o= 35 mS. m". mol " ) )\Cl_ = 7.5mS.m".mol Y

3

A L. = 12mS.m°. mol "
Ca

(Bl 03 ) Uil ¢y el

r s dAgeliall jlasBU 4S8l & jlaall

coaoY) S e sh o jlue S e

Ay Fposa8lls e i€l elhaal¥) el e (a1 ik ) F o, sladl el 568 Jie -1

S s

G, r,m, MT

16 (0« 4 dnisal



Gl ol el alaill & G sas g dael alall odad) il pasd) Jilaill Jlesiuly -2

GM £ N IR - 1
v =1/ rT @w)‘)ﬂ&\)ﬂﬂ\@ﬂ\&&h&Y\ﬂﬂw\@ﬂ\i‘}J&u\u.u-3
GC‘JL.;AY‘)AQMJ}JT 9 r Y vic).ud\o)hc&_\ﬁ\ -4
2
san s 1adne paaal) Lgiad ol i ¢ Gia 1 Jgn s eelibaal b (oY Al 4506 T Al of o
r

o Glaa gl Jgall il &l s

5

r

= Gludanal)

T = 10 ab -

M_=5.97x10""kg : o2 M A -

G = 6.67x10 5.1 dall inll ool -

G 8 gilly | £ e gall gl

J5¥) Jaadll LA /A a5 o sle Lamlll//A50 5 o lal) 12l AT & gum gal dund gaill AilaY)

2021/2022
il
er | aa LaY) malic
(1) ds¥ sl (LE10,5 ) :ds¥) Cnuail
Gy i) -1
05102 Sl S 8 4 oy e Jgad s 1 Byl -
052 L e Joni A I S o5 8 ol e 8 sl 4l e 38 JS a0 @Al -
5
 dela ) Sausl Jgad Jualal) Jsadl) ¢f el -2
P s ) Jals oy Cus gl JY1 5 80uSY) (ilibae AUS oy -
0,2 ) . )
01| 5 (gs) 210, +12H +10e =1+ 6H,0
0,2 ] - _ -
: (2sl) 21 =1+ 2e
0,2
5

16 (< 5 il



0,2

5 ( 10 3‘/12) , (12/1‘) Ly -
P — gl -3
0,2 Ol dinlie Sy | el ol B8 | )58 ODA Gy SleS Jsad s 1 g el Jeadl) -
05| 5 el oY) 530S cdle s caled Jia | el 5 jead 5 30l
i (8 L Lty o (ane Jeliie ) cllelital) aal elialily 0l 4dlla ) Joay Jsad 1 a6 -
0{32 X T X B 058 (S S ) ah )
0,2 ,
05| 5 | Uil HY 2)si yi5 o (z H + 504‘) 5 a S Gana AL} (0 G A -4
Oéz L delatl)
(Aabaall 8 eday V5 g yud Jars gl ) Jelitll Aolan (3 eda 45Y Japull Hs0 caly ¥ -
L AU el B eNleliiall gy S -5
V.=V 4V, =200ml = 0,2L < eaall an
0,2 C XV
’ -1 _ ~17"1 _ 003x0,1 __
05| 5 [ 103 ]0 =TV T Tz C 0,015 mol/l
= XV, 02x01
0,2 ], == =53 = 0.1mol/i
3}
D ek O g (g e gsS g el (198 S -6
n| 10, n (I C. XV C XV
0é2 ()é2 0( - 3 ) — 0(5 ) 11 1 — 25 2 O, 003¢0, 004
LGS s gl el 03) -
radiill Jgaa -7
- - +
slall IO3 + 51 + 6H = 312+ 6H20
. . 3alal) 4reS
0,5 N Al Js XY
o Al 0 ¢V, ¢v, 3 0 _
—
@\334\]\ X ClVl—x CZVZ_ 5x — 3x -
0.2 ol xf Clvl—xf CZVZ—Sx — 3xf L
a —_

