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        : : : : �ل��لول �ل��لول �ل��لول �ل��لول     σσσσو ا�	��ل�� ا�	و��� و ا�	��ل�� ا�	و��� و ا�	��ل�� ا�	و��� و ا�	��ل�� ا�	و���     λλλλا��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ا��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ا��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ا��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و���     
        ....    �CCCC    = 0.0352 mol/L= 0.0352 mol/L= 0.0352 mol/L= 0.0352 mol/Lرآ�ز� ا��و�� �رآ�ز� ا��و�� �رآ�ز� ا��و�� �رآ�ز� ا��و��         (K(K(K(K++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----    ))))آلور ا��و����وم آلور ا��و����وم آلور ا��و����وم آلور ا��و����وم     - - - - 
        ....    �C = 0.0268 mol/LC = 0.0268 mol/LC = 0.0268 mol/LC = 0.0268 mol/Lرآ�ز� ا��و�� �رآ�ز� ا��و�� �رآ�ز� ا��و�� �رآ�ز� ا��و��     (Ca( Ca( Ca( Ca2+2+2+2+    + 2OH+ 2OH+ 2OH+ 2OH----    ))) )��لول ه�دروآ��د ا�آ����وم ��لول ه�دروآ��د ا�آ����وم ��لول ه�دروآ��د ا�آ����وم ��لول ه�دروآ��د ا�آ����وم     - - - - 
        ....C25°C25°C25°C°�25ل�وارد !� ا�در � �ل�وارد !� ا�در � �ل�وارد !� ا�در � �ل�وارد !� ا�در �     �λλλλل�� ان ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ا���رد�� �ل�� ان ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ا���رد�� �ل�� ان ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ا���رد�� �ل�� ان ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ا���رد��     - - - - 
        

))))molmolmolmolSmSmSmSm((((        ا��&%د��تا��&%د��تا��&%د��تا��&%د��ت        λλλλ        ا��$�ط��تا��$�ط��تا��$�ط��تا��$�ط��ت 11112222 −−−−λλλλ        

CaCaCaCa2+2+2+2+    11111111,,,,9  .109  .109  .109  .10----3333    −−−−OHOHOHOH    19191919,9,9,9,9        .10.10.10.10----3333    

KKKK++++    7777,,,,35  . 1035  . 1035  . 1035  . 10----3333    −−−−ClClClCl    7777,,,,63   .1063   .1063   .1063   .10----3333    

        
        
        
    S = 1.0 cmS = 1.0 cmS = 1.0 cmS = 1.0 cm2222    , L = 1.5 cm, L = 1.5 cm, L = 1.5 cm, L = 1.5 cm: : : : �د�	� (ل�� ���س ا�	��ل�� ا������ �د�	� (ل�� ���س ا�	��ل�� ا������ �د�	� (ل�� ���س ا�	��ل�� ا������ �د�	� (ل�� ���س ا�	��ل�� ا������ * * * * 
    KKKKا��ب *��ت ا�(ل�� ا��ب *��ت ا�(ل�� ا��ب *��ت ا�(ل�� ا��ب *��ت ا�(ل��     - - - - 1111
        G = 128 G = 128 G = 128 G = 128 mSmSmSmS!	 د !	 د !	 د !	 د     CCCC        ���لول ��ردي �رآ�ز����لول ��ردي �رآ�ز����لول ��ردي �رآ�ز����لول ��ردي �رآ�ز�GGGG        	,�س �وا�ط�$� ا�	��ل�� 	,�س �وا�ط�$� ا�	��ل�� 	,�س �وا�ط�$� ا�	��ل�� 	,�س �وا�ط�$� ا�	��ل��     ––––    2222

        ....�ل��لول�ل��لول�ل��لول�ل��لول    σσσσ    ا��ب ا�	��ل�� ا�	و���ا��ب ا�	��ل�� ا�	و���ا��ب ا�	��ل�� ا�	و���ا��ب ا�	��ل�� ا�	و���    ****                
        
        
�ل�� ا	0 �	د در � �ل�� ا	0 �	د در � �ل�� ا	0 �	د در � �ل�� ا	0 �	د در �     C25°C25°C25°C°25!� در � ا��رارة !� در � ا��رارة !� در � ا��رارة !� در � ا��رارة         (K( K( K( K++++    + MnO+ MnO+ MnO+ MnO----4444    ))) )ا��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ���لول �ر�.	�ت ا��و����وما��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ���لول �ر�.	�ت ا��و����وما��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ���لول �ر�.	�ت ا��و����وما��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا��و��� ���لول �ر�.	�ت ا��و����وم    ––––    1111

molmolmolmol////S.mS.mS.mS.mmmmm35353535,,,,7777        ا��رارة هذ� �آون ا��رارة هذ� �آون ا��رارة هذ� �آون ا��رارة هذ� �آون  2222

KKKK
====++++λλλλ               molmolmolmol////S.mS.mS.mS.mmmmm10101010,,,,6666 2222

MnOMnOMnOMnO4444
====−−−−λλλλ        

K( K( K( K++++    + + + + MnOMnOMnOMnO4444 )��لول ��لول ��لول ��لول ا�	و��� �ا�	و��� �ا�	و��� �ا�	و��� �    	��ل�� 	��ل�� 	��ل�� 	��ل�� ا�ا�ا�ا���	� ��	� ��	� ��	�     ––––    2222
111185    !� 	2س در � ا��رارة !و د	�!� 	2س در � ا��رارة !و د	�!� 	2س در � ا��رارة !و د	�!� 	2س در � ا��رارة !و د	�        ((((---- ,1mSm85 ,1mSm85 ,1mSm85 ,1mSmσσσσ −−−−====....        

