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Changes in Matter OJloJl uIJ.! (ii 
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.~Ld \ ,)\}.\ J:S ~ L.? .J~ 0 \ '-:-.f.: 
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0.0 g ~) I 

~~ \ o~ J~\ .. l\. \).1U lo .~\ 79.4 g) ~JJJ.:!' 10.0 guls:- ..l\.\ ~ ~.J- J~Lb~ .6 

~J}5 ~ 39.7 g uls:- J--a>- jYLdI..~\ ~) 'J)5]1 j u. if 0""; 1) ~ Jl i~,).r:' 15.6 g ~Lb 0wi .7 

~ #Ldl i y".:l ~\) J)5]1 if J5 a:s lo 'iy".:l~\ 

if ~\? rS ·i~l\. \~i if 16.6g-:r.~~\]\ L i ~l\. \ if 10.0gl..l,.J\.1A,., ~..:...-kLQ; .8 

~~LQ;~\]\ 

if 157.5 gc~~ NH 3(g) ~y\] \ if 4.\# ~ L HCl (g) ,·:J.u}5.J.J~ \~ if 106.5 g~LQ;~ .9 

P ~ ~Ld \ lift, J a:sJ\ .k.i.>- 0y u~ jft>.J ~~ld l NH 3(g) ~Y \] \ ro lo .NH 4 Cl(s) i Y; .r" \1 \~J}5 

.&l>-I. .. 



- - -
- -

1- Li:u .(, L9 II - ' ·Ii ~I · · - ~ 2- 1 0 l<:' .1\
U'"- - . tY.-'Y- - ~ u-
4.LS" ~L..o ~~ u§.......9 .~~1\j.J+3 jJ lufi.=J 

.II .J+3jJl ~1 

iJ"L...:L-10\~\U~\ l.r J) (1794- 1743) ~)~\I Uyi ~.;JI J~10L5 

J ~ 12.rJ'» ,o)..f-~ II ~)I~i~ iJ"J ;)..L9) .~~\ u~\A:.l\ J 
j~) ~I ~)I tPL.... 0~ ~..w:. ~LC; ..1/~ 0;) 0 2 - 10 jL:J1 

L.,..w:.) . ~\A:.l1 0) ..l.>- ~ 01.rY' j~ JJ~) 0.,.u1~ 01.0.,.u1~..w l~\1 1 

a:s iJ"L.;; ~~ l.r) .())-Ic:b- ; \I ~\1 \ 0~...;J.;...o ..t.>:.) J ~\A:.l \ rS.;f: 

..l.>-i .il.:5JI .h...R.>- 0Y L9 ~) .U;:J l;l l J ~ '-:I" 0~s ' O~) ~ \A:.l1 j-..;; ;)Iy-l l 

...~I J ~L.\1 1 ~\~ \ 

iUllliJl· ~W ) ~~..J ul~ J l ~L:J I.a:.,\1l..._Q.~ mJ .10 

' i~) i ~~ .a LJ"" 1yJ- \ l.r ~ ';~..;-::AJ \~ I 41 

. o~ x:- 0 cL:;), ~\ i~)\11 0 .r.)..G .b .4-:::5; ~ 0i 0) ;) 0;)lJ] ~~~I 

' i~)\1\ ~i cL:;), ~\1\ L i~)\1\ ;) Lj l .c : ~i ~ ,:? -UI) ,';~I~\ 41 

. ~ ;J.:., i ~~ ki) ,.;~~\~\ ~L:; .......i..o .11 : ( . - . . - ,« ' L-SJI L-.\A:.l\)) 
. ~~ '-1 -- .r: 

. ~) ..l.>- ~ 6..b i d.....:) .?~I ) ,';~I ~I ~L:; .......i..o .12 .O ;)U\ ~;J 

:~\I \ tPLlIJ>- .~1 .13 : J -- 'L-,(JI I c.\A:.l\ J • . ~~- - ~ 
a:s I; J y Kl \ l.r 35.45 g L L:11 i y.;)~Il.r 22.99 g ~L.,ij \~l· a 

. ~ Iy Jlu')I.&. L..i.::11 
~ ~UI i y.;)~\ ~}.5 

: .il.:5J\0i I r-.• .il.:5J\ J;A;... 0 .L9 ~ 41I; XY l.r 78 .9 g c!') Y l.r ~ L X 0;)L., l.r 12.2 g ~L.,ij \ ~l · b • f..Y"' Y (..r '" 

~6.k L..i.::1\ Y a:s : ~\A:.l\ ..~i J 0 ...I.:>..::..-J \I) ~ \I 

'; ~..r...J 1 ~\ J ')\.>-~ \I o;)UI~; 0L5 I~ 1'1 :J.! ..L.o ~ JL9I ~ l iJi .14 .;.1;.#-~ :';~ I 

· ~G;l ~ ~,-;-, \.r'" ~ ~ u4-9 . "~ \I ~~ 0~ 



___f 2-3 
Mixtures .bJJli...o.Jl.. L91.l.mdl 

.)\)IJ L)W\ 0"~ wUJ •.;S-iJi ~ ~.)L. jA ~jA.b".GJ.1 ..h:J~~ ~;J)UI.)I}I ~~ j ~ 
,~\ 

u p y ,-?j~ ~J? ~~ ~~~ ,-?JJ\ u raJ I :;~l ~ ..b.:a..,It 
~L~.:4 J 1.h)W\~ •..l;-Si Ij~ j~~ 0i:\.>.~~\~; ~~ \) l-:.JJ .~I ~ j W \ '-;-'~ 

.~~JfJ 
. :\.>.~ ~\...::..S; W IJ.b-~~J? 10 i \) 1'~ ~? 0y?J1 

Mixtures 

Ji ~ ~.)~ c> ~0~ \ ~ ~ . ..:....:~J ~ 0;u \ ~ ~I o.)UI 0i ..:..-.,.,.J') 

.) \} \ o~ ~ J5 .tL.i.:.:>-1L.rsi Ji ~ ~.)~ .j-" 0~ ~jA.k}hi1 ~ G..., rs i 
u \~ 0.)L,., : ~~ o~LA 

~ . C . jJJ. 1 -L;C~ ~.k.JW\~ -~ .:i..l...o'J I 1 • - \ • 
_ ~ '--i'" Y'"" . . . . . - .r .J - ~~ '~~Jr \;- '4 ~; 

O.Jp J ~y ~I J .)\} \~ 0i .?JJ~ .J~ U:J . .b....)W\~ ~lr \) .)--U .~ o .)~ ~i~J 
. ~li ~ o .)~ ,-? i "~l~\~ , .k) LS=. 

O.l.!.~ I U b.J.9.4.J I 
-~)I .kp Ij~ ~ j;1 0 i ~ \) ~i ~.JJ ,U;bP 2-11 ~I ~ 

.k}.>.1\
~)I~ ,~I0:}> d' ~~ ~i \)1 ,2 - 11 a~1 J ~\ 

~ ~\.IJ:! .k}.>.11
.lft..\.::-J ~\ ~\J , o ..\.::-J~)\.J~ ~ ~~~J '~Ji 

'l>..:J. \ .k . 1..:- \ \ 
~ , ~ 

.)\} \ o..iJ> c..r-:-' ,2 - 11 b ~I J LS , L:..., j-..'J-IJ u~\y:J\J ~) I hJ>. ~J 
J~\ 

~15 ojj ~~ 0J.).kyWl ~ l~ lJ ..)\} I~ .r-J ~~~ j1.:J ,~lA.:i \) 4:-sJ 
~;J I 

. 13-1 - . ~ 0 ~C" . ...:..,.,) \ 0L;
u c.)~ . .Y"'- - • ~\ 

....j")\:;.:. \ ~.JJ .0L.bP 2-11 ~I J ~\ .)\y--l\ ~jA 01.b-:!JG.t 1tl~i .Jp l 

"-----.;~ Jll ~ '; .. a i J ,~1):> 00 ~~~~i \)1.k) l.>..JJ ~) 1lJ""1r=L \ ~ L:J \ 

~ \~j~J)J \'~~~J 

~tl~i<.iJw. 2- 1 1 ~1 

~.)~I~ 0-" .a ~WI0--" 

a4..b."JWI~~ I...::...l...j~ 1 

cb"JW \~...::...L~4......,.J.J~ .b 

.4.hL...J I ~ lSy...SII 

http:L91.l.mdl


: ,J" ~I~p~ ~Iyl l~ tY. dyll ~ C? 'Y .k# ~\.:.:d l J~ J:,."...l?J.l 
: 4..b.L~~,J" 3 ,O~P~3~l1 C?~~~lyl ILJ\r ~~~ "-;-:5';y.~ 

: ~I,J" ~~ ~ L-j-'> l.r" LJA <..? jJ l ~I JLZ~I~3 •.JL,a;L1 

: U::J~L.~Y;-3LJ1J~I~~3.~I&j.Y01~o~WIJ3'013misceo ~JU I ~\ :...t-" -.;., oL::
. .~ ~c.k . \';"J \ " . \ - - 1<:: " ·1.:..., "1 i 
~. J .- ~ • ...;;--: ..r.. Ie" v--' .r I 3. . . """.. "" ..hL: L?t mix c..j-'U.) 

~ ~ u.i>-i I ~~ 'i~ ~ <\iGy<:"" Cfl3 . ~G 0.; .J .k# ""';~ 1 .b).?1 1 

. .~ lJ5 ~~I W ~ y. l+:S.;LJi ~~)13 ~I~ ,J" 
~---------. 

~~I,ole . ~ : .~\s. ~\ k \3 •4-.;W I ~3 4-.;WI .k)WI ~ LJ)"; ~~i;! l~lA 

'" "'
~ ~~ y-ft .c~1 ~lc : ul;JWI <./' 4.!)lll ul;JWI ;S\3 . J=J~ t"'""1 ~\ 4-.;WI.k)W\ j.Y ~ 
..l93 . 4--0 I~~3 o...l:~~ly : ~ ~~j\$. 3\ iliL.. 3\ ".)...0 LJ~ ~ ul;JWI u5J . ~ L.a.,J 1 3 <..?l..'Jl5 .iliUI 

. . " 
.~L.aJIJ 3i'.;13~J~ : . ··YL.. L" j\$. 3\ ,YL.. L" ".)...0 o~L. 3\ . j\$. L" ".)...0 o~L.,J" lk# LJ~ ~ 

i U .~~lS\1 1 ~I';- I J 3\ : L:..;\ l-5 '4)y ~13 ul;JWI ,J" ~ ty~ W L; 2-3 Jj..LJ;-1 U:::-!3 .1..iS:.",3 
" " 

~l.:--.T-~ $ (L..G).I»:- .2 - 12 ~\ J tf J5 j.Y 'Y l.:." ~ 

LJP--J13 i~)\rl l.r" : ,J"~~.k#~ 1 3. ((~»~~'Y ..,...J ~..j3.rl1~I JyGJ. 1 
uL.o J." LJ, I --I . <:: - ~ : ' . • 

~ ~ : $~'YyJ l.lf"L,'Y \LJy5J. \rjLJ \~LJ~·fi'Y 3fil.r"J\·u\j---LJ 1 
.~J~} u~Tj ulS.;-> . 

