FIEL IR BY

plad! @alald! 5,139

a-particle =3He




e Al
Olagaad) 4y ggan
plad) andal) 30 39
¢ 5 A Cadl g aliall oo gl S sall
— L iy -

£ Leausl

Sl I luadl

-
T 0a s AN Gl maliall e ghl) Sl (e i< Adal ; das
Al A4S / o gl A s e 3saa e 3
A i) IS / o sk Al dals aal jlidae aal ) 2
BT

g il S / sk 5a0) daals e d—aa e O

Al S [ o sk jall dadla A aal e al ) 0

@0 Cndly maliall agill el gall Jumd dena e

G s Cadl s maliall o gl S 5l Olaie Al yase o

sk Al LY Ll s b ales e glade Jielaul

sk Al 4N 5 4 Bl Als yally dales ol ) 2ana lay |
D radadl) apaall)

A Conlly aliall ol Sl lsall Jumd dena e

@) Sl y maliall Lagill S5a) daal g JUg)
:Mi,@ﬂl zIAY

$ 32 Canall 5 aliall agill SS5all Jigall e dilye ela )

gﬁﬂl;ﬁ;ﬁ'lJ@an)ﬂljSﬂ'n ?_’\hll_).l'l.lq_'\.a.laﬁl_.\
D guladls aaald

gﬁﬂ!ﬁ:ﬁ‘;@hmqﬂﬁl‘}sﬂ'n ‘;__u\‘).'u'ld__cew'l

q;_,g)ﬂhlla.ﬁ'ij@wg.cﬂl_}s‘)d\ th_)a!.\.m.la!h



ISBN 978-99942-53-10-4 &y,







o

Ll g, sl Adasally sloasl) adea D3 g £30a30 3 6391
g il L el A Chial)l DUda g clulla
ANS a9 ) das g alile adldd)

e Lof

Pty ¢ Ll s L 5 allad 5 28 cLiasS ) il Loy i
Ao )5 ye das ¢ Gaedy ey S dalas daaal e deal) 130 Ll s ¢ Leanlidl
Gl asleall amy Lin 1 Gt g il 28 43l ¢ &) el o2 Je & gi
Lo g il plal) g IS8T adls gl dgleny o gl of Uy i ) ceslall
oLl Ll iy g ¢ LY 330 s g ) 5l (il aaaia U] 8 oS ¢ L
el Jiine 3 oLl A 5o 8 a sl (DI
i o o Las ¢ bl Anle ey o g ¢ e laal) s Y
daidys .+ aaall laal M\}J&‘@Mwiﬂm‘*“)uﬂj@u‘
A jlas (I a5 dpale Glaliin g dpanded Gl 5o (o yaall 46 (8 QLS a
PR IR PRI I ESWRPIRER T\ [ NPT PRI [ B WM [ A
sae U ban s JS Caad ¢ Caa g s e Jaily 535 cb )y shaall 43 ) gaa
s Ll o gl o g_q?\q,ﬂe.\.ﬁjj s dparded Calaal an g JSUg ¢ (g0
Lae lll S L ¢ i R85 Yo aasis -
2 Al o5 S5 ¢ Ll s san gl s simay | pdlae bl Lafi s -
Baladl ye allall



el Lediay o cang Alee clalis daad -
el ST LS gl g Gl g el SUE Ll Wil i -
ol i ) e Calias 45 ey claa o)) (a5 sale] e Sl
ol 8l jeme b maaall slaiWI ) (ppeaia 58 of Jali Ll
¢S 1 L e dgdiall G all L 28 S8 s ¢ oSl
1 o) 3 Leld e Al ¢ Aail agillaadle @il 35 eSla 3 55230 ¢y SLE
s Sl cula e agflSS i (pAll o Da U 3 AN S5 o skl g Janl
Det s s Al Gl g maliall
A s el de e ol e LY deae Al Jiad asal il asll 2e )
G agilaadld L ol dens aml ) e f daal Zlall Sl o LY
S 138 oy ) W sl ekl Jsa L s
S dga o) Lalla Jaall 138 (65 of ) Jlasi

AW, ) e 5,

»

sgdaltf did






9% 5 o) et it







: dup i)
D qldal) 5 e

S Gl S 3 Ay geimall bl Ban s b iy
s ¢ bR g paell s (5 S g paie o (s sl g S 5 hued LS
Gl e o (Vg ol s gl SIS i dlall U e o 5S 8
o Ol i S5 sl ISl iy il g (o S Al
53 e ST 5,0 e 138 ¢ L &y paed) S pea e Jganl
S () el b G Sson el TSOAN AT S cpag
¢ iS5t Sl sl dae s ) (B3 e senl)
Jé (e cade LS ¢ (Functional qroup) 4k o)l de sanall f 5y il cans
o) Gyl i
: Al g 5 a0 il

A (e Ao same B3 o () Apiks o e send) o 5y )
A 3l Gl 52 i Al o b e s S 5 el Bl Al
oS S0 o A S L8 A5 a0 0S8 854l eal Ailael
L0 slata
CH; - CH, ~OH : Jbe

SR Sou Bh 0 QS50 5 e )



At ) s (e sandl) o3l (1= 1) (& dsoa

R-CH = CH, C=C AL Ay sty
R-C=CH C=C A Adad )
R- OH - OH NP RANPERN|
R-CHO - CHO (Jray s8) 1l <l

CO

/

R-COOH -COOH Jsn 3 I alead!
AbiS g S
R-O-R -0- B <!
R-COO-R -COO- il sy
R-X -X alla | JSYI e




JodI guyadl
S il audll
Alkyl Halides

;SN el (1-1)
(X-) dsida gl 4 e samally 3 A Gl o JSIY) e
5 S s 303 Jae S sl s sl 303 Dlal oo g
(OST ala) SO Ty . sy
CnH2n+2 —H Cn H2n+l X

o

(I,Cl,Br,F=X :cus)

o Sk
CoHonit X 1 (o SV claulled dalad) 2y al) dsaial
R =X o Y il dalell 2l dxpal



PO cladla Apens (2 - 1) Jssa

(Aagiall) Asallstl 4dy b , Lala) 45yl
' JUPAC " dpanit Lpanaill daiLid
| @i Al ulu gy W s . CH3—CH2—Br "X ) s i€
CH;—C—CH; | <okl o ledds o cle il (A 00 | 1ay) il ol 5
Br A A CH—CHp—1 | s R
sas g S -2 ¢ 2) | ) RS gL IS s w (s 20359 Jsi
(s g Al Adadi ) (55 S 3 50
g ol & ¢(7) e 4
Cl Br AL gy G dalay dia
et (7) iDdle & ol
N Ly
H-H el A ol
5088 =3 = 50502) S o) G llh aay
(s e 8l Akl o

Lalad) dipal)

CH3—(|3—(|Z—CH3




S lulle S po iy b g (3= 1) Jgta

alad) ol | gl aud) L) al)

el 3y )1 Nase 5,58 | CH3 = Cl
Jasodh s s 525 | CH3 = CH2 = CHa — 1
st il s x s —2 | CHs = (fH —CH;
s Cl
sl s Clisn )siS 2 Cll

I s CH; — CH, — CH — CH;

Ay (Pt | sesn S 2 ¢ 2 ]|3r
|

Br

L) Mg p | 3- 5wy pn2 C|1 ]|3r C4 Hg BrCl
S O 5088 | CHy - C - C — CH;
|

H H
DY) LSl agiall and s alall Al (e S S ¢ gy
f! !
CH;CH,CHCH,Br (iiy CH;CHCH,CH; (i)
D G gl Al (el 30 (1-1-1)

Clad ) 8 Gl WAL LSt ¢ el sl dapnd Lealins .2
Ay gaanl

A el (LslSl 5 g5 asll) < d e Gy gaddl ISV clalla .3
el e



B iy ¢ Al paled 500 8535 Cnsled 53 o Al ) .4
Ladel ) Zasld) e sl ualic Joud (e Laeload dlad ) Ayl
e (Y A R—F ada )l Ly Cana) & R — 1 dday )

D O cladlgd Llast (al & (2-1-1)

o glels SV o e 5 5l 3 ilal (al ) aal (e
PaY) 3ok e « KOH « NaOH Jie ¢ 458l ol 1l clapS 5 o
£ A0V Aalall Alslaally rin g o8 LS i S gy il ol

R-X + OH ———>R-OH+X"
(I sacl (J9) ()

A€ gom Jedae e (O sa9) JEY) dag n dela : (1-1) Jla

. eﬁ)}.ﬁaﬂ
CH; — CH; — Br + NaOOH——>CH; — CH; — OH + NaBr
() 305 (Jsi)

Joaa aa (Jrsn s 25 lis ool =2 Jelis: (2-1) Jla
D asmalgl) 2 )0

(I:l (l)H

CH; — le — CH; + KOH ——CH; - (|3 — CH; + KClI
H H
(Obsr sus8=2) (2 - Jsbsn)



:‘-“Jﬁ

O

¢ DS e dalad) A ) (ol 2 o e L]
A eyl JuST L2

i) CH;-Cl + NaOH — ........ + .
if) CH;— CHy — CH — CH; + KOH ——> ... TR~
Cl

PSS ety yaians (3-1-1)
p a5 JSIY) s uzmas 5k aal e o)yl clllia
: Py Ady b /i
e Opo—ill dila o sl SN o (R-H) o) Jeliy <6 o
O gl 3,0 Pla) Gk e @iy ¢ aie o jumal cslhall (X)) G slled
:@tﬂ\z\h\a_d\g_ma"é‘)\)ﬂ\j;}ﬂ‘ J)-AJL;-&" O:\.A}‘)A.A..@J‘BJSJM
R-H+ X-X #Jrdesa R-X + H-X
(ST)  (com i) (DS ala)  (msoae )

P osS) il ) jumss s (3-1) Jla

CH, + CL221*"% cHy—cl + HCI
(0l) B il 3y (SECPITIRIPPN
(i 55K)

(O sas) JAN) Mag s suast (4-1) Jha

BJ\‘)A};}A.'A

CH3 — CH3 + BI'Z —_— CH3 — CH2 Br + HBr
(o) (5 A ames (w2 )
(O sa55)

10



Gl Sgouel Je Jla) s Gls = 9o 68 S e juaati z (5-1) Jla

(Adla)
AN VAN
H,C—CH, +Cl, ~22***% CH,— CHCI + HCI
(&> s (05) (s Sbsn— 5o58) (Cansome 2 )5K)
— agles ¥ o Sodl e JBe) Gy gl S e s s (6-1) Jla

(A kanl

C

/ I\

H—T—Cﬂ—H + Cl, Fe , H—f hj—Cl
H- & /c “H H- c\ f “H

C C

H H

(03v) (Ls5) (0% 5,5

Go—ball Goyull oo Jcl@l 1 3 (Benzene) cp iyl oS et d3adla
O bk g 5V Y ¢ (Benzene) < bl cui oads ¢ (lesJY)
A(Cs Hig) S sY) Lgal daniia 4 ga S 5 paa il ya 330
P AdLaY) 4Bk fo

G ¢ il GASYT S ) g g s ALl 45 e
Al Akl Adalasl)

N, L

~C=C- +H-X—>-C - C-
() (Comswe ) (JSY) 4le)

+ HCl

11



(AN AN e L) 55 a1 (7-1) Jlia
CH2 = CH2 +HC] — CH3 - CH2C1

(G (cmmsowe 2 ,5K) (C& 5,5K)
Pomaodl e gl s 2 wasi (8-1) Ja
¥
CH3—(|3=(|3 —H+HI— CH; - |C—?—H
H H H H
(cms) (Cnsous 225) (Chsn— 22— 2)

I S 33 as 5 HI (e canosuel) 303 of Jaadl ¢ Alaadla
) (oS 5 S e 32el) o g ougl I3 e 2 Sl ey Jasi
P Y e at

CABN) - C=— C Al by ) ) Al cdlels aic)
e 330 Sl e i (A @KU 503 ) sl Gam s uell 303 of B
(o soned 3
Gl Ssaaed o Jie) (Al Gl n 506l S e yuasi (9-1) Jha
P(Rapdall e Ak

CH CH,
/\ 2\
CH,-C-H + HCl — CH, — CHCI
(8 o) (v 24K (s b 55K)

12



Dol

P A LS el (e JS miaat Aila iS¢ il G alasaub. o
dusod e
Ol sosS 2 i
2 S e panil Al Asladl G ¢ aulid) G Glaailly
(OBsm se s

P Y el cliygda (4-1-1)

S g LY |l 5 sl k) 8 (CCLy) ¢Sl i ol ) pakians .1
LS ¢ gl 3Vl i ay Cigan 6 sy 8 48y oY) ot Ji o1

oDl Julza (g 4 puanl) o gall 1Y A G5 SU ) oIS ) aadiuy

() Jesd

Ay sumall 3 sall LY g5 030 538 (CH3CI) o585 )5S0 aasid

o il aadi ) (s il delia (8 (s S 55l ) lS) aaiiiy L3
S la) < sl ey Ay el Jisadl (e g cUlaDE 5 il
(P 13 e cilaing

o) e & Gl 5K D aadiy 4

LS ¢ 400 3 pall delia 3 (PVC) il 3158 alua sobe 423505 .5
£ skl Al b (o5l JWall) i) 5osl el el sale aadind
L aladall Blaill aid sedall Y Al

bl ey ) Gl b adl) cllee 3 ol e sty L6
O sl BT el el - )2 = sag =2 s (el

AL e .

»

13



o
e IS Al A
(o) st el)) ol .1
ol a2

2 ds¥ Gl a8l (5-1-1)
DAY LS el e JSI AL Aruall o) /1
o ek AT 1
COLSA 09 2 gag 2 i
b 5o 2 = sag 1 il
(e a9 SE -3¢ 3 v
eils (s sag -V

P Y] Sl lall a5 gt an¥) (e NS S /2
CH; ClI .1
CCly .11

ccansliall GV e (Y1 ame g ) maat] Adlas (5S) /3
b canid) NI e (lsw sas 1 —2) el juaatl Alalae (S /4
: 4aY) ol JuSI /5

1) NaOH + CH; - CH,Br— ....... + ...
11) LiOH + CH; — CH, — (le —CH,-CH;— ...... + ...
Cl

14




el gayadl
Ethers il yiidl§ Alcohols widgasd|
;e e (2-1)
A gane Jad Leaie 1 B A5 S5 0 Gl b 4 Y sas])
e Soall 53 g 350 dse S (FOH) Sy
T GV () (Js) el by Y o) dpans ¢ 5S55 + (5 S 5sue])

(J s
: AL
i i
H- (ll —-H H - (ll - OH
H H
(cba) (Jsitin)
i i
H H H H
(o) (dst)

CoHane 1 OH 1 oa ¥ 5ol dalall 4 5al) Al

R—OH : & <V Sl dalal AL dipall

;e gas) el g (1-2-1)

ic sana) Al gl 5 a3l Alalall (0 KU 50 g b con Y aSl i [
Deh aledl DG ) (S 5 ued

15



05— S 3% (~OH) a5 )uel) de gane Jasi i Lends : A0 Y)Y gash i
Ayl 5S¢ B e cpnsoae (SO% 53 o3 hadi i s ¢ A
.R—CH,OH : & 4 5¥) &Y sl dalad) 43ld) dxpall 5 puia sal
03208 3,0 (OH) JemS 5 puel) e gane o 5 L s ¢ 4y 801 Y al) i
Gt 53 53 W eda T s s S (SN dadi i g) Al
oA sl Y Ul Aalal) Al Bl 5 gin sal) g
R,CHOH § R-CHOH-R
(-OH ) diaSsyugll (5a) de sane dasi i Ly ¢ AN Y a0 i
(oA S 3 DI At je 58 B Jali i () AEE (s S 5L
Do A Y easll dalad) ALl Azl g
" OH
R - l? —R
R
s 3= 2 (TOH) diS 5 0l e gane 230 cana Y oSl it [
Pt aldl TG Y sl gl Jsas)
JraSsm e sana o s5ind a5 JuS el Balal a¥ S
: Jis32al 5 (~OH)
PH
CH;CHCH; , CH;-CH,OH
JrsSsou Je g ene o (g iat a5 idS g el A Y S Ll

Js&daly G e s (—OH)

16



: (10-1) Ja
(lez - (lez
JsSda pi) OH - OH
—e Lgia ol ol esinll s ginngr JuSsnel) saae O =S Lid
Jso—malall Jfia o 558 4 (OH) ™ JanS s a e sana &0
H(Omlal)
CH,0H — CHOH - CH,0OH
Do
Pl 3 ae) AV Y sasl) e S g 8 o
CH; — CH, — OH (i)

Gt
CH; — ¢~ OH (ii)
CH,

oy
CH; — C — C — CH; (iii)
H OH

CH;-CHOH-CHOH-CHj (iv)

17



OH CH;

CH; — CH - CH - CH, — CHj3
(2- Jsiiy — Jta = 3)

Dl sl dpand (4 - 1) ad Jya

(i) Lngial 2

a3 A ulu Joll i)
O iy (OH) 4e sens
e ) Gl

Adlull 38 Hlal) iy

¢ (FOH) e sene ad) S
Aaid) ¢y U 5,3 G,
) o (1) Adle e g
A= ¢ (d)) CLE.J\ + Ole}{l
el cile @l elau) 4458
Sl A Jead) e
LAband die A8l 3)}@3\_}

CH; - CH, - CH, - OH

(e s n dsaS)

CH; - CH,-CH,-CH, - OH

(S iisn IsaS)

18

Hanaill (dailid)) Lalad) Ay o ‘ Llad dagead

i cgaabi;, Wl A allgs S ua
oSS J a1 s (~OH) Jsns 5 ued




ey gasl) gl gl o AL
t Ay o s (5 - 1) B Jsaa (i)

(i J5aS) i CH;0H

() Jsn8) Ui CH; - CH, - OH

(é;jj:u d);S) (1—d},ljﬁ_,) CH; - CH, — CH, — CH,OH

(l_d}\t‘-\-‘) CH; — CH, — CH, — CH, — CH,OH

(1-J silusa) CH3(CH;)4 — CH,OH

P Aggili e gas (6 — 1) ady Jgaa (i)
L) Lpal)

CH; — CHOH — CH3

CH; — CH, — CHOH - CH;

CH; - CH, — CH, — CHOH — CH3

CH; — CH, — CHOH - CH, — CH3

CH3(CH); — CHOH — CH3

CH; - (CH;), - CHOH - CH, — CH3

D AAIE CY gas (7 = 1) a8y Jea (i)

(2_4}53@),,\4— e —2) CH; - CH, - C| OH - CH;
CH;

(2-dslir Jiw -2) | CH3 -CH, - CH, C | OH — CH3

CH;

(3-Jsitir Jdiwe -3) | CH3 — CHy — C| OH - CH, — CH3

CH;

19



(Y s asl) S all Slal a5 el an) oo SIS i) (1) 5 s

: Ay

C,H;sOH (i)

CH; - CH,; - CH, - QHz (i1)
OH

p S all A5l Arpall ans il (2)
2=J 50 s e =2 (1) 2-d sl (i)
:Ethers < Ay (2 - 2-1)
JU T35 (ROR') & sl (30 ddle 4y daa L il e )
s e Sy Jsll
(ROR) Yilsia s 5l ofé« R=R/ <13 i
(ROR) Stléte e 14 o AY) ol « R#R' GSY i
o =S n Cun) 1 CHppnO (& &l il daladl 4 5al) dxpall -
(sl 2l gl
Y LS R =0 =R+ s DU daladl 4l igpall -
Sildie e Y oS 13 R-O-R™ o Mol
Pl A dand (8 - 1) s

Zalal) 4y
Jia (A

(galdall) Ay ) |
1 Jotd gl .1
CH3—O—C—CH3 ugJAAj\u_Aa.\uLa

CH, Al el

(st oS sisn 59 =2) | =¥ A—usi )
OCH, Syl

| . .
A 5.2
CH; — CH — CH; F—

20



okl e A
5 d

oSy

s adse A€ 3

oy e il
L) 45 L)

RO ¢ il jlsiel .4

b
A ALy
1 2 al Lo i
PP
Aol S Jumi)
1o Sl Al

(s

: (ll—l)d&q

H-CH,-CH,-O-CH,-CH,-CHCI-CHj
AN o AES) Gany b (9 - 1) dess

alad) at) | gl auy) A digea)

CH; - O —-CH;

CH; - CH, - O —-CH, - CH;
CH; - CH, -0 -CH;

CH; -CH,-CH, -0 -CH;

21



Dol
¢ (U s dus) ¢ oSl A8l dapall L L
CH;0C,H; @ Sall agiall o) (8) .2
f o Sall el a1y Al Al S5 ae Al Aipeall an ) .3
.CH;0C(CHj3);
) Gl ol (3-2-1)
Aaada gl 3 e il i e 1
Loy gasll Lalal) Ak jad ddsal) s L2
¢ Al Aysilig Ayl N ¥ gasl Civiaat 4y a3 3 (ulul) 82 L .3
ANy 4silip Ayl ) AN o gas) Ciia .4
1. CH,CH,CH,OH "
2. CH3(CH,);CHCH;CH,OH

3. CH;CHOHCH,CH;
4.CH;CH,COHCH;CH;

) G el O I Al dbal) i .5
LS aa e e AL 2,2 (1)
QMR (oS g S22 gsis -2 (2)
) Y G JS gl aud) g pladl au) ST .6
CH;.0-CH; (1)
CH;0C,H;s (2)
CH;CH,OCH,CH; (3)
CH;CH,CH,OCH; (4)
C4H 00 Lijad dinall Legd i) g Jgast Al dipal) ], 7

22



el | gty

| it 19 utetenS Gt | 202 & § it Guina 19 e
Aldehydes , Ketones,Carboxilic Acids & Esters

Pl gl g claaaly) (3-1)

o (sl s A gana) 303 25 52 ol 5l 5 )

(ﬁ s S

/C\
: aaal) (1-3-1)
e RO A sanas Jsisa SU 350y 48 i i (g ume S e 58 1 )
DAY ald) e H cpnogus 3ok s daals
O
R-CHO R—y?—H
Li 5 i Jo¥) Sl g clamal¥) de gens b aim gl L))
0)

(wdle,sil s H-C—H ol e o soa (S50 Jis 86 )

(DB s SV ) (J) adaial) A3y 2ol ey

CoHzn0 ¢ o o aDU dalad) 4 50l dapuall

I ]
R—-C —H 4 RCHO : » <lauaalBl dalal) 45l dapall

23



CH; - CH C H
(JBlig n 5052 —2)

T 1
CH;-CH-CH,-C -
H

(U 555 - 3)

Lranll (dpallail) 48y yhat)

Os— S50 sl /1
3 Jiiss S Ao gane
& a1 A8
Al J ol sl

iy e @l s [2
L) 45 L)

Y 2l ol oy /3
C LS R R
+ e Sal) (b I B
(J) ki

CH;-C-H

Jal aaall o aaaltid

i

CH;CH,C — H
(maally 2)

24

iy

D claaal) s (10 - 1) Jssa

(AL el 4y

Aauall

-

L alall e

Gl aadl ) sy
s

+ SISV W) AL,
R PAS
(sl Ty

i

R-C-H
‘ji d_}s“ Jh ‘;'H:I”R”
" H " EJJ




D claaal) Jo A8 (11 - 1) Jgn
(RS ) A dipea)

i

Sl Sl ol i HCHO § H-C-H
ol 5 0
Lt s § iy .

i CH;-C-H
Jall awall 0

AL
s CH3—CH2—(()J—H

CH;-CH,-CH,-C-H

aally s Jse |
CH3—C|H —-C-H

CH;

Juisy CH; -CH,-CH,-CH,-C-H

s |
JU s Jiine =2 CH3—CH2—C|H—C—H

: u ) -
P OsS SN dis )8 B ey 48 had i (5 gae S je s 1 S

| @ |
ybg-
Alaly Al o (Osial) Ol s s s S i d I 4 aa 8 G G o)
(0s) maad G Y (0s) il
CnHy0 b sl Aalall iy Ja) gl
Dot Aaladl Al Aspal

P
R-C-R
R-CO-R
0

; |
(R'=R) § (R #R &) R-C-R

25



G
CH; - CH-C -CH;
(05 sm Jie =3)
CH3—(”:—(|:H—CH3
0] (]:H2

CH;

(2—0 sl — Jiae =3)

O a1
550 I Y bl
¢ A sl (s XU
Jobl oladl 3 e
JAll

e il a2
AL 45y lall iy
O—Sl i f3
— Js—hY) ALl
(Crs) a—tasall 28z

) )

26

ol Land (12 = 1) Jo2

Lalad) 45y )
Apanill (Aadla)
O— S ol A0S
m ¢« RACR Gl
BN REIPRUPIE RS
) O3S S
(L g s

R-C-R
R',R
liliae o Glelitie o 3




P alg) Jdo A8 (13 - 1) Jgas

L) da)

3 u;ﬂsd-“-w@u CH; - C - CH;
(05l (ﬁ

CH; - CH,; — C — CHj;

OAS dug n di ol ?

CH; - CH, - CH, - C - CH;

CH; - CH, — C - CH, — CH;

CsS Jug p Jiy

CH; - CH, - C - CH, — CH, — CH3

CH; - CH, - CH, - CH, — C| — CH;
O

Doy
P AV il sl gl elawd (Sl TUPAC aldas Hlasiuly
i) CH; ~ G~ CH, — CH, ~ CH —~ CH, ~ CH, ~ CH;
O Br

ii)H—ﬁ—CHz—CHz—(le—Br
O CH,CHj;

27



s Al gy SN (e ganl) (3—3—1)
0 saae g sl A S 5 )l (a gaadly 4y gl (sl genll B
A2l de ganall Cien Cua ¢ (FOH) dansS s paed) 5 i s S

o Al S SN (msanll aa i (- "C — OH) Jaus 52 )1l e sana Logic
e s Jall s o sallll 5 JU
Dy (1- 3 -3-1)
J—aS 50 )80 5 je ) o o5l Al QLS el o8 Al 50 S) a seal)

— COOH

OS) ad () (his) el Al LS5 S Gmaal) s
(s (men) Ty s ¢ (Gmen) el dilin) e (2l lS) s

CiH2nO2 1 (A Lpdanll (i geall dalall 45 50l dapual)

R-”C-OH § R—=CO,H : 4 scanll (g seall dalall dapall

0)

28



Br

|
CH3—(|3—C—OH

H
(sl p 309 0—2)
T
CH3—CH2—$—C—OH
CHj;
— M2 —die-2
<l il 5

dalad) 48, hat)
O el Alulu Joh o 5
Al g S (5 S0 5 3
Ll ity e il ans
Ll
0o OsSiall G/ aud A<
LJshY) AL

P (dpgand)) Al g SN G gaad) dpanad (14 = 1) Jg2a

29

Aalad) iy lal
dpancll (daslid)

Hf:).}j d:\gi )_\;%_vﬁ\R
(i IV pmeal) )




p Al 5 Sl (agand) o ABY) Gary Gaw (15 — 1) Jsaa

CH;~CH,-C-O-H
0
I

CH; -CH,-CH,-C-OH
I

CH; — (CH,); — C — OH
0
I

CH; — (CH,), — C — OH
ﬁ

CH; - (CH,);s - C - OH
I

CH; — (CHy)s — C — OH

ST
A LSl (e OS) AS Adsal any /1
sy n .1
el gl gn Je =2 .11
P pall agiall ) i) /2
(El
CH3—CH2—(|3—C—OH
CH;

30



: Adaadla
J—S1 i e gene Jaiisi ¢ (H — COOH ) ¢l silinall (aan Alla

1) JasS s U Al aal cllia il LS ¢ (H) consoa 3,4 (R)
alaall o3 (sSi5 ¢ CLILSY) aea Jie (deS s lS i sane o (5 giad
ilal (al ) e g L LS o (5l0) Al o se Jan g )\ AL
Lol Baad 5 o Y dand ¢ 3l Jans g S
P S g ) Al (a gant) AL (1

HOOC — COOH <LlLSY) jaes i

HOOC — CH, — COOH &L s dll man .ii
e sPle JuSouell 3oa) o (g siad Gases lllia o ) AilaYl 13
.CH;CHOHCOOH &S (ana Jia ¢ JoS 50 )80 5 30 )

o i) (4 - 3-1)

I i e S sand (e Al By e 3 s )

"

u_A(d_\j) Hﬁd\ db.tl.u\.\ ‘)LY\ w—c—o— ;‘};J\ Jﬁ}‘éjtg_au
() 1S ) sad (2 5) adaially (el silS) (mead
CnH2n02 ‘:;A <l M ) %)ﬂ\ 4;;943\ -

0
I
R-C-0-R &l sl 450 dagall —

(HomsmsnoK(R)em) R # R R =R &)
5 3—saall Ay plaall g )l (5 3ty ¢ Anglall 5SS Ul N pdni g
O Badys ol iV el dsay ) 48l Sl b Spaall s e U

31



Dl I L i S5 il 5 ) Ll Amitiall A all QKU cld i)
A el DI ey ) b Al J8 Laiy ¢ Ay plaall gy 3l g a8 il
a5 asadll Jie edul

Ll i) G Ly et i 50 g )l ey (16 = 1) Jsanlls

M\z\m\)‘d CH3—C—O—C5H11

)}Aj\:ta.‘i\)‘d CH;,-C-0-CsHy,

J L, da,4l | CH;—C — O —CsHys

32



:ub.w‘i\é.wuu@ay (17 -1) Jdoa

dalal) 45 Y

T

CH;—CH-C-0-C,Hs
(< 5bsn 9,58 =2 — Ji)

Il
CH;-C -0 - CH;
(W58 i)

) s KU 353 e 2l J oY) Alulul) a8 5
<) de saney Juaiall R- JSN) aud 34

(< 5) il + gl ALl s S A4S

I
CH; - C -0~ CH;

33

(0 <03

dauall 4:.‘»1.&3\
u'a_.«;.“ %) L}"‘"““ BTN 47\“.\!\
J’J;j 3 (&I‘) ¢LAA1‘ + (é."“’d‘
RS 3 s g S5

2 I JEd
P
CH; - CH-C -0 — C,H;

4.\.\.1);.“ M\

t A el all
Cl’lel’lOz
s Al Al

R-C-OR
o leliie o 3a
Lolalidg




D) ) Gy pland g fma gedass (18 — 1) Jssa

il ) HCOO — CH;

) o Gy CH;COO - CH;
Syl e sy CH;COO - CH, — CH;

k] (@] g o CH; — CH,COO — CH;
daindl <l iy CH;COO — (CH,)s — CH;
S Y e gty CH;COO0 — (CH,); — CH;
Jiipall <l 5 5 CH; — (CH,),COO — CH;
JaY) < 5 s CH; — (CH,),COO — CH, — CHj

ST

O

CH; - CH, — |c — 0 - C,H;s (i)
Cl
CaHs— ¢ —0 - CH - CH, (<)
P S all Al drpall au )l (2)
Jarsdl il silaa Jia Al -3 ¢ 2
P ) a5 (4-3-1)
405 jal) Al o AN LS al s .1
1. H0, 2.C:HsO 3. CsHy O 4. CH,0,
g g N ¥ R [N P B 0 P
Y LS el (o JSI Al drpall g 3
I-ossa dise =2 (2) el Jdw -2 (1)

_34_



e 3 -3 (4) ) o sl i (3)
:(‘u.nj Qb .4

1. CH;CH,COOCH,CHj3

2. CH5CH,CO(CH,);CH

3. CH;CH,CHCH;CH,CHO

4. CH5(CH,),CHO

5. CH;CH,CH,CHCH;0O0H

6. (CH;),CO

Psh Ay 0 yS Y T 4y S el Al daall (o] L5
(5ohe) s 2l (4) 058 (3) s S Gaen (2) 3 (1)
.5 (5)

_35_




el gl gy
iG] et linid 1§ e’y | @0 (4-1)
R madi a9

ey gasll Ayl 80 el s (1-4-1)
(A ALY 50 3y Lpealal) o3 JE) Ll b lsdll A6 L) . 1
(A o) AN 3l el Jales ola ) ollall Ll g la ) .2
A alaY) Yy A A ald Akl 5 sl Gla 8 B 3
i 5y
D gasll L) ol 30 ( 2-4-1)
LS ¢ Ll damly A neld g ducmen (al sa e gaSl
LA Jad 55 ¢ Al sale Aaon AlueS) Ll Jeasi Y Lelllae ff <Y 5asl
Ol il 8|S oy . oLall udad Aa 3 (he Al 8 Bpaalis L
Sl e sl 8 Jal e L e Jgeand) 3 send 1k
Db Lo Y sl eBleld aal e ¢ Alesl)
tdadd B o o AL a g pall 3B aa (1
o) ALl oo seall 3l JuS 5 s3ed de sana nsona B3 i
PO souell Ole aeliaig I 2 ol oy Cua ¢ (a6
2R —OH + 2Na— 2R —ONa + H,

(Jss3) (ps22 el 38 5S1)
2CH; — CH,0OH + 2Na — 2CH; CH,ONa + H,
(Js) (P seall 200 24)

e oy Y sasll (8 Al gy s sliay Ailia ol ge S K1Y
A s ol se) 8 gt s) i LS (S

_36_



D Omauned W (2
s LS il JanS g hnell de gene Jaiiud

R-OH + HX ZnCl, R—;X+H20
((SFSXN B (STEPRRIESHTY) (JS) adla)
: (12-1) Jla
CH3 — CH2 — CHon + HBr ZHC12 CH3CH2CH2BI' + H20
— =
(1= dsibsn)  (omsome 2ay) (Chsn sesm— 1)

D (Y 2] Sausl) Sansiall Jal gad) as(3

S J e ¢ L sl sauS5dl) Jul gal) Al 53 sale Y s 50
asali sl Gl iaia g o (KoCrO7 / HaSO4) dumenal o sali sall il s S
Dok LS Y sl sausl maa 5 oSy s (KMNOy / HySO4) duaeadl
Cldy clawalVl el 2kl Cus ¢ clamall ) 2kl 4090 @Y < (i
Poliaf peaage a LeS ¢ LgisSi 8 Al 0 S abeal ) auSall Jalad

P

(i)R-CH,0OH  K,Cr,0,/H" R-C-H + H,0

(J sl (2S3e dale) (Julsii)
|
(i)R-C-H K,Cr,0; /H', R-C-OH
(Julsti) (230 Jale) (sl (ymes)

S s gl 5 ) e Cpmoad S35 Sy o JsY) delal 8
€3l Jalal) 3 sl 53 ae b e 50 Jalad) (50 S0 53
o) Al oSy SB Jelal 3 i
O
I ?

CH,CH,OH (0) CH;-C-H (0) CH;-C-OH
(Js8d) (Jutd) (L) aes)

_37_



Pk WS bl ) sl 4 gl o sas (o
(l)H ]
R-CH-R KyCr,0,/H, R-C-R + H,0
(2830 Jale)
(el daatisal) sauS 3l ol gally ¢ 530S0 B20S] Cna)
5o} Jalall (S0 Y ¢ Ayl ol auSln Y AEE) @Y s (£
cOous o Jadi Y JiuS g el

R - le —OH _QO , NoReaction
R
D (slad) gl ) S el el Sl aea 2a (4
Jsasll (e el (5 paic ¢ Jib ¢ i Gaea S el dliy S aea
ool oall da oy o il adiey
Sl Sl G an g 5 ¢ (o 200) Axii e m da o e (i)
PG I IS ESPTPRS PN ISR PIZE NTUPRAPV 57N
O8N 33 (e Cpagoud 3,35 (FOH) JaS 5 uell Ao gana ¢ ik
LR Tage sa LS ¢ 3 glal)
H

R-C- CHQOH Cong.HZSO4 R-CH= CH2 + H2O
| (99 200 C C)

H

_3 8_



: (13-1) Jia
I

CH; - C — CHOH - CH; _Conc.H,SQ4, CH;—CH = CH — CH; + H,0
| 200 C
H
(Jstism —2) (2 = oisn)
O3S e (938 305 JaaS 5 hgll Ao ganse [aaall ¢
ool 3 e DY) sy 3 sladl)
e sl (s n Gmendl £ i ¢ (5 135) dunitia s ) s dan e (i)
BN RUPS TP PRUSAIISN
R-OH+R'-OH ConcH;S0,, R-O-R + H,0
(Js=3) (U523 135C (LS JsY )
(osifise o Gaeliie JSU 13 R™ 5 R) @ dlaadla
5 oe b 4l ¢ dlae ) JY delal el A ew
SV 53 ila e JSIY) e gana (05S55 Jasl) (g 2al
b A JE LS ¢ e SI 0 de G (e (G sladia
2CH;-CH,OH _ Conc.H,SO, . CH;CH,-O-CH,-CH;+H,0
BEH) BC T (g
Ei Al ¢ Blae e il S delil) e ml BV e LS L
e J S e gana (565 Cun ¢ Joall (o cpilida cpe gi (e
¢ oS S8 e G e Omsbaie e GuaasY) B0 s

S| kN KYY & [PAS
CH3CH20H+CH3OH Conc. stO4 = CH3-CH2-O-CH3+H20
135C "
SB) (s (3 Jise i)

_39_



P Jaral) B el gasl) julaad

o) asrulisdl Sy Js dae il ml 45 4 Dlay) dd k()

Pk LS AV sl Y (o 00 sl
R—-X+KOH——> R-OH+KX
A alla (52018) s b

(1= il ) Soad paans (14-1) Jlia
CH; - CH, - CH; — Br + KOH — CH;CH,CH,0H + KBr
(Chsn 552 1) (1-Jdsbs)
(oS S aall) Ak S LS DAL S5 gyt OB A ()
Db WS
?H :
R-C-H +H, _Ni,R-C-H
(.\:mﬂ) H
(g_éji JsS)
DAl ) e (15-1) Jha
?H
CH;-C-H + H, Ni , CH3—?—H

(Juz) (Us) H
H
R-C-R' + H, Ni |, R—(liH—R/
(05S) (556 Jsn9) H

_40_



: ossh J a0 (16-1) Jla

P o

CH;-C-CH;+H, _Ni , CH;—-CH —CHs
(0 (2= dsbsn)
ik b ikl J s Laig 404 @ saS die zan clawalN) J sl ;- A gala
Ao gl Y S e
@) SV A Al deli all b o sl st 2 ASLY) Ak (7)
Loxall ity ol ) st o Sl Sl Gmen g g (S Y el dilal,
;3 Alad) Alalaalls e ge 58 LS ¢ 2 330 5 sl &

"y s
R-C=C-R +H,0O H,S0, Cone R-C - C-R
| (L) 330°C | |
H H H H

(o) (Js=9)
: (17—1) JUia
CH H
. b
CH;-C =CH-CH;+H;O _Conc. H,SO, R CH; - (F — CH, — CH;
2330° OH
(2= Oiisy e — 2) (2 Jsiism dine = 2)

(u)S)mﬁJuﬁxﬁuu;mm‘J@ym‘ L"_i\)!);ﬁ\ L@q)m;ﬂc @JH‘ ad.és)
asdsall 8 u€ s i i Agle s V) Y ks (Kay : Aaadla
PO soslS aa S e

Cl OH
<O> + NaOH—>© + NaCl
BB BEN Jsid

(il 25 59) (s JsaS)

_41_



Do
(A Yl 59 € i) e JEN) e Jpeanl (S0 S 2
(i) ST s e (s g —2) JsaSl ppianil Alalee €I .3
D oady) dawa o Jgat) 3 (3-4-1)
) san L e ¢ duall S LA e d i s
S (051 %12) 5sasll ol sty - AS Al g Lld f LAY o e
A gy G Y b e aandy Jinl iy s ¢ LYl Ay Ay
) 5 el WS o 1l Jasll of Cual alel) cad) sy . adlk § L)
e Al 8 eddl a3 la Ty ¢ 280 LA
G ey W INT LNy Tl ST ) T il G
G of Sl B ) im0, R 4B il e
sl o5 BT 53 o 1S 3hl pdally AT g SLEAT syl (S
[91 — 90 : 325] andasll &) Bra \233 uﬁ,j (CIUL@;;&
DY) elelil) o SIS pn g Al Alibee (5S¢ gy
ol e Jsiliy) Jelis 1
Lo soued) ) ae ) el L2
o 135 a3 vie galadl gl Sl e sle s a g )50 Jelis .3
D Jsidl (4-4-1)
il V) Ayl Mgl (e ) lae i o 5 sileS aa
celly o e danad 5 QiS558 Ao ganar i Adla L Jasi i ¢ (R_kat))
(Jsidl)) consdd) Sl

_42_



saa) dae Lt S5 el de e Cila 0 3y A8la (e Jsuadl) ()5S
Dol O s uedl 0

i o
/C\ /C\
H-C  C-H H-C C-H
H—C\ L-H H—C\ /C—H
¢ T
H
(ke crim) (Js48)
P AV el gaal Jpil) dapa i) (S
OH OH
N
| \| }‘ | O | j‘ C6H50H
N N

D dsddl) Gal A (g

N sl aa V) Jelin Yl e ol a4y slal) ae sl pe Jgdll Jeliy L1
Gpall e g8 Jasdl b dpmeal) dapall o aa g Cua ¢ g Y1 dacldl
Lg 5 ey Jsndll 3O — H dday )l dgadad 50l 5 Caay <Y saSll Ayl
35— Laa ¢ Y s b L las (g ol 5 skl i (o il Al
bl QU ey LS LS8 Al e )

H Na
/ﬂ\ /ﬂ\
| 0|+ NaOH—— | O | + H,0
N N
(d58) (p 322 5mal 308 5d)

_43_



CHOH

N

CH, - CH, + NaOH— Jelé &asy Y
(s s J5a9)
¢ el e delin Al N k) Sy (alea) ae Jspdll Jelin ¥ .2
e ol Uil (& a1 335 S0 B3 g Al o aas s
) 35— Lae ¢ ¥ sl 3 a5 s S 03 G Adad ) Gl
Dol ge s LS ¢ gl Alla 8 LS8 A gea
PH .
H- +HCl — H - C. + H,O
A 7
H,C - CH, CH, — CH,
(s Huyn dsas) (s SbsnssS—1)

(i)H
N

| O |+ HCl— dscany
N
(d5)

e 3ae s Gl g aeaS J ol Jeldny @ yal

ey asl) @iyl (5-4-1)
radf g A alal) al s delia 8 (CH30H) Jsitisd) aadial .1
2adl e fin Sl iy oY 1 oY) adasad (B oSl ¢ d8al
ool N ogam B

_44_



A1 e ) Ly bl 35S (CoHSOH) Jsliy) andiy .2
Ol S il 3 sl b 5O e oL | a5 5 36
Sgall (o gag o Lind Lelia jumayy cililal) olae & 2 (A)
(A) Caeildl Aflaell Aipall il ¢ L ¢ gonll (LDl 3 5 5 pual
Al b aaan s o A Jlaal) delia 8 Jsudl) aadiey 3
Al 9yl b L st LS clgySoad) J il )
Ll i saliad) e S
Dy
(Y ) L aadind ¢ A0 ik e G
f e gl a sl (6-4-1)
(il o) A gandl) 35030 i
Ly €l Aalall Ay 5l drgeall i)
AR5 A g A Y Y el Gt 4 5 g Y sl
AR5 A g5 Al ) A Y s ia
1. CH; — CH, — CH,OH
ii. CH;— (CH,); — CH, — CH,OH
11i. CH; — CHOH - CH, — CH;
iv. CH; — CHOHCH, — CH, — CHj;
v. CH;0H

O VO

P ol lae US04 dapal) (i) L5
S g nel AU Jeas i
LR S ) G4y AlE JaS i
cle s JsaS i
s 36 J =S iV

_45_



1.
1ii.

1v.

Vi.
Vil.

P ()l AUy Glld  Adul) edlela) Jus L6

CH3 — CH2 — CHQOH +K—— .......

CH; — CH, — CH, — CH,0OH + HBr ZnCl,_ ........
—_—

CH; - |COH — CH; + HCI _ ZnCl,

H

CH; - (CHy);—CH,OH __ O, ...

CH; - CHOHCH,CHj;

O , ...

—

CH3OH + Mg—b .......... F o

CH;CH, — CHOHCHj;

_46_



ol gyl
Ethers il it duibatassdy duibimaid] galoadl ( 5-1)
R i § plag
bl AU dalall 4l 58 (el s30) (1-5-1)
A Sad) ABSY ol 5l L) 3 ol 5y L1
A b gl s hlidl o el Glle Lali e J AN e Lol 2
¢ 13kl LA 3al
bl A Ailassl (al g3 (2-5-1)
oD Gl d Gl 50 58 ey LibiasS dlads e il Y1 ol
O soved) Sladls ae ledelss g < ANV eBleld o ey oY sl 4 i

: é:‘ LS
Ol 2l e (2a) s Jise) Badne ApeS pe ALl il i) Jelss /]
: (HX)
R-OR + HX——— > ROH + RX
(Bloe 3) ol (Isn9)  (Jsi sl

p (33930 AS) Cpn g el Mg ae ) HEY) Jela: (18-1) JUa
CH;-O-CH; + HI——> CH;0H + CHsl
(e ) Cansode 2o g (Jsting) (a0 09)
H(J52) (HX) 0edhs o o
R - OR +2HX— 2RX + H,O
(Bliia J)  Omsowe alla (JI adla)
P30S AeS) G soued 1S ae el AN Jelii: (19-1) Jha
CH;-O-CH; + 2HCI—— 2CH;CI + H,0
(e ) SIEPPIERRIPPIN (Sl 3, 515)
HO 5 CO, A58 ol sl A 3 jias il i) of LS
_47_



;) AN jeaaad (3-5-1)
D ABLad) @) AN s
G gl (R — OR) g sl (e gf) ABlad) il A1 jpumns o

aea dsa s Ay (a135) 5 sm Ao vie Jasl (e i o sl

P S a el )
R-OH+R-OH »»-H,SO,, R-O-R+H0O
(J8) (Js9) 2135 (Pl )

CH3 —OH + CH3 — OH 5. HzSOﬂ CH3 -0- CH3 + HQO
J st Jsilise - 135 Sl e S

ABlad) e ANV jumad Ly Alldd) e AN et i

s Ol e Jels wier ad e pali ) () gsadds) A sk

o A sl I JaS e 3iie(RO) 2SS0 (5 g
Pl o oy S I gy o

e g
RONa +R'—X——> R-0-R +NaX
(poosall 2uSs) (USHada) (Bl 2 ) ()
CH3ONa + C2H5C1 —> CH3 -0- C2H5 + NaCl
(pso sl S sa) (Ui 2 55K) (U il die)

rl Y G claladia) (4-5-1)

e doaell M Sa Cudag jada ogd Baae claladiad A1 &) g .1
G Ay 3anl) S pal) (DAY IS a1y g &y gl S pal
atinal b aig$ atdt nd Abmaal) aflelil Loy slall B Lglilas
Ay guand) ey

_48_



Qda) (adaiw) b addiay [(CH;3),CHL,O &) dusssld -2
el 3 gal s padl s Aianal gy g il g ol gua)
cydas g g lalll g (idaiil) Jadlia 8 addiey (C4H)),0 A diisn -3

e

LA el (e SIS e

i. CH;CH,0ONa"+CH;Cl —» .......... Forrneinns

ii. 2CH; — CH — CH; HaSOycong .o ¥ o
OH 135

Pl AN cliphi (5-5-1)
s il e aebud 3aleS (Ui disn (SO Jiiae) 3ale aadiud
Lel o (Gabasll 25wl ) sake oo Yy e o5 3 sl
LS all gl au) s L Qlsall g U5 ) e i
Dy
e AN Jelil Aalad) sacldll ol (1)
(HX) ool 2la e 2a)5 Jga (]
osoued) s e Gl ge (@
Gillall e S 3 s ouel dme s ae S Ji AU Jelin b s L (2)
¢ e (o) « ()
: oualad) G a gl (6-5-1)
DY) AN e JS aeial au) g alal) o1 i) (1
i. CH;—-0—-CHj;
ii. CH; -0 —C,H;
iii. CH3;CH,OCH,CH;
iv. CH;—-CH,; - CH, -0 - CH;

_49_



A i di s S el AL S Aapall (i) (2
b Al il el e JST AL Aspall s (3
(s S e OB AR -2 62
O S g  Jfie — 2 — 58— 2.
Do K paail dalae iS) (4
AN AV ]
ol LAY AN 2
L 48V Al LS (5
?H

1) 2CH; — CH — CHj H,SO4sconc . ......... o
135°C
11) CH3CH2CH20N& + CH3BI' ——> 500000000 + o

S5 ol 815 C3HEO s ol Aall (4R (000 (ytnn sl (6
Al (K s GJL'J\

_50_



idbuid] g yad
Gl Gt ot S il g byl 191 (6-1)
W pmcadi 529
bl gl g el aB Al 5l Gl & (1-6-1)
i) e Wl oo el cliakl s claaa¥) xie Ll bl L]

Akl As o L) o ¢ A dall JISI 8 L Ay gl Glig S gl

e ¢ culign S g el g <l i) e Lajilas e b il g claaaly) aie

el 4 sbsall Y all e Lilde Jalas 8 J8 s il g claaalY) (o s

L5y 00 e bl g claaall) 5 ek aaad |k ¢ Ay sadl JSU B

NP LT SN TTE EL NPT

SEPRERIY EGSI N PPRGIT P CRUALY. N PRCR [t JUNTR)

058 Y Guad e s giad Al bl g clamal¥) ol el sy

I ) LS L) st Al i ¢ ela) b L casii e Q8

gl lpdall 8 UL Y ST (8 ¢ bl 5 clamalBl A el
DGl gt g claaBl Alas (el s3d) (2-6-1)

Pl Lo b 5 g s aDU AleSl Gl sl aal (g
: Adlay) colels /1

A dad 0 s s Cam ¢ Uil clamal) (e S Ld @l i cDlels o
s2a Liiad Cus (s Sl 5a) () Lagie IS (A Y15 0580 G Aa g2l
O30S0 G Al s 5eSl 8 (5 A @lld a5 ¢ Al dgalg) Adayl ) Adayl )l
U Tm g Aindy (a1 53 8 L Al st i iy Lao ¢ 0V
0580 3,0

e 3l Ll gl ¢ bkl s camal) e JS3 ALY eDlels
G S 2 J 20 S A e gene 950830 ae dleldial Balal) (e L)
Aol saledl (e con sall ¢ dad) Jagy Laig (€ 13L) L il gl 5 clagaaly)

_51_



romse o LS ¢ bl clamal¥l e IS 8 o KU de gene a5 3 0
s Al Alabeally

P Ll Y aas at aa a0 ) g pugd) AL (i)

9 gn

R-C-H+H, Ni, R-C-H
H

(i) (SRR (Hst I5a9)

sl Y aS a5 Y cpms el Al of LS

I o

R-C-R + H, _Nij, R—?—R/
H

(0siS) (Cnsoum) (58 Jsas)
a5 hall o a) by Glaaabl e g suel Al e 3l
g gl 5 A ) e el
: HCN , HBr , HCI 4L (ii)

(HBr , HCI) g sned) by pe s il 5 caaly) Jelam
il ae il sl ) Jelin LS ¢ oy sally LS je Jaedl
Pl WS e (v siln) DS je il (HCN) (s sl

i H
DR-C—H + HOl———>R-C-H
SR (PRI VPN Cl

(500 551 2l
T OH
2)R-C-R+HBr——>R-G-R
Br
(05S)  (Csome 1) (Crovd se s O58)
_52_



i ™
3) CH; - CH,— C-H+ HCI —'CH3—CH2—(F—H
Cl

(JBbs) (Consoue 2)5K) (Crome 508 duly )
I (I)H
4) CH; — CH,- C - CH3 + HBr —> CH; — CHz—(%—CH3
Br
(05552) Ma sy (Croxd se5 0 Ol )
Ol
OH
5) CHg—CHz—lClj—H + HCN—>CH3—CH2—(||:—H
CN
(Jubis) (C>soued 2l (Caoue il JUL )

?H

6) CH; — CH, - C — CH, — CH; + HCN —» CH3—CH2—C|—CH2—CH3
CN
(3 — osl) (Ooowr sl siliny — 3)
p By el [2
Al o 8 GambaalY) Y sauS 5all il sal) e g ol skl
s Al o lal e el i€l BauST Camaay Laiy AL

7 I
R-C-H 0O, R-C-OH
(sad) (5 (s2es)

_53_



i i
CH;-CH,-C-H K,Cr0;/H, CH;-CH,-C-OH

(JUbs) (3830 o) (sl s, Gaea)
0 0
Ol—C—-H _0 . {0l —C—oH
\/| I € \/| Eaa
(a0 1) (530 2) (sl e

s Y e ol Jasi

(i) CsH; — E ~CH;+H, _Ni, ..ooooon....
(i) CH;CHO + H, _Ni, .............
0
(iii) C,Hs — y: -H Ky O;/H | ...
¥
(iv)CH; —C—CH; + HBr—— ..............

