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.r:t_il| ;ç_llj , cx

JlÉyl o*_rlj r 0

Ui,lSrjyl .*:lj t y

r3ÉJl ,,rLx{f g*l§{ : 4 sJ5^ill
ç.:1-o J"-j

-7-



T

i.J.+tlji-.JJéll i,-iYl cJ,» .:!^;-

CloJI "-Ic 
.g::-rjl 3 çg ü.."^lt ;"-L o-s ;JA.Si^Jl _l â-,Sr-*il 3 âr;lyJl i;Vt g.,:

r:_r:-ll é_ll; Ll r .É31 .;r, .r[5;yt 3 r3;3Jl §+JlJ Ué: . übJ.*,Jil ,+ ù-tjll
:i . o+E C:S .»"*_ll_,ll .,rrb .+ J# Âüll é J*:i§r- UJS3s Jt "SiYlJ

Sincx/SinB:Constante

VlYr :ll

. ( ,trr-tt; tl)'Jl çfJ ,ÿàJl Lr t V

. cy:ll a;! J",,.Sj^Jt 3.9:LJl J.-jl .,.à e:-àll àc.;,-,: Vr

^+-» c.r-r-S3_r . ( tndice de Réfraction ) ;L-,,sYl -+;ls : J (n) crt3l l:r .r^;
. I ,5 e L5jJl , 1,33 cLJl .fu À:!1.: t- l-,J JL^,SiYt

+lF elCl J;c ah'ill!. ;*t-: :;r;3 âJl-- ,r-à

YtlYz:nz lnr:nyt

( "rr,:tt a-ra r;lJl ) I i"-jl .u-{ ,J.àJl â-c,;* : Vr

(r-*Jl 4J, )^§LJl ) 2l-jl çs pJ,àll âc.;,-,: Vz

!*ÉJill ;), 2, I J"-;JJ Jt*,,SYl o+y t n2, nr

I l-C ii"'ill, 2 L-C Lr-,illi\*"sjYl 4+Jt : nvt

:ôJlJl Segàll Uaté.:.ql (3.5.1

ùr,JS.!ils e, isliÀ-oe++rdlÈi ôli,a,rLel Éi ;l":;r'tYl caât J§q

(, r ) . (, Jç*ll) À*;;Jl ilr)'!,..,r i;;i ;teli ;teJYl "u ;^

-8-



ii.*tüi*JJ4Sjl i--iYl cj_9. -.rl;^;,^c

Êa:.Jl üJlJl ôJlJl (+"su ) eâCl dêl
;*à-l - !i.-1 43s - 400

]ir-l üril 480 - 435

,Js; ).à,:l - é_.r_rl 490 - 480

x-l o-,-,\ - J^-â:i s00 - 490

,-il o- rl J-à:i 560 - 500

r# »à:l- Ji--l 580 - 560

, o \ \t À.-l 595 - 580
. .l r 'lE.à.l - ,{ t \lJ VJJ l[ii] "t5 J. 650 - 595

i .l 
- 

.l
é))' }J-â.à'r )-l 750 - 650

i-.:"lt dJfu eÉ.* : 2 cJs§
r:e ô\ -i 1 o !À J àrYl ç,*ll ;.o U j9J *nt riÊ fÂJl ;flt :+E I
;l < lii!,o:,JJl or:JL.-1.;rL.=l'.Jr.=.1 Jl*.-!J't *y c9.:Jl i-,.ol-ir-ol

jÀ Je& q-ir- JeIJI :d;F é+*Àrilt ;lUI *s tL-l;)r )L ô,,+;,a1. -,"y1

' f,s'^-l

a--5 d:--it lrl-i r cj";lJ Uà+ÿT üÿXl ciS-:X l€l-l:r L+i! U* OtJfot ora §lsj
(3r). ;.-Vl ;Cl .*b +l+ -iJ,- *i+1^ll e3":ll CF .3-,-,i ;! ,.:li UJ;

: ôtçterhJt+ ta-Ékg 4$l{jiJl ,JâlJXl ( 6. 1

,4*rÉt ,Jetrilt (t.6.1
él*,l-Ii r ôl;ilI " 

