feon) Al 36 By 1 gyt

2025 — 2024 dnetydt & Oske — By a9 57y o gl

Olplyg o2l o dadd)

3309 L4 5l Ibpdl aghall B3l 8 Uge @18 LIS

o gagal) aaf UG of Lalil) e
(05 daiall ) 01 dadall (4) claka § o Y1 goasall gsing

(Bl 04) :Js¥) cuma
Bliae (B Jsang elagd 38) Jail agia 2017 Liila 09 a5 il Gl (e
Eb wast Gaal e ledY) ddaall i ) ) Wb Gl Jiss Gl
PER\PIvaI
(<5l — 0s08) bl G slaio by slagdd) Mgdin) oyl aand ) el 138 Ciagy
N,=6,02x10° mol™ ; 14g=10°g ; M(%C)=14gmol™* : cludaal)
C(¥N) 14y (1C) 14 0ssl s diSa e g .1

N 1.JSal

DALY 2 g ﬁE w Al 8)gal) &JJ.C; 1.1
o N=Z Rl Jaai 13aaa 14 Ol algs Sl dadaial) Aabeall €] 2.1
, Dbl Y18 (N5 (HC) ottt (ol dbaall e 2a 3.1
(N=2Z) Labadl G (¥N)5 (4C) ol e US pige 22a 4.1
= eligla) e 1.0SEN 3 Juoal
> Z Aad) L) e ANy e led¥) Llaill ails e (ol ].2
N(MN)(xlOlS noyaux) 2. 058 hn A el el B S 0T el culh (e.2.2

1 a=1:

T
/ .thr-an i |
// ENATRGIPRN 2\:9.1\ e ek 2. <& < Jieddl ol fias .3
2,34 : N(l;,N):f(t) el
> e IS 2 ¢ gl s Je ol
0 8 t(x103ans)

daalll b gyalal) 14 090l Ainad N Y] 230 1.3
Aaall) b 6 Al My ABSH Gl & £=0

LS el Al il &5 14 o9 SU Bl 7 el <l 2.3
GsoS) oo M =0,216 MY LS e t dkiad 6 (g5 Wil elagall 5y (he die Jidas DA (e 53 .4
14V Bl e My =1,68 g ALY ey 14

10 o 1 i



2025 — 2024 iyt ddt [ Sl 2y GO dadd) [ &bt ashall B3Le 3 &;‘- Q)}S&eé

: e i : 1 m - ay
cugdl) 138 e agitind Ao (gl (A 2as t=z|n(l+—2j:}a il Gldy jee Hlhe G o

)
(ol 04): AU el

(aliiie dyie) 8 DIA Lgaojiiy Lgind Ly 4 A8 Ciljaas pal
el il Lelayy 3yl e dlanll 038 b oSl oS

tu, gl JBlgi Bae B AEiCa juiliy oad A ) Guall) Ciagy
ET() []R3 oy gl (3. JSAN 3 dliaall AalyeSl 8 el
R CE =10V 48L S daS)aall aigh culh g 3 alga
— qu .C s Lgada ye 486

! ‘R, 5 R, 5 R =10KQ Legia S daglin Loagh Jalgs &

Y,(INV') K oAlb = S0 53 il sl

) ALL aias pas LIS A ot Llee Blgs an (1) mngll 8 KAWL s

sl g AL (3l Lavanl 554 (Al e Jaanll (e WiSa 5805 50 Sl5al auy Slea Aaudsy ¢(2)
(2) g 3 A @8y AV (1)