(v) CH;CHO + HBr——> ..............
P alighsl 5 claaal) G el (3-6-1)

O el 8l ik 5l L pra s 28l S0l Auala (e sl
e G jemadl 53V iled Jglae U3 oot s ¢ Janall b o5 2y
Al o s geall Gl 55 (e Jili 5 o g0 gaall 20S Haa 5 (IT) Gl iy S (s
L5 Jelénn Al ((CuO (IT) ulaill 23Sl & miled Jolaa 8 Alladll 35L)
1A ol il Y Lan ¢ gl a1 sl 13 (1) uladll s zamd aaaly)
P osa LS Gl 4isl Jla (g3 Jsladl

0 0
R-C-H-+2Cul0O_4& , R-C-OH+Cu0
(2a) (s Jsae) (Umen) (oilas 20uS)

_54_



|
R—C—-R +2Cu0— dels sy ¥

: Adaada

Ol s b S e i€l 3 clanal) sans dpals s
Dol b e Ui gm0 138 IS 13 L 3 gilgd Uslae olasily
e pmen (I auslE aaall 550 e ssing @ HSla S e g singa
(1) sl 2l ) miles Jglae 3 CuO (I1) Gulail) 20l J 355y en
crshll 5l ol ey N CuyO

R-CHO +2CuO  Heat R-COOH + Cu,O

P Jsslal S Jslae dia

CH,0OH — CHOH — CHOH — CHOH — CHOH - CHO
AV (Jls) Laaaal ¢ oS se gn et @S N daa g b s
¢ giled Jslae Loddione (0 5ilos )

_55_



P Clighl g clanaly) st (4-6-1)
b b Lol sl g claaal¥) et 5k aal (g
b gakl B ydlaal) BacsY) Al kst Y gl
S dys—iae e ml 5 s s e hath (5 suand) FU ga ) sSAAl) Ll 2 Al
.S
Jfie G am a €50 el A0 V1 Y sl 500kl camall) s
p Ay dalall Asledl) 8 LS ¢ KoCrOy o smli sl ila s S

P s

R—(ll—H K,CrO,, R-C-H

H
(s ) (2240)
P SN O (Saliad)) JUEY) jadaad : (20 —1) Jba
oK P
CH3—(|J—H K,CrO, CH;-C-H
H
(Js) (Juty)

Pl a u€se Jodde gl 4 gl @ al sanly G AKH st
;45 Al Al 8 LS KMNOy , KoCry04

o X
/ /
R-C-K  KMnO, R-C-R
()
H
(58 ds9) (055

(R #R J§ R'=R &ua)
(328 iny [O] e

_56_



P (Jlusa —2) e (Qpilasa —2) pmdasdi: (21 -1) JGa
(PH
CH3 — CH2 — CH2 — CHZ — ? — CH3 KMHOg I
(2 — Jslusa) H

I

CH; — CH, — CH, — CH, — C — CH;
(2~ osluss)
Do) Sk
Dokl il Jast ¢ Ciumm S50 I J5a) 30 1
Dbl Ui daxt ¢ 2S5 sl (5 580 J oSl 52usf 2
Agaladl ol 8 sty Y AR Jag) .3
 baslusall Jol gadly Y 92Kl (e Cn gl A3 ARy ph s Ll
il et i cAle game o JY) Jall iy ) ) xie
oS5 s el A3 e ey Gl 0l ¢ (o 250) Aglle 5 a a0 4
Ol e Cogpall ki ot daa g el A1) o s L ¢ Qi) auaaly)
P ADY) Y alaall e s LS ¢ Jilad) o gkl o &8 Y g3 ¢ SBD)
bt Slaraly) Als 8 ddel Al /i

I 7
R-C-H _Cu, R-C-H+H
Il_I 250 C
(A ) (s

_57_



D (1= Jsligs) o (i) aeand: (22-1) Jlia
T i

CH3—CH2—CH2—(|?—H Cul CH3-CH2—CH2—C—H+H2
H 250 C

Db Clighg) Ala b Aalad) Asladd /e

o 7
R-C-R Cu, R-C-R + H,
250C
(58 JsaS) (055)

(2 = dsibssn) O (Osiead) Oslig s smaaad : (23-1) Jl
OH O
¢ , ¢

CH3 et e CH3 Cu CH3 A e CH3 + Hz

250C
(2 - dslsn (0l

(cosiend)
P A il jal (e St g g dlaasS Aalas i) 1 gy
CH; — CH, — ﬁ — CH; (iii) Jub 5 (ii) Jutiae (i)
O
Dl gl g clanaly) cliuds (5-6-1)

|
Clil) e Al A Bada 3 (olle ) asaalla sl

oSly ¢ AUV o3 A3 Alee & (CH; — C — CH3) @sisn) a2
¢ Dt e 4l LS il ) (rmm Al 8 sy 38l aa g
Il e )y SN

_58_



o Aol 8 clanal) aadig L3

—ed 13gly ¢ A5 AL — sanall (S e g g — (oaliidl) S e iy .4
Gy ¢ gobally draatll Ol piantiey ) shall ) ddlias 4SS ity
Loyt g Sl glall gy Sl g ekl 5 oy Kl delia b

gy

“3 S5 —4) 1 s bl S gl A o cade 1)

bl ol Al Ragall s L (2l 3 S de
3 u.«.\b.d‘ UAJJJ‘ ﬁ"ﬁ (6—6—1)
005 8) il Aaim pall iy ) joanall Cun AN LSl (e SIS Caiea /1
P (il (e SH aa) o)) drpall

i. C¢H;,O ii. C4H;,0 iii. C3HqO

vi. C;H;cO vii. C,H4O iv. C3HgO
P AR AL gl A gl LS ) (e DS s /2

I
(i) CH;~CH,-CH,-C—-H
(if) CH; ~ CH, ~ CH, ~ ¢ — CH;

o)
G
(iii) CH; ~ CH — GOH — CH, — CH,
CH; CH;

I
(IV) CH3 — CHz — CH2 -C- CHz — CH3
P AV LSl e IS AL Bipeal) ey /3
L Jine =2 (1)

3 = sl die -2(9) /

_59_




_60_



Solbuid] gyl

R i k0§ CorelmatS gyl | 2o Mol ot bimtmiid 19 el s | NI ( 7- 1)
Carboxilic Acids
Al g2 S0 (a ganll iy ) (0a 530 (1-7-1)
Ofic gena e (5 gnd ¢ Ay pmall paleadl 5 jiad) e gesadll of Dl
(—C—)  Jisn )l de senas (FOH) JaS5ouell de gane Loa (yiinlad

I
O

Pl Lo A pamall (iagenll AL 3l Gl 520 aal (e
il A0 all pa s . Adlall Lgindad Can ¢ oLl 8 sl s L]
Lt (pinkal (e s ane 35a gl (5 sidanll (aeall S 5ad dlla)
(D58 5 JeS 5 s0ell)
el 15 oY el lag ¢ dle olle Lla dluS g S mleadd L2
G5 o A s ouel Bl e il ) 058 o 4Sa LS5 S
AT a5 S e
Py guand) G gaall Lilansl) (jal 53 (2-7-1)
2ol il s 3l pe LeDlelil ¢« Ay gnal)l (a seall Alas) el 31 aal (e
bl LS Ll A3
D aa edlelay (i)
e aelaiyy Jlll mle  aeil Gl e 4 pianl) (la geall Jelin
2 el sl Al N G gend) (i Jelil 1) Gan el
P (AhesS 5 el Al

| |
2R-C-OH+2Na—2R-C-0O —-Na'" +H,
(< slsll aen) (a2 el < il

_61_



D (24-1) Ja
2CH; — COOH + 2Na — 2CH;COONa + H,
(<l pmes) (psasmall o )
¢ (<) adaially (elys) adaiall Jadivnge ilil) bl Gpanss vie adf Jaadly)
(D) ) IS Ll sy G
Ry Sy
D elag WU il ac) sl ga i samal) (ym gl Jeli
i
R — COOH + NaOH—— R - C -0 Na' + H,0
($ome omen) (3228 (L)
: (25-1) Ja
0
CH;COOH + NaOH—CH; — g ~0O-Na" +H,0
(<l (mes) (psasmall &l i)
o aliga Sl g @l SN aa /7
las lale il g Sl g ligu SU e B uimall (yim gaall Jeli
SSTTB R L

Il Il
2R — C — OH + Na,CO; —» 2R - C - O —Na' + H,0 + CO,

($3ae aes) (psposall S 5i)

: (26-1) Ja
(© - COOH + NaHCO;— (Q) —COONa™ +H;0 + CO,
(sl aea) (pspsall 5 53)

_62_



: cllaadla

oe iUl g Kl g g S0 ae By gamnll iagand) Jeld padiy i
Cag ) 38 2 B e Bl Cus ¢ Ay gaiaad) asenl
ol el o ySarty

U s—aall (G A8 i de CBlel i o Al edlelal S o Badly i
als edlel @ el T o Sl ¢ dyg anll e o genll s 4y suasl)
Y 5 all) ae Gy gunall i gand) Jeli Cua ¢ Ll Gy gl alaaYl
A llaall dg ¢ VU eDlelal sda ety slall g il i) 4 Sa
: Ay )

R—%li—OHJrHOR HY, R—%—0R+Hzo
(gse Gaea) (I ()
JS el il
A& ol A 1 A 5 die 5 ) OOleld ge Euaall 3 )
(&) el ¢
Lsmall s anll poani Jaral) A Ay gland) agaall juaal (3-7-1)
P oY) gl gasly
Ay sl 32uSY) Jul so aal Gl 8 axding ) A1) Y gl 4 il sausYI (|
p Al Lalall Aalaally mnse s LS ¢ (KMNO, Jie
P T
R-C-H _KMnO, R-C-OH
i
(L Jms) (38 32u9))

(goae baea)

_63_



P S e ol SN (mes jumat ¢ (27-1) Jla

i i
CH3 — (Ij —H KMI’IOQI CH3 —C-OH

H (A58 3au)

(J5) ERESVIIN

S (K,Cr,0O4 j KMnO, Jia S e Jele Lgi &u\}} LL\\J..)AJS{EJ\ Xy /t_i
p AUl dalall Aaladl) (e oy

| |
R-C-H chr207 R-C-OH
——— 5

() (8 225) (3220 o)

O

| I
CH3 -C-H KQCI'207 CH3 - C-0OH
(Jutsy) 3aus) (Sl Y aea)

‘Qﬁ“dﬁ%)ﬂ\gﬂu?ao@:m
Goac gaes  gadl apal diemsad 1 JsaS
(O] (0)
Al (A s—anll) Al g I (im geall juiand Wy deliall
(Mn"?) 5 siaidl ol 2ens 8 g sall GemasY) g 2l Jeliy ¢ 4y jlas
ek LS ¢ oaelie JalaS piaiall 3y 50 (e

P m

2R-C-H +0, MnCl, 2R-C-OH
(2a) (g5 320 (ans)

_64_



tdcliall 8 el gliy) jumas: (29-1) Jba

P D

2CH;—-C-H + O, MnCl, 2CH;-C—-OH

Ay el JaS) : qu N

(i) CH;—CH,—OH _LQ), ......... (Ol e
(i) CH; — CH, — CH, — CH, — OH I?é\qgomgi
L

Dol
P oe dS g psanlind) el (pdi A ) se AlesS Aalaa S
(CH3CH, - COOH) <l sl s sl pmes (i)
(HCI) LSV [aen (id)
: Ay gand) (i gand cligdas (4-7-1)
P Jie Ll (A A3 Y) A A panal) (mgenll (e ES Ja (1
cpaldl) dands Culll Sy g g (SLESOU (aes) Gl aes i
Gl S8 s O galll (B an g g (Shudl paea) O salll paea i
Dy A
Cyaall 8 ela a8y (CH;COOH el sli) (maea) J3I) (e iii
ad e A e g — alae o gl (o AT ASY) an) )
LSl ) e 3 Jady Sl s 5 sShal) Jie dpalaY) il Sl

_65_



o‘)...\_..a;:au&.ﬂ\_as‘z\:\_maﬂ\ 4\5\}33\ eku‘éﬁh}\j((:) u.\ALuﬂlV
e il 3 ead) Tasdii g mmial da glie 53531 (C) (el prionrs Lielia
Aelall g

) Aelin (ie L 5] el 3 &y guinall (insenll J2 (2
COOH

Dy onl ) e s Q) el (e g silay ) (alaiY) o) dals
¢ 1Al LAaes 30l oY)

: @Lﬂl\ u.uJ.ﬁ\ ﬁjﬁ (5_7_1)
220 ALl Y aleall (ST L1
1. CH;-CHO + HCl—
2. CH;-CH,-CHO [O]
3. CH;CH,COOH + KOH——
4.CH;CH,COCH,CH; + HBr ——»
t mcand) 4l Aabee i) L2
dolia JsaS e g8l all (1)
LJUEy) (2)
LJEG sl Jiae =2 (3)
- 3-o st (4)
i ALY e canl & T U ( Juai) )JSsed Gl 3
C4Hg HB.‘ C4H9BI' NaOJ:L C4H]()O O C4Hgo _HQN,
A) (D) (B) (2) ©) 3) O @&
CsHoON
(E)

_66_



E— A S all (4l il sl s (1)
E—A Sl clad s (2)
3) + (1) iR ¢ 5 m (3)
(4 )dcmn Alies ibae s (4)
)

-Lﬁﬁ“’,}“(

_67_



oo bll gyl
il i Y ottt 1§ iyl | 2192 8-1)
(Esters)
P e bl (el gAY (1-8-1)
5ol il 4 guaell (mlaaly) 8 adde & lae J olle Llas o 5d L]
Ay jad) ALY 8 ]
gy el ABSY AL 3 gl g ¢ eld) B g 2
P iudld Aplians el sa) (2-8-1)
Joxadl ¢ oLl (e il dgm g b 4nfe (Say ) die iy @A el
3y o ¢ Jsall s Gaeall ) dla 51 of ol ¢ bl Zaaliz) 3 o 5
Pk WS () 5 o) il Sl Jlaally Jelil 138 ey ¢ ameall das gl
R—(lj—OR’JrHZO H~ R-C-OH+R-OH
S H,S0,

() ($pme 02ea)  (dS)
£ (30 1) Jba
T

|
CH; - C—-0-CH,CH; + H,O___H" ~.CH; - C — OH + CH;CH,OH
~ H,SO,

(BERREPELE) (Shsll) (ans) (A JsaS)

¢ anlgoladl 3y Jeldll Jany 1385 ¢ 2e) g8l Liaf il jiny) Jlas
LS il JIaill 138 ans ¢ 43685 55 (5 gumall (mand) Jalad sacldl) (Y
Pk

R-C-OR+OH =—— R-C-0 +ROH
() (32218) (O @ $<) (JsaS)

_68_



£ (31 1) Jia

CH; - C -0 - CH,CH; + NaOH% CH; — C — O —Na + CH;CH,OH
(JEY) @ ) (pomsall I 5l) (i) J5aS)
(osbia (A gl dyead A aadi delal) s
Dol
Ailaes Aileey HySOy pmeall Lo gl 8 Jugpall DA 50 a1
=) Sl s e e Jslae Ail) i ma s Alilee sl L2
LAl A
Dl ) jadand (3-8-1)
Ay o= JsaS) ae (5 ae Ghaes Jelily Ol W) juaad Oy
p A0 Adall Alslaal) 8 LS oLl (5 3 g ) Y iy <0 (mea
R—E—OHJrHOR_ __H' ~ R—ﬁ(i - OR' + H,0
(gsme san) () :HZSO4 (i)

DAY COA jumat: (32 —1) Ja

CH3—C—OH+HOC2H5_HA CH3—(EI—O—C2H5+HQO
N~

H SO
2 4 0

(<dal) (e sbl) paea) (L) J5aS) (JEN) edis)
Jaitiy Jsasll (o Cpn 58 5,0 Jhadti adl ¢ Jelil 138 8 2Dl
OsSs delill o Jaad LS ¢ el gs e LSl omaeall (e Jau€ g ) de gana

p b LS JaSly Gmanl) ) Lile gl i) Jlasy 1) ¢ Luse

_69_



i i

R-C-0O-R'+H0 —— R-C-OH+R-OH
() (srme med)  (U9)
S5 Sy B AWV oS oladl (8 ey delil) el
St 5 Sal i (men Al Lo a1 JaSl f (mead
el oy (re bl Galiaiad Glall fm g sagll 3y, 6
Dy
bl V) e DS s ¢ Cpalial) Jsalll g (5 sumall Gmeall (e /1
Jiial) il 58 (i) Y & 5 s (1)

f O aall il 5 (S Unpesy LilaeS Slelis 58) /2

2. — oslaSa s JuluSa ]
Y a sl Sl 3y5h e ) jumat caall e 2 Jle /3
DA o sand) (ge ISV i) an) i) /4

i i '
(i) CHs ~C ~OH (i) CH; ~ ¢~ C ~OH. (iii) CH; — CH ('~ C ~ OH
H CH;

Y1 a seadl e OS2 Faaall au )l /5
cl sl dine =2 (1
isils 588 =3 (@

Do L gl Gaes jucasdl Aol S) /6
ccliadl 2l (i) clial J s (i)
DAl Sl s s ASY) cdlelal) JusT /7
_70_



(i) CH;CH, — C — OH + CH;CH,CH,0H _H', ....... +o,

(ii)@ —~C—-OH+CH;OH _H,.......... o,
(iii) CHsC — OH + CH;CH,OH_H", ......... Forennn
e IS Lt e ity (pdll Jsasll g pameall (e JSEAS gpall (10 /8
S Al )
7
(i) CH; — CH, — C — O — (CH,); — CH;
0

I
(ii) CH; — CH, — CH, — O — C — CH, — CH;
(NaHCO3) 30 12 sea (3 smuse pe O satlll Gmes Jelisi a3 Alalea €I /9
: ool gyl ouigl (4-8-1)
sl edela) Josi L1
1. CH;COOH + Ca—>
2. CH;CH,COOCH; + KOH ——»
3. HCOOH + Mg(OH), —>
4. CH;CHOHCH; + H-COO-CH,CH; _H" |
5. CH;COO(CH,);CH; + H,O _H"
i) e IS Leaaladl e ity ol asall g J Sl drpa ila 2
CH3-(CH2)2-COO-CH2CH3 (1)
CH;-CHCH;-COO-CH,CH; (2)
ol Jelatl) = 3
C¢H,0, + H,O _H', C3H40, +C
(A) (B)
C,B,A g IS il 4l s an) ]

_71_




Saaileid] gt 9l
Soap yeball (9-1)

gl juaad (1-9-1)

3 Ay sanl (mlaal) e o smalisll S a0 geall ZOUT g sl
Jelall s il alaaVl e g saall Jie Al shall 45 S Alulul
Do gsball sl Llal)

|
CH,-O0-C-R

i

(|3H - O0O-C-R+3NaOH—— C|1H—OH + 3R - C-0ONa
i
CH, -O -C-R CH, - OH
(583 paes) opa (Cromds) Jg s (0sba)
: (33 -1) Jha

CH, - OH

i
CH;(CH,);6— C— O — CH,
0

(] |
CH3(CH,);6— C — O — CH, + 3NaOH—3CHj; — (CH,)16 — C — ONa

ﬁ) ‘ |C:H2 - OH
CH3(CH2)16 -C-0-CH; + |CH — OH
CH, — OH

_72_



D gsad (2-9 1)

25) Jsmdall Slad sudally ety (G mldall) Jgmdadl & il o
Ubaalls g 9 LaS ¢ Aiadll aleal) pe Jeliy (JansSsouell (S Jas
d Al dalal)

I
CH, - OH CH,-O0-C-R
P 0
CH - OH + 3R-C-OH—>CH-O-C-R +3H;0

CH, - OH CH,-O0-C-R
0 i
C3H5 - (OH)3 + HO - C - I{—> C3H5 - (O - C - R)3 + 3H20
(U5 mda) (d83 (aleal) (580 el Ak pal)

Plad Cpand ) gspall adii
(asl) Aba Ll jactis Al sadl An) Lgatitiy 0 pnll (1)
Lead g palaal o gt by ¢ daladl 3)a0 350 b
A o AL 5S¢ lall A Lt a s s ()
e b e s palaal ge g ¢ dualadl 5

-

: adsgala
(la)srala apndll 1 ga i3l asndl Gn oald) Sl DR
el ) el cila o 8 ALl g 3l

73—



L s ) die pndll g Cig Wy aendl) G ) Sl CERY)
O Al L o gl Al asa ) Aastia e g5 (0sUSH Y o Al
(sl & g
bl Lo Al alea¥) Al e g
& audie gaes 6 5) CH3(CHy)i6 —ﬁ —OH &b L) um .1
O (Lsad

s3) CH3(CH,); — CH = CH(CH,); — ¢ on A N1 aea .2
(s i gadie e (e
T aadie e s 5) CH3(CHy)yy — ﬁ —OH  <ladul um 3
O (Lo
DO COlelds
(R Cesuued AL ()
Ay ¢ Amde e bl o Ll nal Gl pala deldll 13s
Ll el Caay L gl agnd ) o) Jsas
: (34 1) Jia

I
CH, -0 - C — (CH,); — CH = CH — (CH,); — CH;,

Il
CH-0O —C—(CH2)7— CH= CH—(CH2)7—CH3 + 3H2 I

CH2 -0- (|:|: — (CH2)7 —CH=CH - (CH2)7 — CH3

(c23) copmladl cilsly) B

_74_



|
CH, - O — C — (CH,)16 — CH;

| I
CH, — O - C — (CH,);s— CH;
(P2) Jsomlad @il 36 CH, — O - E —(CH,)16— CH;

 Omal) (@)

cde Je il 13 i ¢ saelil Tl 3 osaall Al Jlall sa
¢ 23 LS (el Jgpudadl Y ALYl ¢ o gilall a5 Jall malal

|
CH, -O-C-R CH, - OH

@)
| | I
CH-O-C-R+3NaOH—* CH-OH + 3R -C - ONa
o | B
CH,-O0-C-R CH, - OH

(029) (dsud2)

oi—ant dlee 8 450 dls all g8 Saponofication Guail i1 gala
sl 51 ol e Gaball Juad 1 8 et A0l 38 Jal ye &g .y sibiall
el dh W bl e paall g plall g padall BT A ), Hlakall e
(NaySIO; a5 5—all Lo J 5l 5 5 janall 5 55kl o pall 2Lz

Lo sball

_75_



i) Gl ais (3-9-1)
e g Jaoudall Jelis oo @l @aadll A oaldll Al av i () /1
RERTRY
Ac g G oAl 1w [
gl Bty SR gty Al G L ) )
A ) e JS Al an) i) [3

| | J
(i)H-C-0-CH; (ii) CH;—C—-0O—-CH; (iii) CH; — C - O — CHs

o) 0
I I
(i) CH; — C — O — CH; (i) CH; — CH — C — O — C,Hs
| |
(iii) H— C — O — CH;, (iv) CH; — CH —C ~ O~ CoH;
CH,

() sl Jine AU =3 ¢ 2= Jus ) 1 S all A8l Aagal) au )l /5
) sl Allae ) ¢ cpunlid) JpaSll g (5 gnall (mesll (e /6
(JEY) sl )
sl Gaye — 1 /7
¢ asgall 25 ¢ sball (A< il ulu) el & L -
JLaa SN LT ple g el ——a

¢ e sl O enlil) hesS) DAY g L2

¢ Cpe sl O el Ll Y g L3

.'S)LJN\ [ TR

_76_




il g yad|
Polimirization ddguaad| 5 wabad! (10-1)
Isomerism e bouid g

;i gl 5 el (1 - 10-1)
Gl el e de e OS¢ pduia eg oo 3 ke Polymer jad gl L1
(Monimer s s—i o lgie 3l sl aw) ¢ ABLa) 3 el (las ll)
O Sl Lguiamy ae ) jegisall (o S dae Lol jl 5 jeld) dglee o
ol ol ey S 3a) 5 e(g 0
gl i e g aats L el a5yl 2
@yl ol (1-1-10-1)
Plea Gped (G e sall s
: Addition Polymers 4iLay) < jasl s (i
Wilidd ag ¢ Lgnamy (I e sisall lanl g A8lials i i jad gl 03
(CoHl) o) Slia e lan S 23 Bl o iy 80 (i) )
b)) LSy (CHy = CHy) ki) (& AU ada ) il <)) ld el
b 5 Cua ¢ O S G )3 (e Al gha Al il 5 slaall Gl Sl 3a
Dosous SO e S

oo WO
¢ F SR R e ‘E
H H H HH H H n

asise (Caliy) el sy (ol ‘; )

_77_



P (n
e N

H H H H_/n
esisa (nbi) ol (Ol N s)

A (oY) e 8 Aladll Adad ) 5 gl el Alee ey e
(CH; ) d—fia s (35 0o 5 ke a5 (Initiator) bl ani 33le 35a 5 (e
=% gaaly gAY 5N hag g ¢ s S 03 saaly Gall 1 dag

Y L@uaj 63_, Ui uJ;‘ Z\:\Luj\ yaudl \'JSAj ¢ _)}l%‘“ C2H4 Lo (e U}‘)ﬂ\

R+ CH2CH2 —> R - CH2 - CH2

R-CH,;-CH,+CH, CH,—»R-CH,-CH, -CH, -CH,
R - (_CHZ — CHQ—)I’I - CHZ — CHZ —R——»R - (- CH2 - CHQ)I’I — CH2 - CHZ -R
R - (-CH,-CH,—-CH, - )}1 —CH,;-CH, + R—PR’— (-CH,-CHy)n-CH,-CH,-R

13 g e ts sl e le 3 med Y Rl o8 laa Al gk AL (N
Le s ol sl iy (CoHy)y VIS il t55al) Ak al) dagual) puaias
Gl Y el a s e JokS axding ) SaudU (g
t Jie ¢ Ayl ) yadd gl (5 AT AL lllia
¢ OB del e Alie S S e g s sas il el
bk LS (Cmall) Oalu s bl B el sy
nCH, = TH — [— CH, - CH —J
n

CH3 CH3

_78_



ADla i i g s s (P VL C) dadll a0 Jsolii
o= RSO ) 3aY) Jie Ay prall oLt (e LIS Ale gy ¢ 35
....... la e o Wl o) 50 5 el JSLa g <l L)
nCH, = CHCl — (- CH, - CH —

Cl
(P.V.C) dadl 2,58 Js
D ofd sl el s el gy 1 (Jlll) o sl i

n CF,=CF, —» (- CF,—CF,—-)n

o L Y AR sl Al A (JG) ol ki
YL aledall (sl aial Gl
O — Jeléi ezt : Condensation Polymers <iilsil) <) jasl g (o
COdial o (48 e ) Legia JSo (pilise

Al ) e panall (e a5 S ey ¢ S 85l S
t il yadd sall o2 Al (he g Leghalii ) die (yiian sl

S sl 5 Bal g 5SS (sl e g g5 s (0 )
JaS s B Gmen Jelis 0o o 1 il iy ¢ R 0 e e
DS goned) (S JsaS

|
HO—CHZ—CHZ—OH+HO—C—© -C-OH——

(JsSals) ? (u'ég)
HO—CHZ—CH2—0—|C— —%—OH+H20
()

b VS Lpmny e i) il Ja ol b dleall 038 aiasd
I |
 (HO— CH, - CH,— 0 - € ~(Q)— C — o)

_79_



()

P

|
HH20+(O—CH2—CH2—O—C—©— |)n
(5 J5) OH
Z(T\.A.Jﬁ
)AJ}.\S\‘JA}A}A\—EJ%J\&J‘)QI
aﬁha\‘ﬂ_v bJASJ\ C.».ay Yl JSJ\ 2
S 5yl Yl e g5 Alilaa 5S) .3

:Isomerism sl (2-10-1)

Sl e e i et ¢ A gemal) LSl i)y Ay die
: L_;yts (Jssa)

¢ A el Al G Legd S s (1S e 35as s SLall
Al Al 8 i, LegiSI,
;s g g (1- 2 -10-1)
: Chain Isomerim alulu) caslai.i
Al il s DA e 8Ll e p il 138 e a3 a8
: Position Isomerism & gall cuslal)) i

Sle o sint ) 4 small LS el Ala b SLal e g il 13 Gaany
533 L ¢ i S0 AL 5 5 30 ) an g iy o ¢ il o)
die iy Lae ¢ 3aal sl Ay a Lpall LSadl A0l guall e 22 sl )
b Ll (e o2l e ¢ Ailasl 5 A 3 Leasd g3 8 (a3 LS e
Sl e gl 13 e ARG (any L Lad g A ) dapal

_80_



t oA e (CsHZ0H & 4 jall dapall & (35-1) Jla
CH; - (le — CH;, CH; — CH, — CH, — OH
OH
;o e <(C3HyBr) i sall daacdll : (36-1) Jlis
CH; - (le — CH;,CH; - CH, - CH, —Br
Br

:Functional Group Isomerism 488 o § pa 3 cuslai iii

O O—Sa Aia A lllia ¢5S5 Lavie SLal (e g gl 138 Ciany
oo AR Gany il s dla gl 5 el (8 Clias LSl Al o e Las
adis gl 3 e ) aSlas
t o W sl - (CoHGO) & A sal) dspall ¢ (1) b
CH;-O-CH; , CH;-CH,-OH
(Jiwadl A ) (Js5)
bt s (CHO) & A al) dspall ¢ (2) Jbia
CH; — (”: —CH; , CH;-CH,;-CHO

O
(Csibsn) (Jubs)
[O58S 3 5 ) [~ CHo aall 5 5 3]

ot e (C3HEO;) Al dspall ¢ (3) Jba

CH;-C-0O-CH; , CH;-CH,-COOH
REREENR (sl s ) mas)

_81_



ol Baadl ¢ gl AR e ABaada

LY e Ll g Sl o (S oY S L
) e Ll g Sl o (S il 2

o ) ae Ll g 8L o Sy Ay umall mleall L3

el aa) a3 (3-10-1)
& 5 JS0 Ylie Lo daisall CSLal) &) gl (g Linny 222
) pal e J Aslad) ) sall 45l) auall an i s a1
Pl JS 8 cslall g g S5 e ¢ A
C4H;00 .1

C5HeO .ii
C5H10Br2 il

-

_82_



Jodl aagdl s pls oui e

Db Lad daa cllay) ST s g J)sed)
: 8 CH3-C(CH;),-CHO S 5all agiall oyl /1

sl dine S5 22 ()

by Jiise S —262()

el by e Sl 262 ()

s — 2wl —2— Jiw2 ()
Pt (Jslismsn s —2) S Jia Y A A8l Aapall /2
CH;3H,CHICH,OH .i
CH;-CH,-CIOH-CH;.
CH;-CHOH-CHI-CH;.z
CH;-CHI-CHOH-CHj.
f D ) sl

e Lhaal 5 lall WL (¥)8dle 5 dapmaall 5Ll ol (V) Adle o
pany ) Wl s
) AL S e DSV cladls s 5y 1
) LS Leadl gy <l i) alaes jaaii L2
) OsSl s Jiled) il e A J e saus L3
) asfilll 5l ae lelelds Y sal) dpmea e SNV (e 4
s G ) g
f Al cllSIL AU cle) ) S
e gy Ly ¢ S L 25 A V1 Y sakll digeaall 32uSY) L1

L. 6 2S5 L

e~ e e

_83_



SRR S e

e o= Al oS A BN S el dalea) nie .2

2 1355 5m Ao ) Sl it €0 (mea e 438 die
t e O
P oS o) Ay e alad) JeS)
Cl

|
CH; - CH-CH;3; + LIOH— ............. T
CH;OH+Na —» .............. Tt

¢ Jeli) 138 Gasy Ja CH;— O —CH; + K—» ... SR

CH; - CHO +CuQ —— .......... o
(CHs), — CO + HON —— ... o
CH; - CH, - (”j — OH + NaHCO; —— ...........

O
CH;H,OH + HBr—— ...............

2CH; - OH H,SO, L, T o
135C

CH3ONa —+ CzHSBI' — > e T,
: owaldd ) e
¢ Allial) Aila Sl Y alaall LS, A5 O il al
B Jall e iy

cehfnall il e— Jial K.
call Gl ) she— aalla 58

2=l gl U ol

1
2
3
opd i S e B sas 4
5
asmpeall il D6 ) AN e .6

_84_



: ouibad) Jpead
P e (\)

Sedsdl (i) sLeld (i)

Sl (1v) e s sall (i)
.3 yalill &\}.ﬁ e (@)
cSlal) &\jﬂ 2e ()

s a3l i (9) ¢ (7) ¢ (9) oo IS B AR i) aca

-CsH 1002 4 all dxpall cslaill
CsH 1007 4 sall dapall (‘i"):?ﬂ}):'i)‘l'l-.\sw Ll aall o (9)
e ) el
o Lladl el 53 e

C;HyO _[0],C5HsO _[O] ,C5Ho0;
s ol )
9 o sl ? s bl 4 1l 4 L
R-C-R R-C-H

¢ Csthadll Gaall Ginis Gsnsoua 5% (R) Jasiad oS o) ol b
Jsae ra Joliilly 0 LSl e IS = 2ay ) — 50V gl o8 L2
P ol sl ey S B Gaess
CH;CH,OH (1
CH;COCH; (2
CH;CH,CHO (3
CH;CHOHCH; (4

(

)
)
)
)
(CH;);COH (5)

_85_



WU P
) G s 08 O (Rsllae cYslaall ) Le i 55 (o

LSl sl 5 ol (1)

oS anal (2)

(sl JoasSy A Jsas (3)

gyac e Al s pac (aes (4)

iy A€ g S aes (5)

- il 5 JsaS (6)
el ) ged)
() 5 (3) = o
() Laidia Hleall 3 a Cila j il A gl LS Al
() W pgany oLl 3 A guiaal) SISl plina s
() e pully Ay el S Ll e Netin 5o
()
()

AW N =

Agalal) 3 ) jal) s o B A3l o AN A gl LS ) alie

ce LSl 3o Alia go 4 gl SLS el ) ggaan .5

t e gdad) O

A LSl g IS A ) Al a1
2- sy (3) ibisn (2) -3 —osisa (1)
s g s S I ssmas s Y Can s s Ssuam (3)
s

1= Jsilisn 5,58 =2 (4)
(OhsR s 0 2y —2,2,3,3 (5)

_86_



t Y e IS i) a5 Al dagual )

058 A al e ssing Sl Jsas (1

U5 S N BB e gy 8K (2

Jsilia s clgilig n pmen Jeld e mihy il (3
CH3CH,CH,OH dxpall 53 Jsasll ae oSl jif (4
CH;CH,CH,CH,CHO dapall (55 38aY) ae oSleiy o 538 (5

)
)
)
)
)

_87_



ds 19l g pale> ¥

- 88 -




el B30 Glaguie

-89 -



-90 -



Jod1 guyadl
i Gutniete | il i

: RO (1-2)
13 o) (S 5) A (e daal 55 S8 B Y1 il gl 0S5
pei xS AR g 5 . Alasl 5 A0 5 Lliaal g ) pgdpiss (IS
b oga Al (maall 1gh e 28, 3aclill g aeall
comalall aadall i3 salall L1
25l olll @ palll e iy Siad ¢ Agmplall Clipall (e o5l s 2
A Jady I aal Y cslall
b b LS s ongl Ole aeliaiys < Sl ey ae Jelin L3
Croow + =l Bt Gaes
2HCI+ Mg~ >MgCl, + Hy
5 sle Gl el eSl a4l Lelllae L4
bl sald) Ll ba g ye a8 sacEl W LS
el aakally Gun
oY Y el e el £l e cliaall e o) s o
P b LS el + mle el aleal) e Jeli 2
slo + mlee———52cl8 + e
2NaOH + H,SO;, — Na,SO, + 2H,0 : (1-2) Jba
A5 slie il el e a6 4l Lelllae &1
cssita 3 sl o3l Al Jllad) e .2

-91 -



e—menll gl il el i ae clalall gy slesll e ki
I A allall agieg aguiany cand L ol o2 S 5 e Bl gaclill
Gpas aela Ui Gy ¢ SV LS 5 3 iy U sl 4y (el Ciy e
3 (8 iyl Jslities (5315 st ) alladl £ 58 (a5 (OXy - gen) cumuSsY)
ol
p (A Aol usata ) 485 (1-1-2)

— al859 wle cpLas gl 8 ile Gaswalle s (s
c e L Jea e il 5 paleal) dillae o (s i )T LaaY 21927
oaeall Coje g agle s il IS8 8 08 dllad) 28 o o gl i Gl
: G»\J\S

O sl algl Adara ol 8 ol HX daladl Wit sale 52
b LS H daa sl

HX — H' + X "

sl il dasi i Gmead) opl (e a3l B sl Cpa g e s

Pl LS asigpuel gl 4558 L Al

H +H,0 —H;0"
bk LS oLl 3 (maall ol Aol A0S (S0 cpilalaall pan
HX + H,O——H;0" + X
:(2-2)Jka
HCl + H,O——>H;0" + CI’

H,SO, + H,0—>H;0" + HSO,
Dok WS G ) Lgd e i sl U
30 5 ygl) ligd el el 8 ol MOH Aalall it 50l 4
.OH™ 4L
MOH—M" + OH’
-92 .



:(3-2)Jka

O LS5 8 Jaa Y el ey of ) L s LEY) aad
2 sl oAy asiin Jl paleal slu clall 8 Gl LTy s e
= Gl A5 el sl g8 SO; 5 CO,p e il SN s
P b LS g suell e Astine ol b s

CO, + H,0 —>H,CO;
H,CO; + H,0 = H;0" + HCO5
b le Jaandtaal g Aalae (e Cpiilalaal) g
CO, +2H,0 = H;0" + HCOy
:S0; I dpally Gl
SO, + HO ——> H SO,

H,SO, + HO H' + HSO,

SO, + 2H,0

HO +HSO,/ B

P REIN-R VLS PRRE PR T DIV B S NV K YRS g A TP
: Jie ael il &gl oW
Ca0 + H,O==Ca(OH), = Ca’ + 20H
NH; + H,0 = NH," + OH’
el s bl el 3l pe manl) Jeli sa (e e ) e Jalail
HX + MOH—— MX + H,0
:(4-2)Jka
NaOH + HCI — NaCl + H,O
(aq)  (aq)
Ca(OH), + 2HNO; —>Ca(NOs), + H,0
(aq) (aq)

-93 .



b Lash Loaiil ey il i) (pa LS e prian ] g plai Y
Bl Al Jgtaall G e 320l (el e DS Akl cé e L]
oe Ay HCI Consoned) 2508 Jle ik Lt 30l Gl e Gl
o L3 S 1Y Y] Lman iy ¥ 0S5 Ginsoued) e 4 gial (e

Ll
B o) a Y Al sda Cauad L sl Bae @) (al &) A kil s o L2
sl 8o sn ol A g saY) S pam Janil Ll 6 L saY)
P YISl g Al a5 jel) gl aed]
NH;+H,0 _ \ NH,OH __\ NH, +OH
WHLOH 33Lall 23x 5 Y &5l 3 (I
1P S IV [ VEN YA FCH R PV B PP VIRV VI W0 1 PV e
Gude sl (8 s el 8 A5 3ol (6 oty 138 5 Balall aeal
Lmas Lo Y AT cute gl o casidl 3 HCL Jslasd AT
Y (s ) aseie o Lot oy Al 5 lal oY) o3 e p2 Il e
DY el a8 0l ot o W) db g sadd 20l 5 mendl IS
s el V35 3y el iasanl) aaY mend) gl s 6 Llid 150
by ) Dol aliae 4 S5 oA Jaw gl g el (Y 5 ¢ Ll g

P SV ) ais (2-1-2)
Bacldll g (paeall e JST il 3 Gials S L]
¢ LSl act il 5 alaall e JSU Al sl s g3 3L L2
Aglia Usleay Al Jiag osrin J aie Jalxdll G ge
Pl e ALl N ol a4
ol ol b by 4y cpngpuel) o 4S5 b 5 Y SO, (|
Lo ) U san
slall 8 el iy aly g juell e aa 5 & (g 5isy ¥ NayO (<
consian ) 2ol 8 sl /

w

-94 -




bl guyadl
S0 — ekl § i ol i

! dadia (2-2)

et gl 5 pabeall e IS Gagisa O e o Gilad) Gaod) (S LS
5 5ind (yfialn j Unaas 13 Siad . 28 el 20l il Giabeadl) S ey ¥
e AV Aala (s sinis S oall el sl el Gmes Jlae o Laalaal
Lo sl Lald (pfinla S0 Lin g Logamny (e colly Sl L) slae
el iy eland) Canad) 03¢ andll die o iala 1 el o) 56l 3 eliay
St deli oo o sS aly NHUCL pssisad) 25 (o 322 2l
e omiiall Lisal) Sle aa oiala S (aa) (e el G soned) 1S
p ot delall Al 5 AY) dala )

HClg) + NH3—>NH,Cl,

Jeli 1Yz @3 wldl Guii 8 NHACL el 13 b of Ly
paes Jelii 8 NHy oo HCL deléi jliie) (Say adld ¢ Gdiala 3l Y oladl
YV it )l aseie 8130 Y S el dsag 3 delinl 13 o o) g acl
il Vg 5 AT osghe dga s e AV Jelil) e Jie Jadd sy
cgaeldly oaenll L

eV sy (Solan Y sy lallall s 21923 e b
Legaaly Caans A5l 3 8208l 5 Gaenl) (o IS0 iy 5ai Lpinmy o (laaiic
 laa
Dol — Mg Ayl (1-2-2)
s o) =S Uiy i ) plaindi 3ol g1 a1 sl (I

s A Bk ) (H s

-95 -



Conl 138 e 5l mes e ST S Ui Jiisale of a2 Bael (@
b WS NH; e s HCIL Jle o delall i Wikay
T A N B
HCl + NH, ——> [NH,] [CI]
s Jelii s Jeliil 138 NH3 ) HCL g il 8 05500 o W
¢ 05l e 4 HCL 58 (mealld . (55l — S o sebe o Bacliy
3B NH; s (aes HCL (8 adde . o555, el LY NH; » sacldll
e el Cleld ol adde 5 (sl — g g el Sl e S
gl dlladl 8 o da iy Y el )
p AB8) ial) so) gl 5 (alaal) (z
peldl 3 HyCOs s oot G g3 0 Jelall s lie
H,CO, + H,0 HO" + HCO;
el Ll anlid SN ddaal) Galeal) e HyCO3 aea
—le Al o3a ) Gl 13 L odlef Aalaall e WS () 3 s ) Jian
Lssig T Y Gaes i S Gmes G (sl = Siuis g pseda o guin
e Sall el (Y Lk 135 ¢ 0ol s A sacld) Sy 5315 el
assisougl (sls A g Sl o6 hy;} i assisongd s o ass
sind () . L (sl — iy o sehal By ¢ 5el Cligy Sl oy (men
Al ls ) e sacliy pamea JS ¢ gliaeliy flaea clllia ¢ 5Y)
H,CO; + H,O — H;0" + HCOy’
e sacld e Bacld
HCO;™ s2cldl Jelis aie s HCO5™ sacWl i HyCO3 aeall Jelis xie
S i o il s e day 5 A L HyCO; paeall Lgie gy
Login GUA 055 LST AU odn Laghy a5 (ke (g5 - anls st

1_ul_°4 (od_cla— )ds\).\.d\cjjﬂ.auu‘)u \h\jb}i}}«.\.ﬁ)ﬂ‘
Uaanll sa H3O A s H)CO3 aeall 48 1l sacldll o0 HCO;5™ () d)s.a
H,0 saclall 33 )

-96 -



2333 55l = Siasi s s o sedal Wy gacls — masll Joliall s AT Jla
L sl e Jgladdl 8
/ NH; + HoO — NH, +OH

I Ui e Ligi g 59 miay 53 menll 550 clall Jioy sl 030 b
(3l — i en) L8 olag) Jha 1 3 s Liad L sacld i
OH s H,O s a¥ #5305 NH," 5 NH; @ L]

— i as—gde G g2l — el Jelil Jad ey Lo gac

Y
HX+Y——>HY +X

-

Uaea dacld Uaes  dacld

G35l £ 55 I HY 5 Y e L G jie by X5 HX i
LAY

pasl (sl = s pseder Jalail) iy et LiSay Ga Lae

AT Bl (mes il 5aeB L s (e (50 JUE) dlee
H + saclall = 38 5ol Gmeal) b sala

H' — aeall = 480yl sac )

: (5—2) Jlia
Poe JS A Al 3ac Bl Aapa b L
¢ H,PO', (z) H,SOy (<) HF ()
: Jadl

OS50 s Al 48 3aclil g Gmeal) S 8 G o L
o e a5 G5 Q3 2a A8 ) Baclll drpa o s Luld aal
bt ARl saclalld () meal)

HPO,” (— HSO; (w F (i

-97 -



: (6-2) Jlia

2 Al ae) @l e JST @8 el paesll dapa A L
£ ST () NHy (o) PO, (|
: dadl

Gigam ) sals (55 ALl A paeall Bipa e Joaa
HS (z) &is NH; (<) is HPO,? (1) & 38 el Gmead) o) saclal
: (7-2) Jia

A ol (S (b2l — man) F8 ) ) N e

CO;?+H,0 == HCO; +OH"

:dad

G s Osg o s G el Bacldll y pmead) G A J ey
(OH 5 Hy0) i€ iaan s 5208 L jia L (Dliay (HCO; ", CO5™)
Chaeliy men 4 U e La g e

CO5? + H,O—HCO5 + OH

aclall g mealdl (e JST ¢ d)}l MJJ’?J@-‘U\N@“-‘-’&“L’“
ol e sl 5 (mend) (e US Cie 4 Gusin )l asede o Y sad S
Akl o3 (fd s (e p L Tedslae Gl el Leni 3L
Uaseal S Jai Y Lind eb cllily (3815 daie) (555l ke (e ot
b g el 2e)
) Gl i (2-2-2)
NEBY M)qu}@.dmjmculbua&\ NSch .
NEBT Rl WSPRTIPTN lssj Jalaall i AiliaSl) ddaleal) T
¢ HyO elal 4 5l 330l Laa s 38 )l (maal) Baa 2 L
J—te CH3NH;" ols il e ls 55 CH3NH, CH3NH3 oS 1y
................ Jiey CH;NH, Wi e

Baclill s pamanll e 7oy JS i Al Aslad) @m\ﬂn z) s on
H,S + SO, ——HS +HSO,

2
3
4

-9O8 -



e adf g gyl
g ol ol

! dadia (3-2)

i Y (5o = gy Aok o ) il Gl (8 G40
2ol s Je i) e Uyie) 136 . dle 5 goay (gael8 — (iaaal) &L
Al Al Al 535 ca Sl 2] G e 5 a3 gual

Na,O + SO;—»Na,SO,
(s)  (2) (s)

BuSHm Jeld o i A mlall uis ga &3 Nap,SO4 ol
sl L3 SO5 e Y (e il Jladdl a5 HySO4 wo NaOH g 500 seal
SO; + H;O——H,S0, ¢ 4l dlaleall b LS

: Aaladl s NaOH ae HySO4 Jeliny

H,SO, + 2NaOH——»Na,S0, + H,0

31 cli g Gaes Jelii g8 SO5 ae NayO Jelis liie) LiSe el
A Y delilld . il ookl e o 8 Jelil 13gd Sl an g Y oSl
LS s JEl o g sing Y 4l LS ¢ ugria o il LS e Jslae 8
Akl Y et S AT i e 2 D Gl L (5l — i Ayl
com s SV el Ak 8 eand el 138 . gacli - (aeal
 usd &yl (1-3-2)

b b LS B2l 5 el (e SIS Gurgd e
Al 4 Sl g SN e ag i of qiasi Babe s oo ¢ Baal

Joalld
ALl ) S5 aie iy SN e b Ji ol ol s i aaad) (@
LAoluall

-99 .



s Al Gl Gl o sedal a8

il S A silal) 5 (o Al Al L S5 A dlea)
Ll g S Alian) 3306

D sl pseial Uy Jalaill e g5 AR

: (8-2) Ju
b LS iy oLl o oSl a5 el sl ae s oued) 05l Jelis

H:0O-H> H—+>O0-H

U_AIA}JC_\_A.M_N 3acld S g paell sl iimy Jelal) 12 &
Cnsoied) sl WL o osonel) sl e Al ddad 40 05S g SIY)
O—> H" a1 05830 <l SN & 55 3 AS i) iy 43Y meall Jiagd
:(9-2) Jua
(3aclal) sLal ey Jelil) an 8t olad o cpon souel) 3yl Jelis
Zgailas A 058 (Gmeadl) HY s ) iy SSN1 e L)
H
(X ] | _._
HCl + H-O-H—> [H—O—HJ +CI
: (10-2) Jlia
P omsove) 2 ae Lisal) Jelis
Pll +
: + HCI —»[H—ITI—HJ +CI
H

H -

T——Z T

- 100 -



A 0sS) lig SN 2 g5 i LY Bacld NH; o Allall o2a 8
J&iy 4 (aes HCL 0o 053505 - HCL e 055500l ae daailass i
N—>H" 2 I (53 iy 5S35
: (11-2) Ja
P Ososl) sl Gl e L saY) Jelis

T i
H—Il\I: + ]|3—F—>H—1|\I—]|3—F
H F H F

S 53 (sl 33 (Y pmeall BFy (i Ly acl8) NH; Jis
s SN ) i o adaind e Y JaiSa e a s S sS) Jae
gl Al ) b

Jeléi gy uoall 134 Aadia 8 4l el 5 g3 Jal ) Lae 13
RCIVRE YW N UAPVEPHON RV

Na,O + SO,— Na, SO,

sy Gmenlly 21 (o a5l el ga sl o sedel L

Pl LS alia ey Sl ]

O: :0: 2-

- 101 -



: Adsgata

DU g an 6 AIEN) jealial)l Gl abaae of LY La 3 LEY1 Hoas
s oabeal Ll Gl Ak s Ldiiad oSy g SV ilien pe
O UsSa L 4 sie Liga¥) e Cu?™ (1) Gobail) () Jelis ol Gk
: b LS @y g [Cu(NH3)yJ" siedd

}\IH3 2+
Cu* +4:NH— {H3N —Cu- NH}
| s,

paaall Gy e 6 Y sad ST Gl Al (o ARl AR o sy
S s ] e s sl = iy g ugsian ol (e IS Sk e Jaladll g sac
o S 55l asa g da i o) Gy G grin ) A e 8 LS ALl Jallaal
— Xwig g oesaid l 2ol g i gen JS Jadit Gl a g g sl — iy Ayl
S5 8
P 333 al) 3 gal) (2-3-2)

bl iy o5l — Sty aseie B slal o) cadaal 3 Gl
Al cOlel 4 (maal) Sy clelil (s
H,O +NH; —NH, +ClI" (i)

Uaea sacld
H,0 + HCl — H;0" + CI” (ii)
3acld  aes

i gl g e Talie) sl f GalaalS Jelin 3 o sl
-(Amphoteric) 522 jiall o sally

: ;aajm HCO; clisy Sl o iiay IS

HCO; + OH ——— CO;” + H,0
e 3acld

-102 -



HCO; + H;0" —H,CO; + H,0
3acld Uaea
aeaS Jeliy 3 g sal¥) 2S5 508 Ay yaall 333 jial) A sal (e
: SYS NaOH Jie 4580 2ol 8l aa
N Ungass iy o581 138 5 AI(OH); + OH" ——> AI(OH),”
AI(OHY % AlOy + HyO el il sal) oo ) iRy
P b LS aaall Jau gl 8520 lES Jeliy LS
Al(OH); + 3H;0" — > AI’* + 6H,0
b e 820 e el g 3l Laldal) Ao gie < AN oS g s JS 1 Addgala
Sb(OH); , As(OH); , Pb(OH), , Zn(OH), , Cr(OH);
P AW ol (3-3-2)
Lol e Joliti GLIAl (e s Lisa¥) ¢ glall 0 Jie 3 gall (o S
bk LS gl gl
H,0 + H,0——>H;0" + OH’
NH; + NH; — > NH," + NH,"
CH;COOH + CH;COOH — CH;COOH," + CH;CO0O
e sacld Uaea sacld
Gl e Jelil) 138 b gl il Lgasds ae o) Jelin Lanie

PRV

-103 -



DAY ) g g (4-3-2)

cous) aseiad By Jaleill g 3l ¢ manl (e DS Cise .1

¢ oLl Ay Il 3 geaiall L .2
3
4
5

NH; + H* = NHy" : sl pseiad iy U Jolall Jelis yud

¢ wﬂe}@h%BLEHZO elall ey JOW
Wk 2 ire G (S Ly gl e Ag' Aiadll o5 Jelay .

Jela s a Jelal 1aa of Gusd 4l e by mag [Ag(NH;3),]"

.EAL:G} e

2320 yial) saldll ¢ e (i .