: .kyW\ J LJ~.?Jlu l.J~ ~y;-3 LJU .LJ~.?J \ fi'Y3 ~~\ fi,J".k~ 

-,-------~j ' ..:b~ J u \jLJ \,J" ~ t y l Cf'>-: ~L...al l i ~3 .jLJ l ~)l.o :.r ..L:j: 

•..:b~,J" ~ L. Ip u 1r:'~t.; ~:t..,3lio3 oy--!;S\ ~ \.T-" Jl J .J-'P}J 

. ~\r \ ~jJ \ 3 j3~\ ~3 

~.).f..:J1ulj\$. cr"cs> <.J"'1y-J14.;1~\ J oI~ \ 
. 0Y>:-}-} \ J~'J \J 

.~I . L.. J 0~ 1..u10y..?J1-l;-S \ t)~J ~'J I 

~-~ . . 



Separating Mixtures ~I '" oU ~ 

L»-~i~ o ~ll. \ ~J . .h)~~ ~~\ J ~ \} \~~y 
L.>~ "L, ' ;' \(' •. G... .h..l::i ~ \ . I IL.>'J ..:i.......A.J1 \ -\.; e JI .h..JWI \ ."''' 

~ '-I ...r.-u~ j-'" J . ...,... Y'"'" " - u--

~ i ~ ~~~ u~ '-?"" ~ (/ ~~ J ~\ uL).-.J\ 

..l:..8-1o ~\.r..:.r.k P ~~ ~Jl:i \~ j,.j . ~\r-U ~~.r.AJI d"1~1 

~J ~k ..l:..8-1o ~l.r. ~WI ,-;-,-4:: ~ ~~L:..;..., J~~ ~)IJ 

d"1~ \ u~')\:;.:.. \.:.r~~Iu~\.:.r..J:? ~~ .r.~ ~.l.QJ .~) \ (/ 

.~ (/ ~ .h)WIu\.;~ ~ ~ Ir-U ~~.r.AJI 

J5\j--"J~ ~\.Y' lr"~~\ ~~I~.h)W\u~~~~ 1 

I ~~\· w · l>- I • • 1• • - .:i..i,L ' ;JI ·-11 - L . ;;j
~'-I' r:- ~~ -r~ J '~.J'-' ~r(/ ~ , 
~; ;i.;JJ ~~ \.1P 2-13 ~I ~ .J~L.JI (/ ~I o~UI 

-
. ;i.;J}I ~ ~\ o~ll.l 15J~ ~ J5UI r-: ~ ~.k J/ ~ ~ ~}:> 

J..M.l~)O ~IJ .~\~)o if ~~\ .b)WIF ~~~I 

o ~ll. ll?~ ....?- .b}>JI ~~ ~y~ uG:-J~ J ..,j)\...:>- ')II ~ I ;~\ ~ lyJ \ 
.;::: ~ 

.J5L." J.-<"; l>~ e-f;J 
, 
~ Jb...: Jl J~J ~cY\ y~ ~J~ ~\ 

-b.,....k-J.I ~ L....~ 2-13 ~I 

4-~I ;;~U I ~ &..r3J1~JJ~ 

4-~ 1 ~L..J I~ 0:>- 4- U Jy l 

.(.)"kJ I 

~J...-4..&.l llemt}I~~~&~uJJt-:'J~I .5 

~JJjS.r"4- ~~.Jl 1 ~14-~ 1 ~~C:"'" .•w ~ 

. ~~ I JJ I &~ I 

~I 0~~ , . Ut (.)" '\.5 ~~ ~I C" u Jy I C:"'" .6 

~JJJ)G.. i.:)..;'.JI~ I..!.J~-, ~14-.UI ~ .• UI4

.&~ I 

&~I uJJ~L:..0-" 1 emt} I'p...,.J ~ .UI ~ L.~ .7 

~1(.)"kJ l0-"~~ ~JY I...,..."..... I . ( ~~20t} I'p~ ) 

.<.S~i ~J~(.)"t5 ~ ~J ' .Ul.: 

J.! I ",, 'j 'I 

.&~ I ~JJ~~-,-= ..l.>.:i~~ l t~~ I ~ ..u::.~ .1 

' 0 Iy~ 1 ~IJ~ ~J..J.>. ~ 

S~Jy l 0-" ~~L.i 4-~ ~'.J.I i <.S~ I ~U~I .2 

\..s-:lc J...=.. ~I J~~L, 4=k- cl....=. ~I ~L:;.;JI WU .3 

.~ ~~ I.;:,, ~)t:.;..'1 1 ~ .1..!.J) :>\.Aj 

E4&oill J.JQ,J) 
~~I ,)1.. 1\ I ~~ . W .. 1\ U I .\... ('II • ...;...s- r u-. - J.:t' - ? Y Jr-~ . 

~) 0~~1~~~ ol,)i ~I?y \...)}J1 

.4J.:.l.iJ ~~I ,)I} I J..aA.I ~ L:.:l;-\ 01~1 

u:~ 1·:1 ~ J.o,2JI al~ 

. lu -- 2 em I : . Li:; I - Ul.l~)tJ L:..ls '~I .2u<:. . _~ ~ t J L:r"'" j:. • _ _ • 

.(.)"kJI ~L:..~ . L. ';:" I~<fi ~I . l.:J....J1~L:.. 

d..bi:, C:"'" '~J..Jl4- ~ ~ ~';;I~ ~>i ~j.9 C:"'" .3 

(.)"iJ :L.h.....ly, ~Jyl ~ ;;~~l.: UJyl jSJ-A 4-~ 

.~~i J:lL...~ ~ a...t.J....) 

.~I ~jSJ-A4- FI 

. ~I t~ ~_Lb."j...;j ;)~~I ~~~, l~~ 



~ 

.JH' ..;p~ J.,aAJ1 J>- ~ L::." .J» if~\ u l.;}: ~.;~~I 

l?Y L,~ .LJ,» if ~~ o,)L, J>- J~\ J ll?,) y ~~)=o 

~ l?1;;jL.o10k! (~J») ~ I..il \ o ,)1l. Iif,p.;~..;:51 J>- J."wl 

J>- u l.;}: 0~J ~;:' J."wl J ~ I..ill o,) ll.l u~ ~ W ,-;-, I..ill if 

J."wl ~~1l.1~1 J»if ~1l.1~ L,,~J .~I? ~ l? 1 

l.r:--7..J ·JrWl J l ~ I..il \ o,)UI if ~j-ll ;;jUl ~ 1i...A.J dj.?;.;sl 

..h;ll J>-~ u l.;}: ~\ 0~ ~1l.1~ o,)~j ~ ...; i 2-14 ~I 

.oJ \..Q.j \ 6..)~ ~ ,)\y r:? y l .;pl ~~ jt::..cJ 

~I o,) ll.l ~~~ Y J ,ifL...::J4.h.)GdI ~~~ L-..:;J I 

~,)L, J.,aAJ If'''UI ~ .iliLJIJ LJ- ~.J. 010J') l?1,~ 010J') 

.LSy>-'yU vJJ ' ifU \ J>- o.;..uJ\ u, ld"1.l>-1,.k»- J ~ 

J.,aAJ~)=o (<.).1~~ \~\) yl~';\"'J~I.LU 451~.,:iLA.J~ 1 
0A.UI~ L...Li.c. 2 - 1 4~1 

if 0~ J5 ,-;-,\~ I ~u u~ ,)p.~ ~ (~.rJ I .;.rhJI ) 1..,wI uL;~ 
~I w\JJ---4 0fi=U ';UI ~IJ~ 

L;J~ ~.rJ1.;ykJI0~...J. (~L:.l I .;ykJ \ ) <.5?l o ,) L,~1. .,wluL; ~ ...b:->J I~ 

.~ \?yL,J.?JI 0';J 4-:-0J'~ o,)L" ~L:.l \ .;ykJIJ ,iliL. J\ ~j~ o,)L, 
~ 

J>- uui ..,;~? & U <.5'; <..?.iJ I 1..,w10~~) ~~ ~yh.l l o..i.ft, JJ 
...;:5l;..;:51d,j~? & U <.5'; <..?.iJ10.PJ.1~ ~ ,~I?y L,J.?J 1d..9';J 

2-3 .... n"i II~~ 

.~~ ..r! Ji ~~ 1.P J l '='~ l.' )~~~ .15 :
 

.~) I o~.c ~ Iyh \ .b .;~I ~ L, .a
 

.~I,)lylI J .h.)GdI U::-: ~Uli .16 :
 . 
.~~.h.)~ J)WI 4I 

: 4.)l::J1.h.)GdI u L;~ ul,aj J LJ,~I ~ -;JI J.,aAJ1 ~)=o r- .17 ~ 

.h.)GdI uL.;~~~ •.0.}J1 ~~ 0;1Jl..,.a 
.'\ .1 .."-....JL ·. "\ L.·Yl.., c: dJ,P ~\ ~ ..r! ~ o,)L, .b ~ oJ Lr" . ..r-- ~.r: 

.4.1:5JIJ ~I J ~J L:;,., ~u.;jJ ~I? ~~ j u l.}'.c ' ~-I:J\ uri'llI ~\ 

'If'''L.::.lIJ ,.;pIJ '~\J' ul;5)IJ ' F"'L.:.,JIJ ,o,)ll.l U::-: u u)W I ~ ~L.t.. ~y>-~ .18 ~ 
. l;.9 I? y L,J.?JIJ.~~I ..r! .h.)Gd IJ ,~~I .h.)GdIJ ,~ I ~~I ,)lylIJ 



_ 
U 45j.OJlg j.tJWlJI 

Elements and Compounds 
.9~ I;t.s:\ ~ -:r.~ .;5'i ."i -:r.~ .:r 0~ ~)1 ~ _ 

J5tlo~ ~i 'o ,)~ ~ ~J5L.,t; .o lyiJl d.hL.J5t lo~ ;;~, ~~jIl 

J' d..; ~ -.5.)10i 12) .u,..l>-) .01yiJI j-'" ~ J5 vL,a.; t-b- , 'j -.:.q .9 .01yiJI ~..r" 

.0,);:"" LAI; 'j -.:l5J) ' .,r"'l:>- J' 0~ ~)10k9 .oly! 