I'i', o .J+), o_o ù l, â-iiii^,,o .::-,hJ> ;". a-J.-Jl ;r*-t-rrJl -iJÏi: Y

a--LLll 
"i-à dLÂslj 4+.1-Jl 16'i;rL ôu:i§J+ Ë:j JS 6au:,t'r-.' , a5;ü^ lrl_l: k+ h§

_*Sj irrio ipÀ*Jl .:UJjiSJYt ,sit: JÂJ . 45*,t-oi,.,l.Jl i.,rll ,.,."(.: L:o_l ( ËJi JS §-i

. ,-i§l3xl ,,l l^S tn:-,-: 6Jr§ J'i*-l ËJ'à c+^ét -ri ;;t4t ,J lx k€lpl ,i Lrrro: ;rs
LéJ-i âl-re-^+_r t*, él â!l ôUrJiSJYl :r+,+1. ll e.*ll 4JUJéll A*l§Ul ,:l,s

Jsl; uit;i, ;]rtr,'j ,-lil-d C Â,1,-ll ,t-,,-Vt -iit
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ii.^tl.ii*JJ*Sll â*.ill rJ_» cr!^l*

t

âJlJ,-âll 4-+-rr è- .l:t! i*Cl L{i^Jtü rlr_;i ( Ls-1,3)À3 grL,-oll di§lJiJl d'^,it

Ë-,.-=ll diUJJÊSIyl :.r-c 6lr. .3-,:" tl qeiÇJéll J-àril 6r,tç.!,-LitY-e rc-.r.r13.ïJl .:-r+:êf-l

LJ e_21:r-=Jl 4+;r tljij+ L,o-is laSJ-l iJJ{*,, ûi Y! r e3;15 i+-r+ üJ+ Y i§ .}rlJ ..#

â--JU^II , à.ril I +ljill J-,'ÀJ t- li-àJ, Ç;lFl gLçdl te rr.,'l ;+lr^ ciLu^ dr 4#t*,

.ltl:-lt -r ,J-§lCl U+ t-CillflJ ürSI 
"-iII 

,r.(" 1.J-!lCl -il-ii Li , ;'iÀ-ilt y a;"h-§t

. qrtJl âJlFl i+;r ..+ e_rJt .iL:j;iSI)l ..;n \u lr-:c ç_»3 t'3
. : otete^i.Jl #rlL(2.6.1

;,*-c, ,l +$-r c-,:tS ply- ,.}itll .J. â-Ll-*ll .:tct -i)t ,JL§ Y d§UX 4-,eCl Lj-iJl
iijJJÊSt'Yl ,.r cbia :.rc ç-pi UIi t"S Cl .J§lCl üt -ji ûli élJi 6 gl,S*lt .,Jo-r , 4$-x

-;,*Jd o-le r_,1r-ill l-d drtÊL,-ill 
"r-o g! i+ll ué -ri â.+ll .:t"t -,,)t ;ik â,..Jl

i-pCl L{i"Jli" O!3 cl-l§l r L3EJI .J._: ^+UéJl 
,*l§L:ll rl:;t ,rJlil! _r ;_,-Jl .'-:UJJiSJyl

tli.ü)J t*.:-,*, e4 lJ*:6 Jh'il:
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: drlll ut$ll i4JL ( I
r---oîr33 ,3ll ca»:ll Uôt ^1^Y o+ltill U.Jt Ërut /:,lS +r^il 4ii;,}Jl oil ,r:.r,ü

(2ù .L3J'- j§l-Ë ôti turL J*Il-.{ ,J-x+- -}S-Ë çi Ort qJJ..- tu-,& .,Jc

:4+JLJI pl+"(l.l
1ol-» âji.àt él!i3 , t- ;,.-ic j§j jçril ,t*l^c Cî+ Ç.+^ ,jlt jrËill +J'J d,É^J

.J+1. :o üCl lrÀ (tiL!S) O-' i-.--rr a+ csrll r . ü, ù.é,j*i ,.-i,Jl l* C â+F- â-it^ïS