235 HSO, osY) o a¥alady o (<

LS ol e (1

HCN ,  NH; g IS 330 ol el alas () (o2

- 104 -




Gt} B2 9l (ool o6 Gt ot
: dsY Jsed
Pl bae Sl damiall Y e
Do G osede o Limes iy Y (30 sl 50 1
a)Cu”"  b)Na" c¢)Ag" d)Fe*
b Balall A sl aseda s Bacldl) L2
L SN e s g ) i
il A (HY) gsisn gebisi .o
(A sale (gl e Bpailaal) Ay ) 3 g SO sl 5ol i .z
Abd byl UK s
;4 Linea HCI Liiny (opiion ) 2 sehe canen .3
Aaasal G ol clisd e s ging Sl alglas
H;0" sV oSl sac @l Jiay 53 Ll (5535 50 e aaion .o
el g bl daed gaeldl Jgladll g Sl Al glas Jeliy .z
lsmaa (z) 5 () oy
O L\ I W
p Aulia) (LSl ) S aa g @l g A ) jlad) L]
Al ) 0SS el e 3aelll ) Gmeal) oyt (B sl Aok adiad ]

................. 1
el sl AL 030 @35 Al salall s 523 el Balall L2
.Lﬁ.l{:m\ ja.u)“ L.é ................... DELE)

: ddaleddl <5-°' 3
HA+B—>HB" + A
.................... ! @A aal

.................... : b baclall

.................... :ooa (8l jall [iaaall

.................... Db A3 el Baclall
............... um\auﬁy‘#g)ﬁ_m‘jﬁe‘}@&%-4

- 105 -



s G ) e

asede o Glld g 523 jia 3 ge — 20l — (aleal ¢ Y A A ) Caia O
HS™,NO;y , H,S , HPO,” , HNO, , CO;”, CI', ) (55l — xiasis 3
.(H,O , NH,"

: el Y sl

LS ZnCl, Ll ziud 3208 Zn(OH), cpa )R 1S g0 Jeldy, L]
Na,ZnO, zll il aess Jeliy

el cle il e JST A g ) se ApiliasS dlalae iS) L

¢ Cpa il 2 s ham L Saay ) Adall 4 LeoDlef cplelil) e Lo

SRR I WA |
oaeall Cay el EDE el il ma gy Ay JAl) Jgandl JuS
e dabﬁd\} 'B.\QGMJ

Jolad) iy | BalA iy i ead) Gy Al

b el ) pead)
bl Jgand) Jasf

Gl el (aasl)

43 Al saclal)

- 106 -



.23 i HPO, os¥) of e¥aladll o o
;b el
i Jid A5 BCLy sl gl Gl o Jelil g
O—Say S je die =g ol 2 sgde o Baclly aea Jelsi ¢ (C5H5),0
Sl il 5 Lk e (CoH5),0 —BCly (LS wiagn 34S
el 138 g o)
: el ) gl
o el Ly el ol sl e dusliall e abaall Laddie
P eseda
consaa ) (1)
o — Bwign (<)
-ousl(e)
gl ) iped
b Adal Nl e JS RSl (5aclE — (mes) #) N) e
:3aclall g pameal) cpe z 95 JS

(i) HF + NH, NH,” + F~

(i) HSO, + HPO SO, + H,PO/

i) C,H,OH + NH,’ C,H.O” + NH,
(iv) O*~ + H,0 OH™ + OH~
v) H,0 + H,0 H,O" + OH"

- 107 -




- 108 -




ol b | B ol i bt Gty

- 109 -



- 110 -



Jil guyadl
(oSl bS] Sl

Qualitative Chemical Anlaysis

“« -

¢ Adadla
¢ sl adll 8 Sl s e -
C_M_,tsfa\dh\m,w\ds\(w)wﬁ\umuw\ydmdg -
¢ olally laee 4 5 s adl o skl b Lede (i) Cliaal 5al)
¢ el phan e (e I, Lo (A sdall S L -
aeadi i (3 Qpeail) ey jS aaf 8 Al 3030 LS je e 2 g oS -
¢ il
¢ abadll aal e Bl lull SO, e (e 4biiis A ¢ ¢l (5 san e =
AVl gl s ALl Qs dpeal W e 5 ¥ sl a3 (e Gy
ol A e my Cjeds Baa Jilad GOk iy 8 ApaaY) o3a CuSall B
Slte Jlat oY) (S Gk o2 Juady s+ el 01 (8 A0 Ll
ia sy Ll (g an Eaal) Jilaall el o ae ). 3 gal e lax 5 yyiaa
5ol ) zban Y L ok el ¢ 3Kl Jdatll 5ok of Y ¢ b e
sl dalaill (& o el e @kl eda adiaiy . Jilailly Lall Baiea 5 dala
o 4l J‘)a-uu;l oseh ey el diaill b Al g dalad) e
sl a (o iS5 . S Jlail Gk b e el Al gl ) s
dwwmﬁ\jm\_\d\Q\N\@muyyj\md\yyd)ﬂ\
S el Jlad) 3 LT L bl 8 sl J8a) g Callsil) s g 6l aY)
o= Al A8 e Ul s L ¢ el GOl alas (350 o380 )
Sl 02b Gsays oo s sl (calell SE A sl 48 (ol LS Ly
Huug\u;fg\dmu\qmusmy@w}m\jW\
e AV sl cV e S s Aala Jidal)

- 111 -



b Abansl) Jalal) el..uéi
bl Cpand ) Abasl) Jladl) audly
: Qualitative Anlaysis (& 5il) Siag) o LES Jdad) : Y

sl (353 8alall s e il g s in g3 il g s
Sl Q) e e ¢ ol ¢ palusall slalall B 35 ¢ LS cpun
b e Qs a il 138 e il s e sl el Qi
S Iy asie e Uaglie o Uns lale il ol g 8 gma Bale gl o i)
Jilatll 8 Aaxdioaal) LAY (e e s llia gy . Laliga e o paill LS 5a
: Laa ‘“}:\ﬁ‘

G i€ e Aleall 52l e 5 a3 ¢ Dry-tests dilall il jlaayl .1
Ll
A sall dillae e (5505 « Wet-tests dudall <l jlaaly) .2

O s ¢ Al i maY) e Ll Al el adings
LaS ¢ 5l 30l ge Abane 5,86 slhac) 3 Ulal Leipaal diladl e jlaasy
3ol Bl 8 Lo 3 sl asa s Sl ansiyg Cagll) aiS
: (Quantitative Anlaysis) Sl Juladl) : guu

o 138 5+ Lo g5 g el Balal) BaeS et g ol (e g3 Jilail) sa
15l el (i« (S0 sl Alenl i (3555 Sl Jila) e
A 138 e Bl B3m 5l b Q] e g sl
DAy gand e U L) et (1-3)

Oa Vo A Bypumall e O LA sl o sgiad el U
AN Y bl b o seie e o paill Alglas by Salt sl Cay iy el
:adul

- 112 -



.NaCl psdgall 3K L]
.CaCO; sl &l i gy S22
.AgNO; dadll & s L3

AL(SOy); asial¥) iy < 4
.NH,Br astiga¥l dag W5
.Na,S a3 guall Aty 1< .6

oo US of Jaadl llalg L Gypne e 2O a5 S ABY) ppen
CAPT AT f )y W Gl g Al a3l Cin ge (35 ¢ S e (35S
el Ball aw L 138 s NH, ' Zin sal 255 e e §f Ca®" ¢« Na'
lall

< U g Al y Al Aad Jesy 53 330 sed LAY 30 U
CO5™ s SV e gane Jidiy dulls dyisd de gana o S7, Br, Cl @ Jie
Ll mendl 3l i Le 13 5 SO,T iyl ¢ NO5™ <l il
bl Ul Al Jis (S 4dle

. “ o

sl u\émmc_umu\uﬁmm
S 8 ) Bndl) s ge Laponl (s e 058 e oSy

- 113 -



Gl Ll . s sall 5 saY) Ao gana o 3l (s Bale gac il 3
(OH" 1ae) Al g ol Ae gene o B Y (ol L) (588 neal
sl (8 aen ISE e &l Qb B g : aendl B iy e
: Leatl ZOLY) jumail 5ok sae clllia 1 #OY) juman Gk
B Y ae 3l s L]
Ca+S—> CaS : (1-3) Jk
sl xSl Jels 2
2K + 2HNO;—>2KNO; + H; : Jt«
Baeld xo paes Jeld .3
2LiOH + H,SO;— Li,SOy4 + 2H,0 : (2-3) JLia
Wi (haes mle pe 5 8 s Jeli 4
2HCI + Na,CO;—>2NaCl + H,0 + CO; : Jbs
: (Hydrolysis of salts) (il Jlail) zlall 5aad (1-1-3)
H;0" JOH, clisd W adsil el ae mlall cilisd Jelis sa
— L Y Al mbeall s ac) sl e daslll Al g das gall il g2Y)
Ay 05K Jalaia sld) 3 Ledglae 8 1315 250 LY sl pe Jelin Y
OH gl o slasia S i 3253 50 H3OT s
: NaCl Jie 4368 520l8 aa (5 8 (ann Jelii (o gl ld Jlief1

NaCl+H,0 ——Na" + Cl" + OH + H;0"
(s) (aq) (aq) (aq) (aq)

P (1-3) Al el
Ll asgeall 36l e SUE ()
Ol gl (Jandia) il (pe B8 mlal) slae (e s 3a () il ()
c A Qi) Al mldl sl e AT 6 e ) sl ()
- 114 -




Al Jstae o AL A il 8 chaalie Ge g of Gl
e Aamill oda udi Sy J sl i Y Y doleie L) g0 guall

NaOH HCl
colil) Al 4 8 sacld ol ACRPY JEI

FIS Al e (Sar s Jalatia Al e 2O e g il 13 (6 ale
b Gaan Jelii e i 3 sa Jolaidl Jolaall 53 il <Ll
Valeia Ll b alslae )5S s dh sacl
NH4NO; Jbs . A 52cl8 g (5 8 (iana Jelii (0 mb mla (2

1. NH,NO;—HB22»NH+ + NOy-
s) R (aq)

2.NH," + H,0 —=> NH; + H;0’
Joadll muas €8 3€ 5 Jsladdl L 325a 50 H30™ gl o
: (2-3) A Jal
Ll e sad) il mde e SUE (1)
el bl Jglae (ges S ) ol sl Qi ekl Caul ()
Cosl i da
da ¢ Jsbaall e AT e 5a (I & Jiaadl Qs e 5k ol ()
¢ Jdall o5l b s et
P oAl
i Jedae of el ol 8 cllaalie (e pitid of GliSay
PV sl e Al oda il (Says ¢ dpmes Ada g3 el o s eVl

- 115 -



NH,NO;—— HN", + NO5
H,O—OH +H"
NH,OH — HNO;

o) Al e Adma sacl Ol a6 5 8 Laes
sl oo HNO; ot (e 43l (H') cligisoll 35 ol 138 Jslas &
oy Nl « NHyOH dam il s2e @) GSE (g dailll (OH) 23S 5 5]

Laes Jladl

4i i (Sars e (Sl Alslae adls Com 23 e g sl 138 b 4de
NS

3 cli o 558 men Jolii o il ) g ameall Jsladll 53 mLal

-

P YIS gl Aalae LS Ray
NH,;'NO; + H,O——NH,OH + H" + NO5’
CH;COONa Jia . 4358 5208 g Cipmaia (mea Jelis (o ili mle (3

1. CH;COONa —2_, CH,COO0™ + Na'
s) <

2.NH," +H,0 —#£—»NH; + H;0"
Jotad meiad 58 585 Jslaall 85353 50 OH il ans
.Lgx;lﬁ
2 (3-3) L ol
el bl o g geall COA mle o e a
el sl e o5 () ol gl Qs (e 58 ol L
Jstaall e AT 6 5 () (& Qe Qs a5 pk8 ol
5 Ll asgeall cOA Jslae of chiaaline (e gt of Gl
DY) sl e Gl i Ky s Aaeld daa

- 116 -



CH;COONa CH;COO + Na'
H,O H  + OH"
CH;COOH +  NaOH
Ol A e (e men ol A sacld

ol e Aaald) (OH ) a5 puedl sl 255 bl 138 Jslas 3
Capaall Gaeall o g 43l (HY) clisigll oo (NaOH) 4 sl sac sl
Laeli Jgladl s il 5 (CH;COOH)

pgaelil Jladdl o5 mldl Cay i ) Jua o iy ey e

2 Adlae Oy Camin paea g dpBacld Jeld e i A sa
Laeli (W
cae) il 5y ganll (5580 [ s sy A0 pe Lilas 355 Lo iy 1 i sale
P Adma el Cuma (aes el e @il zle (4

O oda il Apmaall §f Apacldl diall o A gy HSall S0 Y
i lere IS Y liats s ppa ol A0 <3 (588 #3220 i o Y
Lelia o aas s Ll Al jal sale — Al ) Jalead) 3 dalie e —
el f dacldl

- 117 -



DY) uodl) Al (2-1-3)

AU A il G e 1

Jalaia — (gaeld — ouimas) Gilal) Lebllae daylal G5 2591 Y] Caia .2
D (4o 5h 38 Qe —
KNOs , MgS , (NH4),CO; , Na,C,0, , NH,CI

L@l AL bl 13 aldl e .3

el 53 (NayCO3) ald Al Jsdadl of cufii (oS dlena 4y 500 4

- -

Ldaae s

: Waud g3 o_ypuian’ o gelal Yia Jacf 53 3o tlaS Wil Ladiione .5
el pe paes Jelii (@) LB Y ae 5B Jelis ()
SISt te o)
Al S 3 ol il i gy @l g A0 Y aledd) A0S ST L6
a) Mg + 2HCl —

b) 2NaHC03 + HzSO4 —>
¢) Na,S +2HCl —

- 118 -




il gyl
iguan) ki g0 U Aol § el | (g i il

GAE e Cajuily fygmall e ZOLON (ASH Qs A s i
oY) Gl dpaaal)
D eaaal) 3 (2-3)

coaeall (4 e i G Qi Y1 s el 320

Gal) Ll s (HY) Comosoned) s () S aaall opls vie
—any g alea¥) Saer gl s o) S Ll 0 6 138 g (aaand)
PosS B pmead BA L soned Osd 2sas (B GES Y Ganl
Do gy 138 533 galal o6 (i)

.(HC1, HBr, HI , HF) 4 sllgd) (alead dpaaal) 52l (1)
HCl— H +CI
HBr— H' + Br

HI—>H + T
HF —H + F
(HaS o osoned am S) ey S5 palel) (el pmeall 34 (<)
H,S — 2H" + S~
f Al (a genll dpmeall 383N Jie N saye 4o de s (i)
H,SO,— 2H" + SO,*
HNO; —— H' + NO;
H;PO, — 3H" + PO,*
Censoiel Clisd g 3 Gmes Y menl) B Aipa A jae (Sa
NESVEN P PN (gt

- 119 -



3305 (SOL) wisa (HyS0) i Sl el imeall (340 Slia

1388 5 (POLY) atipa (H3POy) el sindll (aeal el
Sl ol e ALt e sane 36 ) Hpaall G s 5
OSa A (4 e e pane o Gllail de senal ) Lgte k) (i gesl

(ke (IS gle o yail
Na,CO; + 2HCl—>2NaCl + H,0 + CO,
2NaCl + H,SO,—Na,SO, + 2HCI

U o UlE SS) Gl 5l 5 sadl men of odled culliall (o Jaadls
A <5 (CO5™Y) e (CI) meadl 38 Dlal e HCL (a5 3 dli g <)
Ay Sl G aal (S 1 (HCD) e Bl ST (H,S04) @l <) men
Ba s Ol 5 Gllad) WS ay (C)dae (SO47) pmanll 4is (Pl
:S047 iy S5 CI sl
P oh ADUY Aldanl) cle ganall g

caiaal el 5l Huell aes de sana b A5V e sendl)

Sl iy € men e pame ¢ A e sendll

Galall de ganall @ EE) de gandll

558 5,0 paan e sana) () Ao panall Lpaaal (3840 e i)
p(addal)

i Gmanl 13 (Y ol el Gaes e ganes Ao sanall o2 e
sal (b sl ( (mpand o3 LoDl (e Bl 4te ) (mganl 2 ke
(1-3)

- 120 -



o () A Al o al Y de sl o3 588 o il Sy
D e ol catadl @y 5lS 5 Haell Qs ae liall ) Jeldy (5 a0
il olas el alis . omeall BA e ol (S Alls S 8 acliaidl
coaaal) Bl e 2SH bl Jlae alasialy
dpaaal) 388 o capaill Bashil g A5V Glanll il & 58 b Led
Ao saaall 02a b Caiaal) ¢l )55 juell (s Ao gandd
: (CO5™ , HCO5) Asisn g agd) cilipa € g clig <) oo cids) (1-2-3)
)5l 5 ued) Gaes clall el e JiE Y il @ A0 (4-3) dga)
Al s sl e e KU aS B Sl s aeliat G Caidal
32l 4 ) e 13 [Ca(OH), aspadlSll 0S5 pa Jislad] jadl ele Sy (31
=2 CaCO; papdlSl Cligy S S je (S dagis Jolaall S5 ¢ 3 jal
g S oS A COy Sl e 3o ) eb pSadll J s el (G 4013
oLl 8 A0 Ay g puel) a sadllSY
CO;> + 2HCI—2CI" + H,0 + CO,
HCO;  + HCl—CI" + H,0 + CO,
CO, + Ca(OH),—— CaCO; + H,0O
CaCO; + H,O + COz—rCa(HCO(%z)
(i 5o Slis ) Gl S o lis S alall aeal) 33

- 121 -



p b gl iy < g s Sl o Sl (1-1-2-3)

e Gl A g el @l KUy cilig SN e AS o cadaal ellad
o el ikt Gl st el 5 a) e 3 Y I HCL g Lelelss 2eCO,
P Adaadle ae Axiin s 2l gy S g i g 1)
asailisll g 2 yisa¥l il g S lae el s Y i S (S

.eﬁd‘yaj‘)

el 8 gl gy Sl OS2

Ll g )8 sgd peladl oy ol 1318 ¢ il oLl 3 el s agle
psds—all oay il A g S0 aal f A jua s S sed I3 1Y
il g Sl il gy S G Seall Alal oda g asniseY] o asuilioll
P gl el Gl 5 a3 i s el
g ¢ ap il iy S Jglan mlall Jolaa ) ilay 1 (5-3) 4
oY)l I (€ ol 1) L clig S s Jladl Gl cad ) ()5

A g Dl S mlalld i) oY)
CO;” + MgSO,— MgCO; + SO~

(s)
2HCO;5 + MgSO; ——> Mg(HCO3), + SO,*
Mg(HCO;), —A 5 MgCO; + H,0 + CO,
(s)

OS5 18 ¢ G a8 Jolae mlall Jslae (Y il £ (6-3) 4l
o= ey 1) WL g S aldld Jadl B pea
s i S Ll il 2ny V) end

CO;” + HgCl,—>HgCO; + 2CI

(s) (s)
2HCO; + HgCl, —>Hg(HCO3), + 2CI
Hg(HCO;), —& 5 HgCO;+ CO, + H,0

s sl 5 ()

- 122 -



t(S7) ai S oo cids) (2-2-3)

e (U sl ol slS g sl Gmes Al xie: A4V (7-3) L
) L < A9 5 e s uedl a8 Sl selaaty (lall a5
) el N el Al ol 548 5 Ol i A (Al Gand) A3
L) Gl

S* + 2HCl— 2CI + H,S

(2)
Pb(CH;COO), + H,S — PbS + 2CH;COOH

dsd
D assall ad S mld e Jolaa jeany - Apaslil) qjlaa
t paba )l DA Jlae pe mldll Jslaa 1 (8-3) Aaal
Wy il G en b Gisd oy alial) At S e 3 gl il 05
:asdlll
Na,S + Pb(CH;CO0), — PbS + 2CH;COONa
(s)
Pl < i Jslae ae bl Jslae 1 (9-3) Al
Pcaidal ol il e 8 sl Aadl) 4 S e dsml ) @Sy
NaoS + AgNO; —» Ag,S + 2NaNO;
S
: (SO5”) ety 8l :;) chis) (3-2-3)
Eloall iy Sl mle Y sl @y 6lS 5 el Gaea ddla) die
8, 44 J:ugggbj\} dailal) g salal) Aadl ) od cy Sl s 9415 Ole e lay
oAy Al Gl A Ll o gl gl la g S (B Jslaey Allie il 5
(pooS) iy S Gsl) pma¥) Gl Y aiaall el 5l
SO;* + 2HCl——2CI" + H,0 + SO,
(@
- 123 -



3S0, + K»,Cr,07 + H,SO4 —>K,S0, + Cry(SO4); + Hy0
adl Jglas
el e Jstae pumas 2 Gpasll) Gl ol aY : Al o et
g <)
O5—Siy pala ) CO A Jslae wld) Jslae ) cilay @ (10-3) 4y o
caidal ol il aes Bl pabia ) i S e )
K,S0; + Pb(CH;CO0),—> PbSO; + 2CH;COOK
o=l a5 ()
el Sy Azl @l i Jslae mlal) Jslae ) ciliay 1 (11-3) 4y )
ol Jslaa g B3N (8 sl Aadl) Cuiy S (g
K,SO0; + 2AgNOs;— Ag,SO; + 2KNOs
el Gl (s)

: (NOy) cu il oo sl (4-2-3)
o il mle ) caisall el )5l puell aes il de A (12-3) Ay el
Gl 13y Jelill L s a0 JLaaY) dpsal da s vie b Sle 5% Bl clial
2S5 A ) Jsat 3 Ol e (NO) il a5l Jle seliail dais
s gsal ol sell GmanSd ae (NO) olad) ie a5l 53 (NO,) G sl
t g euY) A g
NO, + HCl —> HNO, + CI'

3HNO,— HNO; + H,O + 2NO

(2)
2NO + O,—— 2NO,

& e (g)
a—ren ) il bl e Jglae puaat it Agastil) (13-3) 4
(S e 4als adl i e el b by il

- 124 -



a sl gl i Jslae () il b Jslae A8l 2 @ (14-3) 4y
>—mdiall Sl iaiapul) Jolae sl eliial Jaadly cabdd) el <N aeny aeadl)
t sl ane(Mn) os ) clintaydl & (Mn 7)) sV DY dags elliy
2KMHO4 + 3HQSO4 + 5N3N02—>K2804 + 2Ml’lSO4 + 5N3N03 + 3H20

—— S~

Jhd) el (1 - 3) s

DAY Al a6l (5-2-3)
MM\JUJEJJL@JUM@(A)L;P;)MH@J\ S e Jeliy .1
d_g_‘;..qﬂ\ﬁha\—(:}wzﬂﬁ\JJMS}JMJ)SM&A&QMUM\M‘JGLM\JLG

olel uyja.dldﬁa\_u\.\ms Y alae S L1
tlele elay g Nazs 1. Na2803 111. NaNOz
1aia o Copill mliay Jelil Al Allee (i€l Al JS G an ()
Ol
() 8 S0 Lo (g oSl Alla S 83 jan SH()
Al S 8 gl ALK ellh A0 e aled JaST 3

1. Na,CO; + 2HCl—— ......... T e, + o,
2.NaHCO;-4 ... F o, F oo, :

3. Ca(OH), + CO,— ........... Fo,

4. K>S +2AgNO; — > oo Foeree /

- 125 -



| gt yad
ol | 5 gutninteld miounl| (G guaied| (o8 S
(il el | g0 G0 )
p Sl dliy 58l Gaas ds gana (3-3)
Gaan 58 el 558 e de genal olg) andiid) CadlS)
O sl Gaea IS g A gllel) (i gandl ok 43S (g2l S ) Gy
c e ganall o3 A Y dpmeall 3R8) JSE 5 Ladld (g (l_ill) (V)
PR phagaal sl
CI 2,50 g8 pmeall 2855 HCL el 51 5 5] (mes (1
Br aes ol s omesd) 48y HBr el s s nell Gaes (2
T sl g8 caeal) 488y HI dligy g juell iaen (3
NO;~ < uill ga pmeal) 4 g HNO; <l il (men (4
Ll ¢ clall elal) alasinly 5al sda e o pmill A0 Y1 ol (g
f el Ll laall e gyt Al colail
: (C17) a8k (1-3-3)
2 A0 gY (15-3) 4l
)l e 5S4l HoSOy Glaes (e Ll poiay 4l aic
- Omoned 28 Sle aelian dila s Add sl Ayl S Ll
2C1™ + H,SO,— 2HCI + SO,
Bl 4y i e sy L 4355 HCI e e Ca el igs)m
b delall sy Cun NH4OH L) Jslaay dllie
HCI + NH,OH——> NH,Cl + H,0
05— Laie A als ol Sl mes e b s deladll ray ;- Adgale
LAl 48l sale 4 1S e

- 126 -



P Agasll e
O 8 1) S el (HaSO4) aes (e Jal ddlza) 2ic 1 (16-3) 4y ol
Jbsal gl & (MnOy) niniall aunS sl 6 G sana s alall 3,510 2l
ANl Gaa il e A5 s dige @ eamdY) LS Sle aelian Jaady
P
2NaCl + MnO, + 2H,S0, — Na,SO,4 + MnSO, + 2H,0 + %1)2
o all 8 Glia gllell elind jo aie 4K )&&&ﬁ@usg
e A5 o di sed 1 ¢ Rl NI i s Sle old B
oLl ALl el
P dadll @ i Jslae ae (17-3) Ay
Ll 2l mle Jlae () Al @l 35 Jlase e @l b ddlz) xie
PRI PON RV PRI SUPLYPAN (- VN BRI PR HT W P
I a5 sl of Bl . i) HNO; Giaes (b s Vs
¢ 13 3l ¢ guall din ya3 die QLB () )
NaCl + AgNO; — AgCl + NaNO;

Ol qud

p paba )l COA Jlas ae (18-3) 4 el
Cd ) OS2 M e Jlae ) paba I COA Jslae i) xie

Pl (AT B e 2 s il sl Gabia 388 e
2NaCl + Pb(CH;COO),— PbCl, + 2CH;COONa

Ul
D (Br) ssd (2-3-3)
Al (19-3) 4
el mde () 3S,al HpSOy paes (0 bl ey ALzl i
O Tadd A 55 jene Ay A0 aeliats Ailay Aiday Jladl Ay 8 Galial
G S LS Sl s Bro sl Jlaas HBr gessouell v e
.SO,

- 127 -



2NaBr + H,SO, —»Na,SO, + 2HBr
(9]
HBr o— ¢ jal 3,40 HpSOy aes 308V daii Bry iy o584y
A lalaally Ay ) 58 LS SO, () HpSOy Jiad s Jelédl) Al (4 () o<l
: Al
2HBr + H,SO, — Br, + SO, + 2H,0
(g (2
Jslaay Allie ol 55 43 )5 (a2 Bry s HBr Lada (e il (S
a8 LAY el Gl ginae o Jaadl G ¢ el sl ) Jeai Y Laal)

casodl O s ¢ pease sl cugh
p dpaslal o la
Oe s Y 5Sod HoSOu s (e bl gy 4] 2ie (20-3) 4y o
Lad a3 i) aeS il B 3 sae s caliall aueg 5l 2L
Ll Jslaay aie iU oSay o2 CSIal peaY) ol il gl 3 a0 sl
P ALY A el e LS
2NaBr + MnO, + 2H,SO,—Na,SO, + MnSO, + 2H,0 + Br,
(&
Pl ¢ i Jslae ae (21-3) A
Ly ame gl le Jlae ) dadll ol i3 Jslae (gl jladl A8ls) 2ic
Jslaa g Ll sl () Lmdl) dye s o eas Gl a5 0 5S8
RETEOR S | \[0 FPVERpE REFPAYE [P PV QR PR
NaBr + AgNO; — AgBr + NaNO;
(s)
psaba il COA Jslas aa (22-3) Ayl
Gl OS2 gl mle Jslae () Gabia )l COlA J slae Adl) xie
el iy QAL sl (s g alia ) daag p (e
2NaBr + Pb(CH;COQ),—— PbBr; + 2CH;COONa

(s)
- 128 -



s (1) wasd (3-3-3)
: A ) Adagh (23-3) 4
5_ad sl calall apn gl wle Y S 5al HpSOy (aea ddlia) i
L3 sl ) Laally Allue i 53 3855 Jsad A Apmadid) 3
2Nal + H,SOy —» 2(H)I + Na,SO,
HI (e ¢ 321 3S5all HySOy (aes 30uSY days (Iz)gﬁﬁl‘ BESESE T
Asbed) e 8 LS SO, N HpSO4 J)ia) sy ety odle) Jelill 3 ¢ o<l
: Al
2HI + H,SO,— 1, + SO, + 2H,0
© ©
P Agasll Gl
o e Bla I 3S5al HpSOy (e (e JiE Al xie (24-3) 4
el B ady jlial el (8 Seaiall 2l 3 paas clall 205l
Aol e LS L Jglay 4ie iS) Sy (5 5 Al 55l 5 A
RPN
2Nal + MnO, + 2H,SO,— Na,SO, + MnSO, + 2H,0 + 1,
(2)
P Al Ol i Jslae ae (25-3) Zi,.,sm
Lad sl mle Jslae Y dadll @ i Jolae (e < phad Ails) dic
S e UK g Y Al aag e el a5
.caidall HNO; (aea g o 5ii 5aY)
Nal + AgNO;—— A(% + NaNO;
P paba )l CDIA Jlae aa (26-3) L)
cd s 08 Wl mle Jslae ) pabia ) COIA Jlae Al die
8l iy AL el 8 sl (3 palia ) B3 g (e il
2Nal + Pb(CH;CO0), — P}asl)z +2CH;COONa
- 129 -



t (NO5 ™) < 5l (4-3-3)
: A Adagh (27-3) 4
HySO4 o s &l sl puay e caliall <l uil) e i e
A lE Ay @l e s HNO;3 Gana 3_adl aclia jlidl &yl & 58
bl 3l A (e B ks dakad Al die # gan g doull ) L sda ki
Ubne (uaill o 23l HNOj mes Jeliiy lall o8 . a1 )
LA ol 3 NO, Gy il a6 Sle aeliaiy g (IT) ebail) &l i
NaNO; + H,SO, — HNO; + NaHSO,
4HNOjs(conc.) + Cu — Cu(NOs), + 2H,0 + 2NO,
() yand) Aalal) 3, ja) + Apauslal) b)) (28—(?) FEPENA]
Gl & lal Al ) el Jslae e a1 (Mo sy
(FeSO,) (1) apanll iy 1€ e 38 5e Jslae g Pan 3 (I 2 (Mo 4l
D o da Sus and Gl el Jadad) 138 Y Gl L uaal) A
O3S Sy 5 HpSOy aes (e Pan 3 1 2 o Aalall 45V
caldl g dae gp s Joalill mland) die o) jew il seda Jaady
. aeall
Do) yand) Alal) (oS5 e ) el
NaNO; + H,SO,— HNOjs(coc.) + NaHSO,

2HNO3 + 3stO4 + 6]?768()4—> 3F62(SO4)3 + 4H20 + 2NO

(8)
FeSO, + NO — FeSO4.NO

e panadl Adlal) (S 5

- 130 -



DS e Jolae (3508 S et gadl (2 - 3) Jsad

Lald sl ol

Cleal) Ll
MnO, + H,SO4(conc.)

Jolaa + glal) stas
Pb (CH;COO),

A=y il sl
-l

+ e Jotaa

AgNO; Jslas

O sl
NH,OH

H,S0, e
el + Sl
aleal

i.'US.oHCl e laty ‘

NH,OH

iy sl
“ou

Qb all L
MnO,*+H,SO4(conc.)

PbBr;y (e (rand <
A=y il gl
-l

Dias ad
Csi AgBr o
NH,OH s i,

s Br, s HBr
Jslss ds~ SO,
o L

Saayl

Clall Ll
MnO, + H,SO4(conc.)

o Aol i od

2l A

NH4OH

(—e 3‘)';.31 e lath
s« s HI Lis
s el SO,
) Ll s

LG sl

o yandl dilall 4 53

- 131 -

A 3ad aclam
A e v
A9y S delall

ol 33

NO;™ < sl




DAY ) a8 (5-3-3)

Nal s NaBr s NaCl — < A S el el )<l aes ddla) aie .1
s NaBr g— JSals 5 i i3l Jde HI s HBr 5 HCI Jle sk
HI 5 HBr ¢ o 3 53Y dai Ty 35805 Bry psodl S s Nal
NaCl 4 & Cl sl sle oam Y . 384l HySOy A s
Ay i e s el Y slally Usnine
S gl 2S s A (i) deliall sa S jall oliy Sl aes: dBgata
O 20580 085 Y 5 T 25l I T a2l 3 Bry g0 B

t e S o el Taal g 1 Lia) Jae) A8LaS) e aleally Uiie .2
BUTORS FU FCN CPAPRNONS U Y7 [
esgall Mg assall 3K Lo

Loaie Lyigad) le Blhyg ol pandl Ailall (i€ ey (5 une ¥ caads .3
1 gl A hasl Ay el S a sl uS s Jlae ae A
RO

Gl -l e alSl A g jand) Aala]) 56 CAS i g Jatd Y aledll 4
-(NOs)

y

4

- 132 -



Sell ol gyl
RPN PS| FPYONRUN LI PYORORTE PEWNX | I % X | PR S|
SO , HPO, , HPO," : dad) ds ganall (4-3)
i Sl cataal el oI el (meay S Y de sendl 38 &3
Gsii) e de sendl o3 s gind . Lelllaa b lgie CRISH 2 13 ¢ Sl
H,PO ™, 5PO, 0 7 clivsill g SO, 27 iy €l Jio Uil ASY) ducaeal
Ay e Gine allS e gendl o3l a0 V5 . B4O;TT @isdl s HPO,™
2 sy - lall Al sl e Auali (et o) jaly (35 S e il
s il ol 5 iy L)) B e CRiS) el de el 024
: (SO, 7 ) Sulphate <l <) (1-4-3)
oala )l il S e o L elall 8 iy Sl 3 adiee o
(1) @53V 5 Sl 5 o sads) SN 5 259 L
P skl 2,8 Jslaa 2 (29-3) 4y 00
Gl mle Jslae () aso )Ll ) 5lS Jlas (el jlad ALl e
8 s Y as )l Al S e a0 laa) Al b
gaeall a ganl

Na,SO, + BaCl,— BaSO, + 2NaCl
(s)

: paba )l COA Jslae g (30 —3) A

Gl 38l mle Jslae I pabia ) OIS Jglas (e Ji8 4] vic
b s Y el ) Sl S e Gl il 0sS L) e
. Al i ganll

Na2804 + Pb(CH3COO)2—’PbSO4 + 2CH3COON3

(s)

- 133 -



p Al a3 Jglae aa (31-3) A
Al pSl mle Jolaa ) dadl) &) 5 Jglaa e )yl Adla) 2ie
Azl Sl S e gl ) oS i) Al

NaZSO4 + 2AgNO3—’ Ag2804 + 2NaN03
(s)

D (HPO,? 7)) Caagssgd Lalal ciliugdl (2-4-3)

1A H3PO, Gacldll 526 @l ) shudl) (aea 23 o clia il ~ 30
PO s HPOS” s HoPOy & duaes (35 X005 ()5S, e

aspisa¥) il g lae L el 8 olsdl dsad i ) 5L e
elall 8 sl g8 (K« Na) die o281 < 318 i b 5 (NH,)3PO;

P asbd) &S Jslae g (32-3) Ay
Cliw gl = o Jsdaa (Y asolll 2y ) Jlae ddlz) vie
st i m md nd 5 (e M) ) s 3
e Asad) a seadl b st s B s el
Na,HPO, + BaCl, —— BaHPO, + 2NaCl
(s)
D Audadl) @y Jglae g (33-3) A
e Jsdae ) Al 5 Jglae (e Apulie AueS Al e
Uslan b sy AGPO, il i b (pn il (€5 i i)
L Gl S e ) S0

2N3.2HPO4 + 3AgNO3—’Ag3PO4 + 3N3_NO3 + NaH2PO4
(s)

- 134 -



p dpaaal) GRL o CaESY Jsa dage clliadl (3-4-3)
O e A imeall 35al o CalSH (AeaSl) A V) A el 5 S8 A (1
LS 4 de el (Sa iy o e aclisiyy oIS UL J8Y) Gaeal
ol sle s Sty e ol 2y (HyCO; pimes 33ed) CO, Lo
CO, + Ca(OH)—> CaCO; + H,0 : dlilxdll li ; Ca(OH),
(s)
Od sl ele (B ALk s 5 COy Jle el el 13 4l oDl ellal
RVA E U NS DU et N A I
¢ el ol Al c¥alae IS oy Ja
Js—tae all 3l ale oyl 2y ( HaSO5 s 36 ) SO, Sl L
O3l 3 oy Sy S U S Amendl o gpuli sl ey S LS
AR\ POALL iéé} pady)
3802 + chr207 + HzSO4—>Kst4 + Crz(SO4)3 + HzO
DY) Jeldl diangy Cua alia I DA Al
H,S + Pb(CH;CO0), —— PbS + 2CH;COOH

(s)
@ Jelal 4sf da g8 i A Linw 4 S5 agle Gl 2y NO e o
D Jelill Wy s pall ol sed S Atudla
2NO + O, — 2NO,
(8)

HC] + NH4OH—’NH4C1 + HzO : adaladll [SEIVEN

- 135 -



O I Ll Jstae aly ety agle =il 2 Bro asoll s
RECIOAY
LGB0 sl ) il Jslae aligaty adde Coal w2l A
el amy o nead (Y ¢ el 8 eadl J8 ) e GRSl et cany (2
Gaani Y by ¢ Jelial (pe saelaiall i Al Cog el dmjp Jaay Lt
i Ll il el
Jslae) CadlSl (e <l il il Sy SO, Sl oo il Alla & (3
Ly o (Chiie e (o il Lmendl ogaulisdl ilag S il
oSS N ey ¢ Jelil gl Jala eaal) ol jedas Jelan)
A ye el daed Y 28 CallSIL Alld) 48 gl) (g yay il
s Wi CO, e aeluas caaliay (4
Jelal de 5w e a3 opdadll oY @lldg ¢ Y a5 el iy (5

Adle dda

: Ak gala
COp S 13 € wlhad) 13a iny 13lad oDlel " 2y juggdl " A iy
DU i il Aldlae LS i Jb « HyCO3 pmes 3ued
¢ oxued 5 paead) o

802 + HzO—> HQSO3 : (3_3) du-ﬂ
33l sl

- 136 -



s paan (34 e idSl alall hbddl) (4-4-3)
L) 13 maad) Bal e oyl @i callag Y s lale e 13)

dyymall e # A dnaeal) 3 RAN RIS GOl s Lad i e o e

PN a3l e il @l ghd dladi) GliSey

)l i iy (3) () (1) e D shadll gl e 2 Yt dag Aigala

D sY) 5 shadd)
o AL Lali J geaall caliall lal) (e g S ) cal lasl sl

e aelaty Jeldll ¢ gan JaaY g aisdll HCI

Ll il 335 COp s Sl jall ele jSay e aelai 13

Aashl ol ol a) caa ba L COs™ S HCOs™ 0 of daing
) Aa gl e Legiar el Sy GRS Oader Aali 3 Saeall
Y A el ey sl b calall bl Gy W 1Y Al lsel,
dalall ()50 CO5™" s 3alli HCI aes ae CO, e aeliai o
aal s a8 L) calial) bl i3 13 WL dpasls Gjlan o) ey
o sl gl 5 g0 geall gy ) oLl 8 s A clig S 20U
- Ungen o5 5 s Sl AU 2l (5% g ¢ (e s
Gl ol sa) sl b cliall Ald) glgd Al sy 13— o L)

ol Sl g i g S0 Sl L alglas e dgastil
Ay aly ¢ Gala ) CDA Jslaa e 4855 dgun Sl aclai 1Y Lo
Al ol s 3¢S P T g B HLS s lallidg S

RURVL
NO, s 3—als Jelall iy 3a 8 die 45,8 caelan 1Y oz
Ay dalall o laall (5 i
iy Sl g 38l g SO, s Lalle 33l Al dad ) 0 le acla 13 L0
e e SO32-
oy Jelin Caany ol adl ey Al ) 5 gladll 8 &y jal) i< 1Y
Al oda B mead) B of 3 3000 5 ghaall Y 5 il JE e aelay
oY) e sanall e il
- 137 -



: Al 5 ghadl)
H>S04 (men (e Al sl J senall boall bl (o 5 5a )
bl e aaY 5 <l
— 5331 NH,OH Jslae pe elimy L (9585 5 A celai 13
soxis ¢ CI7 a5 oo 380 HCL cpnosoued 258 Sle 304
LAy dalal ot ol
Jslaall gysting ¢ aal) oslll ) Laall Jglaa Jgmi 5 a4 caseliat 13 .o
s 3l s Bry 5 HBr & 4iS0s ¢l yan 5 AVl « jese U 5 55k
- iy alal) ashl ol (s sats ¢ Br el
Ol Y el Al Liil) 3855 J gt dpmadiy 5 A caeliad 1) .z
Go—ais e I sl o GRS HI 51 58 o 3,306 6N
LAl dalal aslil) o lal
NO, e 5_ad a5 2N 35 da 8 vie 45,8 cacla 13 .o
NO; ™ s Gals ¢ sl ¢l sedl Gl e NO Gudls oo gl
(o) el AEla) (i) @l Aualall Akl Ay il g jang
e —meall Galls ) ¢ Al gD 5 ghaall b A el il 1Y
A e sanal
: AGNEY 5 gadl)
b b L a5 AgNO; Jstae bl Jslas (g0 ¢ 3o ) ol
s il A s el Gasenll (b sl g il el 1Y L
llyy dualad) Apahil (ol s a3 SO, 7
HPO,™™ 58 Gl ¢ Lisal Jslae 8 sl sinal cand 5 jela 1Y L

- 138 -



DY Gl a6l (5-4-3)
o il 35 cliy <l B8 gy Aipa e 2 Gl Gl s L]
¢ Lolall de ganall Ciaw B3a) 5 de gana
O—Sas el (8 s a s peall ZOUT e Y A el Al iS22
palea¥) 8 sty Y (me o L a2 8IS Jslae ga Laaaal
Al ageal) (8 gl G ) dae DAY ()5S Laiy Aiandl)
oDle Lagi 83 Al g0 geall ale Jelii prpia il GiiilaasS (piiloles ciS) .3
el 248 ae
il ol ) gl e A3 DG G ) i) s S 4
el shadl) (men ae BN gpuli sl DY
Lmen Vg tae Sl olal 8 sl oy seall 230 (o (s e ¥ ke 5
P AR el bl dasy 4 aa g
) bl Jslae I caa Al ) 5 A8y Gan s el Sle a ()
NaOH e 285 Jse ga Lol Jalati selall (30 J30 OS ()
sl 058 () DY) &b Y as )l 2, 6lS Jolae Adlal vie ()
o) 3 sy Y G
odle) cdlelal calae ) ()
388 Jlae ddlaal vie ) oS (A S yall AiLas) dapall CES) f o 16
Pdsae (e W
o soued) LalaT o gl gl i gé i
co s oY) iy 5 i
Allat e sane OB ) Auaeall (35850 Cuand Gl o e 7

- 139 -




o Bl g yad!
dguand| g Z%0 N dutds il §glaial) et (36 whuiS

A gl & O el 3R Ly oo iis) (5-3)

Ay meall B2 (e (ol e laias S gaclil) 3 e Cais)
il s a g AlSaY ddla) 13a Loy Lad Jalally duaeldl 55880 axe o 3l
caa) gl lall Ak 2l cVS saaeie ) gea 8 aal gl (gacll

B (e (A50) Lkl €0 sael8) Ball e CaiSH 5k o )
Gl Ala 8 el el o ) ALY 13 aead) 38 e S
A8 5 Badsa gaclall

il 3l b gl o Aaeldl) 3850 Gl (NHy)' o st saV) 3 1ae Lad
Ale gana ) aeldll (3588 Ciand 2 ¢ (Cations) <l g0lS  aud 9 AdliAL])
2lS Ll gm0 sl o anil) 138 ading 5 Adlid Allas
p Lllat cle gana ) Lol (50 aundl (b (1-5-3)

sl Ayl 5 Al e pana ) Aeldl (3 A Crand
¢ Ag"iail s He?' 30 « P> Lalia ) clligl Siad ¢ 2308 Lele
T gl (b il slS sl o can i e 55 gl B Leadl s DA e
loslS el e aadi s Allas Ao gease Sl UL g8 nesd)
gl (5 68a sig) Can yeS Caidal)

cldll 38 &l oy e CalSl Ll 50 e Als el 0da B (e )
Ag iadl gl a5 At Cle gane ao)f 3580 380 558l Gl gpeal]
2 ial o i Ciguy - Ca® asdllly AP o) ¢ Cu?' ulal
Aiad) elind o 8 By gemedl e OO dpaclill 3880 e i€ 3k g
coslan ol 3l Gl el s 1) LU alad

- 140 -



D Agh Lad) o e s (2-5-3)
idll ol e alSl) et o) aY duadl) ¢l Jslase pladiul (Ko
P A cadsh) (34-3) A il
i Y e sl Ay e die i) ¢pslL oot Acadll 358 e
PPTPO| [ECPRTI O FEPLTRIL PREADEN | g RUWUR LN
Ag"+HCl— AgCl+H"
(s)
: KoCrOy assulisdl cilag S Jslae aa (35-3) 4
o eal L o gali sl e s S Jslae ae Badll @l i Jslae dasy
cstisad) € g s by il el il men o sd duadll clag S
2Ag" + K,CrO, ——» Ag,CrO, + 2K*
(s)
P HaS o o) 38 S e (36-3) 4l
St el die Auadl) Ay € e dsud Ll ) Aadl) mle Jslae Jany
A Gaa g ouell S
2Ag" + H,S—>Ag,S +2H"
(s)
b sy Yy Caandl el gl e B eaY) S sy
PPRPIN JECPRTe
o sl sl L gl xSy Aadll s o oDle) cBlelall e Jaadl
¢ dle L opagouells
Cu (M) wladd oo oo cidsd (3-5-3)
e gana o it A Apacld) 380 G (I1) Guladll o5 ey
O soved) A€ Sle Al g a3 s gy S sl e can B

I Gelaill o oS50 (1) pbadll (o e Audsl) el ) aY (1)

- 141 -



— Lad st ys Laigadl) Jslae (e 33 S s A 3,0
P e gaeld 4 didd) (aleall
Cu(OH), + 2HCI CaCl, + 2H,0
(s) (aq) ~(aq)
A iS4y a0 (37-3) Al
uJA-\-' (H) o) CJA JJSM & u-&jﬁ-@‘ Ja-*:u-\s _)L‘; JUA‘ e
sy A s «ﬂ.u.a).\ﬁ\ Laea @ 3o ) sy Y .(iﬁal.a_“m
oAl Casad) el gl aes
Cu™" +H,S —CuS + 2H"
(s)
Pagdgall 2 g a Jolas aa (38-3) 4y
(D) el aaS gy e caly G ) 05
Cu®" + 2NaOH — Cu(OH), + 2Na"
(s)
D) LSy un Jolas ga (39-3) A
C_\A Jslae u;\ o 553 5 msum Jslas e Jiia J;s FEISRINS
EU.(NH3 As:ud\uyy‘wbs‘db‘)‘)\ywu}&uu&\wmﬂ‘
Cu®" + 2NH,OH — Cu(OH), + 2NH,"
(s)
Cst o ag sl 51y Al Ly (1) il CM dﬂ\m S b sl
.\ R e‘g..,\.\AJN\ RO u.n.uSS‘ (4-5-3)
B Ao gene 8 Aeld) 358a) sl AL Lgnia ) gl i
cgaell oy LSy ua sl e

- 142 -



L gl muay s NH4OH & NHACL (50 e senall 022 ailS () 5S3y
NH4OH (pls 8 St 4 Y a5 NHyCl 38Ls) &) 5 a 380 5 . Lacls
c e ganall 038 oSy aw il haid LS OH bl 38 5 oSl
O e A3 ol o) Ay o swiasl) i S Jslae pladial (S
. saia o1
DAY AESY (40-3) Ay
5 ps—ia gl mle Jlaa oo 5a¥) 23S sam Jlan dil) 2ie
S e S Gl ) 05S as s 2 e il dsa
Agaeld) Jlladl 5 (i geall Jillae (gl o saia oY)
AP +3NH,OH NH.CI, AI(OH); +3NH,"
(s)
A Aae @) Jdladl g i seall o IS (8 aosaia stV 2S5 pam sy
bl e 5 AN N aledl 5 ¢ (5 sal) al sl 20 Jie S g pase
Agiand) Gasandl ol gl
Al(OH); + 3HCl——> AICl; + 3H,0

(aq.)
el dallall 8 a1 Gl o3 L
Al(OH); + NaOH —— NaAlO, + 2H,0
(aq.)
Daggall LS g ua Jalaa pa (41-3) 43
Lo Jstae o asgeall 23S0 Jslae (el i Adla) i
3 al) ALl s osie sl a5 538 (e Gl a5 05K o siia Y]
o saall (8l gy LS ¢ g lall (g
A’ + 3NaOH —— Al(OH); + 3Na’
(s)
- 143 -



Ca’t agudlsd oo o CiiN(5-5-3)
Sle i e gena b Apaeldl 8l aa] Ca® o sadSU opsf iing
RPRYST SV o JERE PYRTS{IFY
o5t sad) 2S5 58 o g ga¥) IS (e Ao sanall o3 RAIS ()5S
Len b G LS i 9] 258 bl ) 5 (g 5SAN 5 - g saY) gy S
o i Lyae 6 Lol (55 Camy NH,OH o5 in 0 b oSty 4l ) s 5
1l Iy dae adial (K. de gena) o34 Cilig S A o 53 aal
SPPWIN UV RUSIE TS PG S OPPR N
D) sl 4 pan (42-3) L
Ty 8) psmndlSl mle Jslae (Y osaisal) s S Jslae Al e
asaall (8 sty o IS i S e Gl a5 05S (gacls
LAY men by ddidal) diaeal
Ca*" + (NH,),CO; ——CaCO; + 2NH,"
S
t o s el djsa.(. )@ (43-3) 4y
O3 ol mle Jslae () g sa¥) LSS Jglae Al vic
Adidd) dpaeall alaal) 3 sy sl CYLS e Gl
Ca”™ + (NH,4),C,0, —— CaC,0, + 2NH,"
S
: Caddal) el sl ‘_,mi)@ (44-3) 4
O3 ol mle Jlae ) abdal) oy Sl Gaea Al 2ie

el iy S e Gl
CaCl, + H,SO4 —— CaSO, + 2HCI
(s)

- 144 -



: (Flame test) ¢l (ids (6-5-3)
‘M\Pﬁﬂ\g@wjgmzwuw\auﬁwu@*h
e 2 iy VoA Gl CasKIl 1 Gaag B0V el G L

RSA POV IREYC
b e a5 Jss algha 1L clle CaiSl s 6l ) 8 Jextiy
:U&\a\@\@ﬁmﬁ\\&;\}‘i}.hhjéu
@& O o8 S oal el ) g haedl aen (B A sy Dl Gllal) by (1
(273 b JSG i) L dsall oad) e gl dilais
- Jlasiadl e s Ll () dllas sy ia e s () 35kl S (2
¢ 3Soal S s puell (s (B 3L sa g AL Cllul) Gpla ueky (3
cgaeldl) 485 Cayat 3 el Clall bl 8 mendly e g8 5 ety &
2l b b sl dape Ailaid) 8 ald) (e ddle Loy Glll) pngy (4
cmelll A€y S35l Jaadly
Joadl Uyl el Cu ™ st gl s ]
Larsha | pand Usl ciglll Ca 2 o aull€l) clligl s foo
L3 il Usl el Na ™ a s geall ol s /2
Ly Ul Gl K o sl sl g &3/

- 145 -



L
L

L

I &

-~ I —._._\

"":\_'--.‘-—t‘!:..;-"

'I-_‘_
T .

(2-3) 3.5) Jséd
cilal) Cadg A asiial) gl Aadig ¢y 3 B ga

- 146 -



: u.ul&“ ‘JAJJJ‘ ?-'Uﬁ (7—5—3)
: i_p::lé %3 POV |
o el e Losh et i i
(GO el e Luad il Je i i (o
b e s (36 (S s Al iV obea Ladiiua .2
cpsmull gl iy S g 0 g gal¥) G S
psandlll il gl g sl gl i
o—e clalya U il 85 Al sale e Leie S gl clala o) 23
e s55in3 Ll lede L 91 Aaluall culSs a1 clala 31
pomalllll 2y 618 o G 5 o g salV) 2,08 o Al 5 claladl) oy )4l
gl lele ooaill Lgaiis Al <l ghadl) G Azt 3y IS e da))
2 gay Hlia¥l il (e bl K1Y ¢ dala ) JSU daaall dalnall
as—tisad) 265 a e sa¥ MuS g s g cpn g ued) i xS Sle s cn

sisa¥) iy S

- 147 -



) baaodl (ouds PU6 ol i
Aapaall LY a0 33l A Y1 LAY G et JS) Jsed
o el S ¢ Lo mle Jslae ) i) @l i Jglae Al die ]
- Jseal el (b o s sal) a5 e 3 Ll sy
Al mle (V) wo el mle (1) 26K mle (i) ase sl e (1)
posa sl ele jSay 3 S L2
HCI 3 (iv) SO, je (iii) H,S Jk (i) CO, e (i)
Ol Ot L e ol pe el Gl el (aiS aladtid aie 3

O asas e Jy ol
K" (iv) Ca™ (i)  Na' (ii) Cu®* (i)

(%) idle o b Lo dagmiall 5 lad) AL (V) 2dle gt SN J)3ud
pany o Wadll maa a3 Lo Tl 5 )Ll Gl

() el GRS ¢l ya) wie Ll (e el aii .1
i) Lplidia) e Zullat e sana ) BaelE) G Rl apii ading .2
() alS el o
() slall (A dia g el L Sl s 535 .3
sl b alglae (6 A acliy (g B e el e il b 4
() Laets
( ) il el e iU gl pand) Aalall & et aadis L5
DAl el A5 ) se AiliaS Y olee S : GEY ) ad)
umanall o gaulisal) e g S S Cy I sl 6 Sle Jal (1)

- 148 -




Jsae a (pagoued) 248 Jle Jeld die sliay caw (58 (Q)
costi aY) LS 5 )a
el ele ikt o S sl S e il ()
DS 3 Sl culglaal Bl i Cous S (53 S pal) ans gl ) el
: dillaall 15
s 2K+ g peal) il < ()
ol sl e g e+ Al i ()
e sall S g+ adadll Gy S ()
Al G i+ o gel) Gl (9)
€ Y sy dgeaiall Lo
bl W ey Ve el L
Jalxia Al dlglae pela i
(gl Al 4lglae pele. i
A el g 5y oSl ol 2D #OLAN Agles) goalls liwine .z
sl 138 b (0) ge cilal 845,83 Lo ud dpmesll
¢ Gudbead ) )
A S e il die 3 gl Gl any 0l 5,51 e aldd e Jslas

oIS 5 0aell s g i liall mlall Jelit Toal 48 (a5 j2¢])
el el el diadle die i (A sty sl e Sle ) an g adddll

- 149 -




P abad) g g
Ay <)) s pe A g saed bl e Cipaill Ul aaf g Uil (1

Bsaa (alai 33y ALl die Ay 3 Al caaelian jladl el 8 38
O3S . 7 s—man B SLA il Sl ek jladl 4 gal 8 Lglall )
o5 5a¥) 2S5 538 Jslae (pe Ll Al ie € Alall Q¥ cand )
A3 A el Sl Jolaall (Y a s sa¥) 0 )6lS e (Rl aen s
C ol 93 D elall Llana il ol K nel) nen 3 C ol
osmisall 1Sy 00 (glae b Laf

A,B, C, D b€l iiasl guall i i

oNel Y il i 68 Y alae S L

DA o sl o L (2

ol i < (i) Al e S (if) o (i)

: oyl ) gl

SC LB, A GaYL L S amisall 2 (e dilide &Sl 230

D ha D b lgle i) Cais)

il 220 Qs e IS e A Y a sl 255 Jlae ol
C Jstadl il ol B Jsladll ges A dladll (o land a5

O (1) 8 @l cand 5 o IS (Y i) oy ) 615 hael) (aea il

B a1 S5 A e @l il H) Gl A B e @l cad S5 A
ol el Koy U D sl e Sl e Jelei B 3

A ¢« BC Jdad e S whcég\us;d\gﬂ{)}ls})éﬁi\umu:\m\ .

E 3Ll C Jsladl e acliaiys B Jsladdl e D o lll apae Slall 3lhaila
Sl a0 F a5 ) o) sell am ey E S Jaly o oslll aae
coaaall A J gladll

- 150 -

.