16 (< 6 il




0,2 — —
5 — 32
-
33
: anal) Jelial) 7 Liiu
-6- Jsall el sall (g
103_ s aall Jelitdly x = 0,003 mol Wl 0,003 < 0,004 mol
_ 3, - . KNl L]
[IZ]t 2 C1 3[ 103 ]t A a8
........ @ 0 [12] V.=3x, 1 n{l) =3x : [SIRVPR S PLENE
0,2 t t
5 . [IZ]tVT
0,5 xt - 3
02 @0 n(io, )t =CV, — x, el Jym e oS
5 - _
[ 103 ]tVT = C1V1 - X
. i - _ [IZ]tVT . A . S m .
0 [103 ]tVT—Clvl— T @ D oex, Red pasm
_ — [IZ]tVT _ —
[IZ]tVT =3CV - 3[ 10, ]tVT —=CV - [ 10, ]tVT
3¢ x100x10 " _ 3CV _
I| =— — [ I ] 0L =—— l I ] T
[Z]t 200%x10 > 3 03 ; [Z]t V. 3 03 ) ¢
_ 3 . -1 - 3 L3
[Iz]t =5C, 3[ 10, ]t A3slaal) 5 jlonll Juai i
1 (11) A4l el
@ ad Aa e dala a ol .
0.2 A il g1 Jslaall Je s 5 _alaall -1
5 b L s ald 1 8 laal) Jolil ailad -1
0,2 g 8 ol dalany (aldl) (o 2t aua ) -2
B § P S Ty A S
01 5 MR ] D Asbial) & ga¥) A28 Agand 2a
0,5 45 pilae .




02|02 (sl Al Jane) oyl Jeliil (o g5 7 adad 4 35U plal) AL (e ciagl) =3
5 5
02102 i sinall salall deS oY 58S Ak e aglall g ol el ALl i Y =4
5 5
51| 5 5_olaall Aleal 3ol g gra sl o 5 (SIAN 5,590 ) (
02| 02 4 yia oS i Ja gy oy e L) L (05S5 l1 Aadil) a1 8K Akl iy 25 -6
5 5
02 2 b el Joldi -2
5 — —
0,7 (¢=J) L+2e =21
s |02
° 081) 2507 =507 + 26
0.2 (¢ ) 273 476 €
° 250"+ 1. =507 +2I
273 2 476
O — x, = 5CV, Al -3
! 507
"(12) = 2005 e a0 vie 5 el Alte e -
0.2 (Vo =10 ml) aaly sl Vel S (1) s -
5 ' _ €V
0,5 n(lz)_ 2
1 (X20) el e A Adlaall B Gyl -
0,2 . - - s _ C3VE ' _ C3VE
. Al oéLA‘\-,\ASn(Iz).&-\eA n(lz)—ZOXT O 20><n(12)_20><7

&
) . n(12)= 10XC,xV O
) I— n(l) = 3x,: el Jelill ol Json o -

t
Ll ;n(12) = n(12) @ 2 @ ol (e B -
t t

16 (< 8 Lndall




— _ 10
3 X = 10><63XVE X == X C3><VE

0,5(0,2 D Cua  Aleill 4easi Cual Jeldll & il o 33U e 3l sa 3 Je Uil dhad (e -4
5 x
x|t,|= Tf
0,2 e
5 t, = min 38hEuL 1 gl e
2
by | asaallaa g 8kl Jelill de ju o vvol&mﬂw\kﬂt -5
PP E
01| 0.2 _ 1
5 vvol - VT dt
02 © daaal \Z\.c)d\s)t,\c‘éj@lwd\w xtM.\BUAja.\
5 L, d(2xcxv, ) _c A, ggngpr @V, g @,
vol VT dt 3VT dt 3)(200)(10_3 dt 3 dt
1t = 0min ds 4s ) Glua -6
dv -3
_ 1 E _ 1 @B6-=0)x10 " __ -3 mol
Oéz vol(tzo ) o dt |t:0 3 (6—0) = 2x10 L.min
_1 9y 1 (41,4-243)x10 0 -3 _mol
0,2 v""l(t=1z)_ 3 dt |t=12 -3 (12-0) = 0,47x10 Lmin
5
112 min 4aall) i | WA Ao gl -7
_ vvol(l_) . I3 (B .
5 vo .
_ 1 dn(I
=— v~ (] /A
0,2 vvol — SV, U(I ) U vvol o SV, dt a vvol - 5 U
5 - , _ .
U(I )12 min 5 VTvvol , s U([ ) 5 VTvvol - &
12 min
— -3 -3 v
v(l ) = 5x2X10 " X 0,47X10 " : s Gub
12 min B
— _3 .
v(l )12min = 0,47x10 mol /min [
0,2 ) o . - —
5 O s oL AS ) (4 U(I ) < U(I ) -8
12 min 0 min
0,7 02 . e litall ) S ga S all Jalal)
S 5 Sl dia 5 o le Litall dale AaS] g 52 gl 2 Jeliil) GOl 1 (g jgaal) acdl
Oty ) ALY L;::Ls.d\ G—J)“J‘ = OO leldiall aal g Glals ) 12 ALY S il yatia
0,2 L delall de yu a4 g el laaliadl)
5