Elements .J...IOli.stJ1 .. 
~~\ w\..l>-}I J' ~ ,)~ Jllf:~~~~ ~i 'jl OJ? 'j~ i o,)l-U 0i ~) 

~~i ~\f-i Jl ~~ ~ 'j ~~W o ,)~~I 'r l:>-~~L.~\ 

(J""W\ :r\.:..J\ o~ J') .~\ J \;~.r" \~ 92 ~ LA .~W) ~~~ ~\~ 

LA~~ 1;0 ,~\ J -l::-Y 'j rl:>-~i ~LA) .Au ~..u \) 0 ~~\) Cu 

.~I J 

~ , ~)~ Ji ~I) 0 y J' jA)1 0~--, .~ ~l>- jA)) ,-;~ r"1~ j5J 

r\.:..J1~~i 0i i yLJ.I J') . o~ 0§.:j 0 y''j \';~ loi d~ J)~ \ 0 )-10.r~ 

r\.:..J \~\y:J 'j) .~ J--olpl u4--:J ~ I.:-W \ ~ J' ~ ls:- 4::k ~ u, j y )) 

u~ ~ J , 0~\ .Ll:5 J' 75% ~ H U?-J)..l;J>19 ,)L:..> ~~~I 

o ~''j\~),~)~ \ o~\ .u:s .:r75% ~ Si 0§:.UI) 00'~~ \ 

~ 0k9LSy>-i ~J') .0L..;)' 1 ~ J'90%J';Si HU?- ) )..l;J>\)C0y:)0I) 

~ j y 20 g J' tY~ 0 ,) ~) )~ ~l ~~I J \;»:J .,r"'\.:..J\ tY i..l>-i r Fr i ~\.;J I 

~ r 12 ,~ ,)W I 0))2.l\ J ~ ~~~ w'jl.>- J .,r"'\.:..JI-l::-YJ . ~) ~I 0.2 J 

. 2- 1 5~\J 

f 2-4
 
t9I.1.Ji1 iJ I 

.w~)\)r\.:..JI~~ • 

Jr\.:..J \~;~ • 
.!..?)J..ul JJ..L:!:-I 

w~)I~~ L~ • 

~L:.l\ ~\ <)ylj ~J 

. ~WdIJ 

ub~1 ii..qIJ.D 
)i y>-~ ~ f-~")\.y : ~I 
.~\ d...:>-li· \(" IL, - - if u~· 

o.1.:!~1 ub~1 

~I 

!..?)) ..u l JJ..L:!:-I 

~) \ 

~ L:.l1------:JI 0 .lj. . y 

4..l:5J~ ~?I ~I 

~ WdI ------:J \0 .lj. y 

~l...L..J I~y 2 - 1 5 ~1 

~J~I ?-~ w'lL,.. ?

. d..., ~W I 



--------Li= 711=1 

lie = 9,4 

II = 11 

C = 12 

N = 14 

o = ~ 6 

Y = \9 

..............
 

Na = 23 

M I; = U 

AI = 27,3 

8 i = 28 

P = 3 1 

!l = n 
CI = 3~,O 

u l~~ 1 

~I 
Element 

K = 39 Ilb = 8~ 

Ca = 40 8 r = 87 

? n = 88 ? 

TI = 48 ? Zr = 90 

V = ~ I Nb = 9 4 

Cr = ~2 lIo = 96 

Ma= ~ 

Fo = ~6 Ra = 104 

Co = ~9 Rb = 104 

Hi = ~9 I'd = 106 

Ca = 63 Ag = 108 

Zo = 6~ Cd = 112 

In = 113 

So = 118 

A. = 7~ 8b = 122 

80 = 78 To = 125 ? 

IIr = 80 J = 127 

C. = 133 

11& = 137 

Di = 138? 

Co = 140 ? 

Er = 178? 

?L. = 180? 

Ta = 182 

W = 184 

{lo = 1 9~? 

Ir = 197 

Pt = 198? 

Aa = 199? 

Hg= 200 

TI = 20 ~ 

P b = 207 

II i = 208 

"p1yi cJ--.o ~~ 0 \5 2-16 ~I 

Tb = 231 ' a:.JJ ..l d..;.,~ ~l...i..J1 ~.J0:jJ l ~ ~I 

U = 240 ..b~~1 ..J::.....>';l .J.9 ~1 ~ L..~~ L..5 

. ~l...i..J 1 ua1y.. ~ a:.JJ..J1 

~ LL:.lILJ~lu~I~J~lrL:..JI.,) ...\>- .,)~ .,)) L I$JJ ..LJ ' JJ~ l uk '41J i :;~ 

.~lj.,)J ~~IJ ~~j:AJ1 vP1yLI J r L:..J\ u:::~L:.:JI 10 \;1LJ~~ ~l-W I i~ , 
'J J~ (1907 - 1834) Dmitr i Men de lev c.c.Lu, t,?~ .,)<.?J)I tW 1~...l,jJ 

~ LJ15 .-.::.j} 1~lb J~s.r-: ~15 -;JI rL:..J1(:!': ~ r-b 2-16 ~I J lS 
JJ41" ~~~~ l.t JJ\I \ ~I ..vu..YJ .4l:5J rL:..J lu:::u~~ I~ ~~ 

- ~, ...

,"~ ljJ JJI" ~~~ I °yt..aJ1~~ J rL:..J1t,?jJJJI J J.ld:-1 ~ ."~)JJJ' 

u o..-l>- IJ ~~ J 0.,)~} I rL:..JIJ ."u )UWI " Ji "u~~I " ~~\I I ~J 

~L:1 1 vP1yLi h.; LJ~ ~jJ .,) JJ-U:-1~~J . ~ L:;.., ~~J ~~j) vP1y 

. ~..,\;l l t,?jJJJI JJ~ OjJ-'" ,-:-,l:5JII ..iA ~~ JJ.f. 0 .Y' J 'L>.;>-i J l Ojp o" j.?w.. 

Compounds a~j.o.Jl 

l.r-~ cr" ~}I LJ~J . u~.r" ~i u~~ ~I ~~I .,)I,.rll tY ~ 

.u l?.r" ~ J>-LJ~l J .,) \} 1~~YJ ·9W -:.r-: J..:>.w, y-.:51 J\ ~ 

) ~~ ~1 ~~ .,) ~.,)) J -/,J ,0J.;-"-" ~.r" J::.;)v, (10) -J1y>- LJ'11~y. 

. ~~ ..s; (100 ,000) -Jly>- 0 L:51 

.~} IJ ~I W/ ~':'i;A l~lA 

~~i~ 1~ .ul?) 1~ ~l:5 rl..JJ ~~\ j y»\ ~.;-"-" u4---J 
tY o...l>- IJ Oj ~J Na iT!..,)raJI ,j---" o...l>- IJ o>,j---" LJ~~J 'iT!..,)raJI ..LU}S 

,H ~Jj~ 1 tY rJ;j~ tY LJ ~ ~Ll. ILJ \ l-5 ,NaCl ~~I~J C1j~\ 

rJ;j~Jl (2)yLi...J\~)IA l:.ft>J ,H20~~1 ~J O~\r l tY 0j~J 

.~\1\ o" o...l>-IJ Oj ~ e LJ\~ ~Jj~1 o" 

J! ~:J-~"l ~ ~~ O.)\.. 

yi ~ ~.d ..;\~ 1+-0 ~i d.r:-i 

....... ..r"L.J\ ~i <.r' d'w,)\
 



_ ' [;0 .J 

:":: ":"-' .J..LJ,I 

~~I :<GL:.~..,J ! .U,~ 2 - 1 7 ~I 

. ';L:~ ' ~I~~j.J~ ' j 

~j ~j.) ~I ~ ~ ~I .) .J.....> 

~4.*11~ IJ ),G.~.,-;;I t, ·.II ~~1 

-::...>u:- w 
.....r::-":"J.J...w. _ 

~I~~ ~\ ;,Iy JlrL:..,J\ :0j/-~ '1 ~U~..,J ! u~>1 1 ~ 

. ~~ ~I~~\ ;,Iy Jl vl;S}\ :0j/-~ uSJ .~~ .J\ ~~~ 

rL:..,JI ;iJl:-~ \ ~ \';':-" I .;5\ ~\ ~ ~y ~I vl;S}\ 0~ G ~.J 

oJ)-l5:ij\.1 J l c.~ \.il,3 r~ J l vl;S}\o...lA ~..jJ.J'u. 4.....; y<il 

..;~ J;:-;.j ":-'I ..l>- )I ~j~0; 2- 1 7 ~\U::7..J . <-~~I.J 

~ J)\..>. if -~':1I .J ~.Jj~I-.J ~~I rL:..,J IJ l.J).i.J <- l-lJ 

~~I o...lA ~ ~~~\ j L? \ i ~ . "~~~\ ~I"~ 

0A HzO <-1l10':1.J.O z ~':11 j li-.J H z ~.Jj~\ j li- Jl H 20 <-lll 

H z ~.Jj~\ j li-~ 0l,3 0 ~\ O j~.J H z ~.Jj~1 if ~j~ if 

.Oz ~'j\ jli-~ ~ 0~ ~Ll\ 

...;~~\ ~\ ~ C~I iui~ '~IA 

a>.1...u 1rL..J\ (.J'""ly ~ v~) \ (.J'"" ly ~u~>1 1 ..,-01.,9> 

--?f <-U \ .~\ oL 2-17 ~\ ~ <-ll \ JG ~y..J'~; J 
~':1 \ 0l,3 ~ J.:.>..J .~;,W \ o).J-l vG:- j ;' J jJ L.., 'y>.J '~ 

0 \jli-~.Jj~l.J ~':1\j ~<-ll l .y- Ip 0~ ~Ll \ ~.Jj~l .J 

...j)\.:;>- '1 \ IL .J 'r~ o..u c: o~ 0')\.vla.::u .~\) I.J 0.,..ll1~~ 
2-18 1<:" "1\ ' . L..J \ ' .~ LvL..i.J· - ~ l :l \ . ~ r...r-- ~ .r" ~~ - - u ~~ (.J'""~ y 

~;, y. (.J'"" 1y>- ...j)l.:.>-1.k- '1 ."i .J-;---" G~ I ~ ;, y." --?) 4.....; ~\ rL..J \ 

.~ p K i .J-;---" G~ I .4.1 ~~I u:~ \ (.J'"" ly ~ K1 i.J-;---"G~\ 

~j ;' J 0ylJ I ~ j li-~ u~ ~Y 0ylJI <-by ~ 0;'\...0 1z ;,~ I .J 

.~.) & KI i.J-;---"G~\~ ;, y 0 \ U;;- J'~jJ\ o.}r 

f'~t.yJ' J--e~ L,..LL<:. 2-18 ~I 

~ <.§ .:.ul f'~t.yJ I ->='>.J:! u L...:,~ .>j-:!-l lj 

.~Iy.. 4- 4.i..:. 
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c.rl ~ ¢~UI~~2-l9~1 ( o.:lLl.1 J 
.¢~..l=A L>"" 1y.. ~ -J\l..i....:,i ¢..l<O. I 

t-" ..h..;J~1 ~y:; ~ ~I , ~ 

tA~L;..JI~Y:;~J~~I ~1j--4l1 
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0~ ~L.J I J "::"-"'J;' lS.) ..h.)~.) ~ ;,\y J 1;,1}\ \ .; -' ~~ ~i r 
~~ o;,\... ~\ 0i ~i..j .r-» .~~ ~ ) L:.;~ 0§..:. 0i \...l .1,}>J.\ 

:.r-~ ;,l.? \ lr' ~~ ,-?) I0i Lr:->- J'~.k..-: i ;,\yo J1 ~y. ~ '1 ~ 

;,\}I~~\)2-l9~1~\ · <\i~~ J1 ~ ~.) , .rsi ) 

. ~ \ -~ C'. .1w' -.....w-r Y'"'" r.r _.) 