        ....ا��ب ا��رآ�ز ا�آ�ل� �ل��لولا��ب ا��رآ�ز ا�آ�ل� �ل��لولا��ب ا��رآ�ز ا�آ�ل� �ل��لولا��ب ا��رآ�ز ا�آ�ل� �ل��لول        
    
        
        ....�2g/L2g/L2g/L2g/Lرآ�ز� ا�آ�ل� �رآ�ز� ا�آ�ل� �رآ�ز� ا�آ�ل� �رآ�ز� ا�آ�ل�     NaINaINaINaIا��ب ا��رآ�ز ا��و�� ���لول �ود ا�&ود�وم ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� ���لول �ود ا�&ود�وم ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� ���لول �ود ا�&ود�وم ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� ���لول �ود ا�&ود�وم     ----    1111

molmolmolmol////gggg23232323NaNaNaNa: : : : �%ط3 �%ط3 �%ط3 �%ط3                                              ====     ، ، ، ،molmolmolmol////gggg127127127127IIII ====        

        ::::�ل�� ان �ل�� ان �ل�� ان �ل�� ان     C25°C25°C25°C°25    ���لول �ود ا�&ود�وم �	د در � ا��رارة ���لول �ود ا�&ود�وم �	د در � ا��رارة ���لول �ود ا�&ود�وم �	د در � ا��رارة ���لول �ود ا�&ود�وم �	د در � ا��رارة     �� ه� ا�	��ل�� ا�	و����� ه� ا�	��ل�� ا�	و����� ه� ا�	��ل�� ا�	و����� ه� ا�	��ل�� ا�	و���    ––––    2222
molmolmolmol////S.mS.mS.mS.mmmmm70707070,,,,7777 2222

IIII
====−−−−λλλλ     ،molmolmolmol////S.mS.mS.mS.mmmmm01010101,,,,5555 2222

NaNaNaNa
====++++λλλλ        

        
        

             mol / L 5.0 mol / L 5.0 mol / L 5.0 mol / L 5.0	,�س �وا�ط� (ل�� 	��ل��  زء �ن ��لول �رآ�ز� 	,�س �وا�ط� (ل�� 	��ل��  زء �ن ��لول �رآ�ز� 	,�س �وا�ط� (ل�� 	��ل��  زء �ن ��لول �رآ�ز� 	,�س �وا�ط� (ل�� 	��ل��  زء �ن ��لول �رآ�ز� 
اذا آ�ن اذا آ�ن اذا آ�ن اذا آ�ن �آ7  ��ردة �آ7  ��ردة �آ7  ��ردة �آ7  ��ردة λλλλا��و��� ا��و��� ا��و��� ا��و���     ا�	��ل�� ا�	و���ا�	��ل�� ا�	و���ا�	��ل�� ا�	و���ا�	��ل�� ا�	و���ووووCCCCو�رآ�ز�  و�رآ�ز�  و�رآ�ز�  و�رآ�ز�      ( L( L( L( L    ; S ); S ); S ); S )�د��6 ���زات ا�(ل�� �د��6 ���زات ا�(ل�� �د��6 ���زات ا�(ل�� �د��6 ���زات ا�(ل��     GGGGا���لول ا���لول ا���لول ا���لول     ����������ر �ن 	��ل��ر �ن 	��ل��ر �ن 	��ل��ر �ن 	��ل    ––––    1111

        : : : : ا���لول ا���ردي ا����%�7 هو ا���لول ا���ردي ا����%�7 هو ا���لول ا���ردي ا����%�7 هو ا���لول ا���ردي ا����%�7 هو 
         ( KC( KC( KC( KCllll    ) ) ) )آلور ا��و����وم آلور ا��و����وم آلور ا��و����وم آلور ا��و����وم     - - - -  ـ  ـ  ـ  ـ  ) ) ) )            NaClNaClNaClNaCl    ((((آلور ا�&ود�وم آلور ا�&ود�وم آلور ا�&ود�وم آلور ا�&ود�وم     ––––ب ب ب ب     ( NaOH )( NaOH )( NaOH )( NaOH )ه�دروآ��د ا�&ود�وم ه�دروآ��د ا�&ود�وم ه�دروآ��د ا�&ود�وم ه�دروآ��د ا�&ود�وم     ––––أ أ أ أ 
���س 	��ل�� ���س 	��ل�� ���س 	��ل�� ���س 	��ل��     �ن �ن �ن �ن آن آن آن آن ��������        �G ( KG ( KG ( KG ( K++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----    ) , G ( Na) , G ( Na) , G ( Na) , G ( Na++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----    ) , G ( Na) , G ( Na) , G ( Na) , G ( Na++++    + OH+ OH+ OH+ OH----    ))))ـ�ـ�ـ�ـ��ن ان ا�,����ت ا����,� ��ن ان ا�,����ت ا����,� ��ن ان ا�,����ت ا����,� ��ن ان ا�,����ت ا����,�     - - - - 2222

        ....!� 	2س در � ا��رارة دون ا�,��م ���,����ت ا6(رى!� 	2س در � ا��رارة دون ا�,��م ���,����ت ا6(رى!� 	2س در � ا��رارة دون ا�,��م ���,����ت ا6(رى!� 	2س در � ا��رارة دون ا�,��م ���,����ت ا6(رى    ��G ( KG ( KG ( KG ( K++++    + OH+ OH+ OH+ OH----    ))))لول ه�دروآ��د ا��و����وم ��لول ه�دروآ��د ا��و����وم ��لول ه�دروآ��د ا��و����وم ��لول ه�دروآ��د ا��و����وم 
        : : : : �%ط3 �%ط3 �%ط3 �%ط3 

G ( KG ( KG ( KG ( K++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----    ) = 1,85mS , G ( Na) = 1,85mS , G ( Na) = 1,85mS , G ( Na) = 1,85mS , G ( Na++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----) =1,56 mS , G ( Na) =1,56 mS , G ( Na) =1,56 mS , G ( Na) =1,56 mS , G ( Na++++    + OH+ OH+ OH+ OH----    ) = 3,19mS) = 3,19mS) = 3,19mS) = 3,19mS    
        أي ، �ن ا6ر�= �����7 ، اآ*ر 	��ل�� �ل���ر ا�آ$ر��>� ؟أي ، �ن ا6ر�= �����7 ، اآ*ر 	��ل�� �ل���ر ا�آ$ر��>� ؟أي ، �ن ا6ر�= �����7 ، اآ*ر 	��ل�� �ل���ر ا�آ$ر��>� ؟أي ، �ن ا6ر�= �����7 ، اآ*ر 	��ل�� �ل���ر ا�آ$ر��>� ؟        ـ ـ ـ ـ     3333
        
            