C,B, A 7oL 4l Gapal cla i
F,E,D &l an i
Gl e o SSU 8T jid) ) — Agles Alsbea Lda i
C ) & el
WOl 302 oighall el Ll eDlelllds g ) se i alas i8I iy
: ol ) sl
¢ Allas e gane ) Dacldl) (5850 Chand el gl e @

: Adgala
G s Lga¥) jle sl s Gl e Jeliy (oAl acld) 320 =
(NHy") a5 5V
e l@ll s gl el e NH; Lisell e =

- 151 -



J

daal o1 5ot

-




el gl | D ) i bt G

-153 -



-154 -



JodI guyadl
o] (guibatuid] Judakd| Ji 20
DS Al Judad) (1-4)
L 85 ¢ AT Ll Jlal) CUSH 138 e ZA0AD 50s o) 8 Ll gl
¢ gaelily el gl Aysaall e #OYI Gan e el 44K 48
ac) gl Y mpaiin L sa ¢ (Sl Jdatl b Sl sl gill i i ol
comnall oI Qi) g g csan gl oda b
CLe g g pmal) 3oLl 3paS A jan ga e aSU Jilal) (e gl
e 3ok sae sl Jaladl) e g sill 13
L) sl L1
() Jalaall) Lanll s ea¥) alatiuly Jdatl .2
cenall Qs 3
D isd deadl (1-1-4)
OV EVOAPPA TV PIRE PRPON JRPIOXS 5 B g T3 AP PSSV g o
P B, e el o Aled (B elasl ale Gl a8 4llad
Al ol el 85 NS L i ol B ol 3 A 5108 o)
A A S o i 5 dde Liailall
Ll @y dadll g S5 el Jilatl o ghad paili (Say
:aalul)
sl b () Jady Lelias o jall salal) (e AESY 4o gles die 325 .1
AT ulie cude gl A oS4 )
cos Y ale s e Leldat o yall salall il S aaf s iy 2

- 155 -



O—Say A yial) 3alal) AIS 48 jeans ¢ 585 Chiag &5 ol )l Juad o3y 3
clS i gy ) ) 5 LgineS 48 pea ol el Bl a2
: (1-4) Juha
olaill e i) Gulail A K5) ia) Guladll A (e A i
salll oda cilael AfluesSl dallaall anyg o) 520.9346 Aiall AL CuilS 5 (Gua il
opd il g ca sl lilee 2y ZnH4POy (0 Lw\) psisa¥) i gd aa Leleliny
Al sl ol 2 0.3502 43S i€ g3 ZnpPr0y S el Agledll 8 i a1
Aua gadall Dl 8 a1 (0510) A sl
: Jadl
P Al o3l sl e eaW) JSU Jelal) S o oSey
27n*"— Zn,P,0;
/n=654 , P=31 , O0=16 : 4 ) I
65.4 x 2 x0.3502

A 0.1503 - ——— — ) i Zn Ak
100 x .1503

LAl il 5 8l o3 (138l Lagae (535 sl (5l Cha
b dlee e Ak maal Cuny .l I ) A padal) Auall ABS Cacals
o) Al Jala)
DY) Jalatll) Aaall 5 e aladily sl (2-1-4)

idls ) zlians LS5 eal) dadaud o dilaill e g sl 1aa ey
A Gy et G V1A Ty e Ll Ll ) (e 5 gl 138 3 sl 5 dudle
Als yall 230 Al

- 156 -



D anall Jdadl (3-1-4)
o Iy G cililee canal) dalatl allaly 5500 Jilasl) ae &R
Al G805 o) Y A sen s Adaboadly ety asle Gl Y ALY LS de o
e a3 Cme paa il of s enall Qs Qo) Tl o L) o
Gsn G slae Ga g mae pan () S Ay 3ale s n J) Jslaa
bt 53l e e (Ao léB Cuny b 58 5 s 3 el sald)
S aglre Jolae delsi lgd & Al LSl dlaall o et
o 4 el sl (e el Aaslae e 0 S da AT Jislae ga (i)
AL Aol 8 gysmal e 1A dllad) ae el iy easd) sl
) 138 8 Gaadivu) Lpulul) anlidl s clalhiad) (jasy
DS asbee Jolae Jelsn lgd iy Al Adeall 0 A B ulaadl (1-3-1-4)
OS A Jsene AT Jslae e ((o2L8)
codd) e 0sSis S G il e Guilatie il a2 Jslaall (2-3-1-4)
REREW
OSars Jolaall il s€a (e Y A0l 3 sald) sa : qudal) (3-3-1-4)
Agle f Al f A 058
OSars Jstaall i K (e JEY) A0Sl ol a0l (4-3-1-4)
o sle cudall IS 1Y Agle f Able f Adea sale oS8 o
Ll Y glae J gl
P A dagpdd) AT ) be Jalaae Jead A3l
S Giale e Jslaall o sSi o L1
Ohsd s oy L Gailas ol e S gaeldl o 05 o 22
Jslaall (5 oK Guay alanily La HLind) 5 cudall @l ja JAly Qldall @l a0

- 157 -



Ol Jslaall Jala cudall s Qlddl S (Say Y Ll area (8 sluiie
.Eq;;.d\
) ol Jglaall Jals cliall g codadl o Jelis caay Y113
: Jilaad) g1 6 (4-1-4)
(Fae — i)zl Aee JE 30 Jlladll Uy s Jady
Wole 8l o Sle 8 dila o Sle A sle il Lam 3 ) Jdladls
Sl Wl Jile 8 e ff ile f Sle 3L Lan gl AL Jilad)
sac Jdlaall (8 e 5. il 3 cla il ) Sle 2930 JSams Al
.&\}'ﬁ
Agile .3 Al .2 Gl .1
Jslaal g g8 culall 400 jall Allad) dasi
p dallaall £ ol guda g oLl (1 — 4) Jgaad

| i G gy

Al Gl
() B39 i 3558

Ol A a5 el ASp

Ll

eldl (& Gsadll juac

Al slaall o Al g il
o sel b Al e cilyen
(s ) elsel b el s
5520 o1l

- 158 -



-159 -



elbd| gy
el ) s g i sl | § ka2

P Adlasgg S A (2-4)

Gom ol s Gaisd) Jeladlh b3S 5 e ddlad) el adies
S s (s 5y el by utal ) lly 3 (e 8 s RS
Midh ¢ Al saaaall solall A e adiad ¥ Jdladd ol sy i) o
e dhall 13 Gudig ol (e el 00 8 Uie 058 o oSa Sl (e ol a
Al 5 Jgad) o€ PaS00 o a250 8 Uk o S
Jladl "3’ s pa Adka iy o3 oSy ol 5 Su sl
S glae ke el Bl Bl e 3llays L s Sl

Y b Jie e Leie 3ok sam Joladdl 385 e el oSay
sl

A3l il A

Ageanl 4 gid) Al i

Badll (o) o) s sLSIL IR RES pe | e 3SA L

Molarity (¥ sdl) ceaall Joall 3 58 iy

P Al sl Ludd (1-2-4)
sl A Ol S 5 ) Lk palay ) A a5
3 ALS

100 % e

= 35l iy shall e

-160 -



: (2-4) Jba
Al A il Al aa cu\m&46éﬁ‘we4¢%j
Jslaall & Sl
: dad
Cudall GBS + ) A = Jglad) ALS
(sl ALS + S AkS) =

»50=46+4-=
| 4
100 x df:dﬁs = Al A Al
100 x 4
/8= =

50
: (3-4) Jha

S alahall L e AESIL 75 e Sl aladall e Jslae (s siag
Akl mle e o) ja 80 e Jgeanll Jslaall 138 (e a3k Ll s

: dad
?‘J.Au*=d;hd\2d:\soiuaﬁ
Lkl Lo ALS
100 xR g e i
Joslall 1<
80
100 x S - 5
100 x 80
ol 1600 = T -
ax 1600 = Jslaall A<

- 161 -



pdganall 4 giall dpwdd (2-2-4)
Aol Uginaal Ll o Sl alall Jaall (8 dpnl) 030 podiind L8
Bl e Jpeanll plile cudall s I3 05S of 38kl o3a b il
488
OS o im0 Laaa 712 6385 Joasll e Yslaa o Jli Lexic
LA Ul e a2 e (s gian Jgladl 13a e 2] 00

el ana
100 x T = Gpeaall 4 gl Al
Bl B (el o) &) e LSl el ALS die | e 30 (3-2-4)
b bl el (e ol a sl aal g AES aas g (LalM) P sl

I3 RS S 13 e e Cua aals ssa iy e 4 5a da
A il v Jaal diw e s Jsladl o "l (o adl ) o s sl
b Alie 3l e aloa 10 @lia o e @3 o6 P ansf aa 10 538 5 Y slae
sl e 3(.\.»13 Al g
: (4-4) Jba

aan JaSly elal (e il (6 g geall 3auS 00 (e pa 4 i
Somsd [ aloall Jsladdl 138 3€ 5 aa g 20 0.4 U Jsladl)
: dad
CJslaall e 3€wq 0.4 2 Gl sacldl e 4
Sand T 8 gl g 522l e o s
3 _ x4 = .
mdfax 10 = gz =

-162 -



o all il Ak
danally Jgladll aas

=Yy [ Hall S
: (5-4) Jua

s o 24.5 e (5 5inys 2an500 anna ity Sl Gaes Jlas
sl e adll & (menll 138 AES aa g L jmeal

(@1000 - 3@*»43‘)

ol el 4k
danally Jgladl aas

24.5 = (Cpayfpn) >S5

D dad

=P [ a5

_ 500
1000
dadfan 49 =1000 X 24.5 = asa [ A ally 5
500
1000 X o jally addl ABS o
3(‘&&3 D) e = "adfal s S A

:(Molarity , 48 sa) ) a2l Jgal 3 3 (4-2-4)

193D 5alal) ApaS g umy Latie A ¥ sally el 3895 ce
o) e Jlih ) 3al Salal) Gl N ga sy (Sad)dsiaall ¢ diaa paa b
Oa Camd b L Bala (e da)g Jse il Ladis (o ¥ ge 058 5 Jlaall Vi
Jstaal

Ao gad dllaal) 39058 clang S a A ¥ galls 35U G el
Jillae aladicd vie Auald Alead) plias€) B il 138 Jlaniad Jgaad) Crag

163 -



o) by A e AL A 35 o 8 Y, i sed) 8 ALl 3 sl
158 S agbaa Jstae o Joanil (sl W g5 )eiall (o cppna pan
Gl sal) iy ) ZESY X 0.1 ) NaCl a3 geall 355 (g Jga 0.1 Dlia L
sl (e 40eS 8 (NaCl o pa 5.85 = 58.5 X 0.1 = a3 guall 3,5l
SN 0.1 o585 sS Jsladl 138 i, Jsladl (e Ppns o Juaadl
58.5 (55t psaageall 36l e Fae candl 1Y L o g gl IS0 dilly
23S 5 05 Jslaall o Jslaall e Tan (sl s Jse ey (51 ) 43 an
A dle [AY sal el (M) o il pasig ] (o 1) ol LY e
p ) sl e (5 sl Jslaall iy el (e
A e Jse aals e aie Camall) il s giny A ga oY sall Jslaall
Al Usladll Caagy Panyf/dsel A 5ol G s 222 IS 1)
rs Y 5
Cuag Js0.1 & Zaudl 8 LI ol Y e 220 cailS 1)
Jan G 0.1 o e [ Js0.] o385 sV se e 4l Jlad
G Y50 A<l o o al
sl e Ll (RY sal) anadl sl S e sl (S 4de

: Al
(1) ) ol @Y oo a2 = Jslaall 4 Y o
Sy Jgladll aas
SIU D) salall ABS = A 3ol Y ge 22 1 o La
» J )

3 salall Aal jall A sl ALY

- 164 -



p A il e (1) 48Mall 48 (Sad

aalls 3 3alal AES = Jolad 4 Y 5
Sl Jglaal) aaa X ) salall dnad all iyl ALSY

2)

rO8 Lo Jslae (e (pme paan (3 A0 Balal Y sa 20 A8 jaal

(3) amall Jolaall ana X Jslaall 4y 3Y go = D) salll <Y 5e 22

r ) e Lo Jslae 8 cilal Jaldly 4 salal) AL Gl ¢Sy Gl

X el el jall 4y 5all A X Jglaall 4y 5¥ e = aally Al salall ALS
Sl Jgladl aas

(6-4) Jia

e Can 0.4 8 HiPOy (V) st Gaea e Jse 0.02
Jslaad) 13gd 5 Y sall 350 o ol Lol

a3 0.4 3l pameall (e Jse 0.02

33“3 l &— Js

3..20.1 % 0.02
3(“-“3/d}40.05= = 0.4 = W

Samdll 8 AA Y gl e o Ay Y el

Sl d 5 0.05 = 5 0.05 = ¥ sall sae = 4,¥ 5l
a1 Pl aaal

- 165 -



: (7-4) Jha
2ia Sl (5 5m3 HpSO4 (V1) sl aaal Jislae 33 ¥ ga sl
sl (e W 49 e
Ly
A e Jpall ABS + ol ally A3 sald) ABS = Y sall 220
Aaal o) Ay Jall ABSY + ol el A0l sald) ABS = Y gl 22e
98 = 1 X2+ 32+ 16 X 4 = &Ly ,<I maal 434 Jal) AKY -,
J3:0.5 = 98 + 49 = Lad) el &Y ge 22
daally Joladl aan = Y gall 220 = LY sl
0.5 = au [ Js0.5 =1+ 0.5

: (8-4) JHa

2S5 ek a8 gsay NaOH asosall 205 onel Il
Gy Jsladdl ¥ se anl L Jsladl e Pan500 B A g seall
- assall 2S5 sl

an 40 = (A 5ad AESY) o g3 seall 2S5 jun (pe Jsall AL

NaOH (e Jsall A€ + fidl NaOH A€ = saclill & ga 22

U502 =40+ 8=

danally anall + Y gl 232 = 4y, sl

St ) g o A Py aadl paall

23 1000 + 500 = *anally aasl)

2 0.4 =500 + (1000%0.2) = 1000 + 500 + 0.2 = 4, ,¥ sl

- 166 -



P A A aadiu) Kay (Jadld)) Cadly Jaeal aaall S 1Y
1000 X < sall 22 = 3y Y sl
Sl Pl anal
1000 x 8 1000 x (a3 2 et |
= 3 et oAl 33 ke G saill (Sa
40x500  z-z-<d(m)c
@O.4=

2 (9-4) Jba
0o J50 0.2 5530 KOH sl sall 2008 5 )236d Jslae 35 )Y 50 ol
(dstadl e Pau250 8 )

: Jall
1000 X Y sl 23
= a3y el
3?‘“‘“‘-‘ ana) 4Y sal
3 /d 0.8 1000 x 0.2
2 8= —— =
g 250
: (10-4) Ja

sagasall bl sadls Y sally 3 a8 (V) shusill Gman 4aS onsal
0 0.1 038 5 Jolan (e ans 25 b
(H=1¢0=16¢P=31: 313 Jxi)

1000 X &Y sall 22

= 4 |
3?““-’ Jstadl ana 4 Y gal

3 -
1000 = Y sall 222

-167 -



25 % 0.1
0.0025 = ——— =
s 1000

98 = 1 x 3 + 31 + 16 x 4 = HyPO, Lmeal i jall A1)

Ay sl ABSH X Y sall 2ae = el jally meall A€
ax 0.245 = 98 x 0.0025 =

c ‘;_IL"J\ ) H‘gﬁ (5—2—4)

Sl Gye L1
2
c\_A\HC_\A\QAa;ZOOL:‘SQM\ euu\cjﬁd,baﬁs@u 3

el 38 5 e LS il 35k (e il S

710 Ay A she Ay

Ll Al an gl ol el e CandS 8 Jasl (e anS .

el 8 Jsal Jsladd dyanall

Sl = oY gl Jslad = A ¥ gl e
8 Lo ssings and00 4esa Jolaal e [ Hally S50 sl

L e el sa

daaa Jslas jumad Lo P NayCO; aspsall cilis S AL Cal .

0.1 58 51’2 500
;\.u;i ?02 o 1S 5 Y olaa g.Luﬂ Sl giudll aes (e o 9.8 «Lu.pi
Samally Jolaall 138 aas

Jse 02 43 yaad) HNOs (V) Cpao il pmead Jslae 38 5 o8 L .
Jaal aaall pe
3o 400 (i 0.2 (i

- 168 -




§3—nas "aus 245 anas HySOy i <) (mes Jlas 585 8 Lo .10
Lan g die | e I3 e J3e 0.05 e
3an [ yal (i S [sd (i
2 0.2 538 55 Jais 250 4nna HySOy (Vi) <yl annd Jslae .11
el yall 3 a6 s Y galls 3 0t el (aeall 4 2a
;LY pe Yglaa iy 4060 Jillad (f .12
(A3l e 3a 0.5 e (ssing s ot dana sbaa (i
A (e J3e 0.5 e s gimg tamd 0.5 anna Jslas (i
JaSl 5 el (pe QB 3 A e Jse 1 3030 o yumad &5 J sl (il
Jas Jsladl zos el e oty tans ) sl
Joladdl s Juslg el (o Qi 8 o o gl gy S 8 o 2.4l 13
Ban [ oall die e S0 aadf L 2an 250 )
23=Na¢16=0¢12=C ¢32=S ¢ 1 =H : iyl &3 S

-169 -




e bl gt gl |

S0 S ) ] Gty i
A gial) Loty 38 i g (ABUSY) o il JAE g Ay 9 gal Cp ABN (3-4)

P A
ol e an) gl el A ;o ABUQY
O e KD g (Al A80KY) o o3l JEY
: (11-4) Jla
(U3s) 770 & smus Janfanl 44 4iliS HNO; ol il (aeal Jslae
paagl ol (maal) (e
- sl (e anall XS (§
- dstaal e Pl 8 A aeall AES (i
(B ) Jolaall (e Pansall & (meall Y sa e (i
(O=16 ¢ N =14 ¢H=1: duall 25,1 Jl)
: Jall
(Jslaall 28K 2 5) ol ja 1,44 = i aidl & (meall Jglae A1
Jansdll /221440 = 1000 % 1.44 = 4o sl & (meall Jglae A<
X Dol & Jslad) A = Jgladll o el 8 A &) pmeal) S
o Jstaall A 550 4 sl Al
70 x 1440

Soallfal008 = T -
pasall/ o 100

A il el ABS = Jlaal (e Pl 8 &) pmead) @Y g 22
saeall 4 5al) AY + Jglaall o P anadl
3(“,;&\/@4 16 = 63 + 1008 =
-170 -



216 = Lmeadl Jsladd oV 5l S
il S5 RS s Y ) S o B g0 o oS L e
1000 45 5 ) 2 siall duul) X Jgladl dalig - 2050 s
il i el Al Akl x 100 =Y
:(12-4) Jba
4SS (31 5 S a5 el (el (Y sall S Cansal
C A Gmeall U35 %40 (s s Pafan] 18
H=1, Cl=355 : il 1,3 Jil
D dadl

36.5 = HCl _man] Ayl 445y jall A1)

1000% 3t 35l & ghall il X (Jslaall 3l
I3l i 5al o550 x 100 - R

21293 = 1000 x 40 X 1.18 = Jladll 4, ¥ s
36.5 x 100

p Jslaal) Cidds (1-3-4)

o8 JilE 5 L cndall 4peS Y Al FaS Ay L8 ey Jslaall (it
Lo Jslae el e 2y el ilial die Siad ¢ (3 ,ka samy Caday 28 Ayl
- 4ddds o8 8 Jlaall 05 Al s Aol 238 Ji ) ol (ga5
By ¥ sl (53 38l sl 5 puell aead Jslae (e Pams Ll IS 13 5 Jlie
o paall 1) Ll e Pany dilaly JSal meal) 1 Caids Sy 6 12
€ 43 5 (oA Ganall Jslaal g Y sall S 5 § sSh aS8, Jsladl

-171 -



Jsladll (e anall 8 535n sl HCI (mes Y 50 220 Cllaa Ly ¢ Jal
, XAl
danally aaall X Ay Y sall = Y sall 22e
Jsa12=1x12=

ae Jhy oSly aens Ciloat JSGal Jglad) 13gd el (e Pan dilal xie
b A2 il A HCI g J3e 12 23 f s, Lt 4 20320 HCL <Y 5a
RSPVt TSN BIVIT AUV, S S RPPRON [PV AU
S PR EERALY
Cagatll aey A3l Balal Y oo 23 = Cagall U8 I sl Y se dac
ro
20 X2z T e X 12
il J8 aaall = - rlus

ol axy aaall = 5>

addill 8 4y )Y all = 0

Caddill 2y 4y ¥ sl = 5a

u\.n.a..d‘ ;LA!\ e;A'F 1C=2C
a0 (12 ) 380d HCL Jslaal o ¥ sall 3850 s (S 4le
sl e @y, Kol Gaeall e el e e dilaly 4aias

AL

20 Xz T 1 X1

a2 =gz, $=0a, Jaml=17 , 12=,

N6 = JanIX12 = |aX 7= 5
a2 T

-172 -



aan oY A Caall ) misdl 8 Jaladdl 585 of Laadl ellal
d el Y g 2y B33 g0 el B J gl
: (13-4) Jba

0.1 S 5l (53 a s peall 2S5y Jslaad 43 )Y sally 38 5l Cusal
saeldl) Jslase e 7o 250 U il slall (e P 100 caipual 13
s Jall
$a350 = 100 + 250 = oz « 0.1 = 1p ¢« "o 250 = 17
26X 350 = 0.1 x 250 ..

é 007 = 01 X 250 = 20
350

: (14-4) Jba

Ay S Gaea Jslae o amd ) 4l o o) el aas sa L
. 608 aﬁju@\u&ldp&dj‘aﬂ&‘)\yg‘
: dad
Ay ¥ ge X CidAdl) aay Ghead) Jalae ada = 4Dy Y ge X CidATl) g8 (aaadl Jslaa aaa
20 %2 = 10 X1
0.8 X 5z = 1.0 x *aul000

= oz il aay Gaesll Jslaa pan =

1.0 x 1000
——5—
3o 250 = 1000 — 1250 = 4lis) comy 53 el a1
: (15 —4) Jba

s S Jstae e 2aw 30 A Jhial sl e o 70 gl
A8l) axy il Jsleall 5,V sall 38 5 Canal L 2 0.2 3850 (63 4500 gual
oLl

Jans 1250 =

-173 -



: Jall

Al ¥ g X Cifddl) amy g Sl Jslae paa = A%y ¥ ge X il (8 clin Sl Jslaw paa

g T eI
x (70 +30) = 0.2 x 30
22X 100 = 0.2 x 30
20.06 = 0:2X30 o 1 wali) ey gy SU Jslae Y 50 -

100
b () a5 (2-3-4)
Ay 1.22 (Al 438lS) o il 416 NHyCl i sa¥) 2, 6lS0 Jlaa 1
gl 753.5 4 (0)sll) psised) 2l
Jstadll (e ol B
dstaal (e Tl (o g5l 35S Gle AIS Lo
- dstaal (el ANHCL e 50 22 .z
oSel Jstaall (oo 100 I atila) Cony 53 L) aan s Lo .0
c21.22 5 38 5 mual
o 1000 ypaail 53a] Cany 53 oMl Jglaall ann 58 Lo . —a
Camd [ e 2.44 538 5 Jslaa
al s Y sl 0 38 5 Jslae (e 2500 Y Lgiila) comy oLl (o Yo oS .2
) €a0.1 Y oY sall o S 55 il
s 7365 o385 sl s puell Gann (a e dslae ¥ 50 canal 3
3?““/?‘);126}“‘3‘553;““&&5&"1‘]‘;
Ayl aes Jolae 3720200 ) 4] canl ) Ll aas sl 4
710 o 5K 5 Jolan Jle Jsuanll H/Pl4uhsjb))/68w.\s}
(w/(nl 08 4l LU}
63 IS men Jgtna e an 80 Y sl (e a0 il .
¢ il Jgdaal & ¥ e o Lo 0 0.2 (5 N5l S50 _/

-174 -



el ) gy
il Jodal)

D alll) Jslaall (4-4)

oamz slaall 13 (8 (A9 sal) 5 o sbea Jslae il o5 Loxic
G s o (S asladl Jsladl) 56 0 k) Jslaali L Lald Y sla
3 33l (e e slae AES Lo 4ie 33aa paa (5 i

o8 Al 3ol (e Apee RS A e 2V ol Jslaall pmal
gl (sl piad) sale Gpanadl (55l o2y Jolaall (o (pme paa
30500 Taal s Pans Lt 55 288 dakisa slaal I3 daaaal) 53l 5
(1 —4) J<al kil . b e Ji 4 2450 4 22100 f 250

Laaa 30 (1 - 4) Js&
b bl Jolaal) judaad & ghd (1-4-4)
dhul g L ld Jelae juiaad 3 pall saldl (e Baase AIS A% L]
cosbaa () e
el el aladind) aa Jhial) bl ala Gl sl Qs 2
bl JaiSy (s oy paill
-175-



Bacluay ala) ad pladiuly ceaall §)sall puaadll Joladl Jeay W3
el B A Jsladdl e e 5 il Y s oala ) anad
Jeesdl ele Gy Shiall elalls o oals ) cusilly LIS Jusy 4
el 3 sally Jslaall
bl el (agie e Aadlall 3a) (3530 Sy .5
2R S s s 330l sl s .6
: (16 —4) Jlia
Yolae s (Pan 250, 20 500 ¢ Cand) AV Gl e JS
ol 538 5 A o g puall ligy S (o Lpuld
(:2106 NayCO3 (1 Jsall 4ES)
D dadl
g X ;
ds« 1= —qppp = Vel 22e : ¥ G5l (1)

X

(i o) ALSY) s ) J gl AL X o gl a2 = o) jally ALK
22106 =106 x 1 =
pladiul cny al A Y e agrgall Slig S e ould Jslae juaanl
e T assa @2 ISV Gl & I (e 22106
Js«05= 500 x 1= z e = Y sall 220 0 G 3,50 (2)

1000 1000
A sall ALK X Y el axe = o jally ALY

o 53 =106 % ,5 =
pladiul cong al 48 )Y 50 a s seall Clig S e ould Jslase juzaail
(o2 0.5) Pa 500 anna 53 G G sl 3 A (e pa 53

-176 -



G (39l 8 Ll Cany A g0 gaaal) il gy S ABS o 2a3 13S0
i (350 b Sy Gtlad) oS Sl iy Jolae juzaail L e 265 (4
P 250
1) e Y 5 S8 Yslae Jaail ale (e i sllaal) AESY i jedl
A8 jaa e Y (ol Jslase
(Ael sal Ay Jal) AEH) 5ol Gl (e Jsall LS L]
oyt 2 M) Jslaall aas 2
¢ nld Qllae ppmadl 3ol mes o 138 Gaba of oSa da oSl
Hladl Jaad axdies o oSa S (A dine Jse dligh , ¥ ALY Ll
Ll Caagy dala clical go <l dge Ay, SA Aake 36 il dpuld)
4 i 385y g slae pmad Lila Jeadl (e Gl Al A8 3 5
el dsmyg Lol Jgladl juzmail S pe Jslae o dbia ol alasid i
i 55l 3l Jslaall jaaanl Ly Tl sald) 58 ) ) il
ve gl elsedl e a9 sl B Ak ) et W S, 585
i sthall 58 Gl @ lee 5SS Jolae sy YD o8 Jia s Lol
Sna e 33le Uslae Aol 50 Flie Loleny T2a) 0ley (3831 58 5 aaas 24y
Pk Loy Caa o oy Agea el sald) 038 Jiay LA 5] Al sale e
4% 100 Y Jos Alle 3 5@ <3 30 531 il salal 65 o oy (i
Ll e oSN A 5 jma Ailae 3ok 2 gm g ae GlY (g Ay B
Allig Agdle A Ak ja ABS <) A1) AWl saldl (6 o g (i
AL ol 8 Uadll A Julil

-177 -



igsall Cag hall A Y 5 5 Ee A1) Al ol 0S8 o sy (i
SLS LAl dmian e s 038 e s Andie g Ll (gl Aaiadl
L0580 2
ol sl S L elsell e sl iy Galsid s aal]
o S 8 Galaiad s maill] s o [Llal el olad sa s 3]

sl 455kl
s Ll (e o5 5 Vs o) cadadl Al 588 o (iv
i,

A Rad 55 85 0S8 O s (V
il abe Lol Com 5 Al 50l 3 clical pall i Ja gl o3 i 1Y
Y1 Al @) o gl BB (e ¢ 34
NayCO3 A5 2y seall gy < 1
- HyCy04. 2H0 L) GLILSY) jaen -2
cpsgaall 5ol 5 L e Na,;B,07.10H,0 Al ) )5 .3
S S5l NayCOs Al pgia sl i S padind
Alid L) ol aaiid s dameadl Jdlad) duslid NayB,O;.10H,0
i S Gaeal 2l NayCOs) A (alaal #3U L@ (mlaaly) Jilae
H;BO; sl (awsl = 1e NapB4O7 8l sl 5, amnall H,CO;
: Ak gala
o ool Jolae pmatl AELON agageall clig S adnd s
POl b g delu Caai sad 2 285748 Al ) 8 8 Ledds
Aysh )l e paladl L]
~178 -



s € ) NaHCO; assmall Gl Ko e S8 @l digad .2
- NayCO3 o g3 puall
2NaHCO; —2 5 Na,CO; + H,0 + CO,
: (17-4) Jba
ol sl pumatl y llaall AL o 2 el gy S AES L L
¢ %0250 dam enn (350 2 a 0.1 558 5
: Jad)

0.1x250 ¢

e yall 4 )l ABSH X Y gl dae = o)Al AESY
&> 2.650 = 106 x 0.025 =
POl 3 e G sal) (Say

222650 = 106 X250 X 0.1 = 7.z .dX 30y X o = (aa) 4
1000 1000

: (18-4) Jua
eobd Jslae jaaatl gl Al GLILSY) jaes 3K sl
3(».»200 PP = G Lg (?OS) L“SJYJA —aal a)'...\SJ}

Ay ) ABKY X P - % 4
1000

= ol At

. 126 x 200 % 0.5
S 1000

-179 -



: (19-4) Jlia
oS Jslaal e any 4@ o gagall i K e aa21.2 gl

sl 3] s Y sl 3 iy
212 Al

djﬂ()z: 106 R:Cu | Al = N3.2CO3 &-\Y}A RNrS
0.2 Y sall 22
3 - "
2 = - - |

p bl Jglaall oladind (2-4-4)
Ay S Jpeme A Uslae 55 da ulil Jgladl paziy
dleal) 48,00 & Titration 3 uladly . Titration 3 el e L
ool Jslaall o leliy Lo Jslae 38 5 dadY sl
D ) aa gl (3-4-4)
V) Al sald) /e gl Jladll /s e (1
gaeld dayda <3 404 £l 50l Yl Lel (2
A yandl Al SILSY) aes Jslaal oY sl S g8 L (3
€20 250 Gaw ena (550 A Gaeall (e pa 12,6
- A Al 3l el Y (NaOH) il 13 guall Jass s S (4
0.5 3 i 2 o g guall gy S (o Lauld Yglan st S o (5
Cons 500 Gaw 3,50 A a
1=H¢12=C<¢16=0 ¢ 23 =Na : duull & 3 J<)
HyCr0;4 . 2H,0 Al el Y] jmea (Plaad Gl oiia S3 (6
A Al sale

¢

- 180 -

-~



o adl ga g

2 5 plaall (5-4)

2 bl e caaall Jidadll Gllee L S8 AN A8 k) )
ps—xa) ol Jstae (e e pan On (e deli o) ja) 3 jladl
=S alay) G by 58 Jseae DAT Jslae (e (pme paa g (uSUA
i ilae Adliadl ol Jslaall Y se o of g 13 s . Jsgaall Jslal
. NaOH g« H,SOy mes s ilae 8 ik Jeliill Alibae 3 Gl gall Al

H,S04(aq) + 2NaOH—— Na,S Oy, + 2H,20

) i) xie s HySO, Jse IS Jilie NaOH (g (4l o Adlia) oy
Al ey . A e el ) L (50 Al pall Aol 024 e (365 Y AeS
p Ay oLl 2D 15 el Clilee ol Sy ddle
p Jaladl el (1-5-4)

Aall o3a 8 ) Jeliill g GuSall ol saclly aen 3 plea a5 L
2S5 ugl sl (Gaead) ol e Aa3lll) HY Gas g e cligd a3l s
celall oSl (sac @l s (e da3lill) OHT

H'(ag) + OH (ag) —> H,0

D el el (2-5-4)

GrsSil lelindl ol gladll d asa sall b aladl e aded 4
e Azl 3 Jslae b lee Jie (sl 8 Glsil) maad o anae)
Sl a5l sl pe Al il 0 Cua agigeall 368 Jolae
c i sl Azl ) 6lS

Ag'(ag) + Cl' a9 —» AgCl ) “

00 Caany Jeldll o 3 plaall el o cpidlal) Cpaudll 3 aadl

Aol o sl 2usl CV 3 i

- 181 -



p J) Y g BausY) cdlelis (3-5-4)

Blee 5 sl 2aY 2l Alee Goad cdlelil) o gl 1
Jsall 2l Vs A ik Lgmaayy Bl a8 o ,aY) Balall ) sl
b 3 Lo 1S ) 5ol o sall cpa s (s RSO Jlil gl ) Alelinal
ey S iy KMnOy asslisll clinie sy J 58N 52SY) <)yl
b Jie b paid L 1A ) AR 3sa) ey KoCrOg asslisd
G047 LS Y15 Fe™ (IT) aandl #3U1 & jled)

i 5l e guad o oS AT gl e Bl s
bl Al 50 3 claai die laY Lgde
ol & pulaa & Aasdinal) (sl SIl) Adsll < il o WY (4-5-4)

(Lle & pnc) Al 3 se G 3oke (A Anlll i atd) A
J—elill & ples (8 padiadis 4 aa g A Jan gl st wie Leigl ity adi
el (Jabeill) Aledl) dad e QYU ael dll 5 (o genl)

) Adaalll 845l 8 ame juad 4l Gosgy IS Llie Jalall ity
Lol ddads die Bacldll g (aeall e 408100 LS Lgad aa g
Laadioed) Aigl) il il of W) £l ol G Guw AN (2 - 4) Jgaad
P il b

bl A ol S Jatal

3 ylaall £ g . " . . .
< Jalaia  gacl0 ‘ waa | (Al jadal

HCl + NaOH

H,SO4+NH,OH

H,C,0,4 + KOH

- 182 -



D8 laad) B dasdiend) & ) (5-5-4)
s daladd /1

G Al el oo ke
Ay Coae M) 4d pla (b k) - gida
+ Bk 5k Jslaall ki ey D 5ta
Gl Lgd kB daladl 7 x oy
c ol il Ji g (L Ale)
ot haidll elally (i e Aalandl Jue S5y
e B8 (gl ks sl e Ji
Jlad) e Lalis (g1 A1) 3) sy Lelalay ¢ sl
Lo gad aleall J8 an daladl & s
i Jan) ¢ 5all

b padl s dalaud) 5 8 xie
S i) Bl mhu a8 g
(2-4) J<a . (uasal

: Aalal) /2

— Ll (S adiie Gaa ala) cd

@bl adph o oS e Cisme il 48 )k
oty ol (bl el s lpasy
Ay el aY) Ol Al Jiy Jalad)
Gosd Y dala ) 8 Jgladly 45 e
o Ll b clalal Calias L a g all
Il et g oS0 = a5 oz S
Jolaalls & V) e o 5e il oLl T
aldl e Jil) ¢l pum sy aaliaial ol
(3-4) IS5 . Jsladl) & 455 plaall 550 Jal

- 183 -



28 _laal) (3,90 /3

@3 Y (S Al o s 53 (3,50
s Ol Jastys Jsladl o b 4
staally iy ¥ 5 i) sLally g alue
dala ) Al s 3 LS 4 daag 3 )
sodadll (350 3 g . (€ 13L) sl
A6 o9 6h Vg 2aad) aaall g Jslad)
(4-4) I Aald) 2l 5

D ) 40 glandd /4
PAE 3 A e A ala ) 4l shaud
3l Al aall . d el aaa Ll
Lalaal it Y udl) 40 g 2dacd 5
Al 3 aY sale a8y Luge

(5-4) <3 w5

1B gl ¢l ) de Lo e g A Clgaa sl
o cnlie ad a3l gy L dnn g 3 el Jsladly dalaid) oo i 1
Lo 2y of Jis dalaad) sde an aaill dley) 2y o i) lally alu

el g Aalandl Jah Jslaall

T8 gl padil e s sime o5& o ool Aaland) (e 5ol jall 23] xie .2

Aalaadl J213 Jsladl mlas Jand e

- 184 -



o ) e S el Sl ) Aslaid) e sel il 3 of cany L3
. 0.05 8

= ka3l e il Jiy VI cany Auald) Aol gy Jglad) Ji 2 .4
Ja) Al G (53 i S Aot Camy (S1g, Jlad) daiad andius
.J slaall

s iy W g 3 el (550 () daldl ddasd 5 Jlaadl J65 2 .5
Ao d, Aald) e Jslaall Gl g ) 5Bl 30k = 5 Y 5 Aaldl)
Al (e Jau) e 3all b gk o Ak salal 3 a6 LAk Gl
Gligaall (ki (il 5. 5 leadl (390 (& slae (e 4y 5ind e i 58 e
Tald) Jals i Jslae oo i e o Lagll 33 188 agins of i ¥
A 8 Qpune 32 B pleall (30 Al mhaall ¢ sa60 Lgiaadle 22
sl

o aalg s dal (<8 85 el (50 8 Jstaall canlddl Jall Cilay .6

aie dala )l 8 Jsladll Jaus amy daladl Jid 5 aall 3)90 pungy 7
Aalal Jid e e e 058y dany (Lebiad &y 23360 8 ol f ) aall
Aaladl (e 4 iy A Joladdl paen o ey e el (350 Jala
ol 50 Jala (Y clady g

et ) ey 3 el 550 i jad ge L Aalaadl (g Jslaall il .8
oo i) ol gladll auad) alal) e oSEL dalaidl (e Jslaal) dal)

Ay Gl e, ok s ki Jgladd) Ciliay Al Aadi e oY) e L9
Al ) 8 sl Aaadle g 5yl S Adli)

- 185 -



sLall (e J iy pleall G50 Jan et any Al Ak el S .10
Al <l e o e SBU @lld g Jasl 55556 Hlasiuly i
el 350 3 Jslaall Stad il 8 Galaidl & Jsladll (5

Bl 3855 Tan daland) sloa Ji 2 Gl Ak ) Jga) e 11
dalaad e dilel

Ofie) >3 e Jsanll 2y of (Mg BV Lo < e &6 5 el 5 a3 112
oo Lagin LA 2 Y Cus daladl (e el Jslaall aaald oyl
e iiled leall Lo il 335 25, e 0.1

r M aill e Ll a) s b plaal) il Jad of g 113
.......................... P dalandl 8 Jlad peha el 53
................... 3 laall 350 (A aladl Jolaall aas

.................... $ dald) 4

.....................  axdioall Jylal

rJ il e Jaan L Aalad) el e

-

. 5] A .
Gsaall anal) | Al 5p) a0 FIPRIIAY

R

............................ Ddalad) e sl dM\e&AL&{}:\A

- 186 -



D5 laal) ¢ o) die L A6 G D Dy il (6-5-4)
A (Kayy (L gy 1-‘*\-’) Unss clgladll e delill o o cany o1
A )50 Ay jey Adbaay
sodadl sy Jslaall (8 e sy Aled AkE e Jti o sy 2
(Al el s S3)
DAl ) a 63 (7-5-4)
P A el 8 Jolal ALy e CalSU s AN G o 1
. NH4OH & HCI .|
. NaOH &« H,S0; .
. NaOH g~ CH;COOH .z
. Na,CO; & HCI .2
SSH Sl el le il A ) ) 5V a Loy €5 plaally 2 gusi) L .2
£ 03 e g 55 IS Ve
e goad Al cdlelall 8 g cay Al Lyl ey 833
5 _yladll
¢ U A 5 3208y @l plaa g ol i ylaa o LA e L4

- 187 -




i | gt gl
Skl (& ek ok | el Gull] (i 1A 000§ (ouudd i <ol Sl

! dadia (6-4)

dala e gplelinal ol gladll aaf aas (bl S5 plad) ¢) o) vie
Jelil Ales xic . (alalls Lulid) LAY Jslaal (e 23ma pan ) 4l
AV sl 35 se ol lde L ol glaall aaf (IS 13

Sl dliCay cleliiall clgladl Y a5 v G ABL Loy
AED 5 pleall et (amy il )
: (1-4) 43

dsas s (sl )90 () s seall 2S5 0 Jslan s yilas
(Raland 8 ol iS5 sned pans

NaOH + HCl—> NaCl + H,0 : Jelall dalas
1o: 1 A

f b el 28l adly (3 - 4) Jsaal

LN =sa K ) d LNsa=yp == (1)

3 _laal) a3
Uaaal) Faally (aal 3aclal) Tally Basldl A e

saeall s 3acldl e JS Y se d2e lua Sy odlel Joaall o
Al Ly il a0 saill o 5 plae S b cplelisall

LY sall X Py anal
1000

= Y gl 22e

- 188 -



Bdlae S A2 ldll 5 rmenll e JS Y 50 220 Gl 2l 5 e iy

uauau..!\ N e A 11T —U‘u:l.d\ N e e
1000 1000
x “

1x10
1000

Js 0.01 =

0.125 x 40 0.25 x 20
1000 I 005 = 1000

Jds,005 =

25x%x 10 0.5 x50

d;—«,025=W Js< 0.025 = 1000

p ol edtel Jgandl 50 ol cliluad) (e it o oS
o X e Xz T ua X e Xz i
G e sy 1t 1 (gt A3l se Ay (Naley HCL 5 HaOH Y slas (ii

Legin Jelil) ilaa ga
NaOH + HCl/——NaCl + H,O

: (2-4) 4
e Jslae ae (a3 50 () aspgall 2S5 0 Jslas s jilas
(Ralad) ) ey,
2NaOH + HzSO4 —’Nast4 + 2H20
(Aobadl (30) 20 1 2 Cpd slaall (o A gl Al

- 189 -



Pl laad) @il Gadly (5 - 4) Jsaad
A p<) Gaes Jolaa | 2520 gl 2y g j Jslaa

=2 &)

iy g = -
sl RIS T SRTICER ] e

dacal)

1

2

3
O Al z i Uide o3lel Jsand) 3 Alaall il el 23058 (g

DA el (e JS G (Ua t o) pmeadl s sl e IS Y 5

: H;SO: 9 NaOH (w43 gl sl g (6 — 4) Jgaadl

paeall CY ga 23 Saclal) Y ga 23 ad)

o= 20 2C = 1pag | B
1000 ‘ 1000

0.005 = 1 x5 0.01= _1x10
1000 1000

0.01 =0.8 x 125 0.02= 1x20
1000 1000

0.00125 =0.1 x 12.5| 0.0025 =0.05 x 50
1000 1000

p ol Liad Ayl oda (e o (o ¢Sy

o X e Xz T e X p Xz

s Jslae g pgageall 2S5 ua Jolae Jalai o (n 1345
O Al gl dpl) pe XS 38 La g2 5 12 2 (5 sbatt 4 g Ay o0y iy 5]l
ey Je i) Alslas

-190 -



: (3-4) 4
dslas ae (el (3,50 ) asasall 2uSsoam Jolae 5 s
(Aalad) J) dy ) shn il aea
3NaOH + H;PO,—Na3;PO, + 3H,0
(fsedd ) 3 ¢ 1 RPN
: HsPOy 9 NaOH  m @l plaad) @il (adly (7 - 4) Joaad)

4y Y sa

0.333
0.333
0.1

i) Gl Zlina WiSe odel Jpaall 8 Alasdl < el il 0
P (8= 4) pi el B LS (Uat ) Uaeadl g 3acldll e JS Y ge
Caaad Y sa 4j Baslil) e ga 220 &,

Jga e =20 % dsa e = 1p X 1T 3 ylaal)

100 | 100
J0.003=0.333%10 Js0.01 =1 x10
— 1000 ~ 1000 |
Js<0.0033=0.333%10 Js<0.01 =0.5 %20
1000 1000
Js0.1 = 1x100 Jse 0.3 = 6%50
1000 T000
2o La;:\ 4,0l ol (e it o Wy
cor X e 0z = pa X gz -l

Losag ] 03 (golud A s Aty (Valahy H3POy 5 NaOH Jslae .2
Lagin Jeliill Alslas o Gy

-191 -



POl ARl SR el il e Kb ol
EON ) el e 6] 8 Jalail) die mead) Y gl BaclEl <Y ge A L]
g ed) Jelal dabaa (e 53 dlall 44 gall danall Gl L) Ll
(o8 X a0z T e X ja iz 2
¥ se X asall aaa = amaall @Y se 2ae X LY se X sacldll aas
Bacldll Y e 2ae X
P e o ole Al bk Ay
20 2C e 1Z

o= o
ol Jaladll e as) iy 134 g

@J‘Y}AXM\?@A= L@:\.JJYJAXEJQGS\?;A
(Habeall (1) 43Y g0 22c A (Aabaall (ha) LY 9o 220 dis

: (20-4) Jua
P25 il 1 a0 geall 3550 Jslaal Pann/sally S ol
=S g3 iy sl e Jsdae (e 25 Jald Jsdadl 13
e 540.025
- el Alazs 1 Jall
2NaOH + H,SO, Na,SO, + 2H,0
2= l=(a b Glpdaaall
25=1z 25 =1
¢ =12 0.025=,

2007 = lpiz Al 4 Gl

o= g

-192 -



0.025 x25= 12x25

1 2
2005=_2x0.025Xx25 = 45
25
:(21-4) Jua

4.'\9).)&.« (;}..3“13)9]\ .A:\MSJJJS\A d)&;..q )ﬂSJ.} g.u;‘ e 013 Gﬂi)}EjJJﬁ@J‘
Z‘._;!S.}L]
3 . .
. (M.»J/d}d\ u\d;}g (l
.3(“@/?\);1\ Glas g (i
: Jad
56 = KOH 1 44 jall 4k

Ol sladdl o Jelal) Aales . 1
KOH + HCI1 KCl1 + H,O

25 =1 20 =57 ¢ clibad)
?=1e ,13=ze
1=u»a 1=ua

202 _le 1T LD b il
- " S To

1 x0.13 x 20
1 x25

-193 -



SNV S Gn 3B @y e A Cansfl sl S claal 2

Dol oall S
i sl s jall AESH X ¢y gl sxe = o sl ALY

Gad ol A all ALK X Ay ¥ el = Tanfal el S

Jansdf226.16 =56 % 0.11 = “ausfa) jally 3< 51
: (22-4) Jia

el e Jl 8 280 NayCO;3 a s seall <ilisy S (50 10.6
25 cial Al ga el Jolaall aan JeSi5 Pai250 da ans (550
cly ) 5 el (men Jslae (e Pas 20 e Lol ol Jglaall 138 (g0 s
cpaaall 4 Y e

106 = Na,CO; — gy 3al) auli]

: Jall

RS L apapall @l S e Jolaa gpmad & Ol JB 4
dlad) (A Lete 5alE) 5 A Y sall o Jmanll 88 5 Gag (me paa G Badna
dsbaally bl Joladdl Gn 5 lee elpaby 3850 Jseae Jolae 385

S A Jseaae
10.6 sl ALY
0.1= — = ———— =NaCO; =
Js 106 Ll AL 2aC0; QY 50 22c
1000 x 0.1 1000 x &Y gall 22e
204= ——— = I

250 Jansd anal

- 194 -



p o sl Jelall Adalaa
N3.2CO3 + 2HCl— 2NacCl + HzO + C02
04 = e ¢ ¢ = 2@ ¢ 25=1C ¢« 20= d A-\L\.La.d‘

1 = o ¢ 2 = =
T s gkl
o= o )
2.x20 0.4 x25
2 1
2% 0.4 %25
el = 20 -

-195 -



;b)) o585 (1-6-4)
S o 0.6 0385 SN aslisl 2S5 s0m Jolaa (e 2an30 230 1Y L1
paeall 585 s L i Sl Gmes Jalae G tan 18 g Ll Jlats
¢ 3 [ Jsaly
Oslae o 2aul2 pe Ll @l pidl) aaes Jolas (o 20 cidilad .2
@ sl MuSsom (e a4 LI a6 g all 2uS 5 a0
p S el el e e 250
ol sl meal Zas/Jsdly
) sl (maal®prfol jally
(H=1 P=-31 O=16)
285530 Jslaa (e 2anS0 Lehobadl cullss HOX maall (pe Wia 3.7 .3
0 0.5 385 (63 a0 gal
assall 2S5 yun e HOX mead) Jeliil 45 50 Aol <8 (i
coaall e clalai Al s g geall 20 g 08 Y g0 230 Cuaal (i
e Wya 3.7 38353 sl HOX Giaeall Y g 330 canaal (i
HOX sl 33 jall ALY sl (iv
sl 2y sua 8 L ja 2,80 Lo aie Pandll (5 5y e Jslae 4
o il men e el 2.5 Al Jladl 138 e 25 Jalas
Pmaf Jsally Jladll 138 b o gaull sl 2S5 50 slae S5 L (i
il Gmen s o sanli sl 2S5 o ( Jeliill Alabes S (i

Do Jpally Sy il Gmea 3S 5 (i

-196 -




Selltd | gy
il uilad (el i ylali
< el Aol (7-4)
p Jaladl) @l s (1= 7 — 4)
Ao 5acld pa (5 68 a5 laa (4-4) 403
oacs Jsladd (Bamafan) S 55 A ¥ se alad ¢ (474) Ll e (sl
e sall Glig S e bl Jolaa pladinly ol iS5 )
Ly ol iS5 a sl G an o od el gy S el g I aygead
;A ALl Alleall
Na;COs5 + 2HCH———2NaCl + H,0 + CO,

dalan *au25 dan duale ¢« Pau250 Gaw o (50 1 Aadddenad) @ 3
b o Juet dala ) Canl 50 dan lals ) oldS ¢ au50 das
ozl gy € Jolas = o5l 5 suel Gasa Jolas + Aasiludd) 3 gal
LM il Qs ¢ e sla ¢ (50.1) ouikil
(Wbaa 53 0 Jad) A8y ha i) ¢ Jaad) 48y o
¥ )

HCI dalaud b Jslaal -

o gall sy )8 plaall 3550 A& Jsladll -

Can25 daald) dew -

M S ardiadl Qi -

-197 -



ey dalaad) cie) B (9 = 4) Jgaa
giaa) Gaaad paa | A s Ao e A

25.00 25.00 0.00
24.80 24.80 0.00
24.70 24.70 0.00

. 247 +24.8 N

4TS = T = ki) Gasal) pas L

: deldll ddalas
2HCI + Na,CO;—2NaCl + H,O + CO,
20 2C 1012

- LS s gl
o= &2

22X 2475 0.1 %25

2 1
2 x 0.1 x 25
02= ———— =
¢ 1 x 24.75 o
ALY Loadine /ol 2l )5S0l Gmen slae 35S 55 coneal

Al
Aoty sal) ARSY X Y sl = ansfal 2l 3
dasfan 7.3 =36.5 % 0.2 =
b J)FAY) g aaslil) @ pulaa B (5-4) e
Jslae (Couyfan) S5 5585 AV se cmed : (5-4) Lsadd g i)
HoCr04 s (aas (e (ol Jslae plasinly o sali sl Cililaia yy

-198 -



Uaes d5a s LY s e ol gl Clinte o Jeldt ¢ (g BT sgad
P A Abslad) 8 LS el 5
2KMHO4 + 5H2C204 + 3stO4 —> KQSO4 + 2MI’ISO4 + SHQO + 10C02

PN

50 Gas dalaws ¢ an 25 daws duale ¢ P 250 dras o yhe G0

by dat dala e gllS P
: Ladiioadl 3 gal

: Jend) i ghad

clinie syl Jslas (e 6 Jam &5 haiall elally dalawd) Jue

ot ia Jasal 5 o gald sl iliaie s Jslay dalad) Sl

S 25 daldl a2 SLILSY) Games Jslae (e 6 a daalal) Jue]
ol 5 plaall (300 Y Al 5 (U ialy) CLILSY) (e Jslae e
Sl i e dale dadiuly 5 Y sl @i <) aea e e 10

.EJA.A

a0 S P e ey Sl Al sl G

Al Joladl s eday dalandl (e linie ) Jglas ozl 55 60 — 55
C':’w\ @ms.\.d\ u)m JJ@.J:L;"IAB‘):}M\ LBJ}JM‘ gﬂg‘)ﬂ‘@

o G otiie Gidliie Gl 8 e Jganll s (4) sshall S

2 Jans Yo 0.1 Lagins GL oy ¥ (il (el 3 o J gamal
Qb A 8ol A danine el Jansia 32 5 il Jpon 8 Jsb Y
sl il A e | S

-199 -

.1
2

3



Gl e @Y agm Gy b el Alee U8 b and ;) 05S51Y) 1 A

.}60&«@:1 il ol da o) L2
S 5 2 s, aen B 3

sl gl Cllinia y dalandl 3 Jolad) -
LILSY) aen 3 plaall 550 3 Jslaall -
Cews 25 ¢ dualdl dau -
L Ja -

: 3Mu daland) cig) b (10 - 4) Jdasa

22.30

I 22.30

3002230 = clilaiayd) e paiied) g g aaal

TE O PE s g,
o= S
0.05 %25 1% 2230
5 2
2 % 0.05 x 25
20022 = e = e

gy yall ALY X Y sall = Pasdfalsall o sl sl Clinte s Jslae 385

-200 -



Saifan 3.476 = 158 x 0.022 =
: anal Jilail b Ll ) clidlad) g @ plaad o el g Al glae A

tgaad (2-7-4)
Gl G813 Lpans aa A9 5 cplslan (i 30) Bl 2 Salls 3 gusilal
Ple et o oKa 2 4l
el ol e S plslaa e L
colida (ST ) e i e ST Gilglaa 7 50 2
AR Jdladd) 505 e I LWe e 7 5 clulee 53505
b lld i 583 ) 5l
D e sl ull e Cplslae 7 3a (23-4) Jla
Uslae (30 "o 40 o 0 0.4 <l 55l Qs Jlae o *an60 Con e
) Jsladl 5850 an g 0.2 5SS paeall udil Al
2 Jad
& saaal WV 2+ JY) Jsadl 8 (meall @Y e e
ol 8 mead) @ sl IS daell = A (sl

3¢ _ 2@, 1eIC
1000 1000 1000
323 = 202z Y11
30 % (40 + 60) = 0.2 x 40 + 0.4 x 60
32100 = 8 + 24
32

e 032 = 100 = 3?