. ,-j"Jl l* _É_É *Jt
Lo*.fr rl;,-^ll i:ul .,J' ç-5Ë=i "*-§ ù11... y,-ârJ -L 64t u$ll 4qJÀ roL3

,fJjJ (J,JJ ùX-"+ dtJLJl o:r gjii3 ( *$Xl 6rl-cll gr üjJU ;;"--.) â-iri,,.:Sl-r+-r

, ûCl &r.§ él _, ârlll -iülé Ajl.'àJ .+ l.u: r iJlr+-o j§li: ;rUl g'"ii .,lÊ

ç_:r;ll i+ S d,iJÊ*+J iÂlJl ,l*ll-.r^Il 
"-,r*ll 

U-L-:.Yl ,rlr lt-cic,Y! â.:;l.i^Jl aA

,r.â-^J L-C».Ê d-#Itu âJ.lç+ ll _',*.SlJill r Jr.r,3 f+ *j3Jll uLÉltjk- âJ"-..,1:+ â-;.Jl
.->.----.*,ôÿq

: ui,.il3§Jl 4++L(1 . t .1
,râ"ü ac5.-c E;^t+. .È çiJ rl-r ç* Ull &r-3-9 cj"'i; çJl ,-i,51ét trbi Ol

ü-3J^ q+Sy ;l çS-*ll d+J.3 Jl ç.r, ,:t-.i-5,§t i;,;i!t "U Lll;» Jjrcj r ô)*â3^lti

(2ù , ulll C» o.lt3l g;13,,11,

Mn+ + mL- ---------) MIJr#

OCI pe âLo,i,o;.:L üJlll ,Jt"

NOr-, SCN-, CN-, F-, Cl-, Bf-, I- : .r+, d'ùL-.ü^ll *i .l^,
: -1...-...a*üJ-rtâ (2.1

. # üj,ti. uâ^,ô LLc a;Ss *J. ,.rr* Ë-:L LI*! dr^ i--:^^Jl eJ"àll !*S ffl,"- rj
i,L .§-l , üJIl ç.Ü gt*^,,4-fiÀ ir æ o+jl-É^-r .d-É^,* e*ri ti b+l,=j cLca L:;:; _5j

. (5 .JS.îJI) L,i5J i,ii* .+*L os a+tr^l ca*:ll â*-:^ ÊrL.+
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f

Po

I -Jrd* I

dC*. cIXÀ -.,;lal gtr..t : 5 cJS-T.ll

. J J. ll Lll,ihll gtü)l ;$ : Po

. J3L-ll ct g;ut gt -i)l i:^'i : P

. d-J.-ll §h gL-ill -,1* .JÈ : b

. )1"ÿ. At.,-.jll .Ilt .t^ U'.,t^ ll :i ,Lc:Jl ef- .1. L,Sd^ll gL .tll ,1.*j t r,^c

po:p*pr

st-;),r {...*-r, Ë.:r, oi.a I ros #X.Lîl :i Ï j;,
4l*-+ ((-r.+)) 4ic' J,rr. A§»,ll oU çlll 'f+'5jl 

h-§J r 1L-ill ;L* d ; ril3iall*e

: +.o..,,! ciÂ;,c tp!-,
dS

tét^S$âfl,Jl orÀdC.3r

dS: a.dn
. S ei"-,ll ü'. ê.l'i"

. c,,§

. d S ôtiJl çr ôtiJj+Jl rre

-dP

:dS

ia

:dn

,; 
j' : 

,j'
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I'rLI
I

I

I

Po

Ln_
P

a.n

Po a.n

LOg- : 

-
P 2,303.S

__+ (l)

S : V / b : oa _2tJl J:t: el-Jt u# ACn jl

d_J- ll ,+-* : V

: .ïi (l) ,53 Lr"JJ'ill,
Po a.n.b

Log-: 

- 

-----+(2)
P 2.303.V

: ô.rlJI diYÿ.Jl Jro JÀ N LÈ-p

N- (mol)
6,02 . l0 23

(-lil/.Jy ) .JJ.-lt oi 6-:lJl -!§-1, rÀ c ôi cÈ-,c-r

n 1000 (crn3/l)

c : _ (mol)

6,02. l0 23

1000.n

V (cm3 )

c- (mol /l )
6,A2 , 10 23.V
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T

Po

l-og 

- 
: a.b.c.