~~ t: ~.h;y!. ~.) (,o;,l\.I l;-" ~I t1y\! \~ ~.:,j;! ,:'\A 

Law of Definite Proportions ~tiJll.' "' i 'I Ug.jl.D 
-rJI.) (,~L;S) \ ~) JL.u .w \ 0i 0r5JI \.L", J ~I J-JlAJ-\ cr" 

:Jl.u Jlj .....;~ ~ J ..LA: oJ~') ~~~~ rL:..,J\ lr" 0~ 
" " . r , "" , ,.. • , " ....~,. ",

(, ~W I~I ~.,;\,; -:..j~ \...I-u.) ...u:.)1 -:. ~ .;.\ 1;~J'~-4~~~.J ;' 

W (,~ ~~~~ r W \ l;-" ~\;, 0~ ,-?)I 0i J.>-~ c?..u l 

..J 4.; .,511 r W \ J:5 ~ c?.)Ls '-?)\ .a.s0i lS .l;-:~~\ 

,f.) (, U:.s::.!4 ~?I ~4 \... '-?.r' J r lill ~I~~I lr' ~\~ 

. 4-,. \ I 4........:JL \ ..r.\" W501......5)\ .a.sJI . l<.a.s~
 -r . . ~~ - . .~ v. 

~1:U:S-

100 x = (%) ll:SJ4 ~.fll ~I 
~}I :u:s

~ (,~}I .u.s jY ~\ .u.s ~ a:5J~ ~jJ.1 ~I ~ ~ 

.~~ ~ ~~ ~\... J~\ oJ.." ~~ 



• . (" ".tt 1.1_- . 2-4Jg~1-JJ~ v::--' 

211.0gC 
. .;LII . 2000)) V".g X 100 = 42 .20% 211.0 

8.44 g C 
. . 2000 X 100 = 42 .20 % 
) J.;LI\ V" . g 8.44 

32 .50 g H 
jJ .,LJ l u- 20. 00 g X 100 = 6.50% 32.5 

1.30 g H 
j,;LJl u-- 20 .00 g X 100 = 6.50 % 1.30 

256 .5 gO 
. . 20 00 X 100
));LJI ,-", . g = 51. 30 % 256.5 

10.26 g 0 
j ).,LJ' u-- 20 .00 g X 100 = 51.30% 10.26 

100% 500.0 100% 20.00 
~I 

U:?:-))~\) 0~)J 1 <./' 'J"' b ~~ o" Cj )~\) o ~U I ~ u ~ 0~ 

~ 0i .b- ':I ' ~\ \~ ~ 20.0 g J).i r?L:.; 2-4 Jj.AJ:-I 0'::-:.J .~'; I ) 

'~~ ~\ ~\ u ~ ~ t.,?Jl......j <./') ,20.0 g ~\ J"'L.J 0,;)).:1\ j:5J\ 
~ t.,?)l......j ~) \ 0J.:5 :u l.:5) \~ ~ t.,?.il \ J.:: L:J \ ~10y~ t:"Y \ ~) 

.J ;;.,; y<11J'" L.J1J:5 

2-4 J j .AJ:-l0'::-:. ~ I) '~ \ ~ O)..l..,a..> t.,?jJ l j)~ 1 .r 500.0 g G..ll> \ ~lJ 

~ I ~ ~)Lo ~I ~ u ~ .,.sJ .a.:5J ~ ~P I ~\ 0i .b-)~'~ r?L:.; 
~ u ~1 0~ 'J.::L:J\ ~I 0y~ ~) '~\ u ~ ~ ~ J ."....d-I ~ 

0~ ~~ ) ' ~)l.-.:" 4.).:5 ~ IJ, 0§v. 0i ~ ,LA»..l..,a..> 015 ~ d... ~J" 

0i ~ I~.) .~ u LS . J" 0.5::; 0i .:» ~ d..l:S ---..-; IJ, . 1\ u Ls) 1 
J . " -. <...>" . 

.... ~ ~ ~ 

U:?:- J ) ..I..:!" ) 42.20% ~ 0y,.? lY' \;b 0~ 0\ ~ j)~1 u~ 01 ~ 

.LA» ..l..,a..> 015 W 51.30% ~ ~i) 6.50% ~ 

~ ~U\ ~)\ J ~) )~ a:sJ~ ~PI WI L.. .)).9 19.0 g L ~~ ))..l::Jt' 1.0 g uLY~ .20 

~~I lY' j5J a:sJ ~ ~P I W I L.. . XY~)1 ~~ Y~1lY' 10.5 g L X~1lY' 3.5 g uLY~ .21 

~~U I~) \JY)X 

" 
~) 10 \) '

" 
~\ 120.0 g.J ~ ))..l

~ 
::Jt' 15.0 g (..>LY t.,?~ J) ':1 \ ~ ",." 

)\ 0 1~~ U;J -
~ ~..r" J-:.Li ~ .22 

·~~ l P ~ .b- l) ~..r" L;> ol:5)1 uLA .~i 32.0 g) U:?:- ) ) ..l::Jt' 2.0 g J>- t.,?~ ~\.:.l l 

·~~ lP ~~~) \ L;> jft .0y,)JI~ ~.a.:5J~ W I~ 0l:~ ldi ~.u.rU L.. J5 01.:5J" ~ .23 
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I --:S}I 
_ 2 .000 - Cu 

~ 
§ 1.000 CI 

~I J:;SJI w~ ;;~)l 4 ~~ f"-".) 

.1~.rll ? .)~ IJ <..>--"' \..;UlJ 

II --:S}I 0) 
.. 2.000 

~ ...... 
0J:l Cl 
'-' 1.000 

~I J:;SJ 1,:.u~;;~)l4";~ f"-".) 

.II ~.rl l ? .).~_KJlJ <.>-" b.i1J 

~I --:JI~ I.A.o. . ) 

2.000 

~ ...... 
~ 1.000 - I I 

~\ l.uL...i: ;;~)l4";4~ .) 

.~.rl l )IS ? <.>-" b.i1J ~I 

.2 : I~~1 

: Law of Multiple Proportion ' Ci.Q.,d iii 0111 .' !II i 'I U~l.O 

: u l:S.r" ~* ,.!.LE L.J .4:-:S; J ;J;,:.\..lJ I .r"G.l \ ""';)\.:.>. ':i ~ u L:5) \~ 

: rL:...JJ ~I~\ 0~ L.,~ 0~ \ iA.J '~r~\ ~~,yi. ~~ 

: ul:S./',J:.~ ~ ~\ ~ ~Wcll~1 0YU~.~ ul:S) \o.u, ~ fll 
; ~G.u.:s L ~ -;J\r~\...\;- \ JS~~\ 0~~r~\ .:l li \ 0-" ~ 

: ,y- --; .• -J\ ~.J '~.J~ ~.:l..l>-~ l..f'" ul:S)\ oiAJ y-->-T~,j--" 

· ) ('*"" 2:3) c.Sy-->-\II J'; ~1...\;-10l:kA.;~ ~ .:l l..l>-\ J~~ o.:lLY ~\ 

·rS~~ 

· Ce-.Jj~1~1 J~.J H 20 "U I L:5./' ~Y- ~J)...t.:+' 1 ~i ~J "UI 

: Ce- .Jj~)~r~l0-" 0~ Lr::-?)I".>\.G ~~L.a-:11 ~1 0y lj H 20 2 

· .J:::>- J <;::;~.._-5'':i\0-" o...\;-I.J 0j~ .JCe-.Jj~ l) j ~ 0-" 0~ "L1. \u5J ,(~\.J 

: J'; 01.k.-':i .~I l)j~ .J Ce- .Jj~ l)j~ 0-" 0~ Ce- .Jj~ 1 ~\ J'; 0\ 

: ,~\I \ 0-" ~I u.,w, J--Y ~Y: ~\ J "U\,y-~~.Jj~\~i 

: uLY u~ "L1. \J ~ Ce-.Jj~ 1~\ J'; J~\I \.u.:s 0 j\jj L.,~.J 

. 2:1 ~ 

: 0y Ij ~y ~ I u l:S)\uLY c.Sy-->-\I I a:...\I I0-"Jj-lSJ U"'W .:,... 4...:I"s:.. .:,~>A 

: Cl j }5J1C" Cu V'~I ~ ~l ~jy--lSJl.J V'~I uL:5./' ~L.a-:11 ~\ 

: ~Lr::-?)\ uW ~L:.; 2-5 J .J ..L:l:-Il.J::.-:.!..J'~ Lr::-?./' ~~ ~ ""'; .J~ J 
: J--Y (II) ~) \ ~~ LJ::-;- J ,V'L,...,; 64 .20% J--Y ~~ (I) ~ ~)~j 

: (II) '--?)\ c.SY:.J:::>- J 'j}5 35 .80% ~ (I) '--?)\ LSY:.J ,V'L,...,; 47.27% 
· - -	 
: 2-5 JJ..L:l:-~ \ ~ _~. - • Lr::-?)\ J jy--lSJ1 uL:S ~~ 0jlj .jy-l5 52 .73% J--Y 
: u.,w, <,,?.J L..i I '--?)\ J j}5JI Jl V'W\.u.:s ~ 0\ .k.- ':i .2-20 J~_:.lIJ 

. II '--?)1 J j }5J1Jl V'WI ~ 

1.739 g Cu/gCI 1'--?r-U ~I~I 
2.00	 = = 

0.8964 g Cu /gCI II '--?r-U ~\~1 

100.0 g ~ Cl (g) 4J.:iS 

~..~1I.JA 

• 

I 

0.8964 Cull g Cl 52 .73 47 .27 52 .73 47.27 II 

1.793 g Cull g Cl 35.80 64 .20 35 .80 64.20 
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. I if' ~1 ..L;Jyls' 0~.J . 2- 20 ~Ij 2-5 J.J~I J l-P ~.B-I 

. :1-:. . .- 1-<" ~I 0L; :i..Q;:.Ud\ ---.....:J I0 ' ~ • I< • . II WI ...l> ·1< • 
~~ ~. < • Y ~ Ic"""../ if' _J ..r-- ../ 

~ ~~.lY ~ <-:I' U::-:5)1 J J}5JI~ ~~ a:s e ~ J5 ~ if'W\ ~ 

.2 :1 t,?.JL..; ' ~.J 

2-4 ~qij·i Ur....-- _r 
.u~ )I.J r WI ~ 0JU " .24 : ~ ~ IJ-" J1 r L:...J\ 4..JJf-~~ • 

.~~i·r\.:..J.l t,?J.J ..u1 J.J~ ~L.. \'1 ~I L"JUI ~ .25 
: .roL:.JJ l:?JjJ.l1 Jj~1 J .roW I ~p • 

.u~) \ uLY ~L:.! I~1 0y~~ U:.:? ~ .26 
..;.,~~ j d Jj.:l J 

.:i..Q;:.UdI ~\ 0y~~~ u~) u)t:..o .?~I .27 · . 
: ' f5i)j!.~ ~l?l if u~) I ~ 41 

\ ~lLA J~~ o ~ y:- } \ uL.;Lj l J-l>-~ ' JL:J I J.J~I J-Si .28 
: .r"W \ V'"" Iy>- if 4--0Iy>-~.J 

~0~)\ 015 \ ~1 .~ '-?) \U II ~)I.J I ~) \ 015 .u ~~I 
. 1 " . ~J!vJ \ ~ :i..Q;:.UdI ---.....:J \ 0 .~ L . - .,L; 
~ . . . y ~ : 0\ 1 .-. uL:.! 1 .............:J I 0 .~ .a...:.., •
 u-- ' . .J-' LT- " ·	 . 