-201 -



P osS ALY g cplslae e ST dlia (1S 1Y
seXog T o Tosesr Toopr Tir
: (24-4) Jla
3 ) Jslaall 3 55 aladl 5 cpilida cpe 5 e S 5 ol lae 7 5
(Jolaie ¢ saeli— omen) 4o i aaad day gzl
o o 50 g 2 0.2 )5l s el s Jislae G Pas 50 Cin e
.2 0.2 Ca(OH), Jslas
¢ Yalwie ol Liaes ol Lacld il Jladd) (&0 i
) Jolaall 5 ¥ sall 38 cawal i

: Jad)
: A0Y) Al 385 Mol Legils Ca(OH), 5 HCI ¢ 3o i
Ca(OH), + 2HCl — CaC(Cl, + 2H,0
2 i1 Adsa Al

oo 22X90 e iy

d=0.010 = 7500 = Toop ~ HEl e e
02%x50 ¢ N

50,010 = o0 =7555 = Ca(OH), < 5o 23

;A e
.Ca(OH); ¢ Jse I g Q2 HCL (0 J 30 2
sl i Ca(OH), @Y s 22 Cania Laila OsS HCL & se 222 Lﬁi
. Jalal)
. Ca(OH); J540.005 xe Jalais o« HCI U< 0.010 ..

-202 -



@Dlgind e il o Ca(OH), < s 230 Y sacld ml Joladl

Js« 0.005 = 0.005-0.010 = il Ca(OH), &Y gall 22e
1000 x (Lasldll <Y gall 2ac)
LS Jsladl ana = el Jlaal Tans [ Jsally S
1000 x 0.005
IS 005 = 100 =

DOl ple iy e < g 20 Ay (3-7-4)

S g sme) S ally Ll L5 elall iy o 20 s il ol
LAl sl JSEN o 5 see bl Lol s e humig (e e
Sl od b J e ey AT ) e e el oda e calidy
bl oo Akl S Hall Jadisal oLl ansy s Ailal il ally
P Sbe mle B LD ple iy e dae Ay 1 (25-4) Je

—2 < NayCO;3. X HyO ailall o g guall Slisn S 00 221716
Jolaall 138 (e *an25 il L 7au500 U Jslaall ans JeSl g el (e il
Y ga 20 2n g 40.2 i sl s uell mes Jslae (e 230 g Lalas Jalal
Na;CO3.X HyO Gapa 3 X dad 5 Ll ele iy 5o

podlel Judl 8 X A ol

e P25 pe lilas A Gl S5 pugl) Gaea Y ge dae da s L]
Adla) a g peall Dlig S J slas

02x30  z,

-203 -



b Je il g ) ge Aol S5 L2
Na,CO; + 2HCl — 2NaCl + H,0 + CO,
Jsaall (e ?a 25 3 Al o seall g )€ Y 50 3e 2258 .3
LS
Na;CO3. XHy0 o dse 1 g Jolaii HCI (50 U5 2
Clig & e Jse oo ge Jalai HCl (ass o Jse 0.006
0530 gaal
Js0.003 = 0.006 = (s
2
(LS Jslaal) % 500 & NayCO3.X HyO o g 23 2a 5 .4

& dse 0.003 e gsiai NayCO3X HyO  Jslae (e *au5

REREW |
A e Jse o e s 5183 NayCO3. X HyO Jslaa (3 > am 500
0.003 x 500
5+ 0.06 ==z = NayCO;.X H;0 = e 222 .-

ol oally Al
i = Y gall 22e
A jall Ak
17.16 ol ally Al
286 = = = 430 jall 4

0.06 < sall e
X dad a8 Sl elell 2558 ealiall &y )0 JiSU & jua s
286 = Na,CO;.X H,0

286 = w18 + (16 x 3 + 12 +23 x 2)

- 204 -



286 = = 18 + 106
180 = 106 — 286 = 4« 18
10 = s
10 = 48l aspapeall i S 4 Sl el iy 3o 230 0
(EENEHE NN PR
aal ) sl e 4 ae Aaladdl B L ele 2] 50 B 5 i aae LaY)
(3L .o A el ABKH il b

bagbad) Gupdl) ay 685 (4-7-4)

Jslaes 5208 slas o L3a) 6 e il ) Jgaad Gadly .1
Gusd b psisall clin S Jslae o Taw 25 Cinlial L uld aes
@ ) Gae Ge Andl Ge 4de deaaid) aaall ) b i
Al Jalaill 2 0.13 38
Lalaadl Al 5e) 8 | Aaladt Laaiy) 5ol 80 | .

(ot (ot | e

digicall paeall aaa

¢ bl Jslaally 3 gusiidl Lo (i

Gl g Sy el il g ea oy Joelall 4y g0 4l dilae i€ (i
.eﬁd}a&l‘

eliial paeall ans el Loulic Gala 3 3130 au(iii

by A Gl Aol jaall due & 4l dhd Y Jeasd Jé(iv
e hid) elal e Juliy

.'5),31&4&\ 53¢l I_\.wl_m S\gh(uu (V

-205-




L\\_ty‘)se»zss\s,ggﬂ\jh‘)aﬂ\wqh Chanial) u'aa;l\a;;;_w;‘(Vi

st Jsally a0 gaall ilig 8 Jslae 38 5 caal (Vi

Y gas P 150 U5V pas o seall lisg € e il 3 a e
P 3000 i aans o 0.2 45 Y 55 350 S aang 0 0.4
U Jladll 2y Y ge 2 4 0.1 4%, se

e aa 15 U 2 0.4 aspdl) 2S5 pam Jslae (e P 25 Cin e

ol L el b mes il Jslaall o6& ¢ 2 0.8 il Gmes Jslas
¢ 4y ¥ g0 b Loy € Yaleia

sl 3l HpCr0s. X HoO ALl LILsY) (aes (0 pa 3.15

Jstaall 138 (e au 25 . cana (53 (3 2ams 250 U Joladl) caia g
2 0.1 Sl (63 a g geall 1Sy s Jslna e o 50 aa Ll il
. NaOH g LILusY) (maa Jeliil 4l Alalee i
Sl LILSY) e o5 3 Ara 8 X ded caal (i
H=1 « C=12 ¢ 0O=16)

e P 10 ) 6 0.1 pssopeall 2S5 pan Jslae (o an 25 il

o el Jelal) (e mlill Jsladl) zlal . 2 0.5 el &l e Jslas
S e a L Ll Jobail o s geall g S Jglaa o0 2an 37,5
?eﬁd‘y.aj\ Qb‘y‘)ﬂdj@g)&}d\

o

-206 -




oo bl i gyl
ol o o (sl 4 50 2k}

DA pe clie el 43 aladl (8-4)
: (26-4) Jia

100 (3 candl (ol 5 4) 5ola) o s sall 2S5 50 a ol 2 20
A Ay il Al aa gl Joladll @ s 0 2 LY Gmes Jslae e
il Aapall 3 o g geal) anS s gl ol
c Sl Jelil) 8 Jax Y il gl - Adigala

s dall
2 %100
Jdw 02 = o000 " H,C,04 &Y ga 22
¢ delall dalaa
2NaOH + H,C,04, ——— Na,(C,04 + 2H,0
HIAK\ PO 9
HyCr04 0 Jse 1 ae Joa NaOH (3 J 542
HyCy04 J50 0.2 ae Jalai NaOH (30 J e 2
J0.4=02x2=_u
Ayl ALK X oY gall 2o = A g0 geal) Sy Hua ALK
> 16 =40 x0.4 =
daail) arsy)
100 x ———— = 4.l saclall 4, giall dual)
4l A<
16
780 =100x% 20 =

-207 -



: (27-4) Jba

Uaen (e e 45 5 cud (A& e CaCOs) da ) e an 5
Bl ol s S el B e delal B a6 0.2 )5S s el
€ il b sl g S L Al 4 il

: Jad)
Uae 00090-P 202 T _pep ey
e 1000 1000 e e
: delal) ddalas

CaC03 +2HCI —— C&Clz + Hzo + C02

HCI (% J 5,009 & Jalaris J <y CaCO3 Jge
0.009
Js« 0.0045= 2 =
Gl yadl Ay jall AESY) X Y gl aae = o) el AES)
2,45 =100 x 0.045 = 48l CaCO3 alis
100 x dal <)
?BJM ans

= CaCO; oLl 4 yiddl 4yl
Jog = 100045
0.5 ,
: (28-4) Jua
s Jslae (e Pa25 4wl aa 072 WS Q) e die
e anl00 Y Ll milil) Joladl cais Jelail elgiil any . o1 HCI
cal 20.2 NaOH Jslan oo *anl5.75 g ciidddl Jolaad o *a25
ALY e (8 o sl il s ST (051 A siell Al
-208 -



: Jadl

& Jolil) ey Cadail) ey ey ) IS5 el (aen Jslae A 50 canas
: NaOH Jslae e il snand) Jsladd 5 boe DA (3 s
NaOH + HCl ——»NaCl + H,0 : ilsledl

1=u-n 1=u.a

20 27 e 1T

o= S

DAL S kil

22X 25 0.2 %1575
1 1

oopag - 02X 1575
o 1 %25 o

p(Aana) AN ae Jeldl day ameall @Y e e e Jaans

0.126 x 100
Js« 0.0126 = 1000 dand HCl @Y g 22e
RIS N sl as ) sl pe Jelill Ui pmeall N e d3e o Jeans
1 x25 ) .

Js 0.0124 = 0.0126 -0.025 = CaCO3 axs Aeliiall HCl <Y g0 22

-209 -



258 a gl iy S e HCL Jslae deldi e A3 gall dpuil) (e alitulL
. CaCOs5 Y 5e 22e
CaCO; + 2HCI — Ca(l, + H,O + CO,
CaCO; e dse | g A2 HCL (10 J 50 2
CaCO3 (» Jse s g Q2 HCL J 52 0.0124

0.0124
J<0.0062 = —2— = CaCO;3 &Y s 22¢ .-,

D AD]) e 4l CaCO; AlS aa
A el ABSY X Y sall a2 = aally CaCO; ALS
2> 0.62 = 100 x 0.0062 =
o snnllSH il g S ol Ay giall Aual) i |l

100 x CaCOj; 4bs
REGUR

= CaCO; 5l 4 siall duuadl

o 0.62
786.1 = 100 x 575

b idal) Gal AN S A (1-8-4)
: (29-4) Jlia
abilas 25 [v] G sl (e g [vi] sl paea e g sing Jsla
PO
o Pan30 Alal JalSI Jsladl (e w25 8 cli €l sy i
Palalaal 3850 0.04 S (53 p sl 258 Jslae
H,SO04(oq + Ba™ —— BaSO,(s) + 2H" )

-210 -



s Pl o 220 dobadl (o 5 AT Pai25 clls i
 laledd) 35 Lol Jaleid 20.25 58 5l (53 a gl s
KOH ) + H i = H20(1) + Ko
P IV] s ) Gaes 5 [V1] Sl Gaes Jslae (558 55 0
Cr s A [VI] sl Gaen 385 Gl deani A1 sl e
i Y s S Gaan o 3 sl 205508 slaey 46 e
B G iy S X e s

20 2C 101
U= B (&
22 %25 0.04 % 30
1 1
0.04 x 30
20.048 = —55 = 2

PIVI] sl Gaes (B cpns puel) sl 585

H e dse2 e ¢ 5 HoSOy e Ise 1

H' (e Jse v o 5505 HySO, Use 0.048

Jansd/Us0 0.096 = 2 X 0.48 = ..

Jamd [ 30 0.096 = H,SOy A H™ 385

O NS J 3 piaeadl G H 585 Gl doans 208 e G
sl S g pa ae Jalay Graes
KOH +H" ——H,0 +K"

-211-



SORNRIEE

202 11T

o= o

20X 25 025 %20

1 1
0.25 x 20
0.2 = -
? 23 2¢
O A (asa 385 e Jsanl) (S0 (2) 5 (1) & @bl e saliaYl

2,200 = Ll s H' g5 385
e ,006 = H,SO, Lé H' O S 5
0,104 = HNO; & H" S5

on s g Ol e st (V) ol Gaes
. HNOs

2 0.104 = *asdll S H' 385 5 b (V) 05l Gmes 3500
: el clius) ga 5392 Japdal 4 Y sall aladiul (2-8-4)
Uaan (o Cam 45 @38l 2 0.5 HCI Jslas 00 Paus juail (30-4) Jba
Ly 738 ssmus am [ an 118 i€ 38 pall ly )5l 5 jugll (meal Jolaa
Aalial an) 5 e Al aaal) mual Cuny el b Cugd) ) el
UAP212 stj;.a@\s.\]\ eﬁﬁ)ﬂéﬂ Qby_)swd}&_)m};uaaﬂ\ (KY
aeall Jslas g i S Jolae (30 a0 Gpoe o andll 8 5ald) oda
s (aall e Jexiall aaal) Jangie o) an gy e OB 3 el <) S

3
Jan 14.85

-212 -



DY) Jes ad Jla 3

Qe g2 pliiiudy o35 55 dad s meal e ke Jglae peat 5 (i
ie 33 sl clial sall iy € ) (aeadl Jslaa (g

il g <) Al gl Al sale Jslae e oMol Caidal) J laall anlic cuds (i
(ps20 gl

Jolaall i adly Wle (i) 8 S0 ae (i) o3 eSS &l s (i
13 4y Sal Jslaall ae A8 dl) laal gdl) of e aSE Gl
ARy e Clieal galld i) caalial 13 5 sl cadila

3 () I WEVVEN RSP BN
1000 X 4156l 4 gall Al x 43l<Y)

100 X dud jall dgpal abisy = S0l paeall Jslas 3 Y s

212.29 = 1000 x 38 x | 18
100 x 36.5

& ey ey N Ay aie 3ad5 38l oDl S sl Casds

2027 T ez ARG o 58 5 (e J paal

20 X 1000 = 12.29 x 45

12.29 x 45
0-58 - 1000  *

A o 0 gaall gy S e Cibial) el Jglas Al s
(Comfal ol 58 ) = a2 pall iy S Jslae 38 5
(3a)_yal) s 3 ALSY)
202 =106 +21.2 =
Na,CO; + 2HCl — > 2NaCl + H,0 + CO, : Jelidll dlalas

-213 -



DA Gl

U T2 T U TIe I

2+2,%x14.85=1+0.2 %20

20539 = 14.85 + 2 x 0.2 x 20 = 22
Sl Jslaall ae &8 ) linal gl o ey (1) 5 (1) B oSl <adlasl
(ng Lo OB 8 & (manl) (e (5 mg 45 200 e
aaxi i 0.5 HCI Jstae e 3amd sa 5 caslhad) Jolaall jpcaatl afl ey 13
- Koal Jstadll e 52l ol ldaal sall (e a5 Auslidl) (g ale Joasiall 3€ g

2(: ZC = 1(: 1C

0.5 x 1000 = 0.539 X 1

34 929.4 = 0.539 + 0.5 x 1000 = 1z

JS o 5 it pameall Jglaa (e 2w 929.4 38l o g adde
0 0.5 058 5 Jslae (e Pamd o Joand s il el P ) Leans
P la S al Ay ) ALY sl (3-8-4)
sl a8l )l s aa 1106 o s 5y Jsbas (31-4) Jl
s zlal . Sl Jslas daal Shid) sld) 8 ¥ Ba.Cly.X HoO asldl)
2 0.2 Sl (53 (AgNOs) Amdll & i Jslae b 70m 35 Y Jsladl
paa gl Al Jslad) 3 Al gl aen G )

BaCl, . XH,0 1 45550 A<V (i
BaCl, . XH,0 dapall 8 X dad (ii

: Jadl

: delatl) ddalas

BaCl, +2AgNO;—— 2AgCl + Ba(NOs),
(aq) (aq) (s) (aq)

- 214 -



:J5«0.007 = 35x02= 7% a=AgNO3; @V s 22c
1000 1000

LK\ PON| 9N
AgNO; Jse 2 & Jelets BaCl, (e Jse1
AgNO3 J320.007 ze Jelits BaCly (0 Jge
Js 0.0035 =2 + J 0.007 = BaCl, &Y ¢ 222 .-,
Y gall 22e
316 = 1.106
0.0035
316 = 137 + (35.5 X 2) + 18
316 =137+ 71 + 4. 18
208 — 316 = .18

108 = 18
6= 108 =
18

6 = BaCl,.X HyO sy jall diwall Ll ole ol ja a2e .-

-215-



: C)Am\ ) ﬁ‘gﬁ (4—8—4)

G Ll e ala Y (s g L ol GLILASY) aas g BaaS (1
B3 o el 5ol o3 he Whja 6,171 (58 e sl + il 50
z s o—hidl el A8l Al s Jsladd) JuSiy Pt da ena
25 i aledh g Jslaal (e die Cuma . laa Gl
A s a 0.1 3853 (63 a o geall aSs 0 Jlae pe e
sl 2 pua (e e 24

H,CO,4 + 2NaOH— Na,C,0, + 2H,0 : Jelil) Aalza
! Gual

Bodlaall 8Osl (Al g eall auS g s Y e 22

Aaldly Cuma ) (meal) oY ge 22

Aball (& Gaesll OY 5o e

Al b manl) 4K

Al 8 A Gl ) 5lh 4 i) Al

O R L0~

-216 -




Al | B2 gl (gulis Ol el i

s Al Apudh) A AN s ?Hﬁu\ iy

H=1,Cl=355, Na=23,C=12,0=16,K=39,Ca=40,S=32,Fe=56
Y s Jslaall a3l L el Jidal T S G (1
b Jgaal) JeS) (2

sl i Ll

DAL sl HNO; [V] coms il Gaes Jslae 45 ¥ 50 4 L (3
Ll e e 0.6 8 41 U5 0.3 (i
Ll e o 50 8 430 an 0.126 .3
il Al cul 1 el e and5 8 alakll mle e an sl (4
e Al 710 bl A5
Ooslh Gl Ay Canfpal 2 4lS @K pngll aaal Jiae (5
g 7292
Comsall & Jslad 4K
el e el b (mesl) KL
Jstadl e el b pmasl) @Y g e .z
58S  doladl) e Pann pcanil 23] iy 53 Gmead) Jslae aaa Lo
2 0.12 o s

-217 -




ol 2 s s Jslaay dian () ¢ slas *an 250 A ana G50 (6
¢ il Joladll 385 s L slaly 4i 2o 50 cad
il f Al L Ay S 13 gl 3850 (e e L _SH (7
Gl aal & Lo 3l A8 saleS mboa W Ll () Cais) L sale /1 (8
¢ Gy (i€ dilaa
20 0.5 38 5 AAA o g geall Gl S o ol Jslae s [
€ QA o 3b g S e Wla oS P e 200 s (353
2 Jotae aa ol )l 0 ell Gaes Jolas s el 4y 25 4 (9
calee 1y (po Jemall A S 3 AN il Ul (g0 o sanallS)

T [ O N T R

ALY e aa € Uad il
¢ 5 el o nlal) Caagdl LT (10
ok W Jle Lo
L ana s 3 el Jsladlls dalandl Jue (i
A Jgladl alug (590 shiall clally b laall (390 Jusiy SV (i
A8 s
20.075 ol sindll Gmen Jlan (a P 25 i) il el saal A (11
P 0.15 psasall 2y 0 Jslae g Pan 25 Y
¢ saclill Jslae pe cilalad 3l ) il Gaea Y 5o aeba

¢ Uaaall Jslae e cilalad Al 650 gaall 1S9 08 Y 9o 230 L (@
~___

-218 -




el A5 ) 5e Aalae 8 e | o0 (2
(5 _lacell 03] Lania Sl e (3
Jslae (30 am 20 ge o 0.4 SISV Gmen Jslae (o am 15 clalad (12
coomlisll 2uS 5 2 Jslaa 35S 5 aa gl o sanli gal) 2S5 508
e [ sl (i) s [dsalls (i)
P dolaill 6 (o) 5 0.2 iy Sl (men Jolas pan s Lo (13
0.2 assall 2 0 Jslas (2 20 (i
. aspsall Glis S e aa 1.06 (i
e P 250 (ssind 53 a sl aaSua Jolae e S 25 (i
A e an 5.6 e Sl 4l gl
2 0.2 iy €0 (men e Pans 50 3 ) aa 1.2 LS Qs ) o due (14
Te b aspadlS) i S ol Ay gial Aol aag) Lol Jslaall Joleid
TR
axa JSly el 8 cad NaHCO; ¢ NaNOj; Lglie oo il 24 (15
o Pam 15 dilaly cililed Jglaall 138 (g 2o 25 . Pann U Jlaal
t P [J50 0.05 3830 (63 ¢l il (mes Jslas
Lo glad) e HNO; Jelis dilee i€ (i
£ bgladl 8 NaHCO; )€ 5 L (ii
¢ Laladl 8 NaHCO; 4k L(iii
¢ hgladl 8 NaHCO; — 4350 4 sial deil s La(iv
Lhy o men Ja g 8 Clinie pll () sfddand o aaal) clig) 20l (16
sdlaleall
5Fe*" + 8H" + MnO, — 5Fe*" + Mn®" + 4H,0
-219 -




o dsdadl &g el 3 sl FeSO.XH,O el (1e o 8.34
Jstae oo o 24 Al oy Jstadl) 138 (0 2o 40 il 2o
reaen by (80 0.1 038 5 sl sl Cilinia yu
¢ Lall 3 FeSO4.XH,0 ol &Y g dae L ]
FeS0,. XH0 alall 4 jal) ALY Caeal Lo
FeS04XH,0 dapall 8 (X) 4asf 2ng .2
sl 50 el Gmas Jslaa (e Pan 35 8l i Al (e pa 1.5(17
132 P 100 Y elally Jlad) e Jeliil) 4les anys 5 Y 50 0 38 5
Jsaa e a w18 A8 aly Jal i JaY) Joladdl (e ani 20 S
(0osh—) Apsiall 4wl sl 2 0.1 05855 a g geall 2S5y
AP IR P S [\ RC TPV
0.25 HCI Gaes Jslae o * s 500 Y Lgiiln) comy oLl 0 o oS.18
£ 2020058 5 jal a
i V) e e 3 €l s Jelis Cauan 400 Alaled). 19
: H3AsOy
H3;AsO;+n OH  — H;3.)AsO4" + nH,O
25 2 0.15 3850 63 asgmall 2uS gy (o Jan 25 Cainal 133
¢ Aladl oda 4 (n) ded e, 2 0.05 38 63 i V) (raes (0 an
el e Jolae e an 500 I Gl of cons oLl e P oS (20
e Jyanll i fan 1.20 4S5 U3 % 36 o385 (V) ol
€ 3 fan 1 4GS U5 % 10 058 5 (meall J glae

-220 -



PIWIES {PREIN{

Gl e Sl

Hlall jols Jelis —> I
AH+
o )elis,

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

e liss \ AH-
Soladl o, Jelis ———

Wb gl

o willall
et ool | i Yo Ll

- 221 -



i A 53 o aluguiag

- 222 -



- 223 -



Jod guyadl
dillall iy ool
Law of Conservation of Energy

p Al cdlelin) A AB (1-5)
: Al s (1-1-5)

axe Jalaii (2L (usale yue o o8 o Ju ol Ll ae ) AlS dial)
REREINPLE
: gl AUl G s (2-1-5)

A0S i el el am g Adlad (s Glaa) o Jid JYy e 3 0id))
48) pial sie 4K 3 68 ol Aulalal A8l L Jand ) dased & 5 1Y) Jad ee (e
Bg A Jadl A Lelid (e puaad) ALl T ol Ll 13S0 Sad gy
i) b8 Slas g Lgads o 48U b8 las g8 llM g 4
DAY Luld ciaag (3-1-5)
pails Gy san 4181 (s s s Jsall o srdsallal) 5as g0 (1-3-1-5)
Jaiay hiall Wl (e oaals a a5 a Aay ad )l de DU 3 el 4
(st da, 4.18/1

+Jsa 1000 sy Jsn LS o Joal) cliclins aal
Aaly ol a5 m Aa o adl A DU 5 el S s i e (2-3-1-5)
LS a ) lielias aal g saa) g Ay she Aa o Jlaie ki) el (s
Al e Ban g el dim g 2wl 000 (sl s
A8l e (4-1-5)

A al)l A8 Leia satatia ) gem A8UAN (o Cd e ABLA) @il jy o

Ay e A8l (A8 jal) dilda 5 adal) Al) 2SSl A8l ¢ A5 gacal) 8LL)

- 224 -



ALl AU o3 a1 b gy Al 8L 5 2y 5 ) 3D
AN dah) QS sy e
f g ) Al Sl ale Uiy i (5-1-5)
<Y g il Al adll A8 b el A g 53 aladl ga
o L Jany el el IS 13 Lo aie iy s ¢ Ailiasl 5 28l 50
N ol daglal
Y Al (A8 el o g8) A Al Wbl ) o 8 (6-1-5)
L) 5% Gaca adadl e Gaatd Y
: Thermochemistry -4 ) all ¢l (7-1-5)
Al oad) ) Al iy Ayl sl Kadiall Gle & 5 8 e g b (A
AilesS) eDlelall daliad)
:Chemical Energy —4sbasl) 48kl (8-1-5)
Sosa b Al sl aag . sl 8 LAl dig3aa) asl a
S e g paic
DB g b il ol pus ol b Aglias) ALY () 5is
.(Atom )32 44a 35 (1
-(Molecule )ss > (2
celall Gl ha Jie aal g alad 833 g e Basae Gl a (3
lgse JS b il 38Ul Al o Juaiil (he s o st
D BLA b Adlash) Bl (§
il (e e o (5539855 (e 05SE peaie g 30 8 e LS
ae 3l gl Jsn sy Ly seS Aobeiall cilig gl (e 22 g il s gl
O3S Gy 81l b iligigpl and gles Aindll A g SSN e

- 225 -



e e e 38l Jgn g SSND e Ly seS Alalaia 53
pLaa 48Ul (e gle i 05U Y (S5 A8
sl Cia b e Anill) Al ey r (Adels) ABU) auagl) A8 .1
sl e O ASIY) amy Ll 3] all dilly dxiage o aBging () ASBU
aa el 5 58 anin A8l culg
)il Jen s SN o en A8 jal da Law g ¢ ASjal) 48l .2
15 siall (8 G5 AN A8l can LY L ¢ sene
sl dill + A4S el Al = (5 gl ddlk
S 31l e s sl ey LalSE AalA) il gl A8 Calias
Sl 4l
D g sad b Al Dl (o
g5 sle iy e sl 3 G b)) Lo 5 ) (8 Al o3a ) s
JS Sy A dagpall Vg g o it LS (dalend 5l Aisd) a0
(A 3l o 8) dad 5 )
sl Gm el A Al (g
Al o dlal Al a Yl EO ol 8 aa g saldl o Cag )
Gl s s A eV la 8 ol iy Ja dag i g 35l Al ) 300
Adal Al G oSa e Sl cliall o sl g 05S Cua 35 4liie
Sy i aan) 2aad) JKEN 5 3 peall Alla Clial) anall lany Las
hny Lo dag ABLL AT 6 il sl o Ml (5 8 0 o0y L (il
an) L siny g3l oLy JK8 St 3ald A< a3 L8 3 iy 3
Op el (o 8 )58 A SR Allal 8 L (LY iy e JSG 5 B
G b iy LY aaes 3 AT ed 1A Ly Redaie <l 3al)
(e JS5 i paa) £lis s
- 226 -



b S Jsaadl Jes 1(1-5) ol

M\ aaal g@ﬂ\oﬁ@\ﬂséﬁ s.swm
o

p JisS HyO el dlasly 1 (2-5) Jalis
celall Chaat o oSy ) Al sl - 80
sLall a5 LilaeS 1 3 T —a

DY) uodl) Al (9-1-5)

el = Jsadl — L ;L Le (1

€ AL ) gen oy AL Ay ity o3 Ll g L (2
¢ saldl) 8 45 3l ddlhall () <5 e (3

(

\J_m A_uthu\J_\u}meﬁu\‘)mé\MU\mw\ u\Jmqu 4

Obsd ¢ 380 Gl fal ¢ voall jlgal ¢ sl 8 alehall xle GLgd sl
sl (alid ¢ el (8 a5 guall
O Al A ) A0kl Al e sald) Jsad sp bl @ Ad3gala
cosSall 5 A gall Al 5 5l

=227 -



bl guyadl
ot bl | i 0 e o L) it ) g | il

t Agibians) cdle Ll Aaluaal) 4y ) jall @ i) (2-5)
iy el (1-2-5)

b Ole @l (i Ay ) ja Gl et sale AlaS]) O padl) Calias
i s 5yl A 3 8 (mlind) Al Leamnss 5 ) all da i plin ) aie
Dol s Leaal i A Ay ) el il ) Cus e AlesSl Dl il
Bl oall dale cBleldi g3 ) jall 30
25 el Bajlal) ealelin ()

Jelil il g (e i€ 4y ) ja il gl Lpaliay Al cDlelall) a
D gt (ya

C+ 02 —PCOQ + heat
2H2 + Oz _>2H20 + heat

13 all dalall el linl) ()
Db g
C +2S + heat—»CS,
N, + 0O, + heat —2NO

i flel el all g sall palaia¥l gkl el il
s AY G sinall Al ja e Y
: (AH) gl g giaal B pail g (H) gl s siaadl (2-2-5)

Jo—a b L5l Gl & gene il salall (5l ol (5 sinall o yay
-Enthalpy YL ajayg 30l (e 2al

A aliad) o sall 5 oY Adlidd) Gl pall (5 ) all (5 siad) Calis,
NP SN P I P PSR Y AN [P R 5

- 228 -



sl s (S 005 e salal (5l sadl s simall Gl Llee (S Y
Balall el Jelil ol (AH) s sl s sinadl
Gsiad) 8 5,4 A H) gl s B i) (1-2-2-5)
Alelind) o sall g Aailill o sall G sl sl
—Gﬁw\}iﬂcﬁj\)ﬂ‘g}:\;ﬂ\tw=(ﬂ‘l)Lﬁ)\)ﬂ\&}ﬁﬂ\@)ﬂﬂ\
p cleliiall (gl jall (s sinall ¢ sana
M =H,—H,
cedleliial gl yall s giaddl = Hj ¢ J\PJ\L;M\ },J\—AH
o e Ju 13 AH 1%a AH el @)szﬁgz,)sum}ub
s 1 haia s 255 ) e da 0 die (of Al okl b s Jelal)
u‘ UAJAS.I(D)ALI.C dclsAuAC_\Li) k_IS)AlLsJ\);j‘d).\MS\ L_il.maj
LAU\@J\)AMJJM‘&M\@M\)&m&}wﬁwa)‘ﬂ\&yﬂ\
C+Oz —>C02+383 7KJ
: o) ‘4_\.31; ‘éJSS\ eU:..d\ PO u‘}l e laial) il
C + O,—— CO, +383.7KJ
e +oia (383.7-) + 3837
¢ —r < >
cDleliidll ¢l a g sene Y Ljloa 4 e Aflal Adleall 3 sy
oo Ji Sl 2l S (5l ad (s sinall o LS gl il Gl s g sana (5 sl
Jsa 1€ 383.7 — (5 sbuy (of dallaiall ZaLall j)diay uall
DAL B AH G sisall 4 il Glaal
H,-H, =AH
- le Lt G:"ﬁ

=229 -



Uss s1S383.7 — = jia— 383.7 — =AH
P LS il s il (B sl & saan Jeliil) Aalae CiSS
AH = - 383.7K]J «C+0,—CO,
Bl 5 = il 5 COlelaiall (5l adl (s sinall (G ABDal) maa 5 (S
R ) B8 Rty 5 ) Al 5 simall b Lagin

A
43kl
@oloall gsiall b gl
(o= 5L5) oo
. C+0, H=-383-7K]
M -
wle il g, hall g piall :
: CO,
393.7 -
=
Jelall olas

Buall 4 Jelint Al babiia (1-5) Jsd
pi el ol Jelall A of Gl Jld) (e i
cleliiall g ) jall s ginadl o J8 gl sill 5 ) all s sindl) (5 sS; L1
Al s 5l 3l (AH) @l sl @ siadd) 8 sl L2
G s—inal g gane o S il 5 Al (s siaall g gene AS 1Y L
e e Jelis die @l Jlia 5 el Lale delil o5& edlelinal (5 ) all
delll Gaiars o souedl 235 0 Jse2 S 35l e Jse e s o2l
35l g paind 5l g gl o al by e LS 51.9 L lais ddlls

- 230 -



O—e 2 O osoded s ) ad) sl (8 ) e (g sk (s el

dAlabeadly Jelal 13a ge pmil (Say s duiaall Z8UaY 628 laiay iuall

H,+L—2HI <« H=+519KlJ

:AH 5 g gl 5 COlelial

(Js= oLS) Gl

51.8

2H1
2 o

DNH= o4 4 Jsa S

H, +1,

---------------------------------------------

= e Las!l

B Al pale Jolial Bl habis (2-5) Js&
po el palall Jeldl) b of Gl Q) (g i

.Q).cwggj\)ﬂ\dﬂ;d\wﬁ\é\)ﬂg‘)\)ﬂ\d}iﬂ\o}% 1

Ao e 53 16 AH) 2
;s sala

B e g sl ShaS Jeli Y g oadl s sinall 8 il -

(R 50 3kl Aaiad) f (Al 3L)) Adllaid)

- 231 -



el ) jay Gy s Al (s ginall & ) -
LSl e |l ST 5 ) el 5o ks cDleld e dailill el -
s all Lale CDelE (e daslil
Ly Jhem = Gl AN 3 alial) S5 e -
DAY g siad) A il ABNe  Jaes) Jelil) (2-2-2-5)
: basl Jolitl) &gan tie
L 5y ¢0sS 5 Aleliial  pall il a5 s 535 sl Ll e
el e Jse dlad die e Jelil) (e Aadlll 3 sal) iy sa E Buos
Adad Y AU 1 axs ccnnosoned) 35S e Jge 2 0nsSE H e g e
& A )l A8l g Jsn 5LS 435 g slas (Ho) o somed) Sl e dse
allaiall G s s s 51S 240 (5 skt (Clo) Lol i sa e Jsa
33 )il ISl a5 el D3 e HCL @l e Jse 2 (psS5 210
¢ alad )l 38k L Jsa 5LS 860 (s sbus
Use (o8 Lol st/ Aot ) usl o DU a8LAY o cdbay b 4l (3-2-2-5)
Bald) (e
tlea Cpleldi ¢ gana bl Jeldill e
Bl pale Jelis ga g dad o)l S Jelis -
Bl oall 2 s Jelii g g dad g )l (oS5 Jelis —
Gl Sy o soued 2 6IS G0 sSE a5 oued) ae I Jelin ab
: b LS Jelal 5 ) ja
H-H + CI-Cl —2H-Cl
Ddag g ) GasSi ol : dag) g ) eSS Jo i (4-2-2-5)
I sLS 675 = (dars ) uS ddl)cSlelia) Gl
- 232 -



sl 860 = (dad o oLy il il dils
L g ) oS mie Aallaiall A8Y + ad o)) S die daaied) Al = AH
Jse2 [JsasiS 185 — = (860 —)+ 675+ =
Jsefdsash€ 92.5- = 2/185 = = HCI Jse cpsSid AH
Usn o Jelitl AU (a5 sall 2l Jelith 3 o Laa sy
Dk WS ) Al sl bl
H, + Cl, —2HCl. AH = - 185 KJ
Soasl delall 5l all g sinadl 3 sl o oMol Jial e i
a5l 0685 A8l gl g5l S AL (5 sl & sanall (5 sl
p A8 il g g )0 (e 230 ALk (1-5) Jgaad
FEIA] ) FEIR] FEIR]
(dﬁ/dﬁ%ﬁ-‘-ﬁ)‘

DY) Badl bad) Jgaadl (e
GV gas A DAl a8 gyl 138 5 Lgads 28U Legd ikl 2a g Y L
O soned s sl o Al Ll cadbia) Ml g a1 el
Om Aad N 0o s cnsonedl s SV G Al e Lgtila 6 i

Lo ) s (s )

- 233 -



oo and Al Ll s sie i S oS5 ) o Leas LSY) @ i
Camn ) asmy 13 Canal 5 AY) QLA pe Lehad sy oS5 815
cadagi el N A gl g dday Q) il g aSH G cdladl
P AN T 5ol 3 A 0l Adaadd) a3 e S
S-H ¢O-H /3 Br—-Br «CI-Cl /2 H-Br «H-CI /1
Al dday L)) A8l g AslEl dday) D) Als e e AEDE) dday ) A ——a
A il Al Ay ) Al o el

: (1-5) Jua
Jeliill (5 sl (s simall & il ol a5l 38U (Jpany L
:‘?Jtd\
¢ 5 all pale of 3l Jelall Ja s CHy + Cl,— CH;Cl + HCI
H H P dal
H-C-H +Cl-Cl—>H-C-Cl +HCI
4 x 414 + 240 1 %326 +414 x 3 +431 x 1
1896 = 1999 =

L gl uSl A DU A8l — Lay gl op eSS e dailall A8l = AH
AU A e ) dad g ) oS ol Al A8l o
Aol o gal) 8 Ja ) s
5 ) yall o ja Jelatll
Je> SIS 103 — = 1896 + 1999 - = AH

- 234 -



£ 5 all dualall g 5_) jall 53 Ul eMelial ¢ &l (2-5) Jota

3l pala) goliay | 50 all ) Jelil
1\...43«3)\); dalhy :\.\;w‘"&‘)“)a.“l

b e e Gl Syl s 2
Jaslal
3 sall 5 ine e LSl Al Al | b o s

LAle el Alelaidl) g
:\.\;}A .z\.JLa.u Lﬁ ‘)_..\a_'\n BJL&J 4
‘éJ‘)aJ\ (é}:\a.d\

H, +I, +Heat—»2HI | C +O,—Heat ® C O, ik .5
C+2S +Heat—»CS, | Hy+ %0, Heat H,0O

(EXOthermIC) 3‘)“)313 BJJLL é\‘):t;:}(\ ol L e AL}QA
: (3-5) kbl
.'SJ“)AMUALA Ji]j'&)“);ﬂ JJLLJLMAALH‘LLMHJ\

. gﬁm\ u-u)-ﬁ‘ ﬁgﬁ (3—2—5)
.M\)&\ﬁ\k—gj)ﬂ\gﬂﬂ\&Jﬂiﬂ\—gj\)ﬂ\d}'\;d‘ S (1
: Casal ¢ [(15) Jsand il sUanal] Jayg) ) 48k a8 Lasiia (2

: ol Jelill HCI ¢pe aa)s sl (5l (s simall b il
Hy(g) + Clyg —>2HCly

- 235 -



el | gyl
Syl sall Souall § keid| jgua

g )Y s siaad b il sa (3-5)
: Heat of Formation —(Jsdall) ¢uesill 3 ) a (1-3-5)

S e e 25 Jse (35S die Auaiaad) o Aillaidll 3 ) ja) 30eS
el s Al Al 3 aliall oda 05S5 Laie 0 §Y) o jualic (g
AH; el
: Lould) U (2-3-5)

225 e dllyy ) jEay) el S 8 saldl Led 058 ) Al
(853 s 76) sa an) 5 i g
doma o= bl 3 al) Gl Al (0S8l @l ) 2 b 2 (3-5) Jgaa
P (g ha aal gy ¢ ?25)

(Hi)owssd 5)a |

05 S0 st J

058 sl

Sl

oy

CeHs

Ol

CHy

ey

CH;0H

J sl

HCOOH

e 5ill Gaea

CH;CH,OH

JGy)

CH;COOH

CaO

o sl 20

Ca(OH);

popalll) 0S5 Ham

H>Oq)

Jiud) L

H>O(g

PN

HCl

e oned) v 5K

NH;

- 236 -

L 5Y)




(Hi)owssd 5)a |

BYB

el sl 2]
gl sl b
psp sl 3y )l
pspsall 3y )4l
sl e

s sall 15

ps sl 2S5
popsall 2S5 3
pspsall Slis S
EIRVS R g
CNRS RS G
iy sl Gaes
a3 2
OsSalud) 2l b5
(r=ic) s
s Aoy cllaadla
G aal s Jse g0 ST delill 20l 1Y) ¢ Lo oS pal (o€l 5l ja e ie .1

Sl € el O e 230 o dagudie e AH (5 g (S all (5S35 ) ja
AH =-184.7KJ «H,+ Cl,—»2HCI
HCI 02555 s 3a
HCI @l s (e J 32 (0585 canlia ddllaiadl) 3 ) jall dabedl (et Jad)
AH = HCl (e )5 dse (nsSisloa
2

Jsa | Us» 518 92.5 — = 185 — -
2

a5 bt Al sl 3 emic o casis a2
:Lﬁjua._&)d\ L').-US:‘BJ‘_); 3

=237 -



A Sl pualiall (5l jall (5 simall — 8Ll S all (5 ) 2l (5 sl
e — Ul Sl gl jall s siall =
Jls a3 age Tase 130 5 .a) 5l yall s simall = S pall 5S35 ) pa oo,
)l e Lesl)
: (2-5) Jua
Y delall g all o ginddl & el s
CHyg) + 205 ———> COxg + 2H,0)
A8 242 = ¢ 394- < 75~ 2 HO « CO, « CHy CnsSasoa ol e
Pl e Jse [d
CH4 +20,—>C0O, + 2H,0 : Jad)
[(75 -) + (L X 2)] — [(394 -) + (242 -)2]
COle el (56858l pa = il gill (o sS B ) = gl oall s siaall (& sl
(75 ) — 394 — 484 — =
Js> 85803 - =75+ 878 - =AH
D Jeldn) 8 :(3-5) Jha
CaOy) + 3C(s) —> CaCys)+ CO
elill gl all (s giad) 8 el Gaal
(CaCy) psndlll oy K (e ol ja 5L 192 &1 4 U 3 ) jall S Crial -
— = CO); (62.7 - = CaCy) 5 (635.5 = = Ca0 ) cnsSi 5 ,a ol L
Jss 518 (1105
: Jadl
CaO + 3C——>CaC, + CO -
[(635.5-) + (0 X3) 1 —[(62.7-) + (110.5 -)]
(635.5-) - (1732-)
e el 0 sSi5 Ja — sl sSis s =AH

- 238 -



Js» L€ 462.3 + = 6355+ 173.2- =
o264 = 40 + (12 X2) = CaC, (e Jsall ALS —

Js30=1920 = o ,» 1920 = Al S 1.92
64

CaCy oo dse 1 s 38 ) pall (e Jon 51S 462.3
CaCy (e Jse 30 cpsSil a3l 3 ) ol e Jon 5LS
Js> 8 13869.0 = 4623 X 30 =

: Hy & Compound Stability - sl cliy cussil 5 a (3-3-5)
oale ol 2l 4l G e Jeliil g g5 e 4l axe ) S ) il adiag

;IS ey 5 ) all

Ol Ll g L) e 4l 0655 ) all 53 s O lelis e dadlill Ul el L 1
35 A illaiadl 5 ) el el ) LSy Allaiall 5 adl ke Ll S il (pe
Sl il

Leilas Um0l e €55 all duale Dl (o dailill Ll .2
aiaa)) 3l cl ) LS daaiadl 5 ) jall oty Lol S 48l e S
: (3-5) I kil Sl el 8

Tyl ud gl s

el el Jelis —=, T
A H-




: (4-5) Jla
¢ 63— — HCl « HF ¢ HI « HBr <US jall 05853 ) s culS 1Y)
LSyl ol a iy a_u.a).\l\uisd}e/dpjl\s92—c27l— ¢ 26+

bbu)ﬁbhabbj\ﬁkg_\um

: dadl
HFu)&dlmjml_uqbu_é)d\w;&cu\w\u&d\uabw

HI\‘)AUHBI‘@-\HCIMLL}MLQ)\S\

: (5-5) Jua
o el anl) sy g ¥ ] e S S5 5 ) a1
3 o5 5al¥) st 13l jud i il e Jse/dss SIS 8225 1676~
s sal) sl 550 5 sl aiig ¥ sl s ) sl
: dadl
2Al+3/20, —» ALLO; AH=-1676 KJ

2Fe +3/20, — Fe;,0; AH= -822K]
13 a5 ol il 5 al) <l LS sy Sl s o e

ool 8 e Jelil) o Lays . climand) sl (e bl ST 0 g sal) sl s
LaS oot sal¥) anl o o5 ol 8 Jelill 1Y) s ) ol
: adaledl) =

2Al + Fe;0; —2Fe + AL O3
: Heat of Combustion - (3 3a¥) 5 ) a (4-3-5)

J—ai A el gell A oau\ummeu@yMbmd\P‘i\
3l Aatias S 3llati g Jaidid Jaid¥) da oy ) LE ) s A
i 38 ginall 32l g 55 e Al
L e 3 el (e 308 (3laB a1 8l all e Jse (3 a2

C)+ Oyg—> COyy  AH=-393.7KJ Js> 8<393.7

- 240 -



850 L yaia s ) ya (3Lt k) 3 i) Sle e Jse @il aie (@
BEENIES

«CHy(g) + Oag) —>COx) + 2H,0(,) AH = - 850 KJ

la_lae 5l a3t (€Y (& J ) (e Jge @) e (—

.Js> AS1367
C2H5OH(g) + 302(g)_’ ZCOZ(g) + 3H20( g) ANH = - 1367K]J

LY 5 ) s a3 Al (pe dallaiall CiliaS 530
O aaly Jse @ sia) vie ddlkidll 3 ) all S 4 @) ¥ 5 ) s )
Y| QA%}\, AeS Ll U jial 5ol
o Soal s a S b AR ualiall G pen é\)ﬁa\”}&s p il g syl
el 3 S5 08l h S i) e il S A G311 i
NUTR RV 5 P I
D @AY 5 ) s Ll (5-3-5)
Aeluall & dege a5 ddliad) 285l £l oY A pendl Al a1
Al ol pd e dage & 5 Al A03a] o sall 4y jand) dadl) a3 2
: (Calorific Value) 4wl 4adl) (1-5-3-5)
okl e anl 5 ol a @il e Aaalil 5 ) el AeS o
d s [des dS saladl (8) pial 3yl = alall &)yl dagal)
3olall Zpal jall Ay jall ALSY
: Fuel 1884Y (2-5-3-5)
cad gl s o a3 e Gl g cpansY) e Jeldm sala <-..5i A
roR st e JS Al Dsle e 48l jial il 5
Jaa e 4 e A 10
Al e ) gam Y ade Jaasdl s i g

-241 -

2L L =



: (6-5) Jua
1S 1300 = = 481 sial 5 s il 13 CoHy il i ead) dadl ansal
Jse [dsa
: Jall
G AN Bl a = Ayl Al
Fud ) dd 5o AES)
26 = 24+2 = (12 x 2) + (1 x2) = C,H, &y 3o At

o afdsad 50 = 1300 = iy jendl el

26
: (7-5) Jua
Gl Js—e/d 2. 850 — = CHy gl 3 jin) 5 ) S 13
(12 =C) o} cde 13 gl (e aal60 G sial (e A3l 3 ) al) 3
(1=H
: Jadl

DA sall Jeldll Aalea

CHy+20,—>CO, +2H,0  AH=-850K]J
2216 =12 + (1 x 4) = CHy oo Jsall ALS
Jsad 850 it e an 16 (3l sl 2ic
Jsaed (s s fise aal60 Gl jial xie
Jsa.dd 8500 =850 x 160 = (w ..

16

Jsa. &1 8500 = (lise 4160 (3) jial vie dallaiall 5 ) jall 408 .o,

- 242 -



: (8-5) Juia
Alabeal) o J oY) an 4.6 @) sl 5 ) s
AH =-1367 KJ «C,HsOH + 30, —»2CO, + 3H,0O
(16 =0 =H 12 =C) zh Lk
2 Jadl
e 2346 =16 + (1x6) + (12x2) = (CHsOH) Jsit¥) G Jsall AES
+ adaladll
Jsn - 1367 gy 3_sins Jsilidl aad6
Jsad ity (850 sl aad.6
Jad 136.7 = 1367%4.6 = _s .
46
Jsad 136.7 W Jlaia 3 ) ya lhaii J 6l aad.6 &l jial 2ic .,
: (9-5) Jue
Alslaall L CoH, (b)) e G5 sy
C,H, +5\2 O, ——» 2CO, +H,O AH= -1300Kj\ mole
(© (® () (®)
slall e IS (usSia ) a o e 1Y YD 0655 ) sa canal
e Js—a/Js—asbS (7393 =) « (5:285-) 1 & SN sl G
L gl
dsefdsaslS o= G sSi3 ) a a2 dadl
COleliiall (S5 ) ja g sane — @l sill (<5 ) a g seae = AH
[(b) + 2a]—1(393.7 -)2 +(285.5-) 1 = 1300~
w— 10729 - = 1300
227.1+ = 1300 + 10729 - = o

Jse [JsnslS 227.1 + = G G583 ) oa

- 243 -



: Jaladl) 3 ) s (6-3-5)
s el sl e aals Jge dolay Leie Aailill 55 el 43S 8
ccaide Jolan b Sy uell sl (e 3al s Jse pa
st Ay gl ael gll g Gamleal) Alla 3l Jlaie s 3D 238
s 2aly Jse (085 ) o dabedll 550 a0 ¢ (KJ)d s ;lgS 57.7-
) WP
«HClyq) + NaOHsy) —» NaCly + H,O0  AH=-57.7KJ

H +ClI'+Na'+ OH—>Na "+ Cl'+ H,O AH=-57.7K]
H +OH—»H,0 AH=-57.7KJ
DAl Al Gl
HNO;3(,q) + NaOH(zy—> NaNO;(,q) + H,O AH = -57.7KJ
S Cama (gmea KBS e Gued 3 Jolall B aladil Sy
) VA 3ac 8
(1)CH;COOH+NaOH— CH;COONa+H,0 AH = —55.7 KJ
tlad (s 3 Alandl 528
(2) CH;COOH =—— CH;COO "+ H" AH=D
(LLa)) meal Sl 5 ) a D Eya)
sladl) axy (3) 5 (2) el g Juals yAH =~ 57.7K J
(55.4 =) =D + (57.7 -) :ade
Jsasl€23+=D
Jse [ Jsnsl€ 2.3+ = Alall jmes &5 ) 2 AH

- 244 -



- 245 -



Ay | S | (ol Ol ol
P b bae OO dnganall Alayl sl (1
A e ad 8 Al s
Ly pe alall il ey 5 A (i
el 3 ALl Lad g5l 8 A3 58l (i
Lgrany e il 3all Jaadl 2 DU (i
el 5y a8 Jsefdss &1 360~ & NaBr cnsSis ) s <l 1) Lo
i s 2Na + Br, — 2NaBr
ds> d360- (i
. Jsa & 180~ (i
-Js> & 720- (iii
Al 8 Jsefdsn A 286~ (& Ginsoued) Do B a5 a cilS 1Y) 2
sl s el Ay pad)
s [dss & 143- (i
o) a [dss 1286 (i
A [dss & 572~ (i
b b Lae O8I Luali Sl Jac (2
S el AL 5 ) all s giaall calisy
.Cl=Cl dhy ) 48l e S H-—H dday ) 48 .o
A g all g gadl = Sl (SE)) a 2
d Al Ll e PCls 05855 ) a cawal (3

2P(s) + 3Cl3(g) —>2PC13(1) AH=-66K]
C13(1) + Clz(g)—>PCl5(S)AH =—141KJ

(s sLS 75— :a4aY)) )
OB (e anl5 e Glsind 55 m cal 0 oS3 85 m gy Liswiosa (4
(C2He)
A K POV UGN
CoHe(g) T 7 Ozgr—> 2C0x) + 3H,0y

- 246 -




¢ 63557 1 o o)l 2l saallSl 2l 05585 a il 13 (S
¢y i o oS ol cple el ol @l e Je [dss . &1 348

(1) Zn + CaO —>ZnO + Ca
(2) Ca+ZnO—>CaO + Zn

Alleall b CoHy cpliY) Sle Gsins (6
CyHyg) +5\20 () —>2C0x) + H,Oq, AH=-1300 KJ

¢ A & jand Bagl) a L ]
s S 260 gl G int of com oY) e Woa oS
s el Ge IS (5853 ) e S 1Y QY 0 sSi B ) s )
gl e Jsofdsa A393.7- ¢ 286— & s 2
(Usefdsn & 227.6+ aY)
Jsma [Jss & 34+ = NO, n sl sl 5 0055 5 n il 13 (7
S . e [Jss 297 = SO, u Sl yusl B 01555 n s
(Y (5 sinall b il Aiaumia S el on IS 35S0 Jelil) Alalan
A el 8 (e CO s S sl Jf 0655l ya ol (8

C+ Oy —>COyy AH =-393.5K J
CO(g) + IOZ(g) _>C02(g)AH =—-283KJ

(Use/ s> & 110.5- :4aY))
tdagaaal LAY sl (9
25 (slll gl G ginall ansig) sldl) b ALl Al o e L
Poe s ke
L Adle] 8 dai g S Al
el e ia 8 ah ALl Loy )l Al .