: 'ii (21 é d+r,:11.

6,02 . 1023

P 2,303 .10 3

. çJYJ^ll Ur-t^;^Yl d"t-{ d+Ell lb .*+: e e c.,Luti ..)*ti iU,Jl .iÀ I#"$!J

Po

Log 

-:e.b.cP

. ->----* ù3,,,q âJÉlt â§)*ll ora .r.c:r,9

: ç.,lTS"ll 6l.a:,cll dit -c ( I . 2 . I

(I,ii". t.:L LJL' ç+ ) .t,^ll .JJ!l _!*jii 4-îl*ii JÈi§J iil,- iru'ôjd^^ ii.- JÀ

lri+ L-iltéJ r JL-,,,o!t .J:j: jls-Ëll drl' -J eih:3j . t9JSl ô.lt-c g.a ,-il+-,

(r-) ;iJl ..J:t: (-*t/.J:"):S;,lt

: 4*.ét âi4Tl (2 . 2 . I
. (A) 1r"-t--3"y! ( Log (Po/P) )tlri":t .,..,,r

A : a.b.c

. ( Densite Optique ) D 4#J-àll Â-il§lb élls .,i..ü l-oS

( Log (PoiP) ) oll (Po)*+-j 0 ir.-. raa$ 6;s J CS+ (p) tt; Ëriul iriilt ;i utÀ

3 -l 2 u-- J+i (A) r+ Ld^. ,i§l-, , i+H)lJl .,-isr )-iJl u--^ J*-iir ;i ,:'fu
(2r). l;rLi Q,.X g§
:qiult (3.2.t
, tùtaS -i-1,:-l

P

T_
Po
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( % ) fur3^Il il"llq 
"i-:r-r

P
'f (% ): 

-- 
. 100%

Po

: qili:ll J ti--l--ü^)l LJbt â-î).'Jl Li

A--LogT

: ;s{ uJÉtI éCâ3 (4 .2 .l
, ê1- .t ü+ -H J-rti üJ

' ( +', (Êr^.1È ) g3Jll çrt.i Xut gl-'i'll Oé OÏ -
â-âiÀ 

','is 
rJ-+ri Ê ,#i â---d^ :13,.-^ §-Jp ç-.i-: ,J*lt-..r,^ ,sJç ü"+tJ ;ç4 ü$U -

. f.;i" tti".:11
(1r) . ( iVt.Jr" 0.01 ir.FI L3,^' ) i-ài§. i§lJq Ër:+-r^.:l-e,. ,rlc -»rl üyU,-!il"J -
Li$'i IUJ u-t ^:^yl â+Lc. §fi u;;!l ,JÊ Ërrl3Jl r^3.3 Y lb.rtr i,.-i^ ll rÇl Lj -
,'l.§+ a-j!.À 1-4i;; 1-4Js drtj: çi .:.-.r* Y dr+-{ â":rr3.o ôliJS" ,f. fLl,j ,} -1,1; üit§ ,j+l-"r

(2e) , êt^S d..LÀll li€J ,rlsll ur-t*-ü")l se;*r,lt

Atotul - b ( etct * Ezc2 *erc: * .... )

À§ul tl'-,3yl Ër.i Ji -,11^,.o!l rJ:t :i *É-Éll *t' J;,üJI ,Jc r^i'i ) , ot* y dr# ril

L.-rrt3 lJÈ,:L ËJlJ,.slJ ù1+ Utr ri3 a§l r .;;LIl t++t ,l ertrJt i+-lr ;$L Crx y +,i tX

_;*r Ç;it ËJlJ,-rll i+_! J*xl L,+ -,*-iiJ j;.S-Éll ül t{5r ;*S ,:S.1, k# J$ü ir,U, p ti1