16 (< 9 il




(L86,5 ) :Js¥ il

, u{g‘f\ de ganall

0,2 e, a8 e asial) o
)
_ 10Pd __ 10x30,4x1,19 __
0,2 €, =—w = T = 9,922 mol/l
aaill Ale Cua 1 3041 Gl g anall -2
_ 9V 01x100
02| 0,2 Vo =16V, V= ¢, 9922 1Imi
5 5
L clala 3l S5 e Jslae dpadiy Galall J S 550 -3
0.2 (st paall G55 ) V= 100m] dliall & all s sl -
5 (:siig,_,_;\}s\e;gt@\}:)vo=1ml@wxﬂ)¢;uﬁ -
0,7
5
0,5 (ishil) + Alexiceall dgally gl ) 1 JoSgigodl -
CIml b obe ke Aale |, sxaa aAl Jglaall 1 Aleatical) 3 gally il Y ¢/
. ohissle ) B3y 100 Ml Wobe (G50 sl) Uass
L Cilghdl) ¢
oigwd\‘)d\ ‘JM‘U‘“VO = 1mlmhb@Jhcuu&u\y [ )
bl el e S Ly i V= 100 Ml ke Ljbe Aasn AV paall oS o
oo Jslae e Jpanll sl 2 515 dla all Glas @
- 48U de ganall
012 052 2 A + < A 2+ ‘*:‘Em‘ U‘Agm e '1
5 5 H30 Ca
Dol Jpan -2
S sl caco  +2H 0" = ca’t +CO, +3HO
® (ag) (aq) @ 0
05 Al ] R
’ A“

16 (10 isiall




Al
d; A\l_.,
mol
Al lx =0 m cV 0 0
01 M L1
Ay | x(t) oo_x | eV, -2 x x
Al m — 5 s
e Y| G x, vV, —2x, X, X,
_m _ _5 _
02| nO(Ca603)_ w = 100 = 0,059
5]. nO(H3O+) = ¢V, = 0,1x100x10"° = 0,01 mol
0,2 1 CaCo, s wall Jelitdl of i -
5
—x =0 005—-x =0 x =005mol :slix
max1 max1 max1
L H,0" A el o i -
lza: ¢ V. — 2x =0 001-2x =0 x = 0,005 mol
11 max?2 max?2 max?2
HO W paddelidly x = 0,005mol ;s -
3 max
Lo, Y de gl ABE0 5 jbe UK -3
0,2 Dt Akl gl ALl i) S ol s -
5
0.5 o(t)= Y[X] X AX
0.2 Al g jall 830 )L5 o] X Cus -
J + —
5 o, = [ H30 ]O X A H30+ + [Cl ]0 X }\Cl_
— nO[ H30+) no(Cl_)
o, = v, X A H30+ + V. X Aa_
VT = ) Dol dua
_ ClV1 clVl
o, = v X A H30+ + v X ACZ_

Dt adaal of 840 5 e 4

16 < 11 il




st Akal ol Ll 5 ) S 5l s

0.2 o) = TIXIXA,
5 )
‘f[clsﬂ/c_uaﬂgﬂ sl gl X dus
+ = 2+
0.7 o(t) = [ H,0 ]x Ay or [cU]x A +[ca”|x A .
5
B nt! H30+! nt(Cl_) nt(Caer)
O’é o(t) = - X A H30+ +—X }\Cl_ +—F X ?\Ca2+
A = C1V1_2x 2 C1V1 2 x 2
o(t) = —— X H30++ v XA T X A
o(t) = Ch_ )y +c XA _+--X%XA
4 Z H.0" 1 ca- v ca**
0,2 3
5 _ _ 2x X
o(t) c, XA H30+ o X A H30+ + c, X }‘cz‘ + 5 X ACa2+
_ _ 2x X
o(t) = c, X(?\ H30+ + ACl_) o X A H30+ + 5 X Acaﬂ
)\Ca“_z}\H ot
o(t) = o, + ” X
X = 7,32 — 1,726t:o‘t"—ﬂ-}3} -5
s ALl Adall gaae (3ulal
6(0)=0, = 4,26 [ t = 0iballsie;Jpall golen -
N=o + e ™ o0 A= 4 26 4 (122235
0,2 o(t) =0, 4 X o®)=4 100x10~° )"
S ;2 asilly

o = 4,26 — 580x
t t

x, =7, 34x10 " — 1, 72><10‘3ot Colina -
T A Jxi ¢ Jga)) JWS)
t=0 x =7, 34x10 " — 1, 72><10‘3c0 — 0 mmol