        ....!� ا���ء!� ا���ء!� ا���ء!� ا���ء        NHNHNHNH4444ClClClCl        اآ�ب �%�د�� ا	�<لاآ�ب �%�د�� ا	�<لاآ�ب �%�د�� ا	�<لاآ�ب �%�د�� ا	�<ل    ـ ـ ـ ـ     1111    ....    !� ��لول!� ��لول!� ��لول!� ��لول    llll    NHNHNHNH4444CCCCم   م   م   م   	ر�د �%��ن �رآ�ز ��لول آلور ا�6و	�و	ر�د �%��ن �رآ�ز ��لول آلور ا�6و	�و	ر�د �%��ن �رآ�ز ��لول آلور ا�6و	�و	ر�د �%��ن �رآ�ز ��لول آلور ا�6و	�و

        : : : : ا�� �ل ا�� �ل ا�� �ل ا�� �ل 
    ا���دة و ��و�6$�ا���دة و ��و�6$�ا���دة و ��و�6$�ا���دة و ��و$�6�

            02020202ا�و�دة ا�و�دة ا�و�دة ا�و�دة 
    ���س ا�	��ل��   ���س ا�	��ل��   ���س ا�	��ل��   ���س ا�	��ل��   

    ت رت رت رت ر+ + + + ج ت ج ت ج ت ج ت     2222: : : : ا����وىا����وىا����وىا����وى
    02020202: : : : ا��ل�ل�  ر�م ا��ل�ل�  ر�م ا��ل�ل�  ر�م ا��ل�ل�  ر�م 



 

        ::::، 	� 7 ا�	��>C !� ا� دول ا�����، 	� 7 ا�	��>C !� ا� دول ا�����، 	� 7 ا�	��>C !� ا� دول ا�����، 	� 7 ا�	��>C !� ا� دول ا�����    C21°C21°C21°C°21و	,�س 	��ل�� �����7 ������ �%لو�� ا��رآ�ز �	د در � �رارة و	,�س 	��ل�� �����7 ������ �%لو�� ا��رآ�ز �	د در � �رارة و	,�س 	��ل�� �����7 ������ �%لو�� ا��رآ�ز �	د در � �رارة و	,�س 	��ل�� �����7 ������ �%لو�� ا��رآ�ز �	د در � �رارة     ،،،،	%��ر (ل�� ���س ا�	��ل�� 	%��ر (ل�� ���س ا�	��ل�� 	%��ر (ل�� ���س ا�	��ل�� 	%��ر (ل�� ���س ا�	��ل�� 
        

10.010.010.010.0        8.008.008.008.00        6.006.006.006.00        4.004.004.004.00        2.002.002.002.00        1.01.01.01.00000        C (mmol/L )C (mmol/L )C (mmol/L )C (mmol/L )    

3.093.093.093.09        2.502.502.502.50        1.571.571.571.57        1.231.231.231.23        0.620.620.620.62        0.310.310.310.31        G (G (G (G (mSmSmSmS    ))))        
    

        G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )ار�م ا����ن ار�م ا����ن ار�م ا����ن ار�م ا����ن     ––––    2222
            G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )	,�س �وا�ط� هذ� ا�(ل�� 	��ل�� ��لول آلور ا6و�و	�وم ، �� ه� ا��روط ا��� ���D ا��%��ل �(طط ا��%��رة 	,�س �وا�ط� هذ� ا�(ل�� 	��ل�� ��لول آلور ا6و�و	�وم ، �� ه� ا��روط ا��� ���D ا��%��ل �(طط ا��%��رة 	,�س �وا�ط� هذ� ا�(ل�� 	��ل�� ��لول آلور ا6و�و	�وم ، �� ه� ا��روط ا��� ���D ا��%��ل �(طط ا��%��رة 	,�س �وا�ط� هذ� ا�(ل�� 	��ل�� ��لول آلور ا6و�و	�وم ، �� ه� ا��روط ا��� ���D ا��%��ل �(طط ا��%��رة 

        ؟؟؟؟    NHNHNHNH4444ClClClCl        �و	�وم�و	�وم�و	�وم�و	�وم!� ��د�د �رآ�ز ��لول آلور ا6!� ��د�د �رآ�ز ��لول آلور ا6!� ��د�د �رآ�ز ��لول آلور ا6!� ��د�د �رآ�ز ��لول آلور ا6            
        ....ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لولا��ب ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لولا��ب ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لولا��ب ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول. . . .     G = 1.48mSG = 1.48mSG = 1.48mSG = 1.48mS: : : : �,��س ��&ل	� �ل3 �,��س ��&ل	� �ل3 �,��س ��&ل	� �ل3 �,��س ��&ل	� �ل3 !� ��ل�� ا!� ��ل�� ا!� ��ل�� ا!� ��ل�� ا    - - - - 3333
        
        

	%��ر (ل�� ���س ا�	��ل�� ، و	,�س 	��ل�� �����7 ������ 	%��ر (ل�� ���س ا�	��ل�� ، و	,�س 	��ل�� �����7 ������ 	%��ر (ل�� ���س ا�	��ل�� ، و	,�س 	��ل�� �����7 ������ 	%��ر (ل�� ���س ا�	��ل�� ، و	,�س 	��ل�� �����7 ������ . . . . �وا�ط� ���س ا�	��ل�� �وا�ط� ���س ا�	��ل�� �وا�ط� ���س ا�	��ل�� �وا�ط� ���س ا�	��ل��     KNOKNOKNOKNO3333	ر�د �%��ن �رآ�ز ��لول 	�رات ا��و����وم 	ر�د �%��ن �رآ�ز ��لول 	�رات ا��و����وم 	ر�د �%��ن �رآ�ز ��لول 	�رات ا��و����وم 	ر�د �%��ن �رآ�ز ��لول 	�رات ا��و����وم 
 C<��	ت ا�	لو�� ا��رآ�ز آ�%� C<��	ت ا�	لو�� ا��رآ�ز آ�%� C<��	ت ا�	لو�� ا��رآ�ز آ�%� C<��	ت ا�	ا������ ا������ ا������ ا������ �%لو�� ا��رآ�ز آ� : : : :        

        

10.010.010.010.0        7.507.507.507.50        5.005.005.005.00        2.502.502.502.50        1.001.001.001.00        C (mmC (mmC (mmC (mmol/L )ol/L )ol/L )ol/L )        
2.492.492.492.49        1.871.871.871.87        1.271.271.271.27        0.630.630.630.63        0.260.260.260.26        G (mS )G (mS )G (mS )G (mS )        