: d.~_~ rW\ ~ ~b 0~ ,-?) I 

.~ ---.....:JL .. ..	 · . ..J 
: d 1.-. :i..Q;:.UdI ---.....:J I 0";~ ~ •· ~ . ~ ~-~22 .54	 52.46 75.00 
: 0~ '-?.r ~ f5i r U ~~ \:'112.47	 43 .53 56.00 II 
: . 1\ -""W I o.lA, ...l>-\ 1·<' ~\ 
• ~ J	 u- ~ .· if)~ ~ll. l J~)\J.J 0:::-.JJ-4U.a:sJ~ ~? I WI ~I .29 : ~ J> • T ~ . c..~ 4..l:.5:., ~ · . ,,:?.r J - - If . . 

.t,?J.J..u1J.J~ \ J! 
.- '~.J~ ~~ .lY 

. :i..Q;:.Ud\ ~\ 0y~ ~.Y- ¢~ ~J t"'"") .30 • 



2 4 6 8 10 12 14 0 10 15 20 

~.r '"'J¥-"t... 

I IIII I .... II 
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 

wL..,.5~;;~ (1"1~jiL.j~ ) ~4,. JlL:.l :2 ~I 

t:'~~lw~ 

~ ~o~ ~ .:ly-:::-J LS.;-->\l1 ul"""':'j-11 \..r"J 

~lhJl u l).;-..JI ~j ~~ ~~J o.:lL. L?I 

j-:..o 0~ 1 LSiJ 1 ~1 .~ J tl...,; J J->-}I uU:. 

.u.~ ~ u~ 0J.l..>- ~ r-r~ ~I oJ....,:, 

If~U~t.?i0~1..i.>-~ ~lJo.!.t, IIJ.! I ", 'j II 

~ l' u L; ·(' ... I .... ~ : .:\ w, .bL...5 \ · \ L -I -.:.II J I 
- U Y""u- J _ - -~~ • 

~ "4.;jW I ~ \..r::-y L.J}J \"~~~ (f' ~ 

~ (i l..r::-yL.J,?) ~l-::~ J ~ uL;.,5J.1~ l,( 

~;J IJ 0;JJj~ IJ Jy-SJ1,j" .b}>J 2 ~I J 4 \ 
# ~LL.o\l1 ul--a: ~ JK.;\l1o..L:.J .~~ ,-:-,,!..L.J 

O.:l1)J (il..r::-yL.J.}JI) ~~I ~I ;;';J~J .o.:lL. J5 j;1 

~J.i ~ 4,,;Jrl l uL.:5)~ :i..,oLJ..1 JK.;\l1 c:;J~I 

.tr1IU 

--~ 

~tz~ 

cboiiolll9-ilpJl uuj,uw (J..! '9,i'ill 

o).rL-1..::...;15J ~J L...ll IJ ",:",1)-1O.:lL..J ~t:.f=--" J ...):;.>- I I~ l 

~IJ 01J.u:-1J ~~ ~IJ ~0l5J.10)~ ol>-..ll IJ 

...t!- J I I~ ~.rL- \ 0151~1 L. ~J.i~~ ~LSJ~ 

~~ 

;J.:l\l\ 0~ .y1.rL-1J 0~ \..r" 01 OL.cJ II! all 

':\w, 015 \ ~~ ~ u ?\ ~J ~ JL:JI uL~ ~ .)"'"!ili 

u~~1 ~L.-" J~10~ ~ ~.rL-10i J-.:.u 

..:l)) J"'I (JUI JL::iI...::.1 ~,11~1 ~ .:l\y) 

I~ l o..L;A.o u~.;-110~.A! OL.cJ !II all ~I~ 

ul.;:..L. ~ ~.y I.rL- I J °yk>- 0~.A!J d;;J ~I 

~J ~~U I c: ;J~ C? ':1J ~u...r. ~J ~~; 

u~.;-1 1 ~ 4.;.:lWI o).rL1ul...::-J.:l JJ.u; L.;l~ 

.~0i~o~i 

u ~.;-11.:l.r-:-J Y ':1 .:l ,j" 0 L.c.J-LU.o.J1 ~~ QVJ.u~ 

o-U J .1 ~I J ~I ~ ~L?.:lW I...t!- J I...,;;;'" ':1 \.1u..; 

yL.. ~~ -L?J4-11Jlj.>- ':11.1u..; ~~ I- ;JLd-1 

~ J\II ul>-} ~ ?IJ ~~\ o-U J Jlj.>-')U ~u 

.:i.....Li..JI . I-IIJI• vPJr-' . 

http:ul.;:..L


L ) 0~ .:..r; .r ~ Jl ~; IJJ \~JJ \ ~)) -JI .8 

~)YLl~\ ~\,j-" yLi.....J \ ...A- I ~ ~ <. 0~1 .:l 

.b )./-~u~ ~#lu )} I~ \~ <.dl~lAl \ 

.~\ J~) 

~ CA ~) <' 0 )) ..Ll1 ,j-" ~\ CY--->-\ .9 

.~ u~y 

J>-b .. ~ y U I~\ <.~~) \ 0U~~ .10 

.~JJ \ ~)) J ~Ll I ~\ .:l \} \ ~~~~ \ 

J.:.b Jl ~\) <.J:')y>J10 ) )..Ll 1J ~;~~\ .11 

'~P: 

i~\ ~ <'0)) ~} ~ L.?-0f: ~ O..G J~ .12 

o~} ~ L.?-~\ ~ 0 )}1 ~ ~.hill\ 

~~ <'~P: J.:.b J yUI J u>-U\ ~\~\ .13 

0yLl\~) <.~ \ 0'; L5"">-\ Of' ~~ . .hill \ 

~ -sj \ ~\ <..;J-~\ 4J lj l ~ 0 dZ>- '1 ~.u \ 

- ..:\..l;: ~ 0\ J.:.9 .:lJ;: 

.:l 1}1,j-"~u~~I~""oJ:~-JIJ ! a .:t:.iill .14 

.~u~y~)~~\ 

~tJJ.b. 

Jl.+b-'1~lul~I~~IJ~'":J.1 

~.;~ ~ 0)..l>-~ J).:l.:\l..l> 015jA>.6 0#\ 

.~Ll\ .:ll}\ c!y 
P cr" J5 01.,J\ ~~ ) .:ll.ail .L:>-\ J ~\.:uu .2 

ul>)...1\ o~ 0).; ~ <. ..U\ J <.Y'W\ u\j~) <.~I 

. 60#I J ~Ll I .:l\}\)~Ld \ .:l\} l u~~I..b.>-)~ 

J o~\ Jl ~l> 0 ) ) I: ~ <.Y'WI ~.:a...L..> .3 

J <.Y'W\.:ly:-) ~I..b.>- '":Jv, J...S y jA> .~\ )~I 

- ~1l 0#1Jt! ~..u l yUI 

~ ..U\J ~\ u \~ ~ .k...JWI ty\ ~\ .r~ .4 

% 0# \ ~ 0~ .h)WI t y \ ~\ 

~~'":JI~~.,:J1 

u ~~ \ J ~'":Jv, j ul..b.>-»:e ~I..b.>-)\'" .:uLl 
• \ 1 r-"" ~ <.uu)\.:;>.\ ~ \~~) 0j...5) .L5';-> )' \ 

o~}"~'1 ~./ 

6.....h.>~ ~~I ul~1 ~I).:l ~ "4 .:;,\.~, 

. - ...1_"_1\ "I ·,.l,~' <:. 0 .U~lu~lA.:J10"" CJ .l~ I.'W et-' Y" ....r----J ""_ 

.~IJ~IJ)\>' 

-;1\r W \ ~ ~~\ u \~ e \J"W \ ~L.i:.: ulft> Jlj..

~~LQ; rY' ~ L:J I '-?) \L..) ~ J>:-l..i::s 

AAj~1 uIJ.:a~IJ .:a1."J,1 

~ ..ld- \ cr" "-A1: AgN03 J# 
~~G- 0.;.:...0 0)) 

<:- .'Yu .-1 :W-G- & ..2. -L., 
~ o~P:~ . ' 0 ) 

0 .,r-0 

0""..r: ~ ~j0)). 
.

0 )) 
&~ 50 ml ~~ j <.Y'ts

0 

~d.L, 50 ml C ).M }.~ l$" 
250 ml J:')./- 0 ) ).:l 

~ 

R:~~@n:~~~l u l ~ I~ ! 

~ If:......-''')\.., ~ l..u d~ :\.. L.. ~I u\~ :r.J.j.. 

...Ll.J:-IJ 

~tul~ 

.~\ '-:"")WI J) .:l J :\..~\ ~~ )\"' \ .1 

L.?-0~\ 0)~ 8 em .u~ ~~ lSl..... dl.:ll .2 

.Y~.:l) ~l:..r.-JI ~L.a.>- ~ '1 .L:.." '1 ~ 

<.Y'ts JAgN03 ~I ul';""; J# o" 25 ml ~ .3 

. ~l: ..r.-J \ ~L.a.>- 0 ~.:l ) <.50 mll..g..:........
 

<.~\<../ ~jU..l,.,~~~ \j-'>I =f';-~1 .4 

0L.. J ~) ~~ y--->-\ '1 ~f';- -..j ~,j-" ~\) 

.~~\ 

<.~f ~ 0))..u14ft'; J..-" ~~ \ 0L.. t!' .5 

.J ."bJ-\J ~I .r :f';-~~ 

~ l:i.:l 5 J5 J .,..bJ.\.} ~ \<..;J-~I..b.>- '":Jv, ~ .6 

. ~.:l 20 o..ll) 

~ ll~ ~~..ld- \ Ul:l-I J-..o :~JJ I j~~ .7 

Jl ~\ ~I.f~~ ~lii) J~) .~\ 
oJ:')y>J10 ))..u1~ J>-b 



Q.uu.joll ~I I· II ~ ~ •• jJ ,o!JiI .:l.r ~-~y~ 

.:\:jW1-J iliU1-J ~I '-:I' id.~:ij iW\ 0')\.':JI 0:lWI • J1 ~ .:l1.J-" ~~ U."JUI 
.O.:lWI.........s" ··0.:l:\....jL.,·:1\ \.:. II ~')\.,., . C • ~4..:J ,-""",I,.,> u,J -:i.0\j;. J1 ~L.. . . .r ~ -J o.r.:-"" v.o Y'" ~0 

, , .~:WL-.$ 
-JI -lS';:>- '11 .)\~\ e .)~:ll ~ o.)U\ 0.J~~ ~~\ v.o\.r->J\ • " " . J 

.o..l:..l:::- .)1.Y'.)l J~\ ubJ.4.lI 
. ~~\-J ~~~\ v.o\y.JI -i~.J W \ 0-J,}JI;Y ~ • O.:lUI.::.>)Jl> • 

~lo.:lUI. 

JUI • 
.)WI • 

.J~I • 

~4r.AJ1 ~L;l..1 • 

o~\~~L;l..I. 

o~I~L;l..I. 

~~I~L;l..\. 