=247 -



el i sa o Jas Loy ) 43l

Mas (= e )

e (—= 9

b b 3 B 58 Joa A8 il s (g (gl B (5 STY) 8l
N PUCR [ DA

s A< el sl o

RIS PR LGN | S VORI

(poa sl ddlla) x (48 jal) E8LL) .o

Pt 358l e aal g ol e @l sl e Al 3 ) jal) A

L) a5 ) s

ET RIS

-2 851 Ay el Al o

S el 5 ) adl s i s

s Al yread) gaslis ) jall sa Ul cdlelal
LDlelindl 5 ) all o giaall o Sl gl all g ) sall g siad)
cBlelinall o) jall (s ginall o i gl (g ) all s sl
s ) s s g Aailil) LS el

A e (AH) 5L .o

A1

10

AV

b b aasbe JS ol (X) Adle S (V) Adle pa (10

Lo drd Jhy e aual) 50k o Al
L e bl leail o

- 248 -




Bl (e e dad s [ ol Ao DU A8 4 Adad ) dil—s
!EJ\JJJJLEQ;”&\JQG:\M od
KJ‘ZC(S) + 2H2(S) —>C2H4(S) AH =+ 52.3KJ

s JdS (11
Jelwhygy, I, WS L ain syl all.... Jeli oy g i o s L]
3all ...
Ceeeeeeeeen Gl sl el L

p Al edlelll 4 ) ja cValee xSl (12
s s Sl 5 Ulana (CS5) 050 S0 2 S 6 3 nl ]
+J5e/J5a S 1075.2 gisaS 5 ) a @il g ¢y Sl s
Jsefd s slS 1541 W e s s Lana (CoHe )0l i) .o

- 249 -



Awdlud! 3 ol

A

b
o Me bzl

..................................

Jeliah olowt

-250 -



dust il Dk Ol it Gty

-251-



- 252 -



Jod! guyadl
Mty bl il 5

p gl g Aass)) Jolial) de yu (1-6)

Jelall e paiie st AihaSl Aabeall of AL Sl 50 e Cade
Al Db ¢ Lo gig LS e

2Hy ) + Or @ >2H:0 ;

St eanly Jse pe 2T Cpagugl Sle e Je2 ST s
€ de 3w slis € el Ciny ol (Kly L el i e e 2 gl anSY)
Al clesl ale Lgde Cumy 1Y) 238

gLl eDlel &l (Jasa) de w0 AS Al cLll aiss
Aailll N sl o Jpaall Jhel Jeldill Cagyk dann g &gan ASxilS
Apaliall dpalai@y) 3kl 5 4 slhaall sl

Jie Ulaal ai L Lgied ¢ Lhgon e b Agilasl) edlelil Caliss
i Lo Lgias - (GmaY) Jeli ae 3l 53 g) CpmasY) e stuadll Jelis
@) sl i asay (B oelsedl e sl Jelin i L Ziay 5 ) puca
Jie Gtiaall b i g edan o e DMl ey . (waad) o agle Bl
(L) o o5 Jia) A o) gl e Ll
P Ailasl) cdleldnl) e yu (1-1-6)

gaa) 5S35 8 el i) 1 Ll Sl Jel il de pu iyl
(o Ban s 8 Aasll) f Alelin o gall

aal S i e iy el Jeliil de s o U i
v ool Al dal) o sdl ff Alelingl o gl

Al Alelia) o gall gaa) S 5 & il

o b sl
- 253 -



e ol A lelind) 3 sl 38 5 o Sles) Jelil ol Laadldl
Dse dm Jeldl) de o alls Y (g% S Al 8 QB e el s e
el ey (o Lypus ALy ola At 3 5

O Las ¢ Al Sl — el 58l = 5l 8 el of L
= ol 8 N S 5 e JI 058 Alelina) salall i) S )
An se dad Jclil) de yu Y 5 Al Al Al o sS) Alelind) sala)l S 5
sl 38 5 & ol a die Jelitl de ju o588 A0l Al g
Aleland)

Aeliial) I sal gas) 385 & el
Gl (&

= Jelal) de

A+B —> C+D : Jull ol syl Jelal)
P SV (A) Uelia sald) eBleiad Jara o 6l8 LS Koy

A[A]
R = —K A%

=it s [ ey 58 G [A] ¢ (Janall) depud) 3 R ua
el A ¢ AL a3l

Jelal) el ol e g oy At o gl 3 5 of Bl Lay
POl ade s Linse S 8 Ll s Gy L)

2l o sl gaal 385 il

254 -



(C) Al sl (585 Jane 4SSy oDl aal Y1 Jeliil) (ha g

A [C]
=+
R K =5
Fall saal S el Jake Gl Uee Jelill de S
Badae dyie )b i DA daill ) dlelid)

A e St

|

L [ TR

o
(1-6) Jsa&
P Jul Jelal
2N,0,—> 4NO, + O,
tdeldll Aoy i AV alea EDE S
2N,05 — 4NO, + O,
P A Jelad) b (1-6) Jha
CH;Cl+I — > CH;3;l + CTI
K=1: icl.s 1 larcas (08K 298) 2255 ) o a0 2ic

0.27 0.35 0.41 0.45 0.5 3&,,3/@,° 1]

1440 720 360 180

Dha Aadally e )

- 255 -



i g Je il Aoy (e bl DA aa ol o sl Dlgind Jies caal ()
delall ey e 4385 180 5
R=-KAII] :Jall

At
Jasfd 5 10%4.6 = 0.05 = (0.05 -)— = (0.50 — 0.45)- = R (i

60 x 180 60 x 180 60 x 180

D Addy 488y 1440 ) 488 360 5 8l 8 (i

3oy 0.14  3awf/Usa (041 = 0.27) -

4 3 6~ = = =
/T 10X 2,16 75064800 T w60 x (360 — 1440) R

Lnsis o) e g i ansll (sl S5 b Ll e of Jaadl
Jelil Jae Jiy Gll

Ve b Y Tadad Y] Ol 84T D La s laY) e
Uil g ¢ Aahiad) Aailil o sl (60 Y ma 5 Adbiadl Alelingl o) sal) Dl
g sal) Al b el 3 cdlabaall Jas

el b Mied

Na(g) + 3Ha —>2NHjs(y)
O sl oLl Ao o o e 13 s . Al 5l e 3 s s )
Ligal) ) sgdade 5 (8 Gl g Ol o EOG (pan s anill olAS Ao ju (358

- 256 -



1 (2 - 6) Jha
p ) el Cuua L sl (3 iad
4NHj(g) + 505 —» 4NO(g) + 6H20
OIS el oL e s 58 A L sa¥) Jelis Jane (o Lia il 13
Dl L & .3(5.\.&3 [Js< 0.24
gl s il e s Jelis Jae
Aia 3l Byl Qa8 el i 585 Jaren

: dad
O U5 5 el ainay Wigal) (e Jsed eliial a5 Aolell
- CpansY)
5 % LVl oliia) Jase = CpansY) o lidl Jana oo,
4
& B/ 90 0.30 = Jsab ¥ &—3(“3/ Jse 0.24 =
Jsd
6 % L ga¥) eliid) Jara = clall jlay p S Jaze —
4
& Bad [ U3 0.36 = Jseb X & —2amd [ J5e 0.24 =
Jsd

: Law of mass action 4Ll Jad ¢ 4ild (2-1-6)
oo bk L i el el de e of e 08 138
5 pal A g die Aleliid) o gl 53S0 5 o Juala
el ) Jeliil
A+ B — G_ﬁ\}a

- 257 -



P YIS Jelatl) de yu a8 S
R=K[A]'[B}'
leiasd of LS Jelitl) g b cadlialy Cilias s Jaed) s cansi (K) Cam
Bl da o ey
s Luls Jocldl) de pu o dimae dleliie sale 3 5 A Al
Ll s AY) Aelidd (Il ) 3ol S5 o5 ge e sac a3

1 (3 - 6) Jha

o8 Jelil ) Jaed gy A (1 = 6) Jsasl
eyl
@Mb)\ﬁ&JJmuJ&oméwaﬁ\ﬂuM\ﬁ\

2NO + 02 — 2N02

AN Janal) FamidfJ sa AIai) a8 ) ) ad
&ladfdse | [NO] [0y | %o

elall 138 G o 58 i)
P
R= K [NO] [0O;]

- 258 -



P U dagd aad Y g

e ¢ 50 US B0y S5 diclae o 3 -1 e coladll (e Ll
Jclil de ;o i 135 Jelil) de ju Cieliny ¢ Wli NO 3 55 ol
-Ozjﬂsﬁ@iﬁﬁ'w\iﬁ

==
b ow e yaa Ll

85 e NO S5 Gieline of 03 (4) Gsaily (2) Al L 13
NO 35 dielias dicy . e 4 Jeliil de o o 3 WS Oy S5
Aoy ) S 3y e 9 Jeldll Aoy 23 (5) Aol 8 < e EDG
NO 35 g gn b cdiii Jelis

2= uUa L.
R =K [NOJ* [0,]

-259 -



D IR Gl ay i (3-1-6)

b Jul e /1
Ol — el Jelal) de juw — 48 jal clel ale — Jelill Jans
GBS Jab
Pl 5 jlad) o ALY aum g cle) ) JuST /2
de i eeeenn, Glla Vg dlelind 3ol 38 S .. Sl Jelal) oL

(e N e e (Sl Jelail)
b Ol @l ia) s g JUl Jelall /3
CHyg) T 205 >CO; + 2H,0
i) 3 i) Jamay Jeliil de o Lualyy e
OS5 Jare sale ¢ & 3au/J 540,16 Janay (35 Glall g8 1Y Lo
¢ A 3l Guis 4 HyO 5 COp e S
el Jeliil de yu oo Lumly, e AESH Jad o5l sy .z

- 260 -




(el gy
(ol | S | i (el il el | Joo |l

f e Jolit) Ao ju o i A Jal gl (2-6)
: Agilad) cMeli) de yu (1-2-6)

Lad |, o€ GA) Calias 4laS) eDleldl de w7 L83 o G
€ oo el Ao o (g Jaad of i s € LAY 138 8
P e Jolil Ao ju o i ol oo Aay ) lllia
: Aloliial) 3 gal) Aaph (1-1-2-6)
b e Aeladl o gall dapla i adia
P Aial Jad g 239 g g (I

S5y eDlel ol Aflasl Lad 5 ) s ey el Jelil
Dl sV e g g s e Jeliil Ao adiad Mg ¢ ) sill Baaa Lol
e I 20 GISE galiny ) cDlelil e pud . oS5 A Al s
O >aS 20 SIS Lgaliay ) Dol e g (o Sl Adlias L 5 )
L& (ya g ul A 51 LSl eBleli o aa g SIS L ALasl L 5 5)
Asalea) LSl
£ € gl Gl cpleli)

i) AN + K| ————— Agls) + KN
(i) AINOj@g) +KI = glis) + KNO(ag)

(i) CHge) + Clge ——> CHCI+HCI

- 261 -



;Ao litall 3 gal) Lol 53 (o

A all 480 5l 5 ALelll Gal &) o Shesl Jeldil) de ju adiad
Al 3y aiel) f B o) Ay yaiel) Alla 8 68 Lavie Alelina)
: Slicd ALy 5 sl

Jelidl &g sl K+ 2HO —— 2KkOH+H, (1
de yu Ji Mg +2HO ————— Mg(OH), + H, (2

0 4 ) lansS gl ALl il
Na e e £
s | Me Oe gomd ¥ delall gl aas (Ll
S r; NES . s - i P
v cr AiliasS g el ALl 8 aadial
Ni
Pb_/
H
ﬁ‘g} Je 5y
Hg RESE
Au
2L 6) s

: Jeliill () o) dabuws (z
ch el o e VAl o Alilu ol pe dibia sl Jelis xie
Ol G Gl e dalise @l LS5 ¢ 5 AY Balall e daliall 3ol

elal de el il L)
: (1-6) b

Gsnue A o Laaaal cpa )3l 5B e Gnslatia (55 aaal
5 ) Al sy o S ol - Banl5 AKS ce 5 jle AV
b € Laadl 13l sl @l 515 suell aen (e O shaie (pana Legal) ol
& ey 3 el ey o) (e

- 262 -



: (2-6) bl
u_“uua.lasjidh\m);.uea axdll e paall gludia (piiaad 34
Cologll b aadll ek e S Chm . A LS LAY @ 5 e o1l
¢ g ol o)sel 8 (5 ias ptiaLadl)
Aal e e 2y 3 Aol salall 333 of o3lel bl (e i
el A da g Jills Jelill i jaall xaud
DAl Aa e B aadd (2-1-2-6)
A 8lasal )l el 1y Al el Jeliil) Ao (o 3 33 all da o800 )
” -md,\)ﬁt@@g\&wmm)g\
Gala )l LK) L5\ daaa ‘_9);\ Ll gy JSE 5 Agaall Loy 5 ) S Jlaal
il e dlelaidl @l jall Jsas daaji caala ) Lcls.v\ 5l da
(st G ans a5 ) sl A4S
o i gaalal (a8 e 2y e Aeliial Gl jall 4o ju dlay 2
el ey e 5 gl gel) Ailie ey asbaill ks
G glladll A8l e A3Y) asl) : s Activation Energy Japiall d8Ua :ak sale
" Ldelal) Slasy
D Adelinal) 3 gal) iS5 (3-1-2-6)
sl O Alelidl o sl 3 5550l 3 Slas Jelil) A ju da 3
wa—d sl J L;Ayu.adc\sﬂ\c_af‘éﬁul_u)d\ e Baly ) S S Al
b Al Jela) 8 Siiad Je il Aoy Al 2o Leaalial
Hy(g) + I(g)—>2HI(g)
L8 . a5 tem G sowe Soa JS pdbaay o 0 deldl oy S
Casom S J9 s Aol G 9 sl e Ay gldia g Badae SlpaS La]
el S i Ldela 13y . I 2¢:}H2H2 251 65> pe Baal eq\.m.\u‘)a
5 S g ei@ s O ou s e IS o aad D
pdla Cm s (S0 U ey L cm e S 5 Likelia 13
L0 50M B g bl Jia B 05 0 JSls 0 5 e

- 263 -



H,«—> 1,

ﬁ;_.<12

+Jeldl) de ju JEL 5 poliaill (a8 (g 2 5 38 Al 33k )

p 5 sl Jal sl (4-1-2-6)
O 2 31 AL Sy Jelal ol L) Gilai sale g Slaadl Jalal
@l Gigaa g0 Jelil elgil by Jlial Jaladl awins . JlesS) Jelial) de
Al e s 5 AT A it gl ) Ade (Slaa
05 Slel Jelill de jusaly) S aelus U 5ol 1 g2 Sl Jalad) 4
_).11_13 L'j
aali) aley (S o o8 Jelil 3 Jayy Catalyst Sliadl Jalell 13k sale
el Al e 5,805 5
6 Smna e Al el @l 1,85 lia) Ja sal) aasies
sl s el Jelis e alaill delia i ¢ Jalaall s ailiaal
zL) e e w5 ed 5 0ls Jal gaS (Fe30y) e wasll aaulS) Jasiis
padle 5 ) s Gl Al e el
N> (g) + 3Ha(g) + Fes04(s) —L—— 2NHs(g) + FesOy(g)
ol gl s 1KV g Al J bl e SV jaaat iy Gl
Ji 3pm 5 b oS han Adle 3 5m o Y gliay Jladl 138 (KCIO;)
Aalia s ) a Cla ) b de s 25 Jelill (8 jpaiall 28 B e
2KCIO,(s) + MnO(g) J—> 2KCl(s) + 30,(g) + MnO,

- 264 -



: Adhgala
2KC10,— M0 205 5C1+30; apedl o liall Jebadl (i) sale
il Lgie JS58 5 3l 3 se e DAY slia¥ly L)) aa (5 5ing g
Clall 8 il 5 i e VL 53l sall 038 Coyals ¢ dald
d—elill de H w3y (A O3V (pdr Ak ganddl sl & e
Giia o ol s sl 5 Sl oI i eSS A gy o (51
Lenabiaial anadl WAL (Ko ddas 5 jiea
;¢ Jelitl Ao ju (o JUiad) Jaladl 43 Cis (2-2-6)

Ly sw A8l el 1) Alelindl iy ol o Gl o ge 8 Liale
Jelal) Tal ledad 55 s

s Al Lo 5 0 sSis lA i i Bale) oy dad 55 S e

(activated complex) ladiall S jiall evn e & Jaseg S yo i g
Jeldll & gon muay Japliil) A8la dad Sl ) LS Jeldll & gan 4y saaa Ao 3
a8 5k Jad sk 55 Ll 3 e 5 Jlind Jalsall o i La I3 g ¢ Aysmaa S
A8l (e eSSkl s3a pliad Cuay ¢ Jelil) gl ) Aleliial o sal
35al) Jal gl lie 8 & slladl 28U 0 BB (acivation energy) il
153 . Tl S0 el & 5%a Aleliiall o sall ga Jadi i 5 s salall (Y el
A+B—> AB : Jelal o La

LB (a4l ¢ Ly o K 5l Bl 3sm s 8 Lein ¢ eday Cuasy
PN

A+K AK
AK + B AB + K

A+B+K  AB+K gl

- 265 -



asllt ]

52l

Y
Balall a8 i Bp) B dada g Aleliid) SL’;\ IS A Olall Hala (3-6) Jsi
a3 9 g Al

dlaa Jdall e ole o lla
: ouiladal) 3aa (1

OSe OS¢ Aol of gall Al ) Aal) i 8 Slad) Jaladl (S0
P e AW Alla 8 Alelina) o sall 5 Slaadl dalall (e JS

280,(g) + O,g) + NO(g)

280,(g) + NO(g)
D e A A 4
£ Lag) i
(0 so3e) 253 5) 210 (a9 — > 2HOW + Oy0)
P e A0 Al 3
2KCIO4s)  MnOaqs) 2KCl+ 30,

: oullata) @ sl (2
i Alelind) 3yl Alla e A8 Ala 3 Sliad) Jelad 4 S0
O A

2H,0,(ag) -—— > 2H,00) + O9)
Pt(s)
280,(9) + O)9) ———> 2SOy9)

= Ni _
CH.™ CH,(g) + H(@) ——“—> CH, "CH,q)
- 266 -



p el Jaladl o Bad G Laa
Sl ds0n (S Y Melds Gany Y 4y Jeliill Gy (po T 2y .1
el de s saly 35S 4ie Julal) L2
e S o agnd o Sliall Jalall (€5 A3 g5 sl Jeliil) Aalae b .3
2 sl e g Dle il
: Collision Theory alail) 4, 4 (3-2-6)
pda g Alelinall iy jal) adba® of e A el Jelill ¢iaay S
Jelil) G o ) o Aokl o3 ally adlaill 4k (Wl o sacldl)
O Aleliiadl @l jall g cladalal) sae e bl Ll il i)
8 oS ) deldall by ml) o Gldalaal¥) S gag Y L (A8l
ol sall mny 5l 5 Alaasl Jelil & pan GA aabeal) &l juds
ksl Jal gall 5 38 5l ¢ 5 ) el da o Jie
P A Bl 3 2l
c gl ¢l g ia) Aol claa gl adbadl s Jelall sy
e i Lok bl (ol Jolil e of it 13 e (3
el Basg b_a Silaaliail)

Glaaliatll 2ae
(455) el
s e Jelill de ju e Aelidl 3 pal 58 5505 S5 aS e
¢ aaliail) 4y ylas
e AL das @l ae J) deldidl o gl 38 5 o) LS
- Glaabiail)

= Jelal de

- 267 -



: (3-6) bl

oo WD e @l $3 Lalaal 8 ey aaall e gle sl
@l e A Ay sadd 5l ity el & 5l S 4 gAY g
= ¢ S S e iy 3aa gl 5 S0 Cledbal a b aae () 5SE (Gilal)
4=, < e la e sas) s _SD) aabad Jldial a0 5S5 6Y) el
8 w0 Ly un Sl JlaaNl g S ajd  5Si8 AlY Adedl 8 L cledbias
LClaalial
D adladl) A il ¢ SGY (a 8

+ Legi Jeli Cugan () o da Om e JS (533 o 3 alls Ol
Y sasa Y Al ye g Al deld Gigan ) o Alled cladliad Slligh
Jele &gas
§ Jlad b Lpdany g Allad ciladlall) (amy (<5 |3

i< all el gl Aafiig b e 4S5a Alla 8 5ol il e of alas LS
(5 —ad) A€ ey sl ALkl o34 ok calidy A e il el ¢
bha5 L e Al Jeldll 8. S jal) aila <l ) e pu <) ) LalSs
i€ Al ellig ulS 13 Ly ae aabiai Lgls dleling) o sal) il o
1 . Jelal says bl Lad g N e ) Lgadlial (a5 5y 4000
oS de 3 i b bl I ¢ Gyl bl Alls 4y
O3S a3l Anis (i Lind 558 e puy i 51 5y Casalanal
Ol WIS s ) (055 A 5 5

e e Jloadll adbadll e el oS S Al dsal)

- 268 -



Aasl i) iy all A D) A8l e V) aad) 4 Lapin) ddl
Jelan <)

gt

Jeladll sladt
(4 — 6) Jsa

il elig o & Y delan S dedbaidl el of st s e
b lig AN (il 5 @8 e Calan S elld g Jaghinll 3la g sbs S ]
Al adlatl) o 3l Lia g Jelis Cigan g Jad g )l s @lld agy 5 3
cJlad

e e 3 dealaiall culiy all Alay) A< el dala el 1y Ul
Al 38 ol ()5 alaill dais Jadd X5 g Sl Sall Gl i)
i e aily Cana gy adliail) 138 g ¢ ol gl i D <l g 5SN

ploaill g s o5 a0 e mi (GA) a jdial) anliall) 1dksgala
g OsS dde min Y il e

- 269 -



: gﬁm\ u-u)-ﬁ‘ Hﬁﬁ (4—2—6)

el e e 5 ) Jdl el 3 .1

lasd Jeladl Gise .2

5 J9 Jie S5 e pulaial e Siadl 5 Gailaiall Saadl o A S .3
4
5
6
7

¢ Jelal) e o lndl Jeladl 5 s

¢ 13l y € ¢l Gl cplelad) o .
o) d8la — asliaill & plai ;o pe
b paball Ay Hlai e g e Jle

Alelinal 3ol 38 sl 3 Jelal de yu Doy
.3_)‘_);3\ :\é‘)d BJLL}.} Jela) 3.9_).‘.» J‘J‘}:} ol

«

-270 -




el bl | gyl
(ool | 6 il S S ) el

Reaction Mechanisim

f el Jelitl) 437 (3-6)

o LB aat ) lleal) e S0 (el b Al Alalad)
Je il Ly A0 ghdl Ll gl (65 in g Aleliiall o sall (e Jelil
2l (e bshd JC. (Abas) Jolisl Al oy Adlel) & sl oS o )
O Y Ay g S e e 5l 5 e i Sleli e o sl
el el de o (i L Al gl gl U85 ] il Jelim
e lal) de yud 33mall 5 shill ey Ulay 43 ghaa il
s Jelal M

2Hyg) + 2NO(g) ——> Ny + 2H,0yy
P lad (fishda e
Hyg) + 2NOg— N,O + H,0 : dighay s shad (|
H, + NoO —— N + HyO  dmg 3 5bad (<
S Jelil) Ailea e Juan () 5 (1) olalaall ey

2H(g) + 2NOyg—> Ny + 2H,0(g)

L Y Jeli) de pud aaad) o (1) 55hall @
Aoyl Baaaall 5 ghaddl Il o ey Jelil) Aoy sl LS Sy o

R = K [H,] [NOJ*: Jela

S bl Ly 4 il el e e o8 sl dpeal o Ls sy
zliny ad o 3aal g5 ghad 2y Jeliil) of e of Wiy Jelall de yu (58

-271 -



il Slsaal g3 sha & 2y S 13 oDl Jelild . 5sha e S )

.SV Jelii) Aslee maa i LS [NOJ? [Hol =

D (4-6) Jlia

t L oighd 8 NO,CI s &y
NO,ClI——NO, + Cl 4y
NO,Cl + Cl——>NO; + Cl, day ju.

S Jelal Astes i) (1

delal) 13gd de jull gl i) (T

N

(<) 5 (1) olleall pen &SI Jelil Alalaes (I

2NO,Cl — 2NO, + Cl,
R= K [NOCI] : Jelall Jaa 58 (11

p BN (ual) a5 (1-3-6)
c sl Jela) 441 2 e (1
el de pud 3aradll 3 ghadll audiceeeee. sshall (2
e Bl pe A Sl Jelis e (S L g by sale jumas Gilhad) (3
sld Ay + 2By — >t —a Jcliill de pud saaad) 5 shdll o Hle
¢ 5 ¢ Sl oty Jelill de yu e & 3 ot il )
A ) S 5 ddelas (i
Bl 3 5 ddelias (i

-272 -




duei il | S G| (el LS i o
P deldl) e Cuan A il glaall (1
2A—> 4B+ C

:@MBJ\}E\;JJ&

Spad [ 5o [B] 355 | pws fusa[A] s | dday

K =1x 10"
coa) e B aaldl 385 s intas A salal 58 ek e S
24582 40 = 20 G s il 3 B (sS Janag A sliid) Jame caual L0
Ol o 8
¢ A3l 3l i PIA C 58 Jae s L oz
O oSy 3 delal Cag ok o Jelal) aas 40N 255 ez s IS (2
€13 s Sl Ao o n el 0S8 Lgie i
psmitle + (Caws/Jsal) HCl aes i ()
s+ (Cawyfdsal) HCI Ges i
(Comsfdsal) HCI e + (pa s daki (el pald ()
(Comfdsal) HCI e + Cpa il & snse o ol _al i
(ondfdse 0.1) HCI Laes + cpua Jani (—s)
(Comfdsal) HCI e + (ypa i i
225 2 HCI Gaes + a3l (e Jlas i (9)

-273 -



AD s HCI asa + a8l o lanss i
Dol ) JA) e 3
Alelid) 3 sd) (5 e (i
Al gl (5 e (i
L) () a8
. Lokl d8Ua A (iv
£ 5 jall yabe ol ok Jelidll Ja (v
D deldll e Cmea AU Gilaglell 4
225 52 42 e NOyp + Osi9 —2» NOsp) + Ong
Spuad [ 3o A 38
[0s] [NO.]

[dsa AN Jaxal

il ad

delal 13g) de jul) o ild cas) i
cdazall Gl dad o
s Jeldl) .5
NOy) + CO) = NO() + COxqg)

- 274 -



s s
NO, +NO; — > NO; + NO : aahy (i
NO; + CO——+NO; + CO; : 4y yus (2
el 138 Ao jud saaad) 5 shall 4 L (i
el 13gd de yull o 5l i) (i
pdelal) de ju e bl K S L(z
NO, 38 5 dseliaa (i
.CO S 5 dseliaa (i

fAspaall ALY pal s e
P e Jelil L a3 A judl e /1

asal) s L

delddll Jara oo

P VNN S U

sl el Lo
DAl 8 el Jelil de ju da /2

ol da oy alaasl

Aleliid) o gl 35S 5 ol o

.(3 J'uaj\) dac Lusall Jal gall aladiin) .

PRCROY JOYENPR
falid) A 8 (X) Adle o (V) Adle gz 20

cpaall 3aa 5 8 Aleldia) of sall Gl ane 33k ) e S Al Bal ) L]
LSl Jeliil) ¢ ghad gl & Jelill Janad saaad) 5 shadl) .2

- 275 -



ol Aailly Alelinal) solal) i) Jane e Lo canlity Jeliall Jana .3

dJaS) s 3
Plaa Giall e gle a1
st (Oliad)acluall Jalall (55 4dg vnnnnnnnnnn, aall L
Aol of gl
) (Sliat)acludl) Jelall (5 €3 4y vvernnnnnnnn il e

Aleliial o ol

- 276 -




Aadludf 5o ol

A
o — g.nln"}” Je Lall
Jelill ds yu
el Je i

Sl sty A

/

NP7 I3 (3T

- 277 -



it 522 g Galaguico

-278 -



-279 -



JodI gyl
Equlibrium glxmé|

; D Y pseda (1-7)

O el g Zaa) d Ale ool by LesSaa st Wlga (e (o sSU LS 13
ClisSe o Bdlas Al o) 5Y) dlesl aizads A gl gl 5 A sS) ) shal) aven
ot of 33l ) (0 Al Candy daal)l CLESY o o oS

g A aass a5l sale] 35k e Leli S e Lailas 45l
L e s G il s el s 5 SISl (SG5 GaaSY)

Laas Al o 3Y) clilee PlA (e 41l S o Lailay (5 ) auall
st 5 o sl Jie paliall (ans s aall (4 Sl dus s 8

t_‘u\g@m}sﬁm o ALl o) gas Alal) ppen o ey (B Las
ut;c_\%\;mﬂmy\mumgﬂ\ OsS B¢ w3
‘_r“cl_\;.!}\h\_\.dn.\ OsSy Mg ea&\@)&‘d\w}qduu&;l@u\}\l\
sl 5580 Jie oY) Ala ) Jead Ll s
O s Lol
b a1 Auaie AilaS s Al 38 e Jadi Al g o)) (1-1-7)
Baal g de yu g (paliaia Cpalad)
A.ou.\.u\ L) B o) DU AL
Funadiy KMNO, o sl sl Clinia s sk (e S8 bl 13 1 (1-7) Jlia
2 5l i€ 5 el (ol 5 JanSli ¢ Aol Aala s lall (e il I (o5l
Lkl LS s oLl o dal apen 3 ool iy 8 amys uwu)mm‘
Jmy i Oy dal b i) (gl 233 paaliall Cilinia 3y (o 1 30
Aila) o5 ¢ Alall clinia pll Cre el B3 sany arkaieg Y as Y sl
Jums 38 L) of g liay . delidl dals ) (3 8 qaliall mld) (ga
idla ) Jems 38 Ll (o O U Wl sl 3 sl S o5 058 Alla )
O A

- 280 -



il (5 il e L o Al e Ledaadls ) (Sl Alls Y

= s Y Al die s o gli ) cliaie gy Slaag o @8 (S

p sl 50 il (o 5SA1 AAA) Clas gl) (lamy s 35 GGl s g ¢ oLl

e 3aal g de jun e Al Al — pliabatall Glleal) Gl S Al
gﬁiéeliéﬂcj554)EUM‘}¥ﬁ<JJﬁ¥‘

D 13K Lgie el oS oda o B Alla

Ohs?
M\Sewujgﬁuéjaﬁ#“ %Lae)yuﬁgbu;.'m_)g
s A

Ay L) G e 3,50 (8 el (e ApeS (i die 1 (2-7) Jla
elall mhows e gy SRl e il amag ¢ 3l (8 elall man aless) JaaBl
s sbuis Lovie 5 . S 5 Al Las (pinSlaie (e @l ¢ palaadyl e

Fleie pmatl (e )3 Al Y deay a8 bl 58 Glie )

~“:~s.~
i G Y oY Al Y el o ol il e Jaadl
G L e ) iy aiuse Laghgan (815 ¢ Sl 5 alaT aalasy) 3 sl

LSl adl o) Y G

(S0n) Sy ¢ Foall g simall o (Sla i ga ¢ Fall alladl)
ol e sl e
p Al eSle i) A o) Y (2-1-7)

¢Ale ) ldsass LS Gua e dilaS) cOle Wl apnd (Say
Pl (e s

- 281 -



P (AaSada ) Al cdlelis (1-2-1-7)
o) A delind) o gl Led Jsaig ¢ anlgoladl & s cDleli a g
Coglall i it laany pe Jelim of Aaslil) o gall daiad Wy ¢ Aatl o e
pedlelal) oda ABd ey . 5 AT B e dlelaial ol sl () Sl
(1) AgNOs(ag) + NaCl (ag) —> AgCl (s) + NaNOs(ag)
(i1) NaOH(ag) + HCI (ag) —NaCl (ag) + H,O(1)
(iii) 2K clO5(g) —>2KCl (s) + 304(g)

 dusala edlelis (2-2-1-7)
e Sy SV dasn (bl yaal) 28] s ve
b Jelill Gany e Cpn sy
Fe;04(s) + 4Ha(e)—L—> 3Fe(s) + 4H,0(2)
ian i die W iy ae deliy o 4Sey sl of LS
P suell s puhind) sl aad o sSigs )
3Fe(g) + 4H,0(9)—L— Fe;04(g) + 4Ha(g)
o die palat¥) S 8 g pui o LSy Al cOle il e g sl 128
sl (o . Reversible ReactionsiwSall cdlelally copat ¢ <oy ykall
oSl e aged) Jlasid 5 3an) 5 Alsleas et
Fa;0, + 4H, —2—> 3Fe + 4H,0
t Load eDlelal) oda A4 g

(1) PCls# PC13 + C12

(ii) CH3;COOH + CH;CH,0H == CH; - C O O — CH, — CH; + H,0

- 282 -



O dlie g 8 g ad A dSeid) edlelil b sy o 5V ¢
el i e et Lld e il 1Y ol gl
Jiall 3 alilicn ¢ (uSaie b€ Jelis o) V) Alla duaad ag
bl
Pl ol 8 Caliall a s ga¥) a6l cpdid e
bk LS Cn g sned) 2615 Wisall g 3le ) s se) 8IS sy (1)
NH,Cl(sy—>NHjs(g) + HCl(g)
Aalyg o Ol 28 Lisel) (s5le (e Anulie bl (46 e (i)
P YIS s sl )5S L&Al o 3l (e
NH;(g) + HCl(g) —>NH,Cl(s)
Y avie g Laalie 5w ol of Y el y oY) (Plelall e (i)
O st laa e 5. Aol ff Alelad) o gl 381 5 e s of Tk
LS 5aal y Alilae b cplelitl oy (Says . )3 Al ) Juag 8 Jelanl

Ph
NH,Cl(g) === NHj(g) + HCl(g)

Jeliil) Ao juy oY) Jeldl) de ju & sl gy U (1 - 7) Jgal
POl Dy e (S8

I sall 38 5 mlasy @lldg ol Jelil Ao o JB el s e e
) Al o el 30 5 Al Y elldy kel Jelil Aoy da s ¢ Alelid)
Lol (5 bt die oY) As e ) pUail) Jeay o

- 283 -



Jeldill de yu

»
»

uL&Lé://;-(g J‘J‘/’
) e JOUi Ay B L2l (1 - 7) Je

Aoy 4 (ool Saalipy plad o8 dulsady) el i) @ A Gy
il 5 edlelidl 380 5 g ¢ oual) Jeliil) de pu pe eleY) Jelll
P e o) Y ¥l (3-1-7)
P ohs Sl ) U s D5 on el of oS
P ouiladall ¢ 3 (1-3-1-7)
e S Cua Guilatie Jawg S0 Al cdlelaill ¢ il Taa paidg
Al 8 Gulaiall o) 5Y) A ey 3L 50 e 8 Aaslil) 5 Alelidl o sl
b b e Ayl
(i) Hyg + (99 === 2Hl(g)
(11) N g + 3H, ) =——== 2NH9) ;
Pl (mea ae JslY) Jelis Al Al 8 o) Y1 AL e
CH,COOH() + CH,CH,OH() =—— = CH,COOCH,CCH,(1) + H,0)
D oadlaiall € oY) (2-3-1-7)
b elld Ab e g Adliae A0 58 Vs 8 o el 4 ()55

CaCOs5===—==Ca0, + COyy
- 284 -



Wla 3 e o dolia o ge o el 5lall dalaYl o ad) Jelal (g gial 13
2NaHCOs Na,COs5) + COsg + HaOpy = il o 531 Jie
b WS K oY)l e el (S
K = (Hyg) (Na;COjs()) (COyg)
(NaHCO;())”
o3 Al sald) AU, bl Alad) b A& o e NayCO5 s NaHCO;3 (e JS
Joelall daplay i Y A35SH o3a s ¢ Leie 2355 dne (oY dplly A3 Alall A
NaHCO; 385 b el delall ol ia g ad iay 138 ¢ 5ol o3¢] Jlas)
Y s o s SV 3« b NaHCO; (e 4@ dilall 48 8
CLalS 5 s K Y iy 2NaHCO; il (bl (e > asall NaHCO;
NayCO3 (e 4 ks 408 (1 3 NayCO;3 38 55 st (S ¥ G
Sy Yl e el Alilas 8 Al 5ol 3 5 old Gl edgd
s NaHCO; e J-S 3 €55 el all days Culill o) 531 3 Aoladd) (iS55 o 314l
b WS NayCOs
; K= (H0()) (COxy)
A sl ) cDleliid) Gany sl Al edlelil) Sl
O N1l Alalae 8 3D ayy s ey Bl S 5 ol ¢ Agall Al
b Y 8 S
H,0p—=—— H,0y,
s Al Al o BY) i e em
9 ; K= (H,O)
s 8 o Adlal e 3al sald) S o ) s LaY) Gaw LS
N UV pmse o 55 Y Lad e oY) i deg o 55Y A s
P e ) ) L e Y el S s

AN
~

- 285 -



CaCO3(S) + H@&% CaO(S) + COz(g)
pasisaa o IS o Y e s igal Jalgall puan L3R 1Y)

(1-7) ds=
sl
Sim Y Ca0 S laii | (i
Sy CaO xS 33k | (i
Sm Y Ca0 LS (ot (iv
Sbadl ) CO, S 3305) (v
Comdl G 15 0, 4usS plasii | (vi

u;\.q.él\ ‘Ag\ C‘ﬁ (M\ Bdl_u) Jelal) sle g e ualal (Vll

Dbl A ) 5 Jelil ele 5 ana 5oy | (il
g L:J;\ C\J.tg EJ\J;.“ E..AJJ 330 ) (IX
JLua:\j‘ L:J;\ C\J.tg 3)\)&3\ :\é‘)g Uaaddd (X

: A g SN Jllaad) B o Y (3-3-1-7)
p il (g g Adpaal) 2ol gl 5 (mlaal) ool g sl 138 Jadyg
CH3COOH(aq)# CH3COO_(aq) =+ H+(aq)

NH4OH(aq) # NH4+(aq) + OH_(aq)

- 286 -



DR Gl ay i (4-1-7)

o) Plasl delall — ¢ il plaill — o) 5Y) : Gae L]
o
clig S G MASL o) Y Ala ) alSad) Jelis Jgamy 448 i 3

¢ oSl 4l o siall Hlail e 3l 13

AfleS Aaleay ) Y Gy - JES 5 ganldlS))

o )

¢ el e e oSl Jeldll Jame 333 abe¥) Jelitl) Jaea Jiy 130
e Aol 4 Fe § Guilaidl o) 5V o8 e
Jelal) caigy of Y Ala ) Jseagll dic) 1 5 5kadl oda 8 Uadll 58 Lo

¢ (mSal

- 287 -




el | gy
(ot 10 oula
Dol O3 068 (2-7)
P VIS AL e o5l Gadaty e o) ) o5l gl oS
t il sl Y1 Jelad b he) 13
aA + bB =——c¢C +dD
sl 8 el Jelil s o) Jelal (e S o La gl 13
b el Jelil de s gl olé saal
R, =K, [AP [B
Jad) s 4 Ko deléll Jaee 4 R Cas
D naSall Jo i) Ao 538 (1-2-7)
R, = K, [CI° [D]
Ry omSall Jeliil ey ga Ry (oole¥) Jeliill de o slasii o 531 ic
KA [BI = K, [C]° [DI* : o3

K _ g —[CrD
K, [AT* [B]

Ateliiall o sall Amkas 5 ) oad A s e adingy O Y b e K Cua
ERCE IR

(K) R <l iy o5 (2-2-7)

o 53l o3 Jabaa (s sl () Y Bale JS S5 L ghpe — o) Y1 i —
2ie — A el 3 gl 380 5 m Juala e ¢ Jelall i sall Alalaal
Al 8 5ol o3a Jalae (5 sk () G Bale JS 35 Lo shsa = Y

Pl ). Aigsa

- 288 -



K =[CI'DI
[A]" [B]
DO coli ANa (1-2-2-7)
B tae Apald sed ¢ bl Ao 8 Al uledll (e o) Y1 s
I ¢ oY) sie il Y Alelidl o gl Jsat aa gl ) sy ¢ Jell

A——— B : Lhull ozl @V Jelal U el

[B] )
A = Kok

U 585 05 ) die 4 e 1368 Ma 10 = K ded calS 13
&5l e il 06 O Y e of @l A deliiall JBdd 5 e (55w B
A sl e B osalall ucaat e Sl
: (Q) Jeliy 34, (2-2-2-7)
o oL Akad 1 8 o) Yl Ara Al Clas g Jelil
S A A lae Gl o) EY) A Jelal) Jpa s 4 el el Jelil
2l R s Ul e gleadl (K) 51 Cull s Gy suanall (Q) Jelicl
s laal A
=i 135 (K = Q) o 3Y) i daf el 3, daf sl f U .1
Aball o vie e o A A Jelid)
A Fm 135 (K < Q) oY) culdi e e Sl Jelial 39,308 § .2
@ clel il soas Jeldl) 4ay Cagus o) Y Al 3 G Jeli)
A by ol Jeliill Jane (o oS el Jeliil) Jane ()5S g
Lol A e U6 (g) ol sl S8 Qg cSlelinadl ) 53 5aly )

- 289 -



s Q A s il (Jelil 5 Raga i aliall A 5203
K iad e (s sl
=i 135 (K > Q) o Y <l A (e ol Jeliil) 33, 308 f 3
a e sai Jeliil) day Cogars Liad 51 Alls 3 Gl el o
sl 3l el y el Jelil JaeaS 5l oY) deliil Jars o585
Jli g Janll A 505 ol) Dol 5815 laiis @51 580 5
6 s i (Q) e 3l Jallyy (el 55 Aiea b plid) Gag
K def e
En e el elil e 3l Allally ) Ll LSy
o Lnat Al g Aleliiadl o pall 380 55 cpnis ¥ o 590 AlA dlgumy
O ) ol Ay L ey deldill ) daf lua & (o g Ains Al
el I il i sled)

: (3-7) Ja

(65 = Ks ) & V) delall o 5y culd dad culS 13
2HI(g) =—= H,9) + (9

b el e Lo Alaad b L et 2000 380 50 et
23.40 = [I,] « 22.80 = [Hy] ¢ 20.500 = [HI]
§ aball o3 de o 3 Alls 3 Jelill 13 da (I
Alal Jsaasll 580 Janay Jelall 4ty oladl of 88 20 Llay) cls 13 (@

¢ oy

-290 -



2 Jall

:Q e il Blanall will im s 5 (Q) Jeliil) 3 Gapa i Y (I
[Ha] [Io]
LI

oL (280x(40)
2(0.500)

O =) il Aed e B Jeliil) ) Aad (65 = K dad L
) Al 8 Gl Jelal ol ale 5 (K> Q) &

Ay 1 (Q) el 3, dad 50l cany o Y Al Jelall Jsua )
Jaza oo S aleY) el Jame o sSam ol il sl sa Jelil) 4ady Cogas
) Adelind) 3 sall 380 5 Ji s Aaald) o gl 390 5 a5 S oSl Jelal
(oDl delall 3 ) dhpa 3 alidl A (i Javdl G 30 )

1 [B]

10 [A]

Jidl 5 5 e (5 by oY) aie A Aelind) sald) 38 5 o ey 128
lagh ¢ clelidl (e Ly 8 05 o) YY) pase f @l ¢ B sl saldl 3 5
S e el ey Y Jeli)

S5l a Lo 058 Y nse 0 5 eS K Aag il 13 Lagec
el e Ly V) g (5% 8 sa K e <l 13

0¥ 0.1 = K dag o Lia 538 131 L)

: dala Ak gala
U_A‘él_m:\ﬁ\u&ggﬁlmﬁj\ﬁthJmudchﬁgz\ﬁﬂ
b\)ﬁﬁ&lﬂ&cﬁhﬂ&d&ué‘;ﬂ\ﬁj\‘)ﬂ\@)d‘)gﬁa\

-291 -



DOl te allua (Q) o))
:(4-7) Jha

ddel@ll ynel

N,0, =———= 2NO,

5 Aa 0 vie Yan 5 e ele s (A NYOy e s 0.625 o
S5 OS 1 NOy g 31 Ala ) dos o () Ll e
el 13g) o) Y1 Gl sl e /U5 0.075 = o) W) aie NO,
D Jad)

P Al ol gl i Wld Jilaall (e g sl 138 Jal
DA g ) sall Aaladll (e o) 1Y) 0 A L]

K- NO.JI
[N2O4]

PO die il 58 i Jeldall S 5 aass L2
Sy [0 0.125 = 5 + 0.625 = a5 il 38 5
dasdfdse 0.075 = 3V xie NyOy 385
3as3/J540.05 = = 0.125 = 0.075 = N,Oy 385 b il o,
D VSN, 385 b sl i 5 e
NO; e Jse 2 =0 NoOy (e e I JIa3 die ¢ Aalaal) (0
NO; ¢ Jge 00 @8 NoOy (3 J g0 0.05 Jlas nie
) Js0.1 = 1+ (2%0.05) = o
0.075 = o 3 xie NyO, S5

?01 = 0.1 +_)£m=u\)3>}\a.\cN02 _),,ISJJ
-292 -



La 38 5 ied Gl NO, salall iyl 38 5 Y Allad) s ol Aagate

2

K = [[E%A]‘] DAD e o) Y b a3
_ o 2(01)
0.133 = 0075

da 1 xie Hy(g) + I(e)——> 2HI(g) Jeliill o) ) culd ¢ (5-7) Jia
Gl 0n Jse 1O Hy e e 1.0 s 13 .49.0 s sbs o 4405 ) 2
sie HI, Ly, Hy oo OS 5S35 Le o 440 5 sa da s die 2auc] 0 G ole
OV
:
el 01 =10 = Ty s Hy e S 5l 58 50

daiafUsa sia = HI 3 a5 5

I 5 Hy oo JS 3858 i ) Al ) s sl U5 ol L
S5 G sls Wy 5 Hy 35 8 sl 088 HI 585 9030 L
s s HI

(2-7) dsa

SN Ko 38 3
(Ppd/ d54)

(pedfdsa) A5 5850

-293 -



Hy (30 Jse v Jeléi i Jelil) dalas o 6i LS ¢ ddigala
[L,] [Ho] + [HIF = 49 = K : gy o
(o= 0.1) = *(02) = (o= 0.1) (e — 0.1) + *(2) = 49
Ple deand G hall a1 S3a)) Sl

7= (= 0.1) = (L2)

o1 =07 =42

0.7 = 49

0.078 =9 + 0.7 = L .~
Do oY) v )

2 0.022 = 0.078 - 0.100 = [H,]

2 0.022 = 0.078 — 0.100 = [I,]

20.156 = 0.078 x 2 + Lia = [HI]
: (6 - 7) Jbe

; Jelill 2 460 5 ) das die o) B cul S 1y

SOx(g) + NOx(g)—> SOs(g) + NO(g)

3 a da o die <l o3 (e Uadt Jelil ole s 3 Laag 13 ¢ 85 (5 shas
Dl 39 L . 460

- 294 -



d—=a . 20.3 = [NOJ] ¢ 0.2 = [SO;] ¢ 20.05 = [NO,] « 20.04 = [SO,]
o ol gl 88 ¢ DL ) S 15 €Y B o ) Al 8 Bl s
¢ Y Aa Juay S Jelal)
: Jald
Q el 4l 3a5i5 [NO,T [SO,] + [NOJ [SOs] Aa s : Y
30 = 0.002 + 0.06 = 0.05%0.04 - 0.3 x0.2= Q ..
f K iy Q e (& ¢ Ll
KAQ cli. o Alla b (ad Jelil) S 13
5 ol Jelil) K Aad e sral Jeliil a0 8 Q e J L
G Aga (U aw o A GY) Al ) Jeldl) doay (S o) 3 Alls
LDl 58 5 Jis gl sl 58 5 s
PO al e Al alligala (3-2-7)
o e delal) ) 3l T Lo el Cme Jels Aol Ly pa 13 .1
bl delall U yael 136 ¢ oAl dalaall g gl o) ) 2

Hyg) +0.50,9 <—> HO(g)

(o)’

K= [Hzo]1 SN el

2H,g) + O,(g) <—> 2HO(g)

- 295 -



Pl G Y @l oS
[H0]*
K = — - -
> [H0]

bl el AV Yl e sk sl Y1 s o BaaY
(K)* = Ks

O Y)Y Gl Cglia (5 sbay daall ) Y1l Tl Le Jelis oladl ke 1Y) L1

P delal i@ JY

CO(g) +0.50, «<— CO,

K,= CO, DoY) s
Ha’ (0]

: aad Joladl Lise 13
CO, <= CO+ +0,

[COJ[0,]"

=Ko sl oY)l s
(CO,]

®r =Ko o Al i 8 sl

- 296 -



-297 -



bl g 9

Ol os 303 ouidl Joload
D ALl gl o (3-7)

5 el Jdl el aal 3 i Chaag Al e o) 3 Alls 8 aldas o Jlay
e S5 J o gl sda L5 ) jall dx o darzall ¢ o gall 380 5 i ade
Al el Jelil Aoy aleY) Jelinl de s saly s oY)
Aunse oo a0 8 saaall Al 8 G BY) e 05K s ol 3 Al )
Al Al

el @l e Ja gl b b e IS s aglili gl allad)
e pai by aliligl Tase o 3208 e sacld Y Jeasis 45l Al
: %;&\

¢ =S as) DY e s isall el gl aal A s a1y
ol 138 Rl (e Il Cumy 4 g Jam o) Y 8 (el 5 5 el Aa s
A Ra ) ol )
P S pas A (1-3-7)

Aelidl M gall aaf s Adlial wie Jiiy o Sy Sl o Y
b oY) L el 13 Al

Hyg + 1@ <—— 2Hlg)

3 Hy S5 a3y ¢l delal 1aa s ) Hy Ldeal 13 4ila
sal 3l eDlginly o) Y1 & QD 13 Qs aUail) sl . o) By Jisd Jadal)
g HI cpssil delall Lala 8 2 sa sall [p Gamy g Lelelany ellyg Hy (6
3aal o Y Als ) Jgasl) die s ¢ Guad) () O panse ) 5 S
1 cnayy () A 80585 0e S Jla B HI 385 o o
Y o 1S e Jills S 5% Hy S5 W I S 3 paliss)

- 298 -



13 Ay Ji llal 8Ty 385 ol Jelill llk e [y Giams L 13
HI o o 3a Jlats Y 138 e Uil iy — o ) 3 YS! dansy
Losie 5 ol a1 550 o) Y1 qoapm (8 I A Ty byl (i 5o
S 3 L IV 0 5855 e S8 HI S5 o s duas g il o5
A o385 e B I 385 055 Hy
: Ak gala
an) 355 b o) salp3 5 e LS sl sl i Y
O—e bl aaal) o Y1 8 S OS5 sl saa) o cdlelind)
Al 30
P e o sale conn f ALl die Lasas
sl 3l 8ol sl e e 715 ) Y gase
e alEAY) (S 13 L Cuna S Bl ol 8 o1 ) pase 2
st 8 e Jelil) Jaal dlee (S Lo b aa b 4lili ) 3acl8
G g Alelind) o sall aal (e 5 u€ 4uaS dilaly @l ailes ) asl g
e oS5 i il 5l
Mo 3 o 3850 IS BY G Y1 B el e i Y S s 3
LCle e / gl o5 dill Gl Jaad s ¢ aaldl o) 35Y)
D 8lal A sas ST (2-3-7)
o Ll A5 al ol O Y s Sle S A Y daleay,
b 5 Al Ul ol el LYl les ¢ of Y1 Cull dad
2NO,g) <—— N,O,(g) + 58K]
Ao G Lo 13 . Jell 13 g g e Wil s el Jdies Cua
g5 ¢ (2l ele 8 Jeliill o) g @llig) ¢ 5iall allail) 13 35 sl
299 -



G oo il o) Y OPas) e il Jglag HUaill (8 4i0ols ol sacld
Jelall of Las . 3,0 all oda Gmygad ) a5 Juad Caaly lldg3 ) all oda
O =) aie s ¢ cnall ) e ) YD audase a5l pall o jla LY
O—= NO2 S 5 dy Lain ¢ (La¥l o 58 5 e 58 NpOy 58 5 058 sl
O L. a3 BINOJ+INOJ = (Q) A of 1385 . LoV o3 5
Lg,_jQ\}g\qtzwog‘w\zu\)g\aéﬁmo\;‘wg@?w\
Lla

iad oy oY) e o 3 all A i B (el oK
P AW (2= 7) Jsadl e oY) s

i.g‘éuic‘)f\!\

g ey | OFP ERe e A al daa A (o) Jelizy
O e

BJ\)AJ\ :\;JJ '5.Jl73j N

BJ\)&S\&;JJOLAE& 2
BJ\J;“ 2\;)333\,‘0.1
3)\)&)\3@)&0@3&.2

tladal) jas A (3-3-7)

GIA T ¢ Adaadle 5y sy Joaall Cumiad Y ksl of gl 5 ALY A sl
b b jig Jasnall . hial) i Llee Y 9 sa o3 cDlels o8
Y 5 all 230/= Aelaiall Y sall dae (IS 13) Ayl Y o) sl EDlelss
- (Aaal

i Y g AUl aan B s gl 5 ) el Aa o gl e
caaall 8 e ) g bl 4 s gl QS adde 1l haal)
(2 - 7) Jsal Sk

- 300 -



@bé‘j\&ﬂ\gj&l\*%w\@bﬁz—7w\

A

v

B
(2 - 7) Js

J—el&ll 3 aan e JI& Jaaall 305 o) (2 — 7) JSE) (e ey
e Tl s i 08 . 2oy delil b Sl S5 o Lad sl
£ o Gl 43 5e 230 o adiay Sl Jaia o (Y LYY aas o) )
pdelal) JieS WL adazis o) el @Y ge 2ae o) WSy ¢

Ny(g) + 3H,9) <——> 2NH,(g)

Gl 13 g Jasall 50 3 slad Ly ¢ o) ) Alla 8 Sl 138 Lal S 13
Glo bl Jglan 4lals o) sacldl Wiy Uil b ¢ Jeldll ele s aan (s,
¢ elld ay ol Sy . s Al 5 e daruall ity o) Y1 8wl DAy

adlyele gl o sam 4l ja cldabaal 4pd 3l s ol Al LS
b+ oeS il (IS 1S el ial sae (S LS ¢ Aima 3 da e
Aiile O 5w d S8l o sSh J8 Sl @ e dae o) aas Jelall 1
2513 s (S alail bk T ey 138 W (e Gl e s Aleliie
cY) Jelal) lady Lesie ol cpadl I o) Y1 paia s

- 301 -



DS Al el ok

s 3 ShaS O3 Al G alle e hla e bl aa )
aie . (Y e sl ax e ) el e DAY aaall dga Y oY)
3 el dea ) Y mamse ) n (Jeldl) ele s aaa 53l 3) baaall sy
Y sl e Sy

o LaS el il Y g a3ad L glse Dol Y 5a 230 (IS 13 U
s Jelal)

H ) + (g9 <—> 2HI(g)

(DY) e o sin Y bl s b
¢ oY) eyl dad e baaal s i L

Li il s fl8 Gld oS 5 e e Lade LS Sl dara
i e o i Y oad gl ¢ DS s S ol s o) V) i Aed e
L)
D8 Jhal Jal gad) S (4-3-7)

Sd el b el oY) el (e JS e w2y Slaadl Jalad
delill Jpas o) o Jliy 4l ) V) Culb 4ad Y 5 () V) paiase (& i
BRI
¢ Shasl Jelil 5ol e oDl 5 ) Sl Jal sall danl Lo

g il g caa gy el e aldall delia Al Ha cll &l ) S
s dlled) s

Nae) T 3Hoe) «—>2NHj,) , AH = - 92 K|

¢ Jelal 1aa o) Y Ao DU Cag lall cpual o L

iy AiSan Ao o Sl ol £l e 5 ail 3aly) s sl

a3 Caag — 4alild o 3acld o g — 43ld 1315 ) all o U Jelil)
e O Gl e dianil s ) all da o

-302 -



Gl Jelill de o o JIiy — aled LS = 3 ) jall da o paliadl (S
Aapnd—a saghwgda bl a8 5 ey o jaldall # ) de e JE
sadl (5 ¢ el 33 8 Slin sale Jlasind Sl ey o 500 5 jal
bl G o Y el el el Jelil) e oy 335 5 lds
b oalis) aie gy LAl o6 ol L el G e ) el ¢ sSal
oAl ) 33k ) (8 aeld Jarall 3k ) T8 4alL o Bacld (s gan g Jamaall
Liss Usin 350 o8 cosliall Jaiall of aa g 8
DAY () a8 (5-3-7)
Y e i ) Jalad e ]
Alili Jsacls <Y 2
b A ol Jeli Lael 3

Hyg + COyg==——==H:0() + CO( , L + 15Kj
P Hy S5 e Al o el e 8 L (]
.CO, 3345 (i)
-HyO 33l (i)
s Jale 43l (i)
Boall da pa ad 5 (iV)
Jeldl sle 5 aaa amin (V)
€ oY)l dad o el il e IS = aa o = V) g L (<
DA el e JS 8 o) BY) pase e bkl oy S g 4
() Nyg) +3H,g) <——> 2NH,(g)

(i) Hy(g) + Cl(g) «<—> 2HCl(g)

(iii) 20,(g) <—> 30,(g)

- 303 -



iatlsd] B2 gl ol U ol o0

P AgY) L) e JS ale U85 A el mllaadl S (1
ol ainly B3 g g Al g Aol o gl Ld ()6 Al edlelall (|

( .............. ) d::\iﬂ\ﬁ
O8O 53 Adla 8 Al e b gl Juol el aal 8 s G 1Y (2
P ) el 1 Iy s blasy) b dadiy Sl
:dh:(Z

Y cbidad Je Sin Y SSG pes (i
3SR S Gy ) dada i (@
A ol deldl e (3
4NH; () + 302 == 2Ny + 6H:0 , - AH
: NH; € 5 Ao aul eyl e S 8 W
Alaill O dile) (0
Aldaill N &l (o
el (0 HYO s (7
Jelil) gle s ana (mid (o
Al s )] e L aie Gl e all edlelall i (4
(1) 4HNH,(g) + 30,(g9) <—> 2N,(g) + 6H,0(9) K 1x 10 =31
(2 Nyg) + O, <—> 2NO@ K 5x10- 31
(3 2HF(@) «—— H@+F@ K 1x10-"31
(4) 2NOCl(g) <—> 2NO(g) + Clig) K 4.7 x 10-4
oOlel (4) sl 3 cDlelil o JSI Sl o 3 o5 ) (5
- 304 -




pJelil e Jle JS8 b Lelia Jsilial unay (6
CO(g) + 2H,(g) «—> CH,OH(g) + 98K]
Y osls sl (]
¢ Jgilial (e Szl e Jgeaall 2 Gl (o L (@
A +Be——C : o5l ozl gy Jelall ybel (7
Cawd/Js2.0 = [A] 1 & OV die o sall bda 380 5 culS 1
ol L A 5 s da o die e [J3el.0 = [C] ¢ anyf/J543.0 = [B]
el 13¢] o) Y1 s dad
A+Be——>C+D : dibadl oa B 3a2ldl pe A 32l Jelas (8
—2 Adrucles 8(B) 0 I 0.5 ¢ (A) 0 J30 0.2 pag 1Y
¢ Oy e mlall g cOleliid) (e S 38 5 ual L A 30 e da
0.36. s 5 all (e daall 038 die o 3V el 1 Lile
P ) Jelill Claisae 8 o iy die 580 i gy ) Jsaadl (9

PCl() <——> PClg) + Cl,9g)

iy Y delal 13 o) 5 ol of @l
-Jelal) 1agd o Y il dad Jas sl (o

- 305 -




e S 21 e pemall Baclid 5l B3 e ) sl g (10
8 EJ‘JJ .JJLH\ Jela) % JJM\
Na(g) + 3Ha(g) «—>2NHs(g)

Y ull Ao | 5 ) all da o

10 % »350
10X 6.59 ~ 450
10 x 2.37 » 727

S Jalsall a3 e ol 0 YY) pmse i o e Jalse D (11
¢ oY)l ded 8
pdelal o 5 culs S 13 (12
Hz()z(g)4—> HzO + OSOz(g)
Gl cplelal) e JSI oY) el o Ld « 10X 6 58 ¢ 2 800 daa die
¢ 800 e
(i) 2H,0,(9) <—> 2H,0(g) + O,(g)
(ii) Oy(g) + 2H,0(g) <——> 2H,0,(g)
Pdasal ALY gl (13
P eDlelill o Al Agles) edlelal) /1
Ll golad) 3 e ()
copdbimia cpaladl (A s (@)
Al o e ) Aleliiall o sl Lo Jai(z)
ez )
lacle e Ny o Hp e ol 2l 30l A aclay b lae JS )2
A el 5l yall ds s ()

- 306 -




el (5 5all Laxaall(<)
-aclus JdlaS Fe30, 4l (z)
L0 sSaal) jalaall a5 (3)
ol o) Alla s Jelial aelus Jale il vic /3
oY) olasy) N delall de s (1)
s ouSall olatyl A 2y Jeldl de ju (<)
) iy Sl 5 el a8 S5 Jelil) e u(z)
e a3 Le S (9)
D e o) Y Cull dad L 4
edleliid) aaf 3€ 5
laad) Jelad) dpeS Lo
Boloall ds o oz
el Lo
F(x) ke 4 (V) Adle o .14
b Dl il Al 8 g 38 Y e Dl o
() -SR]
() b U Gl e o)) s g cDleliiall aa] 38 Sisal) o
Jelitl) de o (5 b alaY) Jelitll de o (3 o) Y0 Als mie 2

() (Sl
Jelall de yu pa el Jelill de ju g had Jad o) BYI Al Lo
() Sl

- 307 -



Atald) 3o ol

08

e

s

i phad

*»
*

\.