. 4jâ LlLll _,pr Ë"rlJl ge,,,lLJl grx â-.itiJl üjl3ill ilL-,slÊ l;r"L i-1t:,..I ü!, élJ§ . ÊJl
i-^àiii^ !;l» ôLr,-;: os tlr.,,ll t4*-1. 1,,! -;iQ Jll r-à"{ .li +3 15}i n6; ir-, l.n

,"p1."- §o i,.âLi 
-Ht] üjr.lli dH+In ric l*l oc kJlièl ,.lfu Y âJlFl i+;r ü!j lin ,rJ'"1 , l+

i-+;r ,r- Unft-»j u+i3 .J+ ;>,ût* Ë; ç-a+ 1*-t$ ;rL 6.r fuJli^lL iJJç;-o i.rL 1,,,o[^i,ol

. iiJtS o+_.tl>
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Jt+il ç:a'J OS-l ( fL-e ds$l 4iiJ,,- ,;S+ )s U,-L-t^Yl fult! è .*ill ;i: Ui

. Jfu)l ( djsSll . çlJl ü^ LilJ iti: O:!-r +i+ dS.!,,'lill "*.1\ çgrJl ."+tUl

J-i.-ll i-tii, l;L LJî'' .no tÀ û!À (

JÉ+ ü3,lt§ dt+ üb-!l Lüâ,.r d , . (

: ; uJÉLâ oe dlJÈrTl ( 5 . 2 . I
c ) j*s-Èll .JiLi^ (A) u-t--;^Vl r-; e ,J

» r'rit! ) âJrul ,J eL L.,','* üô+ ul ç.r+JJ.. vJ / \i

(2rl .(6clstt; uil '§il &.-l él-r
7

.J+i ir$1, .r#àt eÊss : 6 ,Js*i

. -»i üÿEl jBa : 1

. ;,ti üJ'lLi LJp ,-,ii*^, ,-ilJ.:jJ : 2

. ;gi ôJlJti or .+*1" lilJsjJ : 3

, ÇrùLp ;p1 ü.5»E dP *àlJ-ryl ç\-i a,tl 
",-r::-e

: $§l urir eL*i ( I

ç.+J,o.J-r-t ) *1, ü-rl çi 3t r,,,lrri."l -5o. ;ç|,, gj»u ei*i-: çr d^lJ'Jl *i ..r" Ol

dJÈll dJ-" i*j- ,lr{i,,L esJ-+i 4{}suJl dL.'U ,..lit üF .Jt-lt L#ry crsl3 , (.*,
jljJÊll ,-ôl'c, 

"Jr Ots§l r.r t',^ g1*; _;"1-, e.,,+-JË ,;-S+J , lr -lJ t I I ,*r,*l: â++Cl

' L l-S Ljhol.âü^Yl3

ùLi^ll U-l-,.-i.Yl ü1" , ?"' JÀ U,=§+J* dr+l-rt ir-- tjJS. LiL-Jl a*i6* t*
Po

Log- : A: e.b. c
P
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Po

: 16e'b' c

P

l,' o+ll JJTII A&,*ill+ ctrüJl çd-l

: 1ge'.b. c

P'

(j;Jl gt, .il| : Po+ Po' 3,a d 'l=Jl ,r-lê l§l*,ll 31-" 
,tll ËJr.6 AJi-Â+i ür§-l

.P+P'$ çi3l.^lt y
Po * P'o

Atotal: Log
P+P'
: ,rJc cJ.--J P' I P # .,rr .r:ç_9r,:lLr j

Ps * P'o

Atotal: Log

po . l0-t.b. c+ p,o .1g-e'.b. c

s' : r üJ53 Lric Lii 4i#In üS+ o)L-i â-t»,ll q.l^".J illJl o.n ç+ -H.t üitI üj

_!.§.ill il# i.Dl-'lt O!-à s' É s ürS: t-.:,s a'*r$'lt tlul éll e:*ll â;rt] âliJl ora_r

,i'-S"*J , ( -r-+ üÿ1-§ [p-e .:3r4s. ) i-+Ur J;s ü-r-Ss (Atotat ) oJSJl Uâl--^éüâll3