Ci..!.wJ. II ~I .. jJ ,o!JiI 

.v,;~ 01 0-J') id.~ ~~~I v.o\y.JI lY' ~ -J~~I ~\ • 

J \~~«~~I j-YL.d\)) ~1~ lSjJ1-J _~~I ~I • .... .. .. ubJ.!i.oJI 
.o.) W I 0 ; 'L-S:JI .:oIl •'-I.. ..r:-' 

. 01' Ii 0")\.y~\ J 0" ,~\ lc.L.d\ j •L'Y<...$', ~r.../ .. u '-:? 4.lLJ-1 J:!U • 
'L' ~II:o'l •j-YL.d1 >-~i -i0~:l-J ~:l asJ\ 0i ~ asJI.12A.>- 0yL; ~ • '-I ..r.-' ..r:-' 

:u.::sJ11i..i>0Y'J •.;J;~~~-J~I 



Ci.w.UoIl In_II
•• ~ ~ '-="-0-' 

. ~W 3 i ~~~ ~ I~ ~.h....; i ~ .)\y .J Lr-W \ :0~~ ':1 • 

.0~~3 01.J3.) J rl:.....lJ 0.J3JJ 1J3~\ J ~.r" r W \ •. - . 
v-P\~:.r- 4-.0\~ ~3 _y-.:5i 3 ij-;.~ .)L>..;\:.r- 0L:5..1~1 ~ • 

.4J ~~I r W \ 

~rW\lr~b0~~.J~\0i~~L:.l\~ \0yL;~ • 

, I . ~:~\.., 
~ . .3 

0~ ~.r" lr ;Si rW\~;S \~l.,.;i ~w~\~1 0y L;~ • 

~~ y>-\ ~ c: ~~~~~ \ r W \ o~ J.>.iJ:5 ~~1 

·~ 3~ ~.)..l.9 

.1~1 • 

""";~I~.1~1 • 

·~I.1·\':""\1 •If", .,.....,

J}>J.I • 

~;JI • 
~I. 

Jpl • 

,-/,WI • 

~I.r.-Y\,.,J}JI • 

ubj.9.o.Jl 

~I. 

~JJ...Ll1 JJ..lJ:-\ • 
~)I • 

~l:.\1 ~I ~yt; • 

~~ ~I:i.:-=JI • 

~Wdl -...-;JI·<JY.u • . 



~~IJ>WW ! 2-1 
U ~ o.)Lo ~ 01r-l~ .)1) ~~I ~I .41 

r-l.J ,(.)'a) 4} o.) W I .~~ j:..J1 y.....:, \y>-~ ,,~ 

u~1 .~L)$. ~ j.) ~~ <-i u ':I.JL>..,.J \~ 

.0.)WI o~ ~ o~.) 12-6 J.J~I 

-183 j \.i:. 0}J1r-..Js.. ~i 

100 jJL. 0}J1 r-..Js.. . L. 

---..\..., . 1 h	 j .J.?-~ 

. 1 1413 ---..\..., f>Y-~ .raJI ~ )}S~ 

2-2 

~ 

: ·L :..j i .L...S q ~ L:.l \ u l : -q ...,4 'YS ~ .42'-I -.7_-.J '-I - - '...$'. - ~ v 

.~i?~.r5 .a 

.~I ~~.J "W I ~.b 

.~\ 0?d . ~I ~.C 

.~.;.J\ ~ <-i ~\ 0j.J 0}.r.!U.e 

. ~:GL...S i :GL " ~ . . . II . - ..lou \ "'.43 
~ . - - - i - -~ - j~ ~	 - u--

.dJ~ 

~ ~~W ii ~~~~ o.)W\ ~l:- .r.!U ~ jA .44 

.~lb 

,-';~I jYl.d\ 0.J.A.:>-~ u l.r'"y~) .?~ 1.45 

.A::-51~~~\I\ c: ~..w l ~ ~..l..?J1 i..L..<:> .46 

~ :w:.~\ .) \r-\ l L., .~..w \ i~ --.9.r:.L.,) ,~..w l 

~~1:J \ .) lr-\ \ L.,.J 

.~~u~L 0~ 0...\.4 ~~10 i ~.47 

~;J;SJ I ~ 0yL; JW\ 1 ~ ......QJ l>..: ':I I~W L!'.J 

. ·~I : -11 ·L . ~ II : -q .-, 0 ~II ~ • .48'-I - - ~ .J '-I -..r.:"'"' ~ v -· r L ../ 

~I.41IWW! 

~ I ~W ~.J ,~ ~W .) Iy ~ :i.l.:.-ol ~~ .?~ I .31 
~ - -. 
. ~ 

~I~W .J ~~ ~W 0.)L., 0y.?0I.A::-51-j~ jA .32 

."Lll ~~~ lJ""1y>- 0 ~ .?~I .33 

~o~ ..r.? ~i.J ~ o.)Lll 0~ ~L:.lllJ""\y>J1 L;?I .34 

;J;SJ\ .b j~':I \ ~ j .) .a 

JykJl.d :UL:.5JI.c 

· 0~ 1 JL:- ~':I i l ~~l:J 1 o).:-,J\ jA .35 

."o)..r-JI ~ j .).J .b...aJ ~ lJ""\y>J 1; t.:J ':I" 

.¥ :i.l.:.-oi .h>-i.J ,0J\:]1o.) W Iu ':II.>- .?~ \ .36 

<-i ~ j~.J i iliL.. .JI ~ ~ 1 ~L:.l I.)\~ 1~ .37 

,~\ : ~.) l...J1 o).r-JIu~ j .)~ ~':II.>- "~ 

~I ' ifWI 'i~I ' ifW \ ,,, I~I 

·~W .JI ~~~ ~ 1 ~L:.l \ lJ""1y>J1 ~ .38 

.~ 0} i ~} ·:>U.a 

.19 g/cm3 ~..u \ :UL:5 .b 

."WI <-i~.J ~ i.Y...)~\ ~.c 

.100°C ~ "WI ~.d 

.~I ~"br ~0~ . e 

.~.) l...J \ o)..r-JI u~ j .) <-i -yL ~)\ . f 

<-i ~ .)W I ul~ I--.A...o '''~.J -i ~ ~...:.J:.~ 
, 

.39 

.dJ~~~.J~\~ 

.:r250 m! ~ o)? ~ j .) L;?i ~ 0l...;.W14-j~ .40 

"WI 0 L)..i:. ~ j .) ~ ~ "wi \..r-'" 1000 ml, ,,,wi 
~o~..r.? i i o~ ~l>. 



2-4 

.~I ""';f · 59 

::\.)l:JI wl).;-,J l ~ .60 

.;:51) u-:-?.r" L/' c> ~I . a 

~ ..w i~ L..)5 ~\ (.;-" ~ '-;-'J .i.; L...l:.Y .b 

.~~ .r.? J~ 

~ c-~\ ~ ~J.:..., ~W\ wL.,~l ~i L., .61 

::\.)l:J\ ~ \rJ \ L/' j5J ~~\ .r"L,J\ ~ .62 

CZH 50H Jyl::)l l .b NaCI iWJ\ ~ .a 

Br 2 py)\ .d NH 3 L;.r \II .c 

~0 ~~~I J ./....a.:...J I ~ ~\ ~ ulft .63 

.r"L,J \ ~1y-:>- l.J--Y ~~ I ~ \y-:>-~ J->lI .64 

~ .J ~~\ 

.r"L,JI L/' 0~~~I 0\ ~L~ <.?jJ I 0Y W \ L., .65 

~~ G 4..:lS ~ o~~ 

~ 44.0 g CO 2 ~ 0-Y.~ a:.sJ4 ~.;..J\ W IL., .66 

:~1 2-7 Jj~1 ~ o~)y-JI wl...:5~1~ .67 

0:2) .(2:1) .(2:2) .(1: 1) 

NaCl 

Cuo 

H20 

H202 

J,JL.....J I J> wwl 

~ L. ~.r:" L/' 25.3 g 4-±5 0 <..S~ .68 

r..i ~~\J a:.sJ4 ~"'~\ WI L., .~\ 0.8 g 

~~~I 

J.J L-..t , J> t.Jw I 

L' ~ ~J.r:JIL/' 28.o g ~lAj L;-",,\r I CL:;,;1 .49 

~~U I L;.r" \l 1.u:s L., ' j:?:"J j ~ 6.0 g 

' j."..KJ1j lS:- L/' oo-Ulj ~ L' i -Y. ~..roo 45.98 g u~ lAj .50 

j lS:- 4...J.:5 L. .i ..r-:~ ydI ~j yl5 (.;-" 116.89 g ~ 

~ u~LdI I~ ~~I <.?jJ l j."..KJI 

.~4 lft .r" ~ ~ 1680.0 g 4-±5 L., o ~L., ~ .51 

~~\ J.....: lft.r"~ J:5 ~ L., 

~i 192.0 g ~ .r:J Jj~A 180.0 g 0.r-..l:.Y .52 

~UI..tll.u:s~15 1~~ .0X ;S0 \ 0 \ vGJ ..L., c!' 
~ ~U 10 -Y..?J10 \ vG .u:s \; .108.0 g 

2-3 

..b~I ~Iy>- --..w, .53 

~ 4J~1~~\ uL.aA.l\ ~y1 ?~ I .54 

::\.)l:JI .hJ~\ 

. ~) IJ ~..J..>JI o.)\..r. .a 

·r\J ~)\·b 

.~\ w~~ .c 

.~\I \ J i.r.-4l\ <.?jlS:- .d 

~~ \.:f' ~~ o ~L., .b~I" ::\.)l:J\ Oj~ \ ~ L., .55 
&\..>. \ . "Ie:. • • . -. ..r' ~~;:51 J I ~~L., 

.r.? .b~I Y ~~I.b~I~~ .56 

~~~I 

.b~ y. ulft . »L.J ~jJ ~ L/' 0~~I ..L. .57 

·~~l~ ~~~ .r.? ) ~~ 

~ uk.u 0 J ~l) I?yL.,J.?JI L., .58 

I •• 



<-i.J .~~I.)~ ~ .Jj -4J1L" jy:.......,~I~ .77 

0~1 .J ~ L" jy:.......,~\.:.r' 123.9 g~~Ld\ I.G. 