        
        ....!� ا���ء!� ا���ء!� ا���ء!� ا���ء    KNOKNOKNOKNO3333اآ�ب �%�د�� ا	�<ل  اآ�ب �%�د�� ا	�<ل  اآ�ب �%�د�� ا	�<ل  اآ�ب �%�د�� ا	�<ل   - - - - 1111
    ا����دا �ل3 هذ� ا�	��>C؟ا����دا �ل3 هذ� ا�	��>C؟ا����دا �ل3 هذ� ا�	��>C؟ا����دا �ل3 هذ� ا�	��>C؟    CCCCا�رح آ�ف 	��ب ا��رآ�ز ا�رح آ�ف 	��ب ا��رآ�ز ا�رح آ�ف 	��ب ا��رآ�ز ا�رح آ�ف 	��ب ا��رآ�ز  - - - - 2222

    G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )ار�م ا����ن ار�م ا����ن ار�م ا����ن ار�م ا����ن  - - - - 3333
    �UUUUeff  eff  eff  eff  = 1V= 1V= 1V= 1V    , I, I, I, Ieffeffeffeff    = 0.88= 0.88= 0.88= 0.88mmmmvvvvآون �آون �آون �آون     �KNOKNOKNOKNO3333	د�� 	.�س ��و�� (ل�� ا�,��س !� ��لول �	د�� 	.�س ��و�� (ل�� ا�,��س !� ��لول �	د�� 	.�س ��و�� (ل�� ا�,��س !� ��لول �	د�� 	.�س ��و�� (ل�� ا�,��س !� ��لول     - - - -     4444                        

        ....ز ا��و�� �ل��لولز ا��و�� �ل��لولز ا��و�� �ل��لولز ا��و�� �ل��لولا��ب ا��رآ�ا��ب ا��رآ�ا��ب ا��رآ�ا��ب ا��رآ�    ****                            
        
    

        ....�����7 �آ�ر���ت ا�&ود�وم ��راآ�ز �(�ل�2 �����7 �آ�ر���ت ا�&ود�وم ��راآ�ز �(�ل�2 �����7 �آ�ر���ت ا�&ود�وم ��راآ�ز �(�ل�2 �����7 �آ�ر���ت ا�&ود�وم ��راآ�ز �(�ل�2     �6666�س ، �	د 	2س در � ا��رارة ، 	��ل�� ��س ، �	د 	2س در � ا��رارة ، 	��ل�� ��س ، �	د 	2س در � ا��رارة ، 	��ل�� ��س ، �	د 	2س در � ا��رارة ، 	��ل�� ����	ر�د 	ر�د 	ر�د 	ر�د 
        ....اآ�ب �%�د�� ا	�<ل آ�ر���ت ا�&ود�وم !� ا���ءاآ�ب �%�د�� ا	�<ل آ�ر���ت ا�&ود�وم !� ا���ءاآ�ب �%�د�� ا	�<ل آ�ر���ت ا�&ود�وم !� ا���ءاآ�ب �%�د�� ا	�<ل آ�ر���ت ا�&ود�وم !� ا���ء    ––––    1111
        ....��ن ��و�� (ل�� ا�,��س ا��.�ور�ن !� ا���لول��ن ��و�� (ل�� ا�,��س ا��.�ور�ن !� ا���لول��ن ��و�� (ل�� ا�,��س ا��.�ور�ن !� ا���لول��ن ��و�� (ل�� ا�,��س ا��.�ور�ن !� ا���لول    �500Hz500Hz500Hz500Hzوا�ر�  �وا�ر�  �وا�ر�  �وا�ر�  	ط�ق !رن آ�ون  ��� 	ط�ق !رن آ�ون  ��� 	ط�ق !رن آ�ون  ��� 	ط�ق !رن آ�ون  ���     ––––    2222

        ....ا���ر !� ا�دارةا���ر !� ا�دارةا���ر !� ا�دارةا���ر !� ا�دارة    ��IIIIن طر!� ا�ل�و��ن ، و �دة ا����ر ��ن طر!� ا�ل�و��ن ، و �دة ا����ر ��ن طر!� ا�ل�و��ن ، و �دة ا����ر ��ن طر!� ا�ل�و��ن ، و �دة ا����ر     UUUU	,�س !رق ا�آ�ون 	,�س !رق ا�آ�ون 	,�س !رق ا�آ�ون 	,�س !رق ا�آ�ون 
        : : : : 	آرر ا�� ر�� �= آ7 ��لول �%د 7�H ا�(ل��  �دا �����ء ا��,طر ، !آ�	ت ا�	��>C آ�� �ل� 	آرر ا�� ر�� �= آ7 ��لول �%د 7�H ا�(ل��  �دا �����ء ا��,طر ، !آ�	ت ا�	��>C آ�� �ل� 	آرر ا�� ر�� �= آ7 ��لول �%د 7�H ا�(ل��  �دا �����ء ا��,طر ، !آ�	ت ا�	��>C آ�� �ل� 	آرر ا�� ر�� �= آ7 ��لول �%د 7�H ا�(ل��  �دا �����ء ا��,طر ، !آ�	ت ا�	��>C آ�� �ل� 

        

SSSS6666        SSSS5555        SSSS4444        SSSS3333        SSSS2222        SSSS1111                

CCCC6666        5.0 105.0 105.0 105.0 10----4444        1.0 101.0 101.0 101.0 10----3333        5.0 105.0 105.0 105.0 10----3333        7.5 107.5 107.5 107.5 10----3333        1.0 101.0 101.0 101.0 10----2222        C ( mol / L )C ( mol / L )C ( mol / L )C ( mol / L )    

0.8080.8080.8080.808        0.8510.8510.8510.851        0.8510.8510.8510.851        0.8510.8510.8510.851        0.8500.8500.8500.850        0.900.900.900.904444        U ( V )U ( V )U ( V )U ( V )        
0.7000.7000.7000.700        0.1250.1250.1250.125        0.2120.2120.2120.212        1.011.011.011.01        1.4851.4851.4851.485        2.0702.0702.0702.070        I ( mA )I ( mA )I ( mA )I ( mA )        

                                                G (G (G (G (mS mS mS mS ))))        
            