-3 -3
t =10 X0= 7,34x10 — 1,72X10 o

x, =7, 34x10 > — 1,72x10 > x 3,96 = 0,52x10 °mol = 0,52 mmol

16 (12 dsiall




0,5

0,5

-3 -3
- t=120 X0 = 7,34x10 — 1,72x10 O,

x, =7, 34x10 > — 1,72x10 ° X 3,72 = 0,94x10 > mol = 0,94 mmol

-3 -3
- t=30 x,=734x10 " — 1,72x10 ‘o,
x, =7, 34x10 ° — 1,72x10 " x 3,50 = 1,32x10 " mol = 1,32 mmol
(s) 0 [10]20]30[40[50]60]70]80[90],,
S/m) | 42]39[37[35[33[31[29[28]|27[26]13
6 | 6 | 2 3|1 6| 8| 7| 5] 4|6
mol) | 0 [ 05091316 [19[22[24[26][27] 5
2|l a2 1] o0 1] 9
xt=f(t):g;3\=z43\<;md' il sy -
0
1 N 1
: 1
3 T
el
..--"""F.r; [3000
T
) B
=
| B

16 (13 dsiall




olina i Jeliill ol Layg xf@t@!\«ﬂ\;é}uaﬁ: oy () cangy Jeliill gty s -6

02| 02 xf =x = 0,005 mol = 5 mmol
5| 5 0, = 1,365/musS t = 260 s sl sic Ll Jsaall (e
¢ Laas Jsaall JLSY 8Ll d8Ma)) b i se Lavie s -
t = 260s Xyio = 5 mmol
. Adledl) il L) Joa g ps olins
0,2 L 83 AN (S pal Jalall S3-7
5
COleliiall Sl 58S 5l g S oal) Jleall 1 g 4 il -
0,2 3all da ja Soall daladl 1 b A il -
S Grulia D5 + 3 ) all da o 8 (S oad) daladl s ¢ 4l -
12| 02
5 5
A ' s
C AT e
= 1 ] __..--"""f
L b fjr P
fz A ..JjII .-“'f; a
0,5 AVt
'Illr ?"/r.f"
i
Vb
i VeV
{
-
FYEON ISEO) (Llai03 ) @ il ¢ el
a a5

16 (« 14 iniall




el Lo i 9 e 358 Al 80 U 1

0,510,5
; - GXM
a8l 5 (¥ 538 e w1 s FT/S=¥ D358l 3 jle S -
T
r = RT + h
Feladl Al Gl G el Jilasll 2
= 2
- GXM_Xm F_ Xr
_ T _ T/S
05109 FT/S == G = —;MTxm
A 2 a2 _ _
_ L s _ _INIx[m]” _ _[Kglx[m]X[s] [m] __ 3 2 1
G)= T o = Teaiikgt = aiikg L X Us] X [Kg]
MLJ\M\A&)&J\B)\.}Q 3
L (e ) Aeal) e S g 0 Gkt | oY) (s Sl S Al il gl -
05| 0,5 YF =ma F._=ma
ext T/S
s eblll e Lleuyl -
- GxMTxm - GxMT
r=ma, — = m v = -
2nr | - -
0,25 0,2 v = T .@J-ud\a‘)\_}c 4
5
sl I gl Al 5
3
_ 2mr _ 2mr __ 2nr _ r
v=SE T=St=—2 T=2mfgn
ookl an i -
0,5 T’ 4’ s
1,25 T
’ T el dad s -
T
T° an’ 4x10 -13
— = = = 1x10
0,5 r GM, 6,67x10 ' 'x5,97x10°*

16 (15 dsiall




0,2

I [s]

1"3 [m]3

}\

4’ _ 1 _ s’
GM,  [m]’x[s] *x[Kg]”'x[Kg] [m]’

16 (16 il