1 Kz 3.J<al

u(V) 4. )<
u(V) 5. J<al 1
A
// EaS
e (a) | \
AN
2 \\ \\ ",
\\ 0 ;3/,——; > 1(s)
2 N (b) // U,
0 1 e > #(s) i
Ot) AeSal dind lggins ) dabalill dobedd) of Cp el isil aan (938 Gadiig A ks dilee P .1
d—q+ . pAAl 3)laally Jass

it (R+R,)C ' R,4R,
t

q(t) = CE.[l— g (RR)C j ld) Al Asbead) Ja .2

Uy(t) 5 Up(t) conishl ce IST Adaalll s)lual) i 1.2

bl e AL i) gl IS5 S 38)) 2.2

el e o500 Uy () 5 Uy () sl il cilgmiall 2aa 3.2
10 o 2 i




2025 — 2024 Gyl il | Sy 2y 35 ntdl | Bz aslalt 5300 3 a1 Ly

554,088 e lalael L3
(RS jg) 70 el i dad 0 3.3 LC A dew el 2.3 LR =R, ol 1.3
‘R, dad mandl 4.3

Qag O SEAY) jed . aill YY) aUail) sae ae aill M) aUail) sae 08 .4
(Ll 06) ) ¢y pail
Lali S oalaie) wiy saaiall LYl A Lis claball GeSl Gl s BMX
270 o Alsh moli o5 Jlaas e Gl gas 2008 e i Ll

$aaY G g Lyt das P Cpiluaial) aaf ASa A ) Gapall) Cingy
A gl )i
0=9,8M52 M) Audlall - M =93Kkg :dalall + £l AES — il
A r @iy ddaye

6.J<a

leeliy) A i Ge cpaby &ld Glhy ddledl oaeds Laie
o Jsmanll CBSe I8 Gusalls Osabdll asty «38Y) e h=8m
(6-0Sa) S Jaud b dian depu S
B Dl e Joiill dlsye DA (Aalp + z1)) dleall A5a )y ciSa
il V= f(t) ol Lo Jasll o0 (AB) il
v(ms ) 7,054 sl £ Gl AV Bl Aleal) Allie 55 Ao
! Y 7.4
/ 7. 0S8 ol e blae) L1
/ a ~20,5° o o c(AB) Sleal) Joka caaead L 1.1
<ol dae g
Alaal) dllae 3SHe gold @ Al bl L2.1
ED ) (AB) Jledll e LeiSn (PIA dleall puads .2
sl alili e s Al R plall ded P J& 2558
05 t(S) e s 7 bl Lk ) F 5 0 =15° )y, (AB)
Gohll Lilge 5220 3 dnls
Ak aytiad ) dlea) Allle S e 55l gl Jie 1.2
Sl JCall S plall Hlae o om cdlaad) Adae $5e o gl (SBI 0l Gadasy 2.2
F  Rsing

a=g.sina+—-—
m m

o
\ 4

F &R sl 52 caal 3.2

10 o 3 dmdee



2025 — 2024 Gyl il | Sy 2y 35 ntdl | Bz aslalt 5300 3 a1 Ly
: 348 s ya LI

CD=16m gy IE=2m el duas N zhal) Juay
Vo =13,6M.s 1 Adlsl ey O acasall (e lehsd i
(8-J<al) .38V e B=35° )y Leled Jala piuay
Hlae o Llaass ( M aaje (& sl QA Ogldl) Gaday
5 (07, ]) ol 3 aanll Alhe 350 2l Aol ¢l
V=(Vg.08(B))d +(—gt +vg.sin(B)).] 4vke
cY(X) Al sl dalas & cy(t) 5 X (1) A0 dnail) caladl) oaial L1
E pasall 358 0,6m gl e s of ade B Al gl Sy <112