- 308 -



PENTT FYVUN| LT PEION

-309 -



-310 -



- 311 -



JodI guyadl
ot SRS sl

: A <)) plass) (1-8)

Ay ey o3 sl Gle e g dl Gl e Al Sl 6Ll
il sl o) g all AL Il pal) e Al Al S A5
POV TG\ P S X PN R [ PVIOR » ER VL I S PR PRS- B K
POl ) A Sl e liassl) A o
A8l Jysat ) — Al edlelil) Ao Al ,eS)) A8 £l A (0

Al S Al Y Ashe)
saladl (DA el ) el die st ) Al < ) Al (@
Al A8la ) Al eSd A8 Jigni (gl ¢ Abibas)
f VS bl Gpegudly Sl Jia Sy
S lbe———"rlS 4l

Jase e clip 5N e 0o 3ok oS Ll of alas Wy
Ay g S ol s L iy 3 edlelal) ofd o AN Aaldll o
s34 Al 50 Jaay Lo J 5815 52uSY) cDlels o ULaaS) f 1a by e
a5 oSl clleall i o i L Laga Jualill (g (s Mol
P J)FAY) g By cdlelds (1-1-8)

P YIS L Lagh yai (K15 alas LS iy yai e ST 158N 5000

o e ¢ — 350 e ST s Sl lasd s Bawsy)
s de gena
S s i F 303 Ak A9 o) Glag) e A -

gl de sana

-312-



i€ A ) e genall S sl BN s aaSBal) Jaladl
Ll ) w s e S dels 8 S o )
Os S S8 ) Apsd Ao genall S sl o 5L g J3EAAN Jalad -
L] (g cpee ShaaS Jelis b S
p Y syl el 1 s (1-8) Jabid
R PXN PR
c38 ga ¢ duala ) Gle ¢ ddad ¢ laal cald e L]
)y Jelae ¢ gulad ¢ s el ¢ Gua )& ¢ i) @iy )<l adds 2
WO S ¢ abay ans ¢ dadl

Ly

A ol g o atd) el <l el s JY1 ) Gl 8 e L]

et e Goka o gl die Ugea haay e aclaiy o s : saaliall 2

Agadll iy

:Ly’l.a"

e S 18 )] Cadl g S ) 8 i) 5 Jglae (e U i L]
L oladl) 3 A

oY sl I sl e (e Jslaall iyt saaliall L2

. Bl

e S B84 ol g A g 8 alia sl 2 e SUE o -
el ) el el Alle Aals ) Bl Gase sl i & 050 S)
o) da g

-313 -



Aalal Gl e elay ol o Ol mae Jle aelialy @ Bl
sl g8 8 abea i a5y
P YIS D Aasly) b edleldl) Ciua g LSy
DA A
el + e la Al pSe— Caiadll dliy HSll aea + Gua )
Zn + H,SO, — ZnSO, + H,
AV Co il 5 3auS Jels Caai : cpial ) Jelil i oSy
s J A
s BawsY) Jelds
Zn ——> Zn* + 2e”
s JEAY Jels
2H +2¢” —— Hz(g)T
Zn+2H —— Zn* + Hz(g)T P A Jelady
HY G osoned Osf 58 1 2Bl Julad)
cZN Gmalal 350 s il Jaladl
Y delall pmy oS ¢ ASEN A B U
dnd + ulaall G g1 e——— (s + Aadll G
2AgNO; + Cuy—> Cu(NOs), + 2A g
s syl Jels

Cu —— Cu* +2e”
s J Y Jelis
2Ag" + 2" ——> 2Ag(s),

Agh dzmdl el 1 Sl Jalald)

314 -



Cu el 3833 : Jxaa) Jalal

P Y el aa g oK s AN A A

G308 sl B+ el e aba )l 2l + s S
C+2PbO — 2Pbs); + COz(g)T

(CW)

C—>C"+4e sy Joli
2Pb* +4e” —> 2Pb(s)l s JIAY) Jelds
Pb¥ aba )l s 1 duSpal) Julad
C osSl : Jaa) Jalad)
50 Lglead o (o ity ) ALl of dam sl clinl) oae ga : BansY) e
YSAPIV B I PV UGV R
: Ca0 aspdSl 2 2 (1 - 8) Jlia
Ca—> Ca™ +2€ o 50 psaullS (o maais (i g 5K o paull€ 5 3 s
O +2¢ —> 0% s aunsl (ol eanaid (i gAY V) 53 s
: NH; oled S 5et (2 - 8) Jbie
I3 g il 33 LS DN o g5 B3 clip SQ o i
3= cpag sl saus) aae g I+ cpag o) saus] 2 (S
D 5awsY) dact daladl o) 8 (2-1-8)
a5 b (el 8 A21A) sl el 53 50us] 2 (1
LS Lo i ) Leleny Sl Al (sl 530 (ool (51 50usl a2 (2
328 aac s 2+ = Fe sausl sae 5 1+ = Na© 328l aa )+ Jl L

- 315 -



clin 3l g il ¢ seaad) 585 shia g b S e Y s Jall Bausl e (3
LS ol Sl 53+ s all 55Kl il 53U Al 5 Al
1 (3-8) Jua
g e 525 sia (5w Ca0 asdll 23Sl ogga 32 22
e = (27) + 2+ Gl O sV sl 5 Ca®" o sed&l) (o clind
) Al 5 gy 4 V] e penall 43 oKl A 5uSY) Sl & sena (4
Lo iy LS A o) de ganal Llant
s ALid
1= 5 b 32u8Y) 2ac NO3
3= b 30uSY1 2ac PO,
1+ sl 3208y sae NH,"
€ g ) lae L (27) (g b 43S 50 aan (8 CoansSOU 2SY) 0 (5
ol a4 S e A (24) st s NayO, , HyO, Jis (1) (s b
.OF,
Glaoua e e L (14) b 43S 0 aan 4 oY) sl 2ae (6
-MgH, , NaH Jt« (1-) (s st < 34l
Na J) Ll o gaen 8 1 (5 5k oD8Y) Ao gana pualic 5aus] 230 (7
(K
Jia) LgiliS se gen (8 2 (5 sbo A ) sl A ane 3208) e (8
.(Ca, Mg
A= sy laled) 3 i el sausl axe (9

- 316 -



¢y (2-) s FeS ¢ HpS i 4l 45LS jo 8 oy Sl 520y 22e (10
At sy sl M i il el g SV ae 4LS 5
Ll Sl 86+ 5 iy S
.CaSO, u_xS)AbAagJ.\SX\B.\MS\ s t._b.u;i:("'_s) JLia
2 Jadl
p el 2ol gl s (s s < Sl Bansl dae (g i
30l aae 5 2- & sb CpansY) 32 aae § 2+ R PRI 3auS) dac
iaa s Sl 25 5n
Sa=(27) 4+ e+ 2+
Sua=8— 2.
6= ha=6— s
6+ = cuy Sl aus] aae 1,
Gl s S A A sane B as S 2] sae a1 (5 - 8) Jla
(Cr,07 )"
: Jadl
uu=€ijw$;¢§qx;ua)ﬁ
2= (5 sy SV 520l ae Aalall 2o g
2= = e genall Lelaad 3l Aall 5 by A3 Y e send) 3] 220
2-=(2°)7 + 2
2-=14- 2
6+ = o 12+ =02 .
6+ = a5 SV 52l 22e o,
¢ Ca (NO3), cg}&&;}gﬂ\ﬁ@&i e K S (6 - 8) JUa
: Jad)

oo = O s il 3auS] dae o i

- 317 -



Jaa = ((27)3)2 + o2 + 2+
Aa=12-2+2
10+ = 42
5+=2+10 = s .o
5+ = cpag il sansl axe
P YIS 5ausY) st ANy ) AN By Gay o LS
Fe —— Fe¥+e : Sia . 50uSYl 2 3Ll oo 3ausY)
(3+) A (2+) a4 sac il 3 Fe* ausls
Zn + ClL———» 7ZnCl, : Miad . 50uSY] 22e & oatill sa J) Ay
ddle) J5—ial a8 5 i (17) ) (CL) s s iS50 8 ) o
saby 3l ausls a8 4 Jgi (24) ) (Zn) aall e Jsad ol Lay ¢ (2S5
CJode Jale g8 4tans) dae
YIS eV il o LiSe adle
el iy g 5auSY) 220 239 Lealip Sl di anklis 5ol -

.J sl
Jladl Jiai g L 520SY) 220 iy s g €0 cas€s J s ) sall -
cS 54l

Jidall Jalall (558 — 3208V 22c Aoy
000 ¢ 3+ ¢ 2+ ¢ 1+ ¢ ac 1=« 2— ¢ 3= < 000

2S5l el (s g — 5Y e il
000 « 3+ ¢ 2+ ¢ 1+ ¢ jiua < 1= ¢ 2= « 3— < 000

- 318 -



D BamsY) s g B G Saadd) (3-1-8)
S bass ) clis GV aae s sl o AL el e e
Gl i da ) Jeaill AT paic 350 peatall 53 Lo @l ) Lewis
o Al o ae JaiS o AT e s e U8 alial Shes)
L il Bl s (Al ) @l <) L
ooy o oS 3ansY) dae s gl aal gl peanall sals) L]
c= W Jen 3asY) aae g5 L) Jean Y sl L2
TR S 4y (o sSy a8 3ausY) Qe g saa e Laila skl L3
: (7 - 8) JEa
O3S o BaY ¢ (s KU A pume LS e (A A dsedl) LSl
3 sall (b Aay s S0 SHS ld adde 5 Lemaan (B Aualend Tl 5 An s dasi

A guanl)
CH, i .2 CH;CI Jédl 3, .1
CHC13 e‘)ﬁ‘)jm\ 4 CH2C12 u.\lg:\'ld‘ LJJ&S 3

CCly o8 258 2.5
ialall s 5auSY) MacY Adall ae il (e (9) 5 (6) il Lda 1)

Ol sl axe Cilua LiSey il sllel 5 Cpn g uell ausSBY dael Gluay
P WS odlel g )

(47) sl sSY ausl dae il 8.1

H(27) st s SY 2l dae Jiall w58 32

(i) (st 05SY 2l dae Calinal 4 )5IS 6.3

H(2+) (s G5 S) 2uSE dae 080 64

(44) Gsn 00 2l axe e S a, K A, 6.5
-319 -



LA g gy iy eaiedl bl dae o ) palas QA 13 G
Ll 58l sy Laigy — 4y Ayl

DY A aysis (4-1-8)
2S5l daladl — Jiadl Jaladl — 300831 — ) 5AY1 — 4 56D e LasS)
.58l — 3o aae -
p b e J) a0 5 50usY) Silee s (2
Fe + C12 —> FeClz (i)

CuSO, + Zn —» ZnSO, + Cu (<)
2st + 02 —> 2H20 +2S (C)

P pauSY) aae 8 el b e O daladl 5 auSsall Jalal) ey (3
PbO, + 2H,0 —* Pb+2H,0 (I
3Cu+2NH;—> 3Cu+3H,0+N, (<«
2Kl + Br, ——>2KBr+1, (=

bl Lad 32y dae awal (4
KMnO, A isidl 3ausl dac (\)
HoSO, 8 sl 5ol aae ()
(CIO5) & L 3aus] e (z)
.(C204)2' & oS 3aus] 2ae ()
KoCryO7 4 a8 52usl dae (o)
¢ 3auSY) a5 S G Sad s (S
5wy dact AN J AN g 3ausY) e (6
el (et ey Wi sl 200 1580 5 3008y NV ol €] (7
flgie JS 8 Sl Jaladl 5 J i)

O T Opa Al 3 e —— Gl el pada + paa s ()

- 320 -



Lo+ Ssnanl)l Gl S e cludaill Gl S+ s ()
elo oSl i B+ Gl Gl S e 3l @l S0 s + sl ()
)51 + piniall 2 6lS @ p suligl) linie jn + el )< Haell (aals (3)
ela t ))XS F e}_}u\ﬂ}d\

-321-




guildl g yadl
i 19 DamiS T il (po il S diillad Zluii]

D J) AV g Bans) COe i (e Al <) AUl zL) (2-8)
: (2-8) hlas

aal b gie IS 8 i) Gl S men o Llie Lass
OlmisS Eoay Gabail) (e DAY rea JAY e Laaoal cpa gl 4 el
() 568 rlmn Om sl Jaa iy 8. aalall 3 eguans (e 0l pacaie
Oamal) (e Sadias Sl Sa po Sk Laniias sl Slens S s
P A S cpall e ey bl

. -

Zn«._daé

aidd) HySOy i

VRN

Adapl) Uil g 408 (1-8) Jsa
¢ Jaadli 13le . A oSl 3 5al alel -
¢ el 8l il Jas Ja € zlaad) slial Ja -
sl o elly Ll By s AT aan lin ol Gilaill 7 gl eand =
il gil) 3¢) B o) o luadl
P Y G palin Ay el o3a (e
sl @l o Jdall 5 Gul€l) G ghiie 8 cualgi 08 AL S &l o)
ol e ST sel el sldll Jundi g Ll
~322-



ol a A JbeaS Jeld Sgaa Je B Gulaill 2 60 Jsa Sle aelal -
el e oa s AilianS 5 oSl Adal) e ghaiall o2 e LA shaidll
Al @l e dd 25 (a1800) Wsh eVl allall Leaiag) Al 1 b
ALl Ol il e Al S ddlhall ) Liay
: (3-8) bl
2o A il @ Jslae o slee S 3 Galadll e S ]
L A5S) uladll ells e 55 oy Badl) of 20l C8 )l (amy aae
D s Jsladl) sl Ty dlaall sty Ty Gulaill o 5 ¢ (i) any
(2 - 8) il oY)

_____,...--j-q._._.--"'
ol A hE
L s s
AgNO; J gl _: :( ! fﬂ-ﬂd'wr’ﬁ
L / L A

Lkl ¢ i Jslaa ga galadl) Jolis (2-8) Jed

b VIS Jelil 1an Aslee 4 LiCay
Cug) +2Ag — Cu™ + 2Ag,
(aq) (aq)

-323 -



: (4-8) bl
o= LS Gaa Al @ 5 Jlaey ¢ shae S 3 el Gll et

s oLl Jil
u,u\;.i Cu F :
Jslaa ! b
Zn(NOs), \ *
= oy

Cra Al & i Jglaa ga aladd Jolis (3-8) Jea

i Jstaa g aladl G Jelis any ¥ a8 saalial adli
D O )&l
Cug + Zn" (g5 Jelis Caany ¥
Juy S Jgae Al dadl) o N o biSay oMl dhil) o
Ll ¢ 4l ye e Al (g ol 213 Al g Guladl) (e il g Y
ai e Y Ay sl e il s S AlE S A e ST ged caa A))
oAl 3l o 40l e e dia) 3 Guladl
s ) e anliS ey dcaidl) i iy (uladl) g Jelil
(1) Cugy—> Cu' ) + 26
(2) 2Ag g + 26 ——> 2Agiy
(3) Cug) + 2Ag g —* Cu” +2Agq
Cial e (2) Aabaall g (3208Y)) Jelill) Cacai o (1) aladl
Jala o el S Jelily (3) delill cavas of LiSays () 55aY)) Jelil
(2) 5 (1) deled) ghusil g

-324 -



iy A 5 SSIY) AaY) day (ully g S LtV 5,30 Jsae ()
Ol—uliiall i L A el ) iU dasy (el o iKY asdl 5 A J ge
Al Al 3 N oS of Al 8 Glaliay

Gl dga dpens Lo s bl (8 Jalladl 3l A Ssa g ie U
-(Electrode potential)

6 s—iny gl — 45U e 2af Jslae 8 (M) S (e apial ey Ladic
(electrode) adadlly ozl o wy — (M) 3l ciligd e Jsladl)
138 Bale 5% s 5 U LS po aal Jslaa g adadll (e 5S5  da shaiall
(4-8) Jsal kil L (half - cell) Caaill 48 aus caladl

u,p.aJ\Ac_\LE /n —

Com /d301) ZnSOy4 Jistae —f—

ciall 44 (4-8) Jsa
P Aldiae cOlelis S elllia Alal) s3a b
@l i Gl e sy of g0 alailly Jgladdl b lal) g aabaas o .1
delan
S Jsaml b U i€y Cadailly Jglaadl 8 Ml il g aalaas of 2
aie ) el Jpa) dlee Gass gl MY+ ne—» M lall 553
bl e daa ge diad () 5S 5 abadl)
M a8 Jslaall Jasi s il g 5iSI cadadll e 350 a8 o L3
cohdl e dlle dind o655 Sl ausly o M——M™ + ne’
- 325-



T o) 4l glae Laiy Al Hind caui€) L olin of ) Gl
Gam JAN L S G it gl b saiall GaalAD 7 5l Jha s e
Uinse bl = 51 sy il iy € Jglae b ulaill Al i Lty
a4l glaa

i ghaia) Ja)s ddle 5 AV 5 s ge Laalaa] ppiiadd 5855 5a s
el g can g 4l slaa s el (gl — Legin 2ea (38 A

Jia 2l Jows 311 (S 13 Wl i) dea 05 of slalal) bl
Len OS5 LSyl o el s B Ao gene pualic 5 (a jlal
DU 5 A il elail) 5 Jre 2wl a5 S 1Y) L g cladl

Ll

Gl sl dglee aadas die 8 o)) il dpens e 385 il
ke aada i vie aB A bl ey Ly . (Cathode) Jasgalls dua sl
.(Anode) adly il s saus]

bl o 2 S pe Leguiany e ol il G agall 58 ikl
G ALlS 5 5y e diass Gung () laguiazd Legalia i 23 28 (Gl gladl)
il SleS L e Juanil b e 5 o sl

oo Olsdadll 5 oL el Jua il o 3ale (e iy Lkl Jia sy
sl Sl SN Y S e lae 0o 3obe mlall (e e o 3 L2
(LSl Jom 50 Jslae)

2l Gl asall Caaill A (e A0Sl a5 Sl AR ()
Aglgdl) g Alilal) Adally cend 48 k)

- 326 -



(o)Cu______ | ————— (k) Zn

HzSO4d}S§A |-
sea ) —

\ J

(A stil) A5lila) 4080 (5-8) Jei

p A ) g (1-2-8)
¢ Aoyl 1358 A0y 4L 5o 5 Al (e vie Ly oW Jelil ma .1
Pl e 2

Al 5 560 Ll — seraadl — Lase) — il e — caoadl 44
¢ Lasa () W (1) ) 2ea 01580 e 23
—

2 4

- 327 -



| oty
el il il 292

t uabiall Loy Ul 3 g (3-8)

G 2gall Ba5 paliall A8 e o e Al alal) 2 jaie S
° Legaign D) el ol o Liy

dslae 385 058 Ledie 5 0 25 5 ) Ja da ) i bl g (Wl ()
13 L 4l o gall aal s s gn Jain g sl (553 Dk s andfJ sl (ST (51)
Gl dgn bl oo — BLE s A 8 5ol )5S Alall 3 sal) il
bl il g gl o34 e

den sl sl o3 il G sl e b sea 05 o el
Ol g a8 Bl 8 pai s o | i (sl — bl s puel) (il
il gkl eda s AN jualiall il 5 e
b e g b (1-3-8)

e Jslaa (85 geka GG e Aakd e Cpns el ol oSy

S leak s Ullae Pa s [ U b jla e 38 5 Aa Ly oyl s
c 22578 ) a da )y die (g e danim aal g sl Sl dania G fpag sl
b o gongoned) Sl Ol el e 45 ke B ey
D s AV paliall Lol Gl sga Gt (2-3-8)

S 3 el A4 iy Joa s ealiall Al 3 geadl (e
e (5 5—a0 3 skl Alaud g (e oued) ) o gouell Caal B saea
A el A (8 Ay 5eS 5 550 BE) ey ¢ ol el a2 e Ul
st nnsoned e o Las ol o dead) 8 Jaen el Sl Lelay
AT peaiall il 2gn Aad axd el il 561 5 (i | jiaa

- 328 -



P ma Al ulll) sl Gt (3-3-8)
(6-8) JSa) & LS cpm sl A3 Chmiy (ppam JA) 8 ot Joa

Aslodlaid L

Z
& HCI J slae
ZnSO4 Jslae ——— (LY sel)
(LY s1)
Pt

Sl LY e tergyaagdl clad

O AL bl agal) (uld (6 — 8) Jsa
0.76 (5 sl bl (0 3¢ (38 Jany 4 peS)) 3 5310 (e xie
b ) Jelil iy il g
t 5y Aglee AT G A (il e
In——7n°" +2¢
ki die Cpa g ued) Gl ) Gaa )l il (e g SV (5 i
Posoue Sl Y e osoned Gl Q5SS s
2H +2¢”° ——> HZT
P SR P [ 2 VRN i P W JESHON EU A g OV
A (e A I Caca (K6 (sl AR Caal g i il g8 0.76-
:gﬁY\dsGm
Alae o Can Guladl) lad Y G g paed) Gl (e S g SISV (5
t o s el calad vie 3ausY)

H, —> 2H +2e”

- 329 -



b o uladll (el die L
Cu”™" +2e —— Cu,
odadll @3 ) el gl ) sl
Sl o Lays il gd 0.34 (5 s gl 3% aas el gdl) 3¢l B (e
a5 . s 0.34 + o sbus il Qs aga (6 (Sl ola) 5 (5 ma
Lol 3ausl e Jed Cn s el sausl o iy
D seans 2wSly cpea N ) Galaill ) Gpea Al g LR i
codaal e i
¢ Gra Al 40 Caal g Gulaill 4080 Caai lliay 5l sy Bl -
¢ Ll (g maoladl f (3 -
NEEENPXVURVEN TS P
Gai O35S ade 5 lail) e Jed 1Sl cpa AN G Gas bee ey
bl LS Jelal
2.8l Zn(sy—> Zn*"(aq) + 2¢” <5 (0.76-) — = 2¢al
J yaY) Cu*(ag) + 26 — Curs) g8 0.34 + = 2gall
Zn(s) + Cu*’(aq)—> Cu(s) + Zn*"(aq) <ilsi 1.1 = 8l aea
gl @8 o Jsaally ¢ pililaall e JS)) deldl) o Jpaall
N O 20 Wl Adle qum g Adaadld) g (paeal) 38 aans
Gy Al o] Lia gl 5 J AN Al 8 kil aga 8 il 68 (0.76 )
P IS Gy LAY dea oY Gl s Ake e

a8l ) S dga — oaadll ) AT s = 28N g

-330-



 Ailant g <) Aludud) (4-3-8)
l_u.a}m_uusl\l.gj\)n\ qum‘;;)mhd\m“)djh@
Dtea (5 sb (il oagn s s e L sy Jid ) el (e Laelias
(1-8) Jsa
(V) clgilly bl Qi s |

-331-



bl o dadll 2 g oy 3y Al Sl Jaldl) J8) aged) oladl 8
Ll Jiy s con sl () Jalis 20 35 ol alad aga g SIOU Ll ol 3y
) oY)
(ki [ o s¥)) 13S0 43l g alailly 20a0) a5 s AAY ae i : Adhgala
: (8-8) Ju
Ni/Ni**, Cu/ Cu™ 240 Jasiuly JSall ) sgal) aa
Cilgh 0.34+ = Lalaill i@l agal)
— U5 maV) (el sga = lgd 0.59+ = Glall Zadlal) 5 8 = jiaal il se) 3
(Ni) 5auSY) Calad 2ga
g 25— = 0.34 + 0.59— = JSll Ll 2gal
clgd 0.25 — = J<ull aga
b Alias 5 e Auddl e (slia)) sy (1-4-3-8)
30 oS50 ualic ALl Joud g 4y @ A pae pualic AL el yaliall L1
RSP
t s aa p s geall Jelis z (9-8) Ja
550 (358 Lad ga Jiny o 533 guall 2Na + Cl, ——> 2NaCl
(JJ".&.A J«Lc) 32.S) Na —> Na'+e
(2850 Jale) J3a) Cl+ e — CI
2Na + Cl,— 2NaCl
LS 8y Lol Lty Sl Ledalits 3y Gt Alulad) e ol 310 .2
5 3—S el 5 ddidd) (alaal) g olal) po Leleling olld moatyy Jaud ) Lga
Jaawlsl JIosal 44
t el ae Jeladl 1 (10-8) e
Na +HO —> NaOH+ H¥ Ciiny Jelity o g guall aa

-332-



Mg + H20 A) MgO + Hz(g) :M\ &= PN J\A'.} d.c\sﬁ,g eﬁj&i‘_\.«l\ & (c_t
il 5l GuladllS ol 3N e s lay o sl pe Jelim Y (¢
Leele i e (3685 53 S al) S LS TS (i) (e el S LS .3
s i
ual_.«;{l” O Cpagr—adl y aate Cpag gl Lr“;i < el @).1 4
Pl LS dgia 5 el
(i) 2HCI + Ca —— CaCl, + H,g)
(i) H,80, + Mg —> MgSO, + H,(g)

P AL L a3 AL e (e 4l @A) eaiall oY) seatal) w3y L5
CuSO, + Zn(s) — /nSO, + CU.(S)
2Nal + BI'Q—’ 2NaBr + Iz

Lulie Laginy agall 8 05 O pmaie JS (000 A eS WA Calls oS4y .6
el dgall ) peaiall g ol Cudatll Ll dgall 53 eaiall (S5
s sall (aladl

D CEY (g al) a5 (5-3-8)
b Aul e (1
AilasS 5 el Al — s 5ol kel = @l aladl) aga
¢ aliall uldll agall Gl S aS (2
¢ Cpa Al Wil sgall Gl die Sy X delil ~ ,8 (3
s dle (4
ccaidall el pQ) e e o) as el i (I
LS e e 25 gl i (<
el Yl Ly L) ae psedl€D) Jeliy (£

- 333 -



Sell ) guyadl
o 0l | Lt

: Al g<l) LYAY (4-8)

L& pa lealiil (Say Ay oS0 A8 ) A8l Sl 5y e Caalad
Dt gLl o S 8 AIAK AL 5eS DA e @ 13 L 1A 5 3y
e Baaxie )i @lllia 5 A0 GY) LOATL LAY o3 Fue antiy e L eS
Dl ol S 5 S Alexioadl) Adlad) Gy jUadl 5 jlan Leie LA oda
Al A Bl Al o L oY ¢ ) LD Lele Gty ¢ (AL LeS)
LAY a5 Al 56U LAY (e AT g 5 clllian . el il (e 5 il
G Al Sl A8l LY A IS Cipan s (led siuall S aSI ) 3 s
ol claaad sl lgle Bl SheS uas Saaly i385 G
sl edlel & e Laalaicl 8 4001 LAY 4 LA o3 &SI )
Jsall salel WiCay < aadl g4l e g Da) Gl e JaYl
Gl g eleSIL Lindy ¢ 28l 5eS) Leila Dlgind 2ny I Llls )
0wk Jelii o Se (i el o s la L eS 2ea
e ) EDL Baa Jaxintis « Al Leilla ) 3 sall sale) 5 J)558Y
S-Sl oSl 5 ol gl oSl e o) pabia W oSl ye il sty a ) aad)
PSRN
p Aagd) il gd 405 (1-4-8)

AL 58 Fadeay (pual 28 Slals Al Y A8 bds (LSS Juad 3 sny
e J 8 8 A laa om0 Ao i gaiaa da ey 4l dic il
A e (sl el seS) olend Lo ) & Al el Bala of atiels (sl
Hudmwﬁw‘—u‘uum L | s il Aaadle o )
S s die gy Lilas s aany oy Sl Jim i) 2 il Lo

- 334 -



Aoyl Ul 8 e ol seSD U (Say (i Ban g dadie 6 Cudle
5 eSSl (5 AL e I Bl 2 aas ¢ ulai
a8 cp ) el agall (38 Al (Sl cllall) s Al s sl
'C).'?‘AJ&\} u.ulA.\.“
o) Uil gh 404 (7 — 8) Jsi : Jandl 43y 50
Al oS 5 Al ALy
O—ABJ.SJSAA&S&S(7_8) Ja
iy e sall G Al S 2
o A Sl gl oy Y
Zn—> Zn*" +2¢
oy Lle ua Al = o)~y
b oma Al @l 3 sl (e 3l
ol 7 ) s Jaa sl
TSNP RV JCH R P b W N W PN | S SO PP AV (S BN DO
P A s Alaleal 3 LS ALl el <)) de gana g dun sall
H,80, —* 2H" + SO~
il 38 i () ) Jen daa gal) Gnea Al <l gl 33l 3
zo— s A Jady 5 Al 4 ¢ Aan sl Cpaogouell Glsd Gus Legin

o soaed) @l Y Jan g dne g SV o€ lllia g sl
H +le — H°

‘O onel (S 0 (o )3 JS aai
HoJrHo_>H2
-335-



Aagis Clig ySIV) 0288 Caay Ao 90 Al 5eS diad Luladll o) iy
v gl il e 135 g el s ) )

dmasally) pbadll Y Gaa Al e Jslaall 7z s il (5 e
(<l s¥) Al ) Jslaall Jalay Cppm il ) Gulaill Gas (a8

cro Ll (g AU daca) Loy Al jel) Aa)) Coay oSy 13S0
o A sl g el clisd I () deladl) ausly 3 Gaa Al
¢S eS e llu Gl e (g (auS3al Jalall) g ) s
RS I PV VPRGOS Ak

A gide AL el 5 Al 0 6S5 Laxie cpadall) (p agall (38 cann
lgilly (i (gad) 3 8) ALall A6l S Aadlall 5 sl

Y el oSl jaine HaadS aadid of Adasad) U A (S Y
Oodel) Jle mend o Sl oS Ll 2l e Bl Jaa 480 038
AuSlae Aadla 558 Bana AT Ll m s puell Jle 05 G i) (s e
s Polarization Ua@iu¥l s jalall da cand g AJall Axdlal) 5 8l e IS
L) ulatll = 5l ey 4S80 A8 play QUafiu) 8 (S 4380 jeSD) LA
dle Jlasiul (S dalee e A8kl oda o Lay ¢ (Al il 6 0la 8
el ) 458 8 Gansoued Do auSad Sl s B Jle 5 8 2S5
(Ala)) 4K s b L)

D gta gall Jolil)
i W Ala 6 cadial) el Sl Gadla ae (e il del jaiey
@l G il Y @lldg Al 3 8o 8 AA) L axaia Y s gl 8
Do Al QIS Jant ) (0sS0s oalal Jie) il s e (g sy
-(Local Reaction) oz sl Jel@lly dleall aniiy (a5 puel) Laric

- 336 -



alag 2ny Bl 2 A )il & ol iy W xa sl Jeliil) gl
ST N NP YRLIEN 5\ FREU N CTOVRC. CPIUHOS BN [ DEL IV A
L) ) (g0 A (8 dads
; RBla) 4uaSt 403 (2-4-8)

e Jaidiy Qllw LS faia Al e A shad e (e clls
S o Lt 4 Ty Lo 3 Ll 5 G 050 S0 iy ¢ Aa)) L i
o351 205 slaa o Yoy Jasiati g+ (3 smanall (59 S0 5 simial 2]
aens - Opa Al 3 e alie JaRa s o ge¥) 20 e S Aiae
A oS Al 3l L ABL RIRY eDlels ubi A L e el
il 1% s 34l

Rl A s (8 - 8) Jsd

+

(<l ) ¢S (e 3 50 —]
S 25 G5 S las
Saiaiall aws]

lage e Al
H /

+ s ga¥) ) S (e Aisme

Oma Al a4l

E gaba ) gl 10 (3-4-8)
: (5—8) Jalid

3 (s 72 X daa 5 3 Legie US alad) alia )l (e sl e
Cuny il @iy Sl (aala (e caulie aan o (g siny aaall s gie LS

- 337 -



PbO, Pb
H,SO,

ual.m ) aS 5 (9-8)
¢ Al oo oL (b 172) ad Jaa sy IS8 @usb:m\ JaSl
AT il acae ol o 3 Uar Sl aileS) 5000 Gl 5 dudll Juad
G paalall (& e SheSI olall pa. Gl 6 6 late dgan (Sl eI lall
e LAl Jiady L elilanBle LeBA daos s 38 (el 3538 abia )l ez 5l 4
(AT 8y Al 5 Al U g5 5 il 038 oLl
s Jaad 13k
o sal) bl die S Sl seliaty AloeS) L) s e die
Chill vie cpansY) e aa aah . bl Gl e s g sl
ol sl 2l 5 LS palia ) e ol
O e day laa o pumi b eSSl ) el 2n Aaalll Jpua i die
e e G il L AGIAl L) i) 5 a8 Al <) Al
: paba )l aS e diay (1-3-4-8)
Al 8 anS sl daladl 5S¢ Al e LOAD (e 20 (e o 5Sy
S e sl dalall Laiy sl il JS5 3 Gabia ) sl G

- 338 -



a3 e QY] aiaiy Ll bl JSy ) palia
S AV Gl ey ety (2t Gabia )l Sl Leie Gl Sley A
CAlls Aa ge UL Bae (e pabiasl) 6S e sSis - paba ) w
a1 Aulie Ajle 33k (51 Zlasl e b lla kil S G Jeai g
oSl il Qi€ b Sl sl Janid g3 sl Agibitiall CUEY) Joa g3 g
sl s o uagis Al Canpe b€ alia ) i il slarall 5 A #1501
e s g siall bl s AWl (e g sias (a e b LSl 3l
Com fon 1.25) 0o 5 i @l <) s Jslae
D (oA £l Jaad) 48y (2-5-4-8)

Usite all ol (o Bl 3 e pmlm )l iy 1€ ) s 50 2l
oI Y e (el il e (alia i) sl 5 Ll s g Y
ol (8 LS gala )l @l S
sl il Ja sausY)

Pb + SO,” — PbSO, + 2¢
D an gl aladll die () Ay
PbO, + SO,*" + 4H" + 2 = PbSO, + 2H,0

A palaasll o Badi L cplelil) a3 pabia )l 2usll sae Caal
= (2%) = palaa 8 (L) ausli s e Jaly 3 austll dlacd
A (24) o (4+) amslEl aae ey bl ki) die alia I il <
@ = sl bl die alia @l < ) pabal) ausl 6 J) )
Gl el 8 abia iy 1S 0S5 ) s (e Jelill
¢ ool die AA Jee ol ) paiuly @iy Q) (mala dllgio 13— G gall

- 339 -



— ol el sl 3 oS B glali ae . A Lag AUl elal) dneS Moy
(<58 2.04) LS hagay 4la S Lagias
O padall 585 (aliadl s deall 138 caila (alisd) ae
s () pala)ll IS Jeaty (Fa ¢ (Jhses laseas planay Ladiad 44
e G Jeay Le gl e Al i 5 ¢ Galia ity S ) pabia ) ad
aie g o) A A e plaill gy Lenie @lldg o 4l dad ol ) el
5 il el Lgint e 58 38 A0 (8 Lol o) ) s ) Jgam sl
AAllen)
: palka ) aS e 0 (3-5-4-8)
osh Qi) Jea Lehia Sy glsall AL e 3ale (alia )l il S
s oSy ) aulid) puagll b il Alaldl) 3uie ) ddaud 5 Ly 5O
= Al eBle i) ey @lld g Al Wl e ) Lgialel o Leelas )
PRV da gl e gl L
e—bd 2o b LS ) el s (e AeeS ala Haae el
S
Sl @y oSl dea e el Ll 13gd aea B8 0sS  aay 2
LDl 4 lelitadl o ol (e deailil) 280 5eS)) Aadlal) 5 g8l diaglin (e
Ned Aalalal e gl 8 o g
e P el S ApeS (e A8l 8 AR el el JB Y o cany 3
comba )l a8 S (s paba sl 1S 055 Sl
te 58 (S5 Cumn o eI oSl and (S g 5l o20 cliiul
i gl s ot Adee el o (Kars ¢ uan (e Al s A L

- 340 -



s my Sy ¥ ed Sl Jlaaial) 5 S5 LSl (e Aleliiall 3 gall iy
Ao U AL el B ) Al o 8 4l g olaf oS all

vie 2l flee Giaad Y Afladl) el e el Aglee B
il L oS el i die elldg Ll Cudadll vie Ay s sall Calail
s G gl bl die abia ) a3 Y alia ) il € sl
PACIEIN|

PbSO, + SO,* + 2H,0 — PbO, + 2H,SO, + 2¢”

Al el sl (el gl el ey el dlee 4
AR

clel il By o DU e Jsbl 300 ) Alee (L lall & 513
e say el O 5 8 )l vie 5SSl Badl Akl
Lol dalee el e didae sedas elall Jlad e 3l a5 el

oaall oL alia oS pe 3 Al cdle il olat) s AylSy)
PO I VL RCR PR P § VR IS ek g S S PR S
1 0o S Lewe o ¢ s UAY) GlSLal s bl S e s A
gabiall 3B G (385 12) Jhy (Moen Jasat skl 3l o na 58y a5k
cuabay A i)

341 -



D) Gl aa it (4-4-8)
DAY aliall Gae L
o UaEaY ] — G 5eSh dadlall 3 g8l — 4y Gl LAY — AN LAY
o) W L8 Jee 38 jha g .2
Al 4D s 8 st ) ALl edlelal) el aladly a3
¢ 4yl LAY e 4 Y1 WA codial) Wl s L .4

Pos Gaady galall oS e S g S a5
ol die Al edlela) (f
oA die Adlesl elelil (o
ol (a5 ) B i g i) A iy Al 56 A8Y Can i .6
PIA [aidie b jeS e cange el ) e Sl 5eS e il
AR o L eS Jiase
Uans b )R 3y edlelis (ma o Iadine 3 el s3a (3
AuileSl) LAY

342 -




0 dl gut yad|
el R | S|

;S Jidad) (5-8)

b a by Al el sl (e s seSl) A 2 o Lad o o
=2 Plmoes) L ) el e Aaslall Y sl e Ui ja Jlae 58y e
L) ) sguan o Aelinall o gl Jullae
: (6-8) bl

el Bsaa o IS pumg e A8 Ji gl e JU LYY s
el eS)) a5l gl apanil oMl au Il e se 58 LS
WL G aa (50 ki sl (4 .cwy (B WJsS (2 L (1
L xa e (6

Suaily 8 Jlen o pliwae e (gsiat g A el 30 Gle]

O3S S ) e e s

Ol

:%Ja
¢ ehillaada o5
: Aagidl)

Pt sl (Y el lelia 5 G (e Jil pudl anii

i Al 5 L Gy o e e e L) Jeass i sm -1
6 AY) N ) sean s (3053

il g S SN ey eSSl a2
A ¢ w3l Jie (Non electrolytes)

343 -



iy (Sl Had Lgd G gy Sl L) dia i Jil s 3
.l g i< (Electrolytes)
POl ) Gl g ST e
Jia L)) semn o Lelillae b Adle Leali da o of () & 4gh clidg g (]
Pl (pe s sl 5 DY) 5 Asaall (aleal) I seaan s Jillas
CaCl, , CuSO,, NaCl, NaOH , HCI
P Al cligy AN (o
2V pmleal il el gt ey dmiiie Leals da 0 O
255V} 2ol Lad Lgias (CH;COOH |, NayCr0y Jie) i suins)
~lii s SN e
b e Qa8 st clallaad ey el
: pS) Qs (1-5-8)
Lo ) semn o) Leblaa b Lilia Sllat 2l SV salal) (i 5o
e (Floesd Ll )5 e vie
() ezl AL08) Aday ALY (1-1-5-8)
oLl IS S Galidg g o eS)) daladl) dplee 48 5 3 Dleadl 58
ple osingg Lelilan oy Al A g S oLl
LSS L (Plag A bl o QIS Gl sl Laa s bl
iy bl Sl Haaal ) il Al Ll g s daedl
.0 5aY) dlee sxic
Aty palall LAl jaiael G sall Qladlly Alatiall 4 Ll g8 ¢ 2eadl Lo
SauSY) dlee oaic

344 -



P (cnsain ) A k) Apl) 4 k1 (2-5-8)
0 e g Lo L i 61880 ale 4h ki g ) allall g
gl s SN 3alall ) seaal o Jolaall 8 AlseSH Ll g e de e
D Aied) Al (a8 (1-2-5-8)
Al By ) Ldlae o Lo sean 8 Ay S 3 sal) GG L]

HCI —— H +ClI" ,ZnSO, —— Zn* +SO,”

23S 6 bt 0 ) Leleay ) cliail) xe 2

D e a5 b o dall dun sall 5 Bl Cilinll (5l ¢ genal .3
Ja=2+2- saly;  CasSO, —> Ca® +S07

Aol bl Sl eSl il Lelua 535 68 (5 a0 Ayl iy SV 4
p—en o) i e b sgan o ¢ AL Lelillas 8 Adlell Leals
A e Al gl ) Jsati p s geall a5l il Sl
o sean s Sl 4l gl

Al Ll A ) dipal) clid g SNV 8 Jas ) Cona (5 50y .5
Gl e EOB Lgie SSES o5 a 1000 JS 3 an LAl (aes @ Jl
g

el = ol Jie ol Y cilad g 5SDY L6

Dse—ad) S Jsdadl 8 sl SleU Sl ) xie T
AL il o) sl dadll ga A gl il ) aa el g S
ca el adadl) g

- 345 -



D A e Al 5 Al sl Judal 5all sauddt A (3-5-8)
Al Sl cliadl f i A Ay gl Y)
oo hada s SN G b cian g ) Agliall Clis 8 g ey
Pl e il fSY)
P b LS Lerui 06 s AkasS 5 5ol ALulid) 6 o)) s -]
o Al A Jd amas il o) ¢ e bl s
o i
2 O i iad Cagall V) £ b sl ) L
i B i
st 1585 ) a1 U8 1585 oY) Qlladl o) ¢ i s S 2
e 5 oSl ALl b axiny e
: (11-8) Juia
POSoal @l)slS 5 el (adla dilas
: staall & gl

HCl —> H' +CI’
H,0—H" + OH

P obleS il s aam A ) Ay el i
Jee Loea pal g atin 3¢ iy bl i H (s 4l Jagal
ST PRl
H"+e~ — H
H+ H —— H,)
Cl” , OH : azadll
ClI' s ¢ =218 el CI s 385 cauadl 520 CI' ¢ OH cligl 4am
oSy e UsSa ians] aml OH amS g yned) (s U atias
CIl—»Cl+ 1e

Cl+Cl—»Cl,
- 346 -



ol sl g el (aaa Jslas Julad Slga ¢ (10-8) Jsa
P |

s> O e Ju 13 s Hy (e aals aan s Cly (ge a5 pas (50

com o B3 HalSB 0 e S @l oIS g el maa

: (12-8) Jia

p (Laead) slall) Cassal el H<)) paes Jias
H,SO,— 2H" + SO,*
H,O—> H + OH
H : dasedl

H'+e” —> H

H+t+H — H,

347 -



OH ,s0/” D deadl)

4

OH —> OH + e~
OH + OH —>HZO+O

O +0 — O,y

: adhgala
1 2 sl gl Jalad A oLl 3600 o) 5V 8 Jl Caasy
Alsd ) day o908 Gl g A () Camia Gl SN e el J ey
X PU CARE ARV RCAL PV -+ [P VNI VNPT, LA E PP PR PR
—adll die iy pSl aala 5 5 13 el Sl Gaala €55 aniaall
P
HoSO4 s el Jlaty (i
oY) e e aaas s uY) (e leaa o5 (i
e O35 €l 353 e 05 S Ll e s a O Qs o sy
SO 5
Jtay 13 hagdl die (midiy g deadl die HpSO, (aes 3855 adi y (iv
caele JelaS Jony o3 Ul H,SO, 38 i

- 348 -



(hdda ey < ana) paaaall plall Jaladl jlga mlags (11-8) J<
P dslaall ogs) i) o Al g g il
Glbdyl edlel & 8 Jat o (quda) Zolall oSay hal) amy B
Lol (e Gl ladl) iy S Jalatl A a6 o oS
D dstaall b gl
HO —— H +OH

CuSO, —— Cu* +S0,”

: Jasgal)

Cu™ +H

Cu* +2e- —— Cu

- 349 -



D daal)
D dradl aie O lelall Y laial A5 Slla

1.80, —» SO, t2¢
2.0H— OH + le
3.Cu—> Cu®" +2¢

s ladaill iligd Llana 35) Cogid Gl JLaia¥) i Jadlls s
(25W)) deadl ABS iy Wl Jslaall € 5 Sl 13l aladll 4
Cu —— Cu™ +2e”

bl L Al ) Jelitl) A Kay g
Cu —— Cu™+2e . 4l

T

+|

A

Cu

CuSOy Jslaa
Cu

v

& /)
el (o en il uladl) iy S Jalatl Ala gy (12-8) Jsi

P dsbaal o dball LAl e die i) lae s Ay g
Cu(MnOy),; huladll Clinia sy Jolae (o Lslia | laie 385 Couial 5 ans )y

- 350 -



s by el dags iad slel . Sleall 3 i ASdal) Jglad) S Cua
r oS LSSl saan s L (e (i sl
: paaliiall
lnie pll gl aatiy hugd) Y el clulaall il g 4w
crcad) ) Al daas)
D ualdd) Gual) g i3 (4-5-8)
p b eS) el il Aplel Y alaally eas (1
O e ol aladinly Caidd) el <l s ()
coladll e il alasinly el sy 58 Jglas ()
G sy (DL e Jayge aladiuly o g geall 35S Jslae (2)
(05 S
OV A JIA Gy casdd) el <l meal e Jilail i : Jle (2
elall Y]
O hads gl S Gl 6 Ciaa g o gl clind) o adie (3
Ol Lo (polane o il S

«

-351-




b | gut gl
Junlaid| dutduiel dumtlf i | 5 b o}
el oS Judanild (S10) 5k biguil

D S Janll ) @l jlaey) (6-8)

) e a3 Y andid of a6l Sl S L
¢ oS Jilatll dlee ¢l ja) die L)

3l 3361867 — 1791 ale (o ile 53 gl Jl 5 sl )
el el A€y el ol U] die 4 Sl Balall ABS (py DAY
i L e el iiaa 61 ) duay a8y ¢ Jlaall DA 3 L
s eS) dalaill gl )l

e i) bl ) (e Jea o sl 3 G o 8
coeS) Qi) e 3 Aaslil o) el S g deatiusall 1y <)
t el LS qilua (1-6-8)

S g a5 115 .Coulomb a ol sSU 30 g el eI ApeS Caias
ol 5 aal 5 el b S LS e Ledic dhase BDA 5 Al ¢l S
Baal g Aalh la jlate 4 )

(1) coeemeennennn (0) crolV X (<) il 328 = () el yeSl 48

(12 IRTTO oX =4

ALl Bas g1 el 5eSl AaS e SIS

231896500 = (513 )b asl

£ S (dpaad o o ) Jacadl da P el yeSl AaS g gl Ll
salall sl

- 352 -



D SD Jalal) Alee (B Al o) gal) JiS (2-6-8)

fAL Sl andi ool S aal 5 La jlaia ol jeS )l ey Aalil 5ol LS
i Cagad 518 anl 5 La ot el 5eS BpaS ) el 2313 L L SlaiS g oS
G (el ) LS 5 5M) el ) A ALK (g gl salall (g ALS
:@?\Z\Jq\.a.aﬂiéé}g_maj‘é_a})a:\d\
............ (3) ool 0 AESH eaiall Fua) ja) 458 ALY