: ,;rAIl.. ;p,.i r1i

uJül çJl.*l fl-.Ttl r'i$=Jl u-1.-3"Y1 ir ül üJSJ d+."^ll Atotal üF s'< e iJt^ -

(2ù. l+Ç! Li ,-:^ O:S* cjs-"^tl U,.L-i^Yt

Pb
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t qlb j$lj dili d»tLrâ Êl§:*l ( 2

(y{.Jr- 2-I0 < L.-y.c) â.-'JtJl -}SlJËll 
âJL* çri i..-tÀ .t-er= e.! ;çl; ù},1ï O*+}": uJ

d-+J L." Llii u-t-..^i^Yl rJ'-ê iJjj.-,"]| ..rq-Hl ü- âl-J:^lt â-ilJl IJLJ| "rÀ ç3 d{+-

dotj:ll l"^ . l-çJ âJIJF+,J| 
^+-11Il 

tir-,§Jl g;jJ, rf irt-»t;J ,5boL e:n O! Q-Hl

tt-y 1.€.^.oL-:"1 ./ ol;:t â.,*,, rJ^ :*q ci:t*Jl

: 6,,1tt-.--rjl L.;l ( 3

. 6;l;'..rYl i-+-rr J*r: L**lt L$J _:rii r! a_:li ijrL ùlL.^ û#lJ $o 4ji l=).i
(2f) .4+3i" 4+;r 5 * r3''-, lÂJ*ii ;tS l.:! J§'Yl O*+ riyç Y ËJlFl :Sf: é,

: .9-,1'.i qtt .J"tS" ( 4

. i+ .*fU ry çi gt T ,lr:.i,.,| -
, ôJ$ü^ 4Cru.! ôy _li qr,J.- ;J.r-a,c ,lrl:J -

. â:,8 JÉ ,jt*$ll _r§ll 4$lÿ ürS,3 r§ -
. fu3*j;çSll ld)lÂJl ,J.u"r: tr,J âr+. -Ur j\;If ti-,t.'- -

ârul j§_É \r-il 6*1,-,rL-,as Ëii"all Lrll 
,u.'r.o.l +t!ô* O:"1ï Cf ,-ilJ,sj)l $c

. t*:c,, à.TKU,j,S+ Y n:!i ÈirJt Lrtt j-r-r ip i+_lLiltr,e5!t jslJtJt Ü , it_r**-lt

o.-üll q{LIl LJ^ u*'. f+- tiLà! iilLJl j§lJÊll *li rlll , Uii dlrJul uà,+ d ç»*,
j+SJËll {- *Ë i,#"3 &.r.3 r 4*i Si-Jl §-É rJÊ ..-i.,isll rl;Jl J-J=^ll ç1,o r-à3;n-o --i f*- C

. , +.i1 rr3q dJ- Jl sJ 4+LisJl 1*:^g Jl i^$ll "ia dr-3

4JJul jJÀJI .rÉ ,*êJ^I dJLII lt*ï{! ( 3 . I
.Jlltl q# LJ"âüd f kJi çi-* Y lil3 . dJJ'. d3t ,.* OrS ey;Il i.rul u,-L 'loJ 

61

,$lJ^ll *Êll .lltll ir {+J} +*r" .Jl3ti çi cpt-ü"Yl dir=t $ +ri ,ou- . .9Jri 4;;-r
. iiEi. u-t -:^l â'fu cÉll e.:tll

o;t43À'l É-: , üS4* t-. JËSl u-t-.-3^Yl +a 6§ ç.il y i)^Il .r+ll .Jstlf O!

,i-"t r-is .r-ic' i+.-t--:"yl .,,,l-fr-l ( ,-=:^"lr ü.jJJl Jl ,r-oîJ: ) i*r" ,Jlèi ârc Jta,3*l-r

â! iJ. i.rul g+ tç *J..g)+, i *l*Jl oiÂl r ç-i)lnll ,n.ç'J"ll ,J-*ul i:.3ç #..*r^
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