E pasall cojlial 3 (Aahn + z1) dleall o e B 1.2

E sl dlaal) jhas Llal e S Vi i) de pull dad ol ] 2.2
L Nidie 45 g Jagheall 238V ddluall taiad (1,85 & Laghad) 5ae il 1Y) .3
(Bl 06): o2l 3 pa)
Dfing sl =g e gl Jesins aase sehae p cpasd Osuie ol (utim
1,(aq) 2l Sl o gging ShaS dina (uagd (srdsn
G55 (3a 10% AN Jan ehian g 8 b cililarcall (g5ien e s
00 109 Glo ggin Joladll e 100ML JS 8 ad) Jes g cpasd
sl Gsdsn
gl dawail) (e (3Radlly ZN(S) skisilly 1,(aq) sl AU G JoUl daSn b ) Cupalll Ciagy
A gS agae Al o pghaall B Cuagd Ogadl
M =2368,80.Mm01 1 sl (snisd ddedl) ABSH - :cigdanal)

Ny asal) Al e g2l Bisa o ggind sl Osuber (e B2aly Rinja —
I el -
4l Gl «Cy sl 0355 (bl sehaall Jsbaall (e Vg =25ML paas o (s5ins ¢500ML 4y
35l Ay Sl 0385 sehaall e (S)) s2as Jstae e deanii ellly jlazall oLl (e Vg =225ML Leas
dasial) (e lega o Jaadl duie) 83 2aus «ZN(S) elisil) (e dnia Jaxi t=0 dhalll xie.C = [1,],
el o) B el osll) g ST 8
Zn(s)+ Iz(aq):Zn2+(aq)+2l_(aq) bl Jelial) Aaleg Gaalal) Sl Joatll 2w
il 8 ancaiy Aelill el g Vp =25ML aas 33l 6 =25°C sl dap ey t dball) b
(2Na+(aq)+820§‘(aq)) psdgaall ClinySof Jolaa daulg 48 9asall 29l S plas & cadigall

.C'=10"2mol.L! sl oS5

10@4&-@



2025 — 2024 iyt ddt [ Sl 2y GO dadd) [ &bt ashall B3Le 3 &;‘- Q)}S&eé

e VE amagall @l Sob Jolaa ana Lojas IS 8 Jadg dalide 4y cllaal vie lje sae Llaal) ) S
9.d<EN A Jied) st e Jpandl 8 duslic dinay Aoy gl

cpdigall ) Jleaaiad (ja Caagl) das L1

XJV 6C1wﬁ-1t M&QJ}&MEJL&M

AN .(8405—/3203?—)3 (|2/ r)

VN
i \\\\ aoall bt aball xe Sl aas VE sbe of o
8 VE(t)zﬂ—i-x(t) ZO B
i _ 5C'  5C’
0 2 tﬁmm) :Cps Cp el 2S5l (e IS dad ol

.5y &) ‘:Js A3 ga4ll Z\:DB'.'\S\ aall e (3Ra0 A «100mL s ‘?A 8293 gal) U_J.J}_Jj Ogudgy A0S M C»_"u'.'\.o.u\

d=0 dbaall vie Jelall danall de ) sl
=0 2ie Jelall deju 5D 2 Lygae g « B =40°C 3 dap dic bl Jelall gal 13 .

tall) gl -
Gl SlyS Jolaa g0 50ML (3 dugera bl dagiia o Jo¥) 4l JSE ey S 3sec
J<iny SB Caatl) W .[Zn2+ }0 =0,01mol.L71 alsl 3 s Soall 0385 (Zn2+ (aq) + SOA%_ (aq))

sall 555 (Cu2+(aq)+SO§‘(aq)) sl iliny€ Jlaa e BOML 8 duasaie (olad dasin (e

v .[Cu2+]o —0,01mol.LL el 5y

10. J<éd

s S8yl Guliia 3saad) 138 ae Juadesil) e ays
10.J<EN A miage 9o LS
Gt o) e Al g lay) = 5aus ) Jelll dlslea )
to 2pan) Jlndl oL
Cu®*(aqg) + Zn(s) = Cu(s) + Zn** (aq)

AilasSl) Aleal) 4d okt (62 slatV) aas (Cuailin Sl (gyee ABS (o Cale 1) .1
e IS ie cpfolal) cule ) liles LS pe caganl) Al mitial L2
At=10h albadl sae Pa 1 Al ad WilyeS o agend 13a 1y .3