        ....ا�� ر�� ا�� ر�� ا�� ر�� ا�� ر��     هذ�هذ�هذ�هذ�ار�م �(طط �رآ�ب ا�دارة ا����%�ل� !� ار�م �(طط �رآ�ب ا�دارة ا����%�ل� !� ار�م �(طط �رآ�ب ا�دارة ا����%�ل� !� ار�م �(طط �رآ�ب ا�دارة ا����%�ل� !�     ––––أ أ أ أ 

        ....و ��ن و�د�$� ، *م ا��ب 	��ل�� آ7 ��لول و ��ن و�د�$� ، *م ا��ب 	��ل�� آ7 ��لول و ��ن و�د�$� ، *م ا��ب 	��ل�� آ7 ��لول و ��ن و�د�$� ، *م ا��ب 	��ل�� آ7 ��لول     GGGGا�ط ا�%��رة ا�	��ل�� ا�ط ا�%��رة ا�	��ل�� ا�ط ا�%��رة ا�	��ل�� ا�ط ا�%��رة ا�	��ل��     ––––ب ب ب ب 
        ��ذا ��*7 هذا ا����ن ؟ ��ذا ��*7 هذا ا����ن ؟ ��ذا ��*7 هذا ا����ن ؟ ��ذا ��*7 هذا ا����ن ؟ ) ) ) ) SSSS6666        �رآ�ز ا���لول�رآ�ز ا���لول�رآ�ز ا���لول�رآ�ز ا���لول( ( ( (         �CCCC6666�ذا �<�ظ ؟ ا��	�C ���	�� ��ذا �<�ظ ؟ ا��	�C ���	�� ��ذا �<�ظ ؟ ا��	�C ���	�� ��ذا �<�ظ ؟ ا��	���� C	�� G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C ) . . . .ار�م ا����ن ار�م ا����ن ار�م ا����ن ار�م ا����ن     ---- ـ  ـ  ـ  ـ     

        ....        SSSS6666ا��ب �رآ�ز آ7 ��ردة �و ودة !� ا���لول ا��ب �رآ�ز آ7 ��ردة �و ودة !� ا���لول ا��ب �رآ�ز آ7 ��ردة �و ودة !� ا���لول ا��ب �رآ�ز آ7 ��ردة �و ودة !� ا���لول     ––––د د د د         
        
        

طر�ق طر�ق طر�ق طر�ق     �ن�ن�ن�ن    xxxx، 	ر�د ا� �د ا�%دد ، 	ر�د ا� �د ا�%دد ، 	ر�د ا� �د ا�%دد ، 	ر�د ا� �د ا�%دد     �CaCCaCCaCCaCllll2222xHxHxHxH2222OOOOن �ن �ن �ن     ���1g1g1g1gوي �ل3 ���وي �ل3 ���وي �ل3 ���وي �ل10101010mmmmllll     3ا��,�رح !� �,	� ز � �� �%�$� ا��,�رح !� �,	� ز � �� �%�$� ا��,�رح !� �,	� ز � �� �%�$� ا��,�رح !� �,	� ز � �� �%�$�     ا�آ����وما�آ����وما�آ����وما�آ����وم��لول آلور ��لول آلور ��لول آلور ��لول آلور 
        ....���س ا�	��ل�� ���س ا�	��ل�� ���س ا�	��ل�� ���س ا�	��ل�� 

        : : : : �	�&7 �ل3 ا�	��ل��ت ا��(�ل�2 �ل�����7 آ�� !� ا� دول ا����� �	�&7 �ل3 ا�	��ل��ت ا��(�ل�2 �ل�����7 آ�� !� ا� دول ا����� �	�&7 �ل3 ا�	��ل��ت ا��(�ل�2 �ل�����7 آ�� !� ا� دول ا����� �	�&7 �ل3 ا�	��ل��ت ا��(�ل�2 �ل�����7 آ�� !� ا� دول ا����� %�7 �راآ�ز ���لول آلور ا�آ����وم %�7 �راآ�ز ���لول آلور ا�آ����وم %�7 �راآ�ز ���لول آلور ا�آ����وم %�7 �راآ�ز ���لول آلور ا�آ����وم �� ���س ا�	��ل�� 	���� ���س ا�	��ل�� 	���� ���س ا�	��ل�� 	���� ���س ا�	��ل�� 	��لللل��%��رة (��%��رة (��%��رة (��%��رة (    
        

10.010.010.010.0        7.507.507.507.50        5.005.005.005.00        2.502.502.502.50        1.001.001.001.00        C (mmol/L )C (mmol/L )C (mmol/L )C (mmol/L )        
5.215.215.215.21        3.953.953.953.95        2.632.632.632.63        1.321.321.321.32        0.530.530.530.53        G (mS )G (mS )G (mS )G (mS )        

        G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )ار�م ا����ن ار�م ا����ن ار�م ا����ن ار�م ا����ن  - - - - 1111



 

        . . . .         G = 2,42 G = 2,42 G = 2,42 G = 2,42 mSmSmSmS            �رة�رة�رة�رة    100100100100ف ���وى ا��,	� ف ���وى ا��,	� ف ���وى ا��,	� ف ���وى ا��,	� ����ا�	��ل�� ، �%د �(2ا�	��ل�� ، �%د �(2ا�	��ل�� ، �%د �(2ا�	��ل�� ، �%د �(2    ���س���س���س���سا�ط3 ا�ط3 ا�ط3 ا�ط3 
        ....*م ���� �رآ�ز ا���لول ا6&ل� �ل�,	�*م ���� �رآ�ز ا���لول ا6&ل� �ل�,	�*م ���� �رآ�ز ا���لول ا6&ل� �ل�,	�*م ���� �رآ�ز ا���لول ا6&ل� �ل�,	�. . . . ا��	�C ���� �رآ�ز ا���لول ا��(2ف ا��	�C ���� �رآ�ز ا���لول ا��(2ف ا��	�C ���� �رآ�ز ا���لول ا��(2ف ا��	�C ���� �رآ�ز ا���لول ا��(2ف  - - - - 2222
    ....xxxxا��ب ا�آ�ل� ا��و��� �آلور ا�آ����وم ا����واة !� ا��,	� ا�ز � �� و ا��	�C ا�%دد ا��ب ا�آ�ل� ا��و��� �آلور ا�آ����وم ا����واة !� ا��,	� ا�ز � �� و ا��	�C ا�%دد ا��ب ا�آ�ل� ا��و��� �آلور ا�آ����وم ا����واة !� ا��,	� ا�ز � �� و ا��	�C ا�%دد ا��ب ا�آ�ل� ا��و��� �آلور ا�آ����وم ا����واة !� ا��,	� ا�ز � �� و ا��	�C ا�%دد  - - - - 3333
    
        
22223333    ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� ��وارد !� ��لول �	�رات ا�آ����وم ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� ��وارد !� ��لول �	�رات ا�آ����وم ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� ��وارد !� ��لول �	�رات ا�آ����وم ا��ب ا��رآ�ز ا��و�� ��وارد !� ��لول �	�رات ا�آ����وم ـ  أ ـ ـ  أ ـ ـ  أ ـ ـ  أ ـ     1111 ))))NONONONO((((CaCaCaCa    5555,,,,�1111 � � � �رآ�ز�رآ�ز�رآ�ز�رآ�ز    g / Lg / Lg / Lg / L....        