~~I~.J ,~~ 129.9 g CL:.;~ ~.Jj -4JI.J--" 

L, .~\...i:..,.r:? ~.Jj -4JI .J--" 310.0 g ~ ~Ldl 

;J;5 L,.J ~ J-vLdI \~ <-i -.:.. 1~- ' \.;J \ ~.Jj-4JI ;J;5 

~ J-vLdI ~~.Jj-4JI 

.J--" Oj~ l00.J '~.Jj-4J1 .J--" Oj~ 100~..J...l .)151~ 1·78 

~~~.)\ ~.;JI ~Ulu~~.:l~ W ,~\l 1 

~ IT-~1 )IS .J--" o.:l.r:rJI uljjJl ~~ jA> 

~~ L?jJl W. 'i ,-;-,1~1.)15 I~l 

) ,~~.b~) '~.:ll.)-" Jl ~l::JI .:llrJl u..:.., .79 

: .\.:-:., ' .b i ; .<..r' . ..r.? ~ 

uL;.-...yJ l .e ,-;-, lyJ \ .c ~I ~I .a 

J>-rJ l ~ WI .f "W I.d .)l>-..J...lI.b 

.r.? u:~ r\ ~~ u:~ 0 L.o J5 .) 15 1 ~1 L,.:l..G- .80 

:I~ ri ,L;s'.T' ri .~~ 

·r~I.c .~I '-;-'rJ l "L, .a 

. " I~ I . e ..r:J1 "L, .d 

~l: .o~ .J <\..iL., u~ ~ ~ L: j:..iJ 1 V""\.YJI.?~I ~1 .81 

.~ " i -L" . - 0...1.:>...> \ .. ,...xLb- )\..o \ ~.'-!. . ~.J '-:?' .j::' ~ . if" ~ 

·~~l~~~\JL~ 

~~~ .r.? ) ~~ .b~ IrJl jA> I.r::JI .82 

-l..:j~ .)~ jyl.SJI L" ¢W r~.:l.,raJ1 ~lA:: .83 

~~.T').b~ry-.:l.,raJ1 ~j~ jA> ·ry-.:l.,raJ1 

~.T' (J..~ Jl L?.:lY- ~l::J1 .r:>L..JI .:l~1 .)151~ 1 L, U::: .84 

: .b~) 
a. Hz(g)+Oz(g) --.. ~ L, 

b. N z(g)+O z(g) --.. "I.J-'" 

I I 

~I Lr-!~ ~\Jl L i ~W\ ~ .69 

c: G~ i~~ 10.57 g ~LiJ \.)1 'i~WI 

~)U a:s::J~ ~.r-J\ WI W ~16.96 g 

~i~WI~i~ 

.~I,)~..!J l~"';~~)I~\~J..:.Y .70 

~i 2.0 g~,)~) \~\ :..r 28.4 g ~ 1.)1 

~ ~) I ~i ~ ~}J a:sJ~ ~.r-JI WI W 

'-?~ ':.r--?r 0~,) ~\J\ c: 0y.?JI ~ .71 

,~\ 6.44 g jsJ 0y.? 4.82 g ~~ J,)\J \ 
53.7 g j5:J 0r..? 20.13 g ~ ~L:l\ '-?~,) 

~:ll:..r 4.:.:~ as Jloy.?JI ~ ~ .~i 

~ cr..}~~ \:.r--?.rJ\~ 

:..r 64.0 g J.>- '-?~ ~~r:..r 100.0 g 4:±5 ~ .72 

~~rJ I J jyKU ~~ ~~I ~I L, ..},}5JI 

y---3 ~ CO Zc: CO ~).4.l~ ,-?jJ\ 0yW\ ~ .73 

:.r--?.rJ1,-? \,).b- ,u~L.>- ,-?\ J l"r-U\0,),) ...:l.l') 

.~)U ~\ a:s::J ~ ~~ ~~ '-?~ 

:.;'1\2-8 JJ~I ~\.74 

16 84 .0 CuO 
16 18 .0 H2O 

32 34 .0 HzOz 
16 28.0 CO 
32 44.0 CO2 

AA~~lJA 

~L; .r:? 4 \.J ~ .b~)lJ 4..l:L; o.:lUI u'il.>- L?\ .75 

.~~l~ ~.b~JlJ 

:~~ .r.?)~~ Jl :i..)l::J1 .k.)~1 U:....o .76 

(ifWI.J u-:---o) ,;.J1.:.r' ~) ,;....,\11ifW I.a 

'r..J...l I.c ..i.hL':J I.b 

."W I J ~I.L ~ I~ J~ .d 



,~L.Q I - .,.,- . l'::'~ 

I~ Ifl';; ~IJ~I rW1..l>-i .;>-1~I rW1.91 

~ 0 1J ,~.AJ- l uL;L:.:5:J I .T-'p 1 J ~L; .Oj~ y:

,~\ J' uJll.0> J1 ...::-Ly .;-1 10~\II ;Sly" r l 
.~I ~\ ~L.a.>- ~....A...o J 

':'I~t~i 

.r"L:...J I ...,.a-JL.a.>- ~}:> ~ j L ~ l-W1~ e.L.;o--"J I 

tL;.-o\l I~~~IL>y L:...i.lli~l lS · u~) IJ 

.;-11 t L;.-o\l1 ~ 2-9 JJ~I L""Y- .~\ ) \} \ J' 

.I<-..)j ...::..,..,,~ \ 

.I.&-.Jcj ~I~ J' <:!' 0y..?0' .r=
rdl 

.Jh. ( ~.,...\I\ 0 y..?01) 

..rWI0~ 
..,s~..,s J};~.r J J)YI 

r.r.--ll5JI 
· c~j ~lr ..,sri\

CaC llSi4O lO 

cr" ~ 0l;L.; ,:.r L.J~ ~
 
a.J1
C,,;H ION20 2 

.......<h;J' .JiJ~I~ 

<'; l5 cj ·~ ·J.J-""' i~ ~..B- I ~i 
Fe20 3 \ ' 1.,:.r) ' JI}>.J :t,3 lp \0blJ 1 »>
 

..,s~ ..rW1,:.r LSy'-! 0 LS.r ClI (C ZH 30 2)
 
l><.;J I J . , 

. J~) I~ '0L; y'..? 2 Cll (OH) z 

,~IJ ,~I J' JD;J;:5J~ L>y.?J1 ~ L>jtj .a .92 

.j~)IJ 

c: .r-\rI~.AJ- I -L::-5\1 ;J;:5J~ ~\r I~ L> j tj .b 

.L5.rl1J j } -j l 

JJ~4~ .csy" Js:- ~ l:..J ~ Js:- ~l:.. ~~ \ .93 

.o~1 2-9 

~ ~~ I~~ ..Jl3:-1~~ ~I c.L:;l ~~ .94 

.& G-I ~ ~6~ \- ' . I ·· . r- .. - ~i 

~LUI~ I 

c;) ~ .YJ X J.~ Jy 0 .r <.?~ u l;~1~ .85 

u~~~ ~,~ J:5 d~ (I .II .III .IV) u~ 

.o L; )i 2-22 1<:' 'II . LS L:; L., w.. J5 • . - '- Ii-r- <-I ... - '-:? d-~ 

40 

iJ 30 
III•

X 20 

Os: • IV . 11 
10 

0 1.- .....1 

o 2 4 6 8 10
 

2-22 ~I (g) Y :J.:S
 

~u f W-;5 ~ 4.-Ji.; '-?rJI J' o~ y'W\ u~\ L. .a 

J' u~1 ~ Y;;J;S ~lX dJ.:5J L;.;; ~I L, .b 

~ 4.-Ji.; '-?J~ \ 

.;-1lu~ 1 ~ Y ;;J;S .)1x~ L;.;; ~I L, .C 

~ 4.-Ji.; '-?rJ1J' ..::.-) 

y.:..,J ' 02 u ljv ~ L>~~ ~I~I ~ .86 

il~l~u~ ·L>y:-j\l IJ~:JIJ.:..r:?:"J?1 

~ ~ ~ I J.....,..u 4....; ~lu ljU I J-.a.J ~\ ~ 

·~~1 

. . - ~t-. 
~ 

J' 4.46 g <.?~ ~y" J' ~ ,...r" L..o) lul.:S'.r .88 

4.±5 L5y->-i ~J ,~\l 1 ~ 19 uL<J ,.:'"L..o) 1 

J' L>l.::.;.-JI u~ . ~\l1 J' 28 .26 g <.?~ 68.54g 

·~~1~ ~4.-Ji.; 0J~ 1 

~ ~Lo..SJI L. .89 

~ dJ.:5J1 L. .90 



. ~~\ <.J""1y.J1-J Cs , K,Na, Li :J.....o W I~L.:..:; .5 

: ~ L:?)"..u l J,,~ I-J J.....oWIoiA. r3 
.~ .d 4.Y~ .c o),, ::>.b ~.a 

' i ~WIJ.;-Si<f..,s::J~'lIt:i~Wlu~~ .6 

~~ldl \~~~~I .r.? 0)~1 L. 

~~ L:?"L......; ~\.:J\ i ~W I~i a:s .a 
. ' ! ",. 'ui..:,J \ . _._ Ij .....r::- u!-~ 

.0-4..G:- 0::> L..:.r-§:; ~ ld\ ~.b 

.-.;~ ~J" Y' ~\.:JI i ~W \ ~ .c 

i ~Wl <f' \ "'>- ~ i ~W \~i v..ol.,.>- .d 

.~·:Jl " 

..;",.><:JI. l:.J1 :- . 11 I ~-. Ij :- Ij . 01j .7 
. J ' -r c: ~,,~ ~ ~ J 

] 0.21 

2 2.17 

~ ~~~ .,i ~4.:d v..o1y wUJI U-a.; ~ .9 

·~l::-l 

<f' 1.,.>- ..)s- ~l: .b).:>..<JIw L;.,s:... J.,a...J ~):> C?\ .10 

. J ,,~I -J~\ <GL.,s:... 

.-';4.r.AJ1J~I" ~~I J-;A=JI ~ J",;JI ~". 11 

~6L..5 iGL ' ' 1- " . 1 ' W I -I - 1..lJu 1,,. - . i . -~ ~ U-::-" J . (,j ~ - u--

·~ l::-l~ 

,. 

34 .89	 65.11 6.978 13.022 r
 
? ? 9.248 5.753 II
 

.II ~)~I -J JyLi.lI" Jyt5J \ 0'" u\SJ ~~\ W IL. .1 

61.65 J 0.6 220 .a 

38 .35 J 61. 65 .b 

0. 6220 J 38.35 .c 

61.65 0 J 38 .35 .d 

.. • (~WwJ I i 4...:.,L:J I ----....:J I) : . . ·l.J1 i 1\ .2 
~ i · . L.T-'y L:? <..,s"" . 

~~\ -J J}-JI" Jy \SJ \ ~~ 

~J" 0'" 0 li ~.,.>-L~\ 0'1 :~L:J I~\ 0ylj .a 

...\..>- \" 

0'" 0li~.,.>-L~10 ':J :uyWwJI ~10YIj · b 

. ..\..>-1" ~J" 

u-:.-:5J" 0'" 0 li~ .,.>-L ~ I 0'1 ~~L:J 1~ I 0Y Ij .c 

~ 

0'" 0li ~.,.>-L ~10':J :uyWwJI ~I 0ylj .d 

.~ u-:.-:5J" 

~ ~4.:d ..:-) ~l:.J1 ~1 <f'1.,.>- <.51 .3 

0).rJ1 w l::-J ::> ~ ~ wl J~ ~ ..)s- ..L..::- y- .a 

,;",::>WI 

'u..a) 0~~ . b 

.~~ ~L. J~" 0y..? cJl~ .c 

. p- ~.d 

~~\ ;jW\ -J 0::>L. ~ ~l:.J \ w l J~ 1 L:?i .4 

.~J}~4"~ ,-:-,~ . a 

.~i~ cJ l~ ~·b 

. ~ ..G:-Y <.5 iJ l ~~)I ~.i>-l; .c 

.0~~)\.:..4"~ . d 



ul-L>-}I ~ ul.;.Ll1 I!!DEmII 
.C.:l I)J ~L..,\J I ~L:.:JI 

O.llolJ ~.1..!i..J I u l:IjJilll 3-1 

"L...wl ~)o)'1 J JL>-~ 

ui~ OJ..w ~I :L....l j..ul 0i:11 (,O .:lUI ~ 

.p. Ll:J\ 0.;AJI cY1) J 0.rJb 0y:- L 

ojiJl ~j.L.i 3-2 

~uljiJl'9 I"i;"i ~ 3-3 

d-blJlg OJ en", o'l.Hi ~~iJI3-4 

LuDIJI~ . 
o~\ ~ uljDl ~ 

.)".A.:....,:1I ;;Jl>- J lJ~}J u~L....;. ljJ...,a; 

a.ulLo.L5 .. "lib ' 
•• •• •• ~ I 

(,~~\ cr" ~I.rl:- I J <J"U10~ • 

. 0~.?J 1 
, 

~i t....h.>-~I~I J-I ~I Lo.x;. •- " .
r-U ~I? I r-U ~ I.LJJ (, (.}""'w)1 

,(.}""' lo) 1 

.? J0y,}JI if OJ) 5 X 10 22 tJly.:.\b • 

'L.!"" lo)l ~ ~I..r.-if~ 



w
 
~

.r.--
. t' 

~ ~
 I 

-:l
 .~ 

.t'
 

.
I 

H
f 

~

1 e. 

i 
1

'-
=

 
.~
 

I	 
L

 
i. 