K oY) 238 Ao mitind & aaal) Jelinall aas aabyll alailly @i of Jlaels 1.3

1IF =96500C.mol ™ :of Lo cagaall 138 Lgatiy o (Say ) Aualae V] elpglll 4aS canl 2.3

Allnd) sae DA eV Gubie L)y ) deidll £ A L3.3

Z— Cu

>l e

(Zn2+(aq)+5()j’(gg)) (Cu2+ (aq)-i-SOj_(aq ))

o) £ gua sal g

Vg (mL) 9.J<a (1) She oSl & (el Jelal) il Yaou ol

L olileliddl sl Lspladdl Jele dlbles i .

10 o 5 dmder

o 9 O



2025 — 2024 Gyl il | Sy 2y 35 ntdl | Bz aslalt 5300 3 a1 Ly
(10 dsiall Y 6 daduall () claba 5 Ao AU gouagall i
(B2 04) :Js¥) cum
Ak A s o (e b ¢ Mle Gyl e plual) dagha A5 A el
o o Sy ASal) Gl e Cuad (Sl Gl GLES) s U
agiad) ASja 4 o5 (53 Jacugll dmnids Conen
AIiaY) s dadaiy slsgd) b cla a9l Jagius A Jause g igal duad () Gpall) 13 Ciagy
Pair :1,3kg.m_3 g =9,8Ms ™2 el
e oy i e aiipally Jindl) sni dnse (O, ) ebadll (b s nd (S) el A Loy
s ey o ) mhaa oo h=2m gli)) e (e ha Uasia (S) pmeall Jauws |
0 (1.<al) . t=0 daall) ve 4l
PY al) Lgiadl e L1
pasl 5 O Cpmasall o (S) puadl dlldae S50 o a8l Laliail Tase gaadaty .2
le )l Lt
oY) oo lgalahial die (S) auwall Alae 30 V) dejul) e ]
R Sy T eadf Aadly 1o ) Al ) ALYl Al b (S) ) padnl
corb e N o f =-0,0230" ] sl lgadati elsgll e Aaslill GliSiay|
Agihaas S e Gednad ) dadly 520 Xdall 5yluadl Jach . 1
sl vie (S) pwall Albe S5 o si5al) gl i 2
(S) peadl Aldae Spapols @ ANy | 58 50d Blae ax (gl S Gl Guky .3
Sally (2. 0Sal) v = f (1) cniall Lo Jgemall (o li€e colggll 3 (S) puendl lasiod) 35 dallas .4

. (3.4<a) f =h(a)
V(m.S 2. Sl
A ; - f(x1072N) 3.5
U A i
! e,
H A
7 i
/
/ \\\
/,
/ -
2,64 e
0,414
J o > 2
0 0,2 t(s) a(ms?)

10 o 6 dmde



2025 — 2024 Gyl il | Sy 2y 35 ntdl | Bz aslalt 5300 3 a1 Ly
352 oulall e lalael
T 58y ¢V)jm ox 0S el 2a 1.4
M=220 o o & 3L 0KED ans ales il 2.4
N5 (S) pendl pan Vg ol 3.4
(&l 04) = AN ¢y pail
b 20 e ST 4l PU oya) dxndall (3 agaslly SLaY) 5ol 8lesl) jualiall (o semic ga asiigishill
L AUaiy) 241 agisishlls 239 asigishl ¢ 238 asssislll ety (e
caspigish) claladil an Ao dipill ) gapadll 138 Chagy
1u=93L5MeV-c? ; N,=6,02-10° mol™ : s nle sl s : cldaal)

g6 CM 55CS s AM | o, PU 397 02U dsaall e oAt
pssS astem | asSoal | apisish ps psln) P
P Al Gt 44 ALY
0 1 241 141 98 .
4€ ol o4 PU 55CS 39 Blgill
0,00055 | 1,00866 | 241,00514 | 140,79352 | 97,90070 | m(u)