        ....    C25°C25°C25°C°25ا���لول !� ا���لول !� ا���لول !� ا���لول !�     ا�	و���ا�	و���ا�	و���ا�	و���    	��ل��	��ل��	��ل��	��ل��ا�ا�ا�ا�ا��ب ا��ب ا��ب ا��ب ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ                     
C25°C25°C25°C           :   :   :   :molmolmolmol////S.mS.mS.mS.mmmmm14141414,,,,7777°25!� !� !� !�     �%ط3 �%ط3 �%ط3 �%ط3  2222

NONONONO3333
====−−−−λλλλ       ،molmolmolmol////S.mS.mS.mS.mmmmm90909090,,,,11111111 2222

CaCaCaCa 2222
====++++λλλλ        

        
        .... C 18°C 18°C 18°C°18ا��و��� !� در � �رارة ا��و��� !� در � �رارة ا��و��� !� در � �رارة ا��و��� !� در � �رارة     ا�	و���ا�	و���ا�	و���ا�	و���    ��وم و ا��ب 	��ل����0وم و ا��ب 	��ل����0وم و ا��ب 	��ل����0وم و ا��ب 	��ل��0اآ�ب &�.� !لور ا�آ��اآ�ب &�.� !لور ا�آ��اآ�ب &�.� !لور ا�آ��اآ�ب &�.� !لور ا�آ��ـ  أ ـ ـ  أ ـ ـ  أ ـ ـ  أ ـ     2222

        ،،،،    C18°C18°C18°C°18!� در � �رارة !� در � �رارة !� در � �رارة !� در � �رارة     mSmSmSmS    /m/m/m/m    3.713.713.713.71لور ا�آ�����وم ه� لور ا�آ�����وم ه� لور ا�آ�����وم ه� لور ا�آ�����وم ه� !!!!ا�	��ل�� ا�	و��� ���لول ا�	��ل�� ا�	و��� ���لول ا�	��ل�� ا�	و��� ���لول ا�	��ل�� ا�	و��� ���لول     - - - - بببب                    
        ا��	�C ا��رآ�ز ا��و�� ��وارد ا���لولا��	�C ا��رآ�ز ا��و�� ��وارد ا���لولا��	�C ا��رآ�ز ا��و�� ��وارد ا���لولا��	�C ا��رآ�ز ا��و�� ��وارد ا���لول    ****                            

C 18°C 18°C 18°C ....                molmolmolmol////S.mS.mS.mS.mmmmm50505050,,,,10101010°18!� در � �رارة !� در � �رارة !� در � �رارة !� در � �رارة : : : : ع ع ع ع . . . . ت ت ت ت  2222

CaCaCaCa 2222
====++++λλλλ    ،molmolmolmol////S.mS.mS.mS.mmmmm04040404,,,,4444 2222

FFFF
====−−−−λλλλ        

    

    
        �آلور ا��و����وم �آلور ا��و����وم �آلور ا��و����وم �آلور ا��و����وم ) ) ) ) ل�� ���س ا�	��ل�� ل�� ���س ا�	��ل�� ل�� ���س ا�	��ل�� ل�� ���س ا�	��ل�� �وا�ط� (�وا�ط� (�وا�ط� (�وا�ط� (( ( ( (     (S( S( S( S1111    ))) )	,وم ��	 �ز � ر�� �ن ا 7 �%��ن 	��ل��  زء �ن ��لول ��>� 	,وم ��	 �ز � ر�� �ن ا 7 �%��ن 	��ل��  زء �ن ��لول ��>� 	,وم ��	 �ز � ر�� �ن ا 7 �%��ن 	��ل��  زء �ن ��لول ��>� 	,وم ��	 �ز � ر�� �ن ا 7 �%��ن 	��ل��  زء �ن ��لول ��>� 

( K( K( K( K++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----    ))))     رآ�ز� �رآ�ز� �رآ�ز� �رآ�ز��C = 5.00 . 10C = 5.00 . 10C = 5.00 . 10C = 5.00 . 10----3333    mol / lmol / lmol / lmol / l         %7 ا��و�ر ��ن ا�&����2ن 	%7 ا��و�ر ��ن ا�&����2ن ���ث  	%7 ا��و�ر ��ن ا�&����2ن ���ث  	%7 ا��و�ر ��ن ا�&����2ن ���ث  	ث ���UUUU1111    = 0.800V= 0.800V= 0.800V= 0.800V     دة ا����ر�و�دة ا����ر و�دة ا����ر و�دة ا����ر و
        IIII1111    = 3.52 mA= 3.52 mA= 3.52 mA= 3.52 mAا���ر !� ا�دارة ا���ر !� ا�دارة ا���ر !� ا�دارة ا���ر !� ا�دارة 