(<) saainll 3l

On A () 038085 (3) A3l LS pemie (e Ll (5) a1
Pk WS () Al yeatall AES Caun o LSy o 51 o€ (&) Lt ¢l 1<)
ainll LIS 8 jeatell sanl g G n &8IS0 RS a1 aal 5 gl o Ly
el pald) A SIS AN X (gl Jlally el S A = ((5) el jally dall

3

N—

(4) ................ )a.a.uﬂ
o515 ey Sl 3aS
) [T 96500 = Il el el ds oS
d
(6) ................ 96500 =e}3)5n-\ 914)@5]\4:\.&5@&&:\;

(3) eiell ) A1 gl S g
) N TR ) e ainll Ayl jall 2 ALY

b ol (4) Asladl 3 (7) 5 (6) ol Lz e 13

3 4
8) i X = Glal jall 4l patell AUS
(®) 96500 | ) Sl ;
e Xl 5 = oSl oSl A o Ly
(9) wevveneeennnnnn, gX o= d

-353 -



o aas (8) Aaladll (9) Aalaall (ay oty Lidd

3 OX &
(S 10) IO = N 56500 = 2
miall G sl RIS LS ;
(11) ......... 96500 = (_A) ‘;L\A..)Sj‘)én E\SA\ U\ L«.I
3
(12) covvererennn, - -
96500 x s
A XX = 4.0
AL Asladll Y (palis ade
3oy W
15 RO =

DS Judanl B gl g Y sl (3-6-8)
Alee U QUadY) mie danlll sald) ABS p A o oldl 12 dasy
s daadiad) el 5eS) Ay (el
f Aeatiunall el yeSl 4pe€) Aaslil) 5ol S ADe 1 (6-8) (Aes Bl
sl g g ) gal)
O e Ol (o2 0eS) il (s L]
H,S0, ¢l iy <l (awa s CuSO, bl ciliy < Al Jillas .2
:NaOH 45 13 sall s Cu(NO3) pelail) &l s
t Jand) @ ghad
Ayl eay d el (e S G dagd) o -1
Baaaa Auie ) baal Culh ) by Al peSU 5 8 lef L2
- 354 -



COe Al aeg dangall (5
L Gl e Ll el aeliay 4 il ) S
Lo e (Y el il gl caeliag el S
S8 Jslae S uladll @i Jglae Lot iy ol S
Ll Sl s Jslas (lSe 45l o gal) Jlas s Gulal)
selaidl Cpa g el AES 5 Jagall o cau jiall Gulaill 3B 5 e Jaadls 13k
Ol (8 ) e
kil vie Aalhial ) A i) salal ABS o i bl o el o
o Lo 1385 paadl o slaal 5 e Sl ol oS AaS ge Lol Ll Canlis
i lee L Aanlil aldl) AES () 1 o eSU Qe & slal Sl OV sl agle
S Jstaal 8 5l Sl A g Ly Ll ol S Qs
(Lseadl
D ) Juladl) B ol W A ¢ i) (4-6-8)
el el A S g o o all Al Sl A () ila) 138 2asy
BURELIA|
 alall 58S ALK, 45 5<iall sald) ALS ABle ¢ (7-8) e halid
sl g g 3 gal
Neie JSI LY e il (2 eS) Jalanll LA 236 L]
Ua—a s CuSO, el il €5 AgNO; dcadll < il Jillas .2
caida @l sl
D daadl & ghad
el eay Jd D) Lled) o3 .1
Ll e el Al Ja 2

a U B W

-355-



saa)  Gia ) e LS | Lo andid s G eSU 5000 3l .3

i) e G anls oloa 05 s aseS) Jadl 3 a4
it i S0 e Jslae A b g e

s iall duadll g (uladll JS cpaatl Tl (.5

ol A SIS JiSIL ducadll 5 (uladll 5 G g el (00 JS IS A L L6

.‘).L.AM‘
o lad LeS A5 BSIL Al B A aag el s il caclia L7
.(6) 3 ghadll &

e 3l o Y a0 A el el A o eitins A padl o34 e

od g Lelail e Wl ya 318 5 dadll (e il s 108 a3 i 5 gl

el BaeS 8 1380 5 . pealiall o3¢ dadl al) A88ISA S (5 b el

15.9 Gl (e Lo 54 255 Cagu Cnsniel 0 ala 0.5 2y o35 3l

AL S iy G el oS e aaly asl oS o LS uladl e W
nalinll 03 (e JSI e 5 e

1
asl < [ ol 2 0.00001 = 06500 Casonel Al 4

108 i .
J = acadll Al
P | f 0.00112 = 5= Y
31.8 . .
|, 0.00033 = il s
eSS [l %6500 < &t

- 356 -



Do a5y (1 ) o gl W aadd L s A o3
el el ApS iy o el Jilaill Ailee oL Al dabiadl o sal) JS )
(RIS S e Lyl Ll s

bl LS il 1 e Ll e o L

(1) eminll &K ABSY oLy 5D (g Aipra 3Ky 323l (1) yucaial) A€

C) il 2L ALY oL el HaeS iy Aatll) () piall RS
rainll BN ol raia]

o paliall Gand S B alay WSy o ALY 038 (e iy s
UYL A [RCH PP S P 1
Pl Sl e Aglas A5 (5-6-8)
: (15-8) Jha
5 e Lo Jglae DA Q883 30 sadd 1.5 6 laie bl Lo e
ol 108 Gaw iy g8l DG
PPN PPV [ IWCUEN I
il 33 ANSY el Lo
: Jad)
AL el X el Ll 38 = o gl sSL e LLeSl duS (1)
a8 2700 =60 x 30 x 1.5 =&
Pl aadid (@)
d
96500
32700

3 x 96500
- 357 -



3 X 96500 x 1.08 )
115.8 = =}

2700
: (14-8) Jla
Sl e Jslae 3 4880 15 50d o 2 6 jlaie il J ) el &
Ol S5 Caal L aa 1.2 538 193 dguaill 4530 4k
: Jad)
caal2= 5 193 =3¢ Al 60 X 15 = ¢ ud 2 = @t il

=G
IX X &

< 96500

PO pmse G e Clidazall ad i se
193 x 60 x 15 x 2
1.2 x 96500
_3 = W)
: (15-8) Ja
(IT) Celaill ey < g Auadll <l i Jglae 8 el 3 50d JL5
t el Ll die Aadll (e 230,555 w5 136 gl e oula s
P PN IRUSOR AT R |
cs i A sl A ()
Jslaall & olal) Lal) Al (z)
(64 = Lulailly 108 = diadll Lyl 4,30 AL<Y)

- 358 -



: Jall

108 =3¢ 1=¢an0.555=5¢23660 %60 x3=_: bl
T oAl il o e ()

— x 96500 )

1 x 96500 x 0.555
a5 5S 496 = 08 - 4

duadll £ 8 Liadl) 41

el il elal) 2B
ladl 2,818 X i) IS
o = dlad ang
fuadl il
32 % 0.555
0164 = —¢ -

; 496 g
44 0.05 = 660 %3 ~

P b Jalaih i gb (6-6-8)

Pleie S35 S i sh b Sl Jidaill
o i8N da .1

) ada s G Ol 9l el I Al AL peSl sl aadiy
S 3 anY Y gl g SN ()5 TangaS T I aeneS i e
s AR Gadl antig Cua gt s SN Ja 4dle Jgeanl) ol
coladll iy S Jslae a5 SV (585 5 JangaS A1) ulaall 5 40A0

- 359 -



Pl punll) sl gsily oMY .2
Adaail DU 5 ISl 5 Aadll g CnAIS Tl ol ) Alaall o3 b a0
Ay ) ALY Gl U s Lo | et Lol At 1l Ul ians = sl
S gall s Ay 3l ) gl gl sal s A il sV Jlaniad dallin Lelaas
ol s Gl o Sl L iy ol sgll Apshally A Y Rl il (Y il
Jaal o ekl
bsh LS Dl dlee ST
craadS 4y ¢Sl oy A Sl aadiy (1)
dasgaS o U ol A S aady( )
A Dl oy A SN AOLT e 5 FEY) G S4()
OS5 eday S Ol gy i Skl sadl s A LS Jexiadi (9)
DS pall g pealinl (e 7l Al 3
pops—alls Ol 5N G ml Al (Sl seS) dilail) aadtey
Al SLS ) (anas a5l 5 ) ISIS G I ana s G Al 5 o sadSl
s sall 2S5 julS
p udbeal) gl oy 585 (7-6-8)
b g el A e (1
L 25158/aa0.000124 a5 56S 48l s8lsl) A 36
¢ A5 4l o
Sl mle Jslae 8 oficls sad il 0.3 43ad g 5550 2ie .o
(ALSdl oo L dasgall die a20.7128 o i silall U
C oM a)s s Loy Sl 13l hasS s 56

- 360 -



A (o aeil L85l (S Sy el Jilal ol Uil S (2
¢ dmill AL
B8 ) iey gl e blas dumd A, Alusia A3 (s B (3
adl) WS L ¢ palail) e pa0.159 o i Legad L eI (e Aaa
Al 5 Gl e S8 RS QY o Lo Aleall s38 b dau jial
sl e 108 < 31.8
e il A ey Sy sl el oSl A U gk a L (4
¢ 48 5 ga gall il 5
LS Jlayy oL b 31 aal Yy Lesie Giaay W T3 e a i Lel (5
S8 AT ]
Sl 6 35S0 el 5 bl eal) (il e Sl Cana (6
A gl
:elieSl dueS sl (7
Pl e gl AL o o stsSL
delusad ud 020 aad s -
L8 8 3o ud 0.5 wad s -

s LS (8
..beuxkll
u= X 96500
3
— T
ua X 96500

A X gXO=

- 361 -



G52 8 5aal CuSOy puladl) iy <) e Jslae DA 0 25 50 (9
WA

PP PN PR DR PR [ Y {

LAl e A el el daS(

LB 8 8 A il ulaill Y ge 230 (7

1634 alaill 4y A ARSI S 1Y alaill a5 5S¢ A8 (a

)
)
)
)_/

- 362 -




i | B (el 96 e

s ds¥ U

s AW s gl g clallaiadll e S iy 1

- dauld) - amad) - aushil o - Jay - sl
A =l o) el = L el Jdatll — B g 5N daxaal)
LS 5 S

P AN ) gl

¢ b Lasd J) 5N 5 30usY) ilee i 2
1. 3HCI + HNO; + 3CrCl, —3CrCl; + NO + 2H,0
2. 2KClO;———>2KCl + 30y

) el i sl Jalaly g3l Jelall maay -3
1. 2FeCl, + Cl, —2FeCl,
2.7n+ HzSO4(d11)—’ZHSO4 + H2

Jadl ddee ol ja) v Ciisal @iy <) Gmen S Gany 13l g .4
G Dlelil g Log (iUl e b o Caisall (masl) Jsladd il s
oY) e o
D ) sad)
P b L dle
iy (el sl il 5€ Jilas die 4y peaie el Jlas 2y Y
el (e dadane 6 Jlaall o g I Gulail) (e
Sl g AV Laiy ol 5eSH aal) Lela iy 45 58l il g SV i . o
Jra gl A ) Al

- 363 -




2ol sl A g S SSoa) el gl snel e it die L
vt il b 4ia (OH) osd o 0 2 L
2 iad) 3o meall S5 ady Caiaal ol Sl (mes Jilai ve &
gl ie adany
t ) O
dadll 2 e 0 Al EAle il mia g ey Jlils AR sl
N W PR
: ol ) e
b AU Jelal 8 dad aiat Lo okl 2 cual
MnO, + 2NaCl + 2H,SO,— MnSO, + Na,SO, + Cl, + Hy
P Al il o LSl 8 el A S ash dacl g sens s Lo
S,Cl,, Cr,0,>, VO, , MgCl, , ClO5”
sad udd 10 4iad s ) ) die (513 il 5 15l ol el ApeS anal .
¢ elels 8
ik Jlasinls b Sl Jdails ALO3 o s sal¥) 2] (g Ao cillas Lo
ol aal g laie s s ) seb S o
wal a8 ey € 5aa) gl deludl 8 aally o g salV) ) Jane g8 Lo i
¢ oo salDl JliasS 5 5S¢ AlS
LisSe @08 e n gl S0 kel e seliaiall oY) Jeldly i
=y o3 G S sl S AES e Ll eS) a8
¢ 3aal 5l dclud
il oy ) IS G A aaay SA) N gl 8 G glE SH LT/ s

\“\_—

- 364 -




Js¥) B oS5 sl e oiliage oildas pida (8 JSlojeS Sl e 2
o 13 Aadll 5 Jslae G g (1) poladl iy S Jslaa
oAl (SIS IS 13 A il Al ABS 4 L sl (e 220,125
108 daill 5 31.8
¢ oudbad) ) gl
o—in dagiall i gladll K3 ol Sl DUl L oSl Jilatll ) g8 e .1
-eUal) dulee a3
¢ 6S) Qi Aand g 3 gl (e Aal) sl S Alee 25 RS L2
€ AleSl Jalasll A5 00)  gioa ) ks g b (e B SY L3
Gy <l e s Jlae dilas die Jlaiy g3 L g oWl of cudl L4
LS Catlal 20 13 gl
: gabead) g
¢ A jaliall e Gpag) IS On PheS dell Gigaa (al il L]
¢ L\;}“AMSE e e (p palell Lﬂ;i
cas sl — Gaa g sud) (‘)
sl — ) ii()
cesflll — Gaa 50l ()
o oned — sl (9)
O soued — asdl (o)
el gaa) b ol il a8 (MnSOy) Suimiall <l 1€ le 058513 .2
MR LTS & Sy Al Ll ga Lo« KMNOy posel gall cilaia pu
¢ (0358 o 5ausl) Al odn b Al Ciaay 3y € Juiaid )/

- 365 -



Ml J5as il sl s Y sida Shale anshiall sl s JI & a0 3
jmﬁja
D e el U
sl L) Jpm Jslaall my plal el ile Jslae Jilat e |
sl el 58 gy lae Jat ie 4 puaie Y ol Jiai Y o
O O3S Jolaal aline of (e e I Gulail e s s Jlaxinly
el
suadll vie kY sl aie iy Gasall bl L el Jidaill Lz
gl S5 o Sl Sl clasd 585 o e a2l
a3l

_

- 366 -



- VL

alpha decay

a-particle =3He

p
U A | sl

- 367 -



| 8.3 g Gilaguing

- 368 -



- 369 -



Jodl guyadl
deig el | slamoumd

Nuclear Chemistry

fAggsdl sliat) (1-9)

o Aaaliie Claa g (e 05SE Bl (o AL clind o 8 dlle e il
Gl AN a ppal Clan s e sS85 (¢ A sl
1ol & s Al g S o e LS g il g cligig sl
e Ji 350 S e 8l | en i 5 550 81 Tl (my
Al g 55l g A ge Al jeS cilind Jaad Al ciligi gyl

A ad el Jlae 8 ALl Gl 50 o calia 38 ()< ellal g
sie Al U550 e Ll g el s S Lala 5 ,LaY) culS Ju ¢ s gilly 1,8
OIS 3. dpaabliall LSyl sS die A G LS L g ¢l ) () oSS
i 53 al a o 85l diad il 5 LaY) vie L 3l e ol Cyaal)
Gy 3 Sy ey - gl v ool A8Ua ¢ A Sl Caal ¢ Al 5 <0
Gk oo o8 A Al edlelil ci il oo sam Wila 05553 315
V)L e e ALl Al U550 e JUEVL g KD AS s
Bls 8 ki e Giaag Lo A o s Wle 1ok of (S 3,40 3l 3
g s sl Ll Cig el eliall ale e g ) Glld 4y gy Lo g8 5,3

- 370 -



trans;g@r}tuatio

el sl

nuclear -
eré%r:gy electric power gelal
A543 Adlall iy Jgsﬂgﬁu\ citizen}os.org

Ll A8l paal (1 - 9) Jsi

gldy) (1-1-9)

adai of (Rontgen) caiis,y SVl el Calis) 21895 ale b
oS Aty e Al amy 3ale (g Aaday o8 Gl 3 daggall At
L whliae o< Glela Y1 o« g 5 s« Al 2221 (X - Ray)
c 0 s ga f A gual) s gall dgliia

) Al LaaY dgid) 38 GLES) e ale e B ) sa axg
el Lal 5 Y 48 clelad) 7 5 A (H. Becquerel) da Sw s i (o il
clhias alastul 4 Juadll Gy S S a gL el ) sl Glld aal (e 53 50
Agre 3 ga e AlY) el 5 LD elaty) Lol

A e Gyl By eladl) Blial Jsa clLESY) elld sy cll 8
b s Gaga s vie A (5 e Learen Gani ¢ leladY) (e gl g
s Ll g B Ly o !l Axdly cleladY) o3 Cupen . LgaS
il gl e S 351 A G jal)

- 371 -



Lo S 8158 (g 05 L 330 Sl i (b ol il )
i Sym s b g SN 5l gilly Jaty ¢ A g Aind Jeaip 3 AKS JJaas
3 (5 sl Aaleiall 53 & clip AV 2ae o ¢ Adle Lgiiadig b i
s Slsis by das sall 45l BB Capaiy . Bl A das gall Cls )
LS. am e lpany paliall jaay g3l g8 9 ¢ puaiall () 22all ladae
Ll g sl e Aianil) Aalatie g a0 450 @il e 3l gl (5 gan

¢« (Nucleons) <y sill (cubis 5gall g cligig sl ) 8) il i K o
Aol & sane ey A Ol s ¢ As 05l ¢ Ay W e
G, G bias g ¢ (Mass number) A BSH 2y o 3o a5l 3 gill 8 5 sa sl
o 2 al g aiall g exig o LS dac] 8 lgan o aal gl uaisl
oy g e (Nuclide) 3us JS g ¢ yuaial Q\A:a}:\tgjﬁsg\xi‘éjdm
Al Lo sana edrs ¢ AV uainll gl |l i aal gl il
. s

Sho el daill QY sae BUSs aal gl peaiall il o Swall S
€201 LS el ¢ il 206 Ganlall 8 s saell Sk . uaiall e
PV sl e CiSig 3

2 1
'H W 'H
PV sl e iy s A degkall 8 4l sl sl jeaie U
238 235 234

e 50 50 paal) e gl (pe il 5 55 ) i pea (S

Glig yigill dae + Gligig pll aae = Gl gl sae = (A) A< axe

-372 -



Al gig ol aae = (Z) A 2aal)
Z— A= )l — A dae = Sl gl 2o
Do soned) Dy e Al s Gukl
TH o (1) omoved s -
[ =<l sae
1 = cliggnl ae = 5 M sl
e = Glig 5l 2ae
TH £ (2) omsoned il -
2 = 4l aac
I = cliggnl axe = g Al aaall
I = g yienll aae
TH : (3) cunsoned il -
3 =A<l sae
1 = cliggn ae = g M aaal
2 =iy el dae
© asl il S e B o3 Bulki e s

I:___'““ ~ _-“\\

e,

/‘h__
—

03 ,3Y1 ELECTRON

-

53 qus 5 (2 - 9) Jsd
-373 -



D gusdd) b Y ddl (2-1-9)

S o a s A S e Aala Alia oladell iS) 41930 Gl b
e 30 (0S5 RS LA lapnl) JS g sana e 8 Lala (585 5,0
A S 45 )lae vie Glld i g LSyl A caliaad elld g by gi g i i)
it all 4 NSH Cillae lga Aand 5 g jae ey « ;‘He(4)w&*@\ﬁg
Dty sulaill 1an 5 A 4Kl Cilapnll (S & pamay ¢ 3 (B 48 jadl
W3R 2 F Usis 2t s S 2
Ay, A 3a550.001098 = 0.000549 x 2 = (550 2 Ak
) A 3085 2.014572 = 1.007286 X 2 = (ygig 2 A4S
) A 3085 2.017330 = 1.008665 X 2 = (g s 2 AL
) AlS 5385 4.033000 = laill A5 oK) Clapall S ¢ e

Clap—uall J5S & 5o G @A vy AT b Gl il
Al ALY Gillae Slea Aaud g Lgipad 5 0 500 ALK g daill 43 <Al
) He asbed i Ala 3 Gl gl

) A 385 0.030397 = 4.002603 — 4.03300

JS g pane oo JE asligl 53 s ALK o ay ol 134
g ) NS 3aa s 0.030397 oty 5 ,A 3gd A oSl Cilapunl

¢ 3 A ALSH 8 sl 138 cady ol s sl g

¢ Lo aun Bl el el o ol ABS ) 38 g oalial) (e
il adlg L aae ) Jeat o Gl 3508 e adall e 3133 Y 30l of LS
Aol Ailal CLinS) ae Figs oy Ll V) Al gl s il Al giia galadl) 038

4,k (Albert Einstein) cptiiil &l allall 52U 21905 ale 4
5 Jsbs - A puad) ABS JI5 o 55 peally G 4 L JB 3 5 At

- 374 -



o aranl) ABS ¢ Lagin Sl oy GBS G jaie apen S0 1 2 paill oda
Ol A Ma o) AKS Jid g dpaaail) aenl) ABSg ¢ 0 oK) Al
apen) LeShiay (38D oo AT g g5 ol ) ASal GBI (s AT AES L) Ll
Jsaii o S puad) ABS ol Q8D 5 A (880 () gilE RS Cia g S8l
: Ay Al Bl )
¢ suall de s g ya X ALY = Zalal
E = mc?

¢ (A oa sl as o) A m ¢ (Jsall Glaa g A B s Cua
(Al i) as g) ¢ gl A juc

Dpa saa) b el (Se A o g A o] L () sanadll
e by il et (e lil) 33 ABS 8 lalill o ) gt o Sy g 28U
sl b e ity ) sl JA Ly g il il Jay 5 Al a5 by Ly
e o—hill Gl b 5 e A gl Al a5 g5 o i) A8y A8l
caal gl Jsall 3 il Jala Lguiany

S 8 (555l Tl i Al o iy A Al Dl
el (A Ay Al Aday ) Adla e b e (o sile

o) sl i € oy 5 Al s il ol AV Y Adand) Al oda 3 g
S g Sl L il (5 8 e Ll (it 5 (e b Leamny (il sl
s2a (sSiy . LAl Bl (s il £ 5 e sl Ll (5 B ) Cua ¢ AdlL)
Lpaany (e A i Aile o sl &8 Laie Waadl e g 68l

(oSl s 5eSY AN (5 8 o S Y sasll bl ) 5 B e Cuaall )
i aie S (g e om dad ) 5 8 o i sl Jala Y
Al s e sl O (Sl 5 5e U AN ) S (5 s ¢ Cpigis

- 375 -



t JSY Gl aysis (3-1-9)
s Al el e OS) dagaall A Al L1
paalsll jaiall Gl Y (5 90 aea
ALSY 8 4y latie /o LA 22l 8 gl [ ALY 8 3l ff

LAaadl :'\j
sl A 8 Adlia /s

P e ga paial (g A) 2ol

sl &l g /el il 8 il g 5 o sl il 8 g sl ff
31l & K gall/s

98 O CpanS Yl e AY) il

ox v "X s % .o Ux
7 7 9 8

: 98 Th as il 30 8 Slig fisaill 2ae

320.0  230._~  140.< 90 .]

bl o LAY eaiall ) AX jeaiall Joat S
Z

Z+1
Ll Gl (3llay/aliyy s Uy a il ppn 3llayfs Ui g0 caniiSyfl
Os—3soll A1 A 5 55.85 paall dpual) 4N AKY o cade 1Y L2
e el 1 ol 2l 5 1.0087 (g sgll ABSy 2.l 5 1.0072
Fe aaall 5,35 51l (5 55il) Lo gl
P A A 5 jled) Bl (Lad) Ay dananall 3 ball ol (roa) 3udS o .3
s sh A0 Juadl oy sl iy /]
aaf aleay (g 57 Joli daii juaic 538055 Jala cligippll e s [
vo_yildas

- 376 -




(el gyl
(oo i) bl il

p Sl bladl dagd (2-9)

Jeldl)) el Llidl e caling o sall eladY) Ll of Jaa gl sl
soal cla el S Y S elady) LLal ¢ (salall (e
e 2S5 s a Ly ey A ALl cdlelal s 8 Gasy LS
U:\Md.&a@;’&_)\)ﬂ‘«_ila_)d@tuﬁ)y‘

Ll o el iy Bl Sl s yn Gae Ji ) o550 mia g il
—bs - bl e Ay ol SR Jlanll da i Gany o sall e lasY)
S e Ay gind) Gl o Bigy sadall e JEYI A (58 IS b o
LU 5o il o) a Jie o Caasky Cus L bl s sh ¢ Uigigy 83 e
84 e (55 xi (P0) ps—sisloall 535053 Diad . Lellad ) ga5 eladd
EJS'&\}_‘M_J‘{_'\}S}Jg?BSch(Ra) eﬁﬁ\)ﬂ\ﬁ)ﬁ'&\}ié}ﬁ;ﬂ}ei&jﬁjﬁ
s eolad) by Sadi jualic lgmea as cLigis » 92 o (g 5ia3 ol )5l
Ll il il dians ool e lad) BLED ld ¢ laasa Yl AT 1308
895 e (He 2" psliel 5,380 0o ke lasen (e 0555 L cadi 1)

OB Ry Ops— 5 a s )l Bl 50 e dxe W s Jesg s a gl Sl 5 )0

sl 553855 b 53 el gl ae sa 13 s ¢ Uigis e 86 Lo (g siad
a8 ey Lgnmn o0 8155 (5 gima 8 Ll 13 (5% sl )
o N e s [ Jsn sl ¥ 10 X 4 ) ga) 480 e Jila

- 377 -



el Ll N alaay dgand Alalaay LLiil 138 ce il oKy
s Lyl 48 gL
226 222 4
gg Ra———> ¢« Rn + 2He
(W) o)
AN Mac g 40 MacY) Jeay Lo cValaadl 038 Jie o) st o can
) uilall e 226 ABSY axe oDlef Albladd) 8L Ay glie cpailall e
Slo 88 oAl daadl 5 ¢ L ) cailadl e (4 + 222) (5 sl Aaladdl (1
Lete o) il e (2 + 86) gsbon ) sl
50 O e ¢ Gl JEA) 8 555 Ll ABilee 48y phay g ¢ 4000 Aaladll e
5% i (s is g Logie oy 5 gl i b Uy siss i o (S )
st s
igS + (l)n—> ?;P + }P
Sy osisodl A (p) ol gssisal ) (n) Goal e dus
(12 = OsS) e o) L anl gl (55l S (55 05 sl e
Ll ¢ 1 aa o s 4l 5ol el (8 13 in Jens ¥ (sl o oy
e+ Taaly (s sb Al oA saad) G 13 ¢ aal g i se Aindi 4l 555
P alabea) 31388 LS 0y 5l o Jaadls el

1 1
1P 3 n

D Sl Bl ‘_,JS. 4o ) pad) (1-2-9)
b oot LUl Cage cpe g lia o aa g A
p (o) W Andl lagd (]
as—ligll 53853 s ag o Wl s 53 819 (e Cany Alal) o2a
e Bl 28 AR L e . (He *7) s sty osisn o &gl
- 378 -



¢ ooy latar Joy (oA aaall Sy o ssdall Gligig ull L Ll S e Dl
Lelad] sl 0 53 858 Jlaty . cong o)l Jlaie 5,300 JBQH asadl Jy LS
Pl g Ll Aedl Cilagily

226 222 4
e
88 Ra 36 Rn + > He

alpha decay (W) dad) &layd) (3 - 9) Jsi

a-particle =3He
W s

: (B) U dadl Glay) (o

o B3 Bl 8 (g fias Jaatl USlSe clatl) Ll 18 (S,
il sl o o S Gy 315l B osigoal) (R e gsiss oS
I [ PR W - NN <] [ S PR TN (PR - B [PV
Ll gVl o LS ¢ 3 Al JBSH el e 3k gale 5y seay % Y 53 (e o2
OsS—w 3aalg3aa g laae 5 (5 A damll 3 5 Bl Al 8 A3l 5l
L—eds o Al a5 30 Bl aaall i Ll 530 g8 Jsatll 138 (g ) il
Al A A aall e Baaly Basg e 33 g3 2

- 379 -



Sl Lelad) Jlady 53 Pb abia )l aiall pla) 320 Gl Jieg

A Al A3 e i LS Cia 50 I Y paia Ly dnd]

210 210 0

ZERR S PO (P ) NP [T VPR P RS g .
Claa b (1) dun e aind 53 o5l il LS ¢ (1) 1388 a3 e
NEBIRAE

O ol i el 81 cligSe 8 el e gl 3 i
Jtaall Sy Cae L el U (523 Lao ¢ _na 8158 ) Jsma sl
eyl
P slady) bladl e oo g L gadla (2-2-9)

L Al Gl ) il e L | jall Gl o lad¥) Jladl ¢
il ele SN el 5 Db e letN) BLal e s Al ) s el o1
D Adlise (3 ke Oy 4 g glsl)

i. 27po —> ¥ pp+*He
84 82 2

. 2 2 .

ii. 27 po—> " Bi+%
84 8 +1

iii. "Po+%e — 7B
84 -1 83

s ¢ pabay () asislall Joais W (38 Caas J5Y) Jelid) 8
sl (5 (G psishaall 8155 (B @ sia Jaathy Gl B plelid)
. .0 Ot Gk
P—— 'n+l: o5l dlasdam

+1 0 +1

- 380 -



z o 5 al g AV aal 5ul s dhasy Jeatll s Gl el b U
s AN u) dlesl 038 oyt . B il (53 Adand 5381 53 Electron

1 1
capture : p+°% —>» n
+1 -1 0

6 by Al 5oy oill ABKN dae o G Y cleli) 8 aad
aal g ey J8 (6K Aanlil) sy ill (530l (S1g ¢ Alal) by il ALK e
Al sy sl 3 aall e

s ‘_,JL“J\ ) A gl (3—2—9)
Pl eladY) Jlaall aWls e s IS 8 Sy (o) M\&;&u(l)

238 234t L e
1 U Th +
92 90
234 234D 4 e
1 Th Pa +
90 91
226 222
111. 88Ra —>86Rn AF ooaseonsemmosmoo:

DAY Y sl e S (e ) i) (2)

238 )
B asal 9o U a3 /)

A s g By Slapa (e Cpamal 20 Th 28 [«

COsisn Slasil s W anaat BBy palaid s

eemy209 5 L0 L s
.Q}).\SN 84P odg}\).u\/.:

- 381 -



p Al A il ga i il ) Jsaall JaS) (3)

g anll ALgh) aae alig el axe | cligigull s

- 382 -




i badf g 9
(oo b ) Jlaid| Jont Yot

D ey il Judl (3-9)

¢5aam ag ) Jsnt Lelad) il ye bl sy Jlam Levie
o in Alendl ity L Jlati Lgld 5 e e 3alid) sy sl cilS 13

5 s 823 05 Latie i ) e ganal

il il el Laliall dag 0S5 Al Sy gil) de gena
oo bt JIatl Al e 5l 3353 0 sS5 J) Aledl L ga s
Judlos 30 Y L g ¢ e ladY) Jaill dgapls Judlos 322 2253

D3

i 5 ggUW\ML\@Q_A\M\@MQF\J—M\JE\M(\

206

* 88 Ra e},}&“)n.l \JJJA
238 206
BBy, Wopp

p Al o hadl) s Ay g ) Aldaal 35 il s bl 038 (3 oS5 Ayl

4

i\
palbeall )W Claes d2e Capcal
238 206 4
U———> Pb+ 8He
92 82 2
82 = ol sl b 5L sl 2
92 = M‘}“ ulaldl @ Lﬁ)ﬂ\ KX |
10 = (B) b Slarea 22,
DA g sall Ay gl Aaleadl
239

4 6
U—Vzgng+ 8He + 6e¢
2 1-

92

- 383 -



Laiay 33a) 5 8an s Joiar 503 aaed 3 i s el 7 slaal) (e
Ll S aaa) sy
oala b 232 Th s sl Alubd) 038 Tasis ¢ gy 5l ;&Lﬂw (<)

90

232
()"n_,\ga;s\uwzuu Th— "Pb +....... o

207 235
82Pbuaha‘)3h4.m§ Ue}.u‘)}db‘d.ujc (:).\uﬁéz;eju“)}.\!\w(c)
235 207 AC YL’ ‘J}JA

(1) s < shasd) puii g Lgly Uu—— Pb + N
i 92

(J_u:u) h\)\wum&ug’_ﬂ\ u\m}.\j\ U\ d.m).».d\ FRYY LJAG».A.U
=l e JS Al 18 e et (S ADS) el g 4, a\m:‘)!\g?j
B gd A Ay ol s elady) Jaill caliadl JBSH daall 5 (5,0

:Aéjtd\.bla';d\
A _ A
M, B — »Y 741
Uy dad) Ealas)
A-4
X
Z-2

Jlaall 335k e gl sy g Jlad die adl ki) 138 (g ey
e JS (G o) oM el 8L e Y s Gl ol 3 Sl e lad)
b ol o ) Leadath il juatl) o8 5 BSH 2aall 5 (g 50 222l

- 384 -



Pl Aadl &layd) (1)

ALK se B S Y (i

canls ey 5o 2l 3 (i

canly gige Jaies s Jsnd e ) B sl (i
D) ded) Glayd (2)

g ) aiey A1) axe Jls (i

Lo ey (g aaad) JBy (i

G ser Jsal oy Y 52l i
D slady) il Jua (1-3-9)

Lol ) L)l G Jallig 35 6Y elady) il Jana il
Sl DU el a Caaill jae g ¢ (Half  life) Coaill jae o Loy
alail) ABS Caas Jlail U el s g s sl el el Caas

e s - Sl 3 el A5k el Cul gl e aaill jee i
(g Al S ] paiall e Ao (o Hagiall Glaguall 23ey jplaill Coall)
Jlatide 5w a2 ¢ Ll g g e DY) /] Gl jee 3
Leiad ¢ puaill g Jshall o |y Gglis pllaill Coomill jlach cugliy . lail
st s a Lo Lgias ¢ <l i) e Sl QYT ) 4l Caall e oy (0
Al e o) el U Juay o
(t7) Seolbsale Cocaill seal oy ¢ Agale
b U e AN AR oo
SU——> ““Th + 'He
4?10 X 4.5 =tL CGaail e

232Th—’ 228Ra + 4He
90 88 2

- 385 -



A 1010 X 141 =t el ae

234 234 0
Th——— “"Pa + e
90 91 -1

Lew 241 =t Gaall e
216At——»?"Bi + ‘He
85 83 2

AT 10 x 3 =t Gaall jee
: Al glae Al
219
€Al 12 5 s amy peladl 13 (e B W a oS )5 4 5 slany i ol

: Jad)
.219
sl Ayl Adaleall W8y Rn sl Hl s Jlamy
86
219 4
tL = 4. Rn —» Po+ He
86 2

3=4 =12 ¢ ,laill 13 Caai jlael 3 Jiai 4li 12
) Jsali (ban) 5 Chal yec B 58) (54 )50 2 phill 1 (e aa 0.008
o sl ¢ an 0.004
ax 0.004 = (0.5) X 0.008 = 5aa) g chuai pae 558 5550 2y bl (e isial
¢ 0.5%x0.5%0.008 = oai joe (55 H e 2 il e A0

> 0.002 =*(0.5) x 0.008 i
0.5 0.5 % 0.5 x 0.008 = Caai jleel 3 5550 2y pbaill e il
> 0.001 =>(0.5) x 0.008

Dlee A 5 Aie ) B A ) Al 12 )5 e e 4l ey 13

x> 0.001 4 Ay (Lalaill 13g) Caas
Do paldia o oS L (e
7(0.5) X sl 2HS = i pue (o) 558 3 m 2my ol S e sl

- 386 -



Lei )y omilyy <l e 3 slanall 41N Jlai (4l 12 ) 5l 28 3 ol
D13 5 Lol il ) 5 JS ey
x0.001 (3) 55it ax 0.002 (2) 55 ax 0.004 (1) 55 ax 0.008
: AL A ALK Clus (Sa
#(0.5) X dla¥) AESY = A AH)
<) el aae = s
90.001=%) X 0.008 = aiiiall AL)
DAL dind) ALK Clus (Ko
#(0.5) X Ala¥) ALY = A i) ALY
(il slac) 2ae) < pdll dae = (e Cua
0.001 = 3(0.5) x 0.008 = il 4L<Y
ARkl 3 dall (Says
(3 =14+ 12) kil 13g] Caai jlacl 3 Jiws 436 12
A T aa g Lag 50 s e dars ¢ aloa 12 4GS afie ulii s (2-9) Ja
il 13gd Caatll jae il oS aa 0,75 Cinpeal
B e s pn 6 il (V) Coaill jae 3 50 2maa 12 1080
1.5 oo 25 s yae 558 530 darg ¢ an3 g gl Ciaill jee
o2 0.75 ol dadl ) Caai jae 5 58 H5 e Jg ¢ o
4 = Caaill jao & yid 2ac
ot el pf Jiai Lugs 50

a2 125 =4+ 50 = Caaill jee .,

Jaill K el = Caall e

Caaill jee G i e

- 387 -



DAY Lyl a S (2-3-9)

L 5y gill il yamy Cipmy Lay <l (o gl e L) Jlail Jane Guldy (1
S a5 s Bi isedall plail Caalll jae S 1Y € Caalll jae
¢ Lag 20 ome 2 plaill 138 (e e 16 (0 iy ale

1 WS Lo 45 20 Lol 13g) Chuaill pee g an 32 (V) kSl (2
p kel

?@JJ})AJ&% 1

"Qlﬂjis:éa_)jfdﬁll .

- 388 -



Sell ol gyl
dute Ll Y | Gt ol | it Gl

: dgelibay) 494l <Y gl (4-9)
3y Blaal o san gl oda e AR gl 8 Gl el

A g sl (il pusall) @Y il il il . AT jeaie ) adall peaisll Jsag
oy Ul LS Caaat ¢ e ladY) LU e Al 3 o sl
By Lelicn Gy @ a3 sl sad Cadl elalad) agen o V) + L oS
o= i Lain 21919 ale o583 ) 45l Lo Jlaall 138 b =l Jf oS
Lall Gl Y g il s o8 s Sl ) g g i) Jigad
Gl g Ll Cilapuen and cpa g il 33 8) g3 Jadili Cuany dlle Aoy dadaial)
170 S VI ki ) 6 &0 L

14 4 17 1

2 8 1
Ju o o L duclihaVl dygall Y satil) 484 (pe maall Glilia g

t s oy P shussill il W Cllas e o e sl Jelis s JE)

27A1+4He—>3OP + ln
13 2 15 0

30 G Sl Dol o3 Jia G gl 58 Jad) el 3

ALl el g Alelana) 530 51 515 Wl Clapn (s Caany o (S 53 aabail
& sl 138 Wl s Chan Sg ¢ Lgasdi 5,3 aaay L jlie vie 530 5153 ana
a—tine of el gl a5 Bl 5k 5 skl pabay o iy COlelE (e

Al b 1 caaas o a5 5as W e

- 389 -



: (Nuclear energy) 453l 43 (1-4-9)

LlLsl of Y saa gl ol a e Al <l 8 85 LAY i )
Sl 3 iad ¢ Ayl A8 (e Jila L8 iy Uyaaan 058 elad)
Ll fe 4y ya A8l Cuasii ORa a5l Lalai (e an) g U g Wl Zad
Jsasl€¥10 x 4

A Bl 8 aSail) g eladY) Ll 138 dasal il 5 paay oS40 138
Coya Lo sp A8UAN o g Jaiae o Jgemall (Ko ald adi 3 Zaial
L) e Js sl Laga |aeae i canpal Sl gl GG oY)
Adl e s canl e el cldaaial) ks Adhad cldasiud
el Jso (g 220 3 AL S

Crandiul Leilay b Ayl B8 il o Caugall (e 4d )
il 2L (1945-1939) il duallall Cjall cililes b 1 ene Lladid
Lo Jabs Jleal U3 alll 5 bl (S Slads Lasdis g (Sonon (o o))
Ol Gslal) e 48l o ATl

Ao Gl cladall aal 4 Joa g Lo e 4, 30 418N 5 S8 el
Al s 5 Uig g5 ot of LeiSar’sy U assl sl 5l sl o (o 41939
6ol i Latal Jeatl 1 ey e Ly ondbadia of a5l 5
Ll Cian ) 4090 sald) ABS e JiUaiiV) 138 ol 8 S & same (95505
bl A (o amd (Kayg ¢ msie il ) ABSH 5 a0 138 Jgad 2. jUadaY)
O—e ed Al Led) 3L Gaw AN il Alalas 5y 5k e Amial) A8
Il (e IS Y Jsai o (S ABSY o ey 28Ul 5 AESY (G A
FEIA]

-390 -



n‘n‘u(m Fragment Fission Fragment

.‘ * Neutron .» *‘ Neutron

u-238 U-238

s 954 Juams (4 - 9) Jsa

s guall Aoy g ye X ALSY = 5Lk

(s snall de ju cg ¢ ALSI M ¢ &) E Jici &) E = mc?

ald laa S ke (Al e 810 X 3 = ¢ gl de u) ¢ o Lass
0¥ Gl ) quyutbé\mﬂ\wmﬁsd}uub‘w}(mum
) e laa Jila

Ciadle Gigy b lude Jelii e sl Ui Sl (Ka
¢ Uiy i Lonabiaiay Angi 81 i) Uil any Laiy 4 5a lll 8 cudl s
L )52 o5 Aadlil) Sl 5 sl 038 5 ¢ lis g il gl ladi¥) dplee (8
¢ (eer By JRAD) Baaa ) jUaEl Baaa 3 (5 68 Aaud g Lpalialia die
elutie Jelii JSE 3 el cillee Jual 55 138

¢ la ) ladl A g gl R e Aenia) 28U Caaad g
Agstll ol e Gadle B3 ) a5 lad s b e gl g
S a | red 3 Gaaad il lail] o Jie 8 131 ladi) Gygaa (e 5 il
S e 8 jedas 3 et Rl G Jigig Gl s pmd¥) e ol
sia Cigaa aie ol A pladY) (e Glld g dal) Sl Ag) )
o Uil (g g5l a1 oo Al Jai) 5 5. lad)
O b Osle Jladl e dallaid) A8l 48 ol ) Jiays . (Megaton)
ol oa s 18 50 Sl (gams . Jladi¥) 32l (Cnslsis s (JB) (TNT) sale
ALY e ALY A 3 (DUl ) P U e L

-391-



: g gl edleliall (2-4-9)

o as gl s U 5 PU asilyall el 8 Sadl (S
Niad . 3 perall o1 (ool (S sl Gl g ¢ Jubusiall Jelil) Cuasy Cuss
ZAB G B s 5 DS i) A8l 3 oSl (g pulial g B0 3 5
l_ab\Hmdjk\mjaﬂ&;dmumb}yb@\umgd\j
AN e oasll Jeliadl aud Gllay . 2o dae z Y legsn 55 e (@l )
A il 28Ul (e 33O (5 g5l JUaddY) b WSl 4 Gaany 53 leal
elad 13 e

sadinall 4 ) jall A8UaY cillana g Ayl BN Jelia opn 4l olia
Ler sl om Al i Lgmpen LY a3l S0 S adll 31 jin) e
33l dilaie ) Asali ddhie (e 5 s gday Jle daia iy ) sl
gla s 80t iy Bile el i Jsaty Cusy (ddie Jakia Gl
(lin, ) SboeSt Ll clal el atg ady G Githaial) o LA

dovi g aladl fike JL-L_JI
Jai ity
gyl algalls sl adl
Li !ql 1d wate Sl gl g gl (s

il gt Lildall

——

gl Jotial Steam turbine
Nuclear ""_Jl lenerates electricity)
reacor % .‘/ A J
i { Y\ Condenser
gl s | (steam from
f';(-Jc]I”rH] Steam | l-L!:hJi I.'I\v“fsl I
1 generator | M) [a¥alal | L "1""'1"'."
ML’&'—‘JI W | | €T waler)
[_.-r._'n:un‘_ ’/;I:'fil r”::;‘:r‘ll"\T\ L e
fuel m g, o |‘| 5 otsgill (e gt
i —u,——' (1] el el el e
LP) M | | S
fl f"‘\_-//'
fhf/I""M‘ " |‘
1p | :
iUl o
I.'\ u

100°F

RIVER

s35d) Jeliall (5 - 9) Jsa
392



D eelady) Bladl) § AUl sada o Al cliuda (3-4-9)
:osdal Jlesi s (1
Ll g adandl 2 Y1 o sadl s galaall s sdall Jlael (s iiag

Ll 5 Al bl i dead) il aal e lasl s clilall g i) goall & guinal
53 il 58 e g Y B saaall jleel i poeys . el
i amd ) — asl el Aludu 3 S . Caal jae asedal (ki€ alaadU
a5l gaall 8ol sl aa e 2% P galiall asa
Ciaill jae A jaar . 70U asil sl elady) Jlaill il il af e
Ay 2l sl Gula () pabia i) sedal o DU e 3 Gl LSy 5l ) 5ol
Al Bkl ) siia (e dima A4 )
DAy gdand) M gall jlasi cpas (2

ety LLial 5 al oladinly USee 3 guial) o sall Jlacl i iing
138 jae ol jead e atll e alidl O G S el asa gl el
O LS. COy sl o gsall o) sell 8 aa 55 Ake Al S (f V) il
zlealY dag ) iy oy 56k sale) e sl (Cosmic rays) 4 sl dxdd!

P Ogsn O Lty (g s ge e g Al 3158
14N+ 1n 14C + lp
7 0 6 1

e Aime i o A0 5 gems (s sing s sal el sell o lld Lins
b ¢ pmdll sl aendig 3 HC s KU e e g siadll CO,
M0 Al e Gl ) pumdl) il sla (B g gL el JAa dlee
o 0Bl 15 PO 05 < A Tag Wiy g ¢ peal) Jaal Bl e Lo 5
e lad) allat) Aags &gl Ll dsd

-393 -



el ol a (31 C oS eles) Ll (il el oS4 s

e B giad) Al e ladY) LaLailly 45 jlia 5 dal) (Lpdall) 4okl daus¥)
Cualll jee 4o gl Li€ay ¢ il &l 4 jlie pay . padll & }\mmm\
Gy aidll @l & e e A A3l sl Glas 1 C g S0
i Gl 40 LY Jaad Al gm s Al WA lact a5 48y L) o3a
p dadial il Ldld) cleladia) (3

o B g5l pliaal (e Apald) ALY ¢ i) P eldall (K
13 gl Lt Caans G5 Olelio b (s sl (o a3 DU il
e i 5SIL Jar 5 ) Lo Uas dadiall iUl cilaasind o0 cped . Laal
Glaadi ol ae alall Ginl Ve 8 cledadind ¢ Leadle 5 (al Y|
JBAaxie Acliia
p gadle 5 oal ) o s Jlaa b dadad) il /]

ol e laal o Sl i e Alapadl ol ) dallas (S
Sl G o ge e lgle Jsandl 5y ) (Lol Gl 328V (g e ol
e g artar 4 V) ¢ pladYl Abas o dale culS ol g dal) daY)
Al Aa ) dles (Sa Abadll AanidU dpalic A ey 4gn 55 £ e
Aliad das) o el 2 Lo g bady) il

S A BT ol das Aasd g 48500 saxl) (e 20le oS4
Ga il die i o3 il P C0 il oS i Ll addiany s . 5220 534 3
(S sl ol Gl 3 S dand uu\ 48 Ay 5 Lad) el Lla

La.a\uaﬂ\h@ P J}M}d\ﬁem\w
o3 llexinl ol Jlaall 8 Gpea] daiidl }ums\ Yl S g

8l ge Al a8 ol o s0 Rl 3 oS Sl ¢l el sk

-394 -



i ol gUdaely el 1ag ¢ g5l Sleadl 8 (il YL Aladl ¢l 50V
ol djé)m\cﬁ‘_ﬁ\fﬁscmw;mn@w\wwm
S a8 s b 305 T TC psia€ill it o ledd) (2ilS Slea A 5y
el e ailelad) L ity ¢ puall Epal) o5V Ghlie 8 S0
D me 8 T asdll el aliaid Guayg . o)V Gl Aladl
Seall (b el (3lalie ALEL ) seall iy ¢ Ay gaddl due V) g )
il pdail) Gl i Y LY sl
D alnll Giad) eVl B dadad) i) cilaladid [

el (b o) i ) ) 5 sy claladin) s2a S
Ly sallS Aaala 8 (IS 4 A8 Lo Jlaall 138 8 ABYT o0 (e . e lad))
bl 8 Sl Jial dlee €000 Al jal 485 1Y) saaiall @l gl
Jax g s S a8 aial) O S it alasiuly ¢ puadl
Jeliy . bl o) pundd) GadV) 4 a8 oA Sl Jial dlee b
gldacy A Ioleally Ao sall gl ot el a5 S Sl B Sle
b gha b Adeall s3a g8 V) aglea sa LSy S Y15 HsSal S
Eaant ) LK) e o gl 28 b la 550 C g Sl il IS a8
¢l s bl ods b deadiid) il e (3l e clelal) o3a L
pia Lgy it il Aol ayanil e il ol jlue o 8 aadius LY
LeDle el

Uil A
6C0O, + 6H,0 W CsH,Os + 60,

- 395 -



: @\)ﬂ UAJJJ\ ﬁjﬁ (4—4_9)

gl 3 (sl el iy Ay g sl laaSll clind 3 6 pum L]
 aladll Lidlle

O B Sy S ey - B e Jpanl (5, Laa) Blelidl 22
¢ oSl ALl e Jgemall cDlelial

83 e 238 sl ysr (0 239 asnigish o Jsanll (S @S g .3
€ 3y gl Jelial) e slas

el o g )8 a5 e Ay UiV ALl S 55 an ) e 0w 4

- 396 -




il | 22 91 okt 95 0
ALY sae /3 Lyl 2 bl /10 AV Clallhuadl CiTe
padull bl e g g A plhiadl L.
il (La¥l el Coai il o U e 3l L1
Al (e B (g gl UalaY) 8 aSail) 4 Caagy 3 Dleadl i
delaill 1 (e ddlhaial)
Al Al SISl paail EBle lal &) gl 2 A deadiual AUl Liid

A
f ) G OS and s Ladind il .2
% Co (iii) Bl (i) “C @)
27 53 6

P Alls JS ) ulaill 8l 55 g s A5V A5 el JaS) (1) 23

49 0
(1) 2 4Cr —— e e
214, 4
(11) gsBl —> . + oHe
e 99 1
(iii) ,;,Co + ot —> e + ,He
.\ 14 4 1
(iv) ;N + ,He — ......... + P

- 397 -




P e JS Adaud g0 Wl aps Eilat 3551l Aalaall (0S) ()

178 227
1. Au n. Th
79 90

€ AV Ay g5l Y il e S 8 Canty 53 sl ¢ 53 L (1) L4

) 226 22
(1) Ra —» Rn + ...
88 2
241 24

(if) 5y Pu——> [Am + ...

56 | 56
(1i1) Cot+toyn —> Fe +............
27 26
.. 89 88
(1v) 36Kr — 36Kr +
DAl Ay e Aalea i) (L_I)
P Oe S e L s (i)
10 127
1) 4Be 1) 50Sn )
Poe IS e W (i)
219 214
1) 86Rn i) Bi

20 . A 20 3 budie ax 0.0025 4ie & alia seaic (e ax 0.01 (1) .5

- 398 -



Losa 80 s pe day puaiall 138 (o a5 Lo O 2ns . Leg 20 & pial
.(L}n):\.@.\gh}i.esgﬁ
3l Al (X) Ao s ¢ Ll dngaaall 5 lall U (V) Ale o .6
: Uadd)
Bl da o gl b g5l eledY) Ll o 3y (i
Ll i AL 2y ) S (i
Jeli oy Adllaid) 28 e ol e Jelis (e Al &8 (i
(Ol (8 a5 Jsal 5558
AJL\]\ L_\\JM\)..:AJM})JMJ\&A&_L\S\ 7
UJJJ}JJQ_\LR_LI\} HJ H u-\)-\ja-\l\‘f‘).\cum‘
u}).i}.\.u_\l.a_u\} Al eﬁﬂ‘ﬁ\&u\yw‘m\ UALAAJA‘ L

ST TBY “—’L*-\-*U uw—v—*—ﬂ N u—b;)—‘-\“ °U—* ual-m-w‘ z

¢ ALY o o il
s Ay el @l S L9

st Axdl Jaxy ol (ge Axdally . s o ety allal) i)
.............. Al e e By
............. I L P PR V][ S U1 A | NOSPRPRVC S g 1 Y
)5 D LuS i b s Cigaa ie A (558 e Canil
................ YU U PUN RT SL PS PR
.............. saalgll sls il 850 a sl il gl osena om0

-399 -




—2 <l pmad e sy Le A Sy 3 alall o Ayl sl s

..............

f il leas e JSAU (X) 4 (V) e g 10

() Boall clayn B el el Llad) il Y L1
iy e B 555 ) Leledl Jad) e il a8 a3 2
() o= iU Al
Pb (ala iy L;siﬁ;zggU o35 sl o ¢ 5aiS) — o gl ) gl Al .3
() 5
Jsaal (& Cpadl sai padse Jlaias B gl i W Andl) e 4
() gl
() il jany 355 Y elad¥) Qi) Jaee i .5

P () A e Leaaliy Lo aa (1) Al iy .11

e.ﬂ‘ ul.k‘).u :\:\§JJ&\ Azl u\.k).n
PTe p sl s e lady) ql

2T sl ks 0Co cilly &I ks
BT gl b oL dlas Aol
MO osoS k| 4 el de 31y il e Lae

- 400 -



L]

-

CILED) «—

Cudad) 5 gl Jgaad)

K
v
N
o
B
K
o
]
H
a

Auda)al) AJEEY) ualiad)

Gl

-401-




2008|785 \aM) g,




	محتويات وغلاف داخلي
	حقوق المركز
	المقدمة
	الوحدة الأولى
	الوحدة الثانية
	الوحدة الثالثة
	الوحدة الرابعة
	الوحدة الخامسة
	الوحدة السادسة
	الوحدة السابعة
	الوحدة الثامنة
	الوحدة التاسعة
	الجدول الدوري