Incision :238 ?\9,-.‘:'\93\#‘ : in
'//Lead alat 8 oSy (G o) 4l Dbl Bea¥) (e LS 8 dadadial S

Implante v gl s Jah Ashall Gk e g cabliae anding Al Glyua
10 . * g
A(Xlo Bq) 4.454 cor Slasal Gelll 238 asnigighll (he dadiall alal

N
Lo Slases ¢ dxde 52l ¢ 238 3‘9:\-1‘93‘51\5\ ).\Lu : byl Ly ala. 1

.

Bt il dadaidl Allaall il (gyoall Joaall z)dae liias .2

238
\ g PU

\\ CA(L) g leay) Llad gl S5 .1.3
N Lol ANy A(t) o ledY! Lalaall cus 4. 0S8 iy 2.3
1,9 pas e ol JealaeYh
i A Sl ey blal) . 1.2.3
0 80 t@ns) . 4 sy ol Gl 5 238553501 1, yearl) Chomt (30 12.2.3

.My A< Lad 3.3
-30% Apwy adalis (allin s dule Bygean Jaddy Au g9yl Sleall 4
s e leal) ) sale) Aaad el jee 23a ¢ 50ANS oyee iz il L Sleall 1 g5

10 o 7 i



2025 — 2024 iyt ddt [ Sl 2y GO dadd) [ &bt ashall B3Le 3 &;‘- Q)}S&gé
: 241 agngighd ;Wb

Al A8 il Ll e laall 35865 Aol Rl ) Ades B ey IS Anladial S

P 20 asngsll Bl HUaslY dadaid) Alsled)

“PU+ N —ECs+ Y +34n
cMeV b Lgied el 2 Sl e Q dila ) ay Jelinl 13 ol o
(Balis 06) i) ¢y pail)
U Bpes dad)y dliig Wl Slae) e 43l delial) 3 Ll sy <l sl
SR PSo S s Jelin o B Lgaia 4y s aSlsdll S byl
§ L Jlanid AL sale 45l Cag el R'-OH JsaS 2s RCOOH
\‘ J3aS gn Alo i A gl (a0 (aan Biea 303 ) el gy
(g.mol’l) - 5)dke ddgall S cibdanal)
M (RCOOR')=130 ; M(C)=12 ; M(H)=1; M(0)=16
Jslae e cllyy Jeanil plaiall oLl 8 die € Jad ¢ RCOOH (I) (ohiS52S (mnn drsa 2113 (imjal 1Y
Co sl 0585 Vs aaas (Sy)
RCOOH (1) + H,0(l) = RCOO™ (aq) + Hz0" (ag) 4l Je L) dlileay ulall Sl Joaill & dais
(Na’(ag)+ HO™(aq)) assseall 2S5 0ed (e Jslas Alaulsy (S;) dslaall (g0 Vy =50ML Laaa ulas
Sl il e Jyanll suleall dijie pH I dalial)l Caew .Gy =2,5x107 MOl Jod) 535
pH 5. <l Vi AV masall pH sl died) pH = £(Vy)
A (5 S sSsall ppaseall 3Syu ann
cpH A el 18 Jlexiad agyi SO L1
(/ Lalall syleall Jelis Aolea iiSi L2
O omy o (dsall S dad aal .3
) .xia RCOOH (aq) awall
e D Ka dagesll culh sle Ll .4

:(RCOOH (ag) / RCOO™ (aq) )