    ....و�د ا����%�7و�د ا����%�7و�د ا����%�7و�د ا����%��7�هو 	وع ا��و�ر ا�ذي �%ط�0 ا����هو 	وع ا��و�ر ا�ذي �%ط�0 ا����هو 	وع ا��و�ر ا�ذي �%ط�0 ا����هو 	وع ا��و�ر ا�ذي �%ط�0 ا��ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ                     ....ار�م ا�دارة ا����%�ل� 6	 �ز هذا ا�,��س ار�م ا�دارة ا����%�ل� 6	 �ز هذا ا�,��س ار�م ا�دارة ا����%�ل� 6	 �ز هذا ا�,��س ار�م ا�دارة ا����%�ل� 6	 �ز هذا ا�,��س ـ  أ ـ ـ  أ ـ ـ  أ ـ ـ  أ ـ     1111
        ....�$ذا ا� زء �ن ا���لول�$ذا ا� زء �ن ا���لول�$ذا ا� زء �ن ا���لول�$ذا ا� زء �ن ا���لول    GGGG1111ا��ب ا�	��ل�� ا��ب ا�	��ل�� ا��ب ا�	��ل�� ا��ب ا�	��ل��     - - - - 2222
        ....UUUU2222    = 0.500V= 0.500V= 0.500V= 0.500Vا�وا ب ����$� �ن ا 7 ا�وا ب ����$� �ن ا 7 ا�وا ب ����$� �ن ا 7 ا�وا ب ����$� �ن ا �IIII2222     7�ه� �دة ا����ر  ��ه� �دة ا����ر  ��ه� �دة ا����ر  ��ه� �دة ا����ر      - - - - 3333
        ....    �SSSS1111ل��لول �ل��لول �ل��لول �ل��لول     1111σσσσا��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا�	و��� ا��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا�	و��� ا��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا�	و��� ا��ب ا�	��ل�� ا�	و��� ا�	و���     - - - - 4444

5555 - - - -    � C�	ا��� C�	ا��� C�	ا��� C�	ا�6>ل� ا����,� *��ت ا�(ل�� ا�6>ل� ا����,� *��ت ا�(ل�� ا�6>ل� ا����,� *��ت ا�(ل�� ا�6>ل� ا����,� *��ت ا�(ل��     ننننا��KKKK    ....        
        (S( S( S( S1111    ))) )�ل��لول �ل��لول �ل��لول �ل��لول     0�CCCC 	2س ا��رآ�ز �0 	2س ا��رآ�ز �0 	2س ا��رآ�ز �0 	2س ا��رآ�ز     (Rb( Rb( Rb( Rb++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----    ))) )�آلور ر���دوم  �آلور ر���دوم  �آلور ر���دوم  �آلور ر���دوم      (S( S( S( S2222    ))) )آن ا���لول آن ا���لول آن ا���لول آن ا���لول ����%��ل 	2س ا�(ل�� ، ������%��ل 	2س ا�(ل�� ، ������%��ل 	2س ا�(ل�� ، ������%��ل 	2س ا�(ل�� ، ��    - - - - 6666
            GGGG2222    = 4.53 . 10= 4.53 . 10= 4.53 . 10= 4.53 . 10----3333    SSSS	��ل��0 	��ل��0 	��ل��0 	��ل��0                 
�$ذا ا���لول �د��6 �$ذا ا���لول �د��6 �$ذا ا���لول �د��6 �$ذا ا���لول �د�2222σσσσ     ��6<�� ا�	��ل�� ا�	و��� �<�� ا�	��ل�� ا�	و��� �<�� ا�	��ل�� ا�	و��� �<�� ا�	��ل�� ا�	و��� ا�ط ا�ط ا�ط ا�ط * * * *             

))))RbRbRbRb(((( ++++λλλλ     و و و و
))))ClClClCl(((( −−−−λλλλ     C�	ا�� C�	ا�� C�	ا�� C�	ا��	ل�� ا���	ا�	ل�� ا���	ا�	ل�� ا���	ا�	ل�� ا���	و��� ا��و��� و��� ا��و��� و��� ا��و��� و��� ا��و��� ا�

))))RbRbRbRb(((( ++++λλλλ        

            ....SSSS2222        �ن ��لول�ن ��لول�ن ��لول�ن ��لول            �SSSS1111    =�=�=�=�100 mL100 mL100 mL100 mLن �ن �ن �ن     mmmmLLLL    100100100100	�زج 	�زج 	�زج 	�زج     - - - - 7777
        ....ا�ذي ��&ل	� �ل�0ا�ذي ��&ل	� �ل�0ا�ذي ��&ل	� �ل�0ا�ذي ��&ل	� �ل�SSSS3333    0ل ل ل ل �ل��لو�ل��لو�ل��لو�ل��لو        �3333σσσσ� ه� ا�	��ل�� ا�	و��� �� ه� ا�	��ل�� ا�	و��� �� ه� ا�	��ل�� ا�	و��� �� ه� ا�	��ل�� ا�	و���         - - - - ب ب ب ب         ....    2222σσσσو و و و     1111σσσσو ا�	��ل���ن و ا�	��ل���ن و ا�	��ل���ن و ا�	��ل���ن     3333σσσσا�%<�� ��ن ا�%<�� ��ن ا�%<�� ��ن ا�%<�� ��ن         - - - - أ أ أ أ                         
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))))ClClClCl((((

−−−−××××====−−−−λλλλ       ،molmolmolmol////S.mS.mS.mS.m1010101035353535,,,,7777 22223333

))))KKKK((((

−−−−××××====++++λλλλ  

        
        

    وذ�ك ����%��لوذ�ك ����%��لوذ�ك ����%��لوذ�ك ����%��لG = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )G = f ( C )    (ل�� ���س ا�	��ل��(ل�� ���س ا�	��ل��(ل�� ���س ا�	��ل��(ل�� ���س ا�	��ل����*7 ا��	�	3 ا� �	�� �	�	3 �%��رة ��*7 ا��	�	3 ا� �	�� �	�	3 �%��رة ��*7 ا��	�	3 ا� �	�� �	�	3 �%��رة ��*7 ا��	�	3 ا� �	�� �	�	3 �%��رة 

    50ml50ml50ml50ml     ن ��لول((((آلور ا��و����وم ��راآ�ز �(�ل�2 آلور ا��و����وم ��راآ�ز �(�ل�2 آلور ا��و����وم ��راآ�ز �(�ل�2 آلور ا��و����وم ��راآ�ز �(�ل�2 �ن ��لول �ن ��لول �ن ��لول �ن ��لول� ��ط<	ن ��لول22ت ا� ��ط<	ن ��لول22ت ا� ��ط<	ن ��لول22ت ا� ��ط<	22ت ا        
            �CCCC0000    = = = = 0,1 0,1 0,1 0,1 mol / lmol / lmol / lmol / lز� �ز� �ز� �ز� �رآ�رآ�رآ�رآ    SSSS0000ام  ام  ام  ام              
    ا�وا ب ا(ذ� �ن ��لول ا6م ����Oر 	2س ا�� م ا�وا ب ا(ذ� �ن ��لول ا6م ����Oر 	2س ا�� م ا�وا ب ا(ذ� �ن ��لول ا6م ����Oر 	2س ا�� م ا�وا ب ا(ذ� �ن ��لول ا6م ����Oر 	2س ا�� م     �VVVV0000� هو ا�� م �� هو ا�� م �� هو ا�� م �� هو ا�� م     - - - - 1111