V, C
Vb:% CisSeaal) aaal) Jal e ail o .5

0 2,5 V, (mL) 0SS asmigall wSoina Jolae (e
- pH = pKa

10 o 8 dmdee



2025 — 2024 Gyl il | Sy 2y 35 ntdl | Bz aslalt 5300 3 a1 Ly

el dava milulg ‘(RCOOH(aq)/RCOO’(aq)) Ll pka dcageall culh dad s .6

Jariadl) s I
CaH40, /CoH30,™ | C7HEO, / C7H50, ™ | CeHgOp /CeH70g | bl
4,8 4,2 4.1 gl o
(02) (01) Gl el e 0,2mol i il miai Jal e pald gty Ll

zell Chaig «R'—OH(Il) Aeaadll diiva JsaS (0 0,3mol 5 RCOOH (1)

s 3l o 38 50 el A L 3l sl Qs o cbladll (s
Mg =20,410 € o Lliass aibnig 5l Jaad an . (sl

W) oS8 ¢ (01) o8y il Sl Jlawiad 35y e ki 58 1

-
ey i
2 LY 13g) M) (b e s -
L el dglae (b Jasiendl) (02) Sl and Jach .2
S5 Jeli dslas o€l L3
Ll Alls sie hall Joall ol s B el s Jsas e slaeYL .4
Jasiaall Joasll Caia iy « Ko 03)sill Caliy 85u¥) Jelis 393)0 ol .5
55 Joasl o e il 5y Jasicad) Joasll o (S0 el 4l Aleniall Coatll dxpall caST .6

(Bl 06): a2l (el
nadigg ASa b A3 A8l jae o A8L5eSh Bl (e sl adie
B (an vt ga ((RL) g (RC) qulad AU Cipai Aid ) el Ling

LBy IS Sl
rAlEl) palialls (6. JSAN) 480 yeS Byla S
E 400yl A<l aigh culli ofigi e Alge -~
6. )8 C \ginw 42l 480 —
9365 R=1000 4iaslia a5l JB -
L lealiy ©olalal) Wieglee dandy —
g Alage lgioslie K ALY -~
c=—= () E ® acy iy - o s
pulyg A Byl G dagipe o) jielalsd
R 5513 g 3fal
g (1) gl (& AL s t=04daalll v |
U=6V dadl o iekaledll Slea i s

10 0 9 dmier



2025 — 2024 iyt ddt [ Sl 2y GO dadd) [ &bt ashall B3Le 3 &;‘- Q)}S&eé

- iablsdll g s (Al SlseSl sl dad Jolae s L]
Eg (1) el b asaall alal sle oSl .2
toe US A uenl ¢ Egpgy =0,9M o 284 guias dila ST of caale 13) .3
T ool el = Quax debae¥l Laill- L C AR daw -
Soel) gl dulae Jal e S5V aull (Vs (V) Jaad) Layig ¢(3) aasl) 8 bl s I
il o Jeanid t=0 dlaall) vie (2) gl 8 AL s @ cUp (1) oasd) LN i)y
T J<E b Siaadl Sl
t Al Ay e (6.0<a)) sl Jail L1
Aaadiglly cag¥) U il o gl agas 43gs B B lall dga e -
cas¥) B Byl G Ug (1) ALyl igall saaliad S5aY) audy Slea Loy 4 lgle G -
g (1) SleSh gl sk e ) Abealil) Alsleal) o 56l pan (8 audasy .2
(ol el T Cua uR(t):R.Imax(l—e_:"] s dolalal) dbledl) Ja .3
Sl Clae AV 7' Hlae 2aL1.3
ol pe pailaie 70 o o 2.3
il L30a) Aagladd) Foas o] =50 MAZall ) e ae¥) uds 28lS diia) 5 2a .4
du,

Anadigll 403 L it 5 ct=0 Adaalll nie oolaall dangi el cawal .5
Aaadill A Daalae V) dplalingl 28l sl .6

(%j &y ol dphalina ddla clld dapdgll lavie (468 s dball) 03s (7.J<8) e alaeL L7

u. (V) 7.Jsad) el Y giad
N /’
///
/
// /
7
/7
S
-
e
0,5 //
0

U £ guda gall gl

10 e 10 i