    CCCC1111    = 10 mmol / l= 10 mmol / l= 10 mmol / l= 10 mmol / l        ذو �رآ�زذو �رآ�زذو �رآ�زذو �رآ�ز                    

        �دد ط��%� ا��	�	3 و ا��	�C ا�%<�� ا�ر����O ا��� �ر�ط ا�	��ل�� ����رآ�ز�دد ط��%� ا��	�	3 و ا��	�C ا�%<�� ا�ر����O ا��� �ر�ط ا�	��ل�� ����رآ�ز�دد ط��%� ا��	�	3 و ا��	�C ا�%<�� ا�ر����O ا��� �ر�ط ا�	��ل�� ����رآ�ز�دد ط��%� ا��	�	3 و ا��	�C ا�%<�� ا�ر����O ا��� �ر�ط ا�	��ل�� ����رآ�زـ ـ ـ ـ     2222
    �� ه� ا��روط ا�� ر���� ا��� � ب ا��را�$� �ر�م هذا ا��	�	3 ؟�� ه� ا��روط ا�� ر���� ا��� � ب ا��را�$� �ر�م هذا ا��	�	3 ؟�� ه� ا��روط ا�� ر���� ا��� � ب ا��را�$� �ر�م هذا ا��	�	3 ؟�� ه� ا��روط ا�� ر���� ا��� � ب ا��را�$� �ر�م هذا ا��	�	3 ؟    - - - - 3333

    ��%و�ض 	,ص ا��و����وم �	د �%ض ا6�(�ص �و&ف �$م �,	�ت ���وي �ل3 ��%و�ض 	,ص ا��و����وم �	د �%ض ا6�(�ص �و&ف �$م �,	�ت ���وي �ل3 ��%و�ض 	,ص ا��و����وم �	د �%ض ا6�(�ص �و&ف �$م �,	�ت ���وي �ل3 ��%و�ض 	,ص ا��و����وم �	د �%ض ا6�(�ص �و&ف �$م �,	�ت ���وي �ل3 ـ ـ ـ ـ     4444

        GGGGaaaa    = 293mS= 293mS= 293mS= 293mS���س 	��ل�� هذ� ا��,	��	2س ا�(ل�� أ�ط3 ���س 	��ل�� هذ� ا��,	��	2س ا�(ل�� أ�ط3 ���س 	��ل�� هذ� ا��,	��	2س ا�(ل�� أ�ط3 ���س 	��ل�� هذ� ا��,	��	2س ا�(ل�� أ�ط3     ،،،،    ��لول آلور ا��و����وم��لول آلور ا��و����وم��لول آلور ا��و����وم��لول آلور ا��و����وم
        ....ه7 ��آن ا����د �%��رة (ل�� ���س ا�	��ل�� ���د�د �رآ�ز ا��,	� ؟ �ل7 ا ���كه7 ��آن ا����د �%��رة (ل�� ���س ا�	��ل�� ���د�د �رآ�ز ا��,	� ؟ �ل7 ا ���كه7 ��آن ا����د �%��رة (ل�� ���س ا�	��ل�� ���د�د �رآ�ز ا��,	� ؟ �ل7 ا ���كه7 ��آن ا����د �%��رة (ل�� ���س ا�	��ل�� ���د�د �رآ�ز ا��,	� ؟ �ل7 ا ���كأ ـ أ ـ أ ـ أ ـ                     
    . . . .     لول �آ� 	���2د �ن ا���لول ا����قلول �آ� 	���2د �ن ا���لول ا����قلول �آ� 	���2د �ن ا���لول ا����قلول �آ� 	���2د �ن ا���لول ا����ق�آم �رة � ب ان 	(2ف ا����آم �رة � ب ان 	(2ف ا����آم �رة � ب ان 	(2ف ا����آم �رة � ب ان 	(2ف ا���ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ             
        G’G’G’G’aaaa    = 1= 1= 1= 1,46 m,46 m,46 m,46 mSSSS        �رة و ���س ا�	��ل�� ا�ط�3رة و ���س ا�	��ل�� ا�ط�3رة و ���س ا�	��ل�� ا�ط�3رة و ���س ا�	��ل�� ا�ط3    200200200200	(2ف ا��,	� 	(2ف ا��,	� 	(2ف ا��,	� 	(2ف ا��,	�     - - - - 5555

�� 7�� 7�� 7��CCCCaaaa     7او د �رآ�ز ا��,	� او د �رآ�ز ا��,	� او د �رآ�ز ا��,	� او د �رآ�ز ا��,	� ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ     ....�ل�,	� ا��(��22ل�,	� ا��(��22ل�,	� ا��(��22ل�,	� ا��(�C’C’C’C’aaaa    �22دد ���	�� ا��رآ�ز �دد ���	�� ا��رآ�ز �دد ���	�� ا��رآ�ز �دد ���	�� ا��رآ�ز أ ـ أ ـ أ ـ أ ـ                             
        ا��(�2فا��(�2فا��(�2فا��(�2ف

−−−−و و و و     KKKK((((λλλλ((((++++�د��6 �د��6 �د��6 �دS/LS/LS/LS/L     ��6ا��	�C ا�	��� ا��	�C ا�	��� ا��	�C ا�	��� ا��	�C ا�	���  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ  ـ                             
))))ClClClCl((((λλλλ    وووو    C’C’C’C’aaaa و و و و    CCCCaaaa    �$���� $�*م ا��ب����$�*م ا��ب ����$�*م ا��ب ����م ا��ب *     . . . .        
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))))ClClClCl((((
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))))KKKK((((

−−−−××××====++++λλλλ        

        

C ( mmol / L )C ( mmol / L )C ( mmol / L )C ( mmol / L )    

GGGG    ( ( ( ( mSmSmSmS    ))))    

0,50,50,50,5        

2222    