~[
~

 .. 
z
, 

fu 
't:

f:::
 

't.
 . 

-.
 

t 
.: 

~ 
r

(y
	 

c, 
. 

Irs
' 

.. 


.~
 

~
 

~
	 

l,. 
tl

 
'to

 
~

 
1:

. 
[1

,
c.	

 
" 

it
 

't,
 

~
 

t 
~

~ 
~	 

.t·
 

~
: 

c: 
· 

~.
 

f 
'L

 
1

s,
	 

1'"
G

	 
~

 
'-

C v
 

E:: _ 
_ 

~
o

	 
~ 

'f
 ~

'
~ .

~:
f 

~' 
l' 

1"
 

t 
T

 
~ 

<f
 1

. 
r
.
~

c(
 

'-
~ 

r 
~ 

*'" 
~, 
r 

~ 
-

" 
~:

 .. 
N

 
c: 

~~
 

~
 

c..	
 

_ 
\" 

b 
r;


l

~
 

8n 
I 

r.:
;; to

:	 
» i="

. 
~ 

cr-
t 
~

 ~
 t

~1 
.~

 j
' {

' 
~ 

~..
 

~I 
't'

 
c
, 

Y-
. 

~
I 

c;.,
 

... 
'y 

t 
L

\ 
~

 
,~

 
-.

 
~

: 
;:	 

\ 
:~

 
f:

: 
~

 
~. 
k.

~ 
c( 

1:
f{

 I
'c

~ -
--c

,\
~t

 ~ 
l 

~
. i	

 
f-

-'
 

§ 
\
\

~:
~ 

G
.

~
.

'\ 
[ 

:~
	 

'
~
l

 
~

 
t.:

.. 

C
-

rL
 

~
	 

~
.

~
[
~

 
~

 
.-

e. 
~

 
t: 

It
.

~
 

C
-

-
• 

~
. 

.'-
~

 
.~

	 
'l 

..:
~[: 

t 
~t

 
_. 

.r 
~

 
l	 

~ .
~

-(
 

.t 
~.

 
{


•

.\ 
K

 
f1. 

~I
~ .
~

 
L:

. 
'-

. 
-L

	 
, ~

~.
 

(I
 

1
,. 

T
 

~
~

 
'

~ 
v 

~ 
1

,.
 

.Y
-
~

.
f 

.r
i 

~
.~

 . 
-r

 
G\

 \'~
 

l,·
 

r 
~

	 
f '

 .t
~

. 
c-

G
.,	 

l
.
 

Ir
-

Ih 
,.

."
(
.
~
-

:
i'
f
	
 

~
~

 

-
0 -. 

[. 
f 

~.
 

1.
 t

 
'f 
~

 
%: 

~
 

t"
 

It
•

~.
~; 

~
 

.c..
. 
~

 
W

. '
f'


 
I>

 
" 

r~
 

...
 

1.1
1

g
~
~
t

 C
 0'

~ 
~

 
.e

: 
~

~
 

.~
:

~
~
1

	 
~

 
f. 

'" 
r f

 
.c:-

~
.

 I
.
 ~

~ 
C

 (1
4 

c, 
"l

.[ 
:~ 

.{ 
F
1.

f. ~
 

't
 
~

 .. 
ft 

~
~ 
, f

 
~: 

l 
c

-
r-

.r
 

<r
 

l··
·

.f


~
 "
c

 
<

r 
.(

" 
'-

Cr 
<

r 
(

I 
[r

(
~

~
~

 
~

 
\. 

a. 
~

 
't:

f. ~
 t 

~ 
~. 

f~
· t

	 
.~

 
I~

 
·i!s

~ 
r 

W
 

N
 

...
. 

CJ
l 

:r
.. 

W
 

N
 

;...
 

~
. 



3-1 
t.iJ b.JiI iJIOJlolJ ~J.liJ1 u~j.WJ1 

:\- u..u\ c.~ WI ~ WL.4.:i •Early Ideas About Matter 
~yk-._)) ~~~...u 

~I 4......,,,o.Ul wi~ ! ,;; .)U I ~~\..4~I~~,r1 J~L.> ~ .0p b 0y:;) 

?.~ ~L:i!I~' ~I~ i ~w~I.) w~ ~ u I...L;l ;;".:u1 
~~u~~~ . 

dh>- u~i .r.~~ ~I» '-! ../:) ~r..lil \ o.? J:.,} '-! J -t:: ~ :;~t ~ ~..,.r' ~~I k>- ~JjJ\ 0pb 

.J:.}JI <bi ~u)\:~ '-! J .ll i i ~~~~~.JJ.u:) ~~~ 
U b j.9.o.J I Q.q IJ.D

J:~ Iy \j ) ~oJ.l..lJ c.~~ o~\j\ U;-:11~I J)l>- <l-W\'-!? ~ L..::..., ~~ 

i ~..L..-.> ,;; I L · t.:.. ~ t , 
~ ..I . -~ 

. o~~ uL;~~ .u: ~~~ 
Jlj'l ~)~O~~'-!J~ 

Greek Philosopher ~j.C~1 a Q "'l!JiJ1 ~o~~ 
-

~,;f uL;L::J W 
? 

f 

0t5 .~L..a.l l ~~I...\;>- i --.;~ 1) ·r..JI ~~ l--5 ~\ --.; 'll tP r.,rW1~1
 
~I) ulQ.,J I OJ-U ~t5 --';)}:JI oD J1J) .~ I~~ U l).:li ~b
 

p io~ 1~I J ~\ ,-!..i....::- ..lil .~I Ji J.r"}J ~)\j I~ I..,.hl l ~ ~..iJ 1 
.~
 

~..u) .O.:lM \ oL)-\lriJ \0 -:r...iJ1~~)W~ ~).rl \ ~.:lt5\j \ -:r.~ \ l.r' O.l..J.~1 ubj.9.o.Jl
 
~L)- \ tf\~ u~ WLi u\~ r+"~~) o.:lUI ~ ~ ~)WI "'ljft>J ,,L.; ~ J..iJ 1 0pb ~~
 

LS ~JU \) ~ ,, \yl> \) ~ " u l) ~ ,-! I;J t5 ,,~i .r ~§..o o.:lUl0i r+" J-;5 ~\) ~~\.;l \
 

~i ,, 1..r:-iJi ~Y-~o.:lU I0 i ~~Il.r' 0t5 DJ .3-1 ~I J u::--" ~
 

o.,} ly:..o ~) ~~~ 1~i 'l i ~I~l ~t5 ~) \I I JK..;\l 1o~ 0i~J) .~~
 

. ~ ..L.o J~'l 

ui ~1 ,j.J~?,1 d...i....,)l~ 0-".& 3-1 ~I 

,< I~'J , <UiJ ' '7'I,y:J1 :.J-'""li..:. ~)0-"4.:.~;.>u , 

~J ' '>J~J 0'--L. ~- Zt........Sl..:;J. 1~I.YJ I [ jA
 
<I~ 

ui ~ .~\ ~..b.)U 1 <'yl..:;.J1~-~ 4-J 

.~ "'J~~rJJl£9':.'1 D.J...a. 



.... .... ~ I~~ I 

~.:IlSl ~ l.:1,...AA 

(o.;.iJI) Atom 

~.J-)'I '-...J.5J I <J-" o .l..::

. t~ '1 ~Jatomos 

~ o.J..i.J19 d.....::.rl l ~I <J Loi 

..;...aJI <J ~L:::11 . ):-1 ...........
 

(i·J460-370) ~~~~):-)1 \ 0~1':"l5 Dcrnocritus ~~~ 

d..;~ o~ll \.:,, \ ~\.) . ~ Lr 'i L., J1i~)U ~\j ~ o~ll \':" ! op <:.;.9 \ ~ J) 
) L?\~\~ 'i u \jlJ\':"\ clJi5 ~l.) ,u\j.iJ\ ~oJ~ ..l? ! ~ 

.~~~ j~\ U::-: 3-1 JJ..lJ:.\J . ~yf) ~ 

ubLA:.;~ ~.).) u~ .OJ.w ~J.;!..\ ~>J\ c: JA.:J 'i ~~~j~\ ~ (-::s ':"1 
~ t.) n~ u\ jlJ\~.T- L?lJl L., :\} ..L..J ~ .l.p.)~? ':1\ "...L...,)lJ\ ~ 

.J I}-Jl liA if ~G:-)11 ~~~ 

oP~jL?lJl~) ~ oplubLA:.;'il oiA u .. G:- D.) Aristotlc~) 

o~~ <LJbLA:.;\ ~L.:'~l5.) .~I Jy- 0).50\ e ~ 'i L/'l ~ulj.iJ1 

·e} ~~.) ~~t c.:,'J clJ~.) ~e~ \ J !.l~u\j.iJI':"! u---h:~ ~ 

L?.)~~):-)1\ "...L...,)w\.b- i.:"l5 ~) ':"'J J .~) j~\~ 3-1 JJ..L.J:-IJ 

.~~~ ~~ ~~..l.Q.9 .~ I ~t.:J 1 

-0~ Jy>-T .b-i j .)~ .)\ -~~~ j.)~~ t c.:, i JL~ .:"i 0~)1 \~.) 

.,-;-,1):- \ ..l-LJ10fU-':"\ u~ ~~i cr" y5\ ~...\.9.) .~ u \ jlJ \~.T- L.,~.ts;,:,, \ 
? ~ .. ~ ~ 

.\)Y..::..-J.) j~ l ~?~l5~~~j~ I ':"\ !.l \j~ l ~ \ ~.:,,~ JL:- J5 J->-J 

.<Gp J...l..o j ~\ ~~~ ':"K. ~ ~ t ~L..o '-;-'j~ .. I?LJ~ OJ...lA.l \ ':".)~.) 

~~I ~ L 1J t.lh.; wly ~.:,,\ t.lh:...,\.,L)':"~~I iill\.1.>- ..y-l.) 

~J...l...a.; 'i ~J .uljlJl ~~.) u ~i ~l j~'J1 ~.~bJ\if Oj~\ J.r-::
ttl " ;:} ~" 

.ullJL - 1. - . 1 ~DI...l> · \· 11 ill I u, . \ 1;.r- 1_ -I ~ ~ ':" l5 ..l.Q.9
) . ~ Ie" - . ~ i u-.) ~~j J'::' 

3-1 J.J~I 

·e .rJI J ~~o l .J~ if o ~liI0~ • 

. t~ '1J ~ '1 ,4........;~,~ o l.JiJl • 

.~ JLC:.iJ i~t \.J, o \.JiJ\ if ~I t'_/~I • 

.o ~li \ U""' I.,.,..->- ~~ 4.:5.rJ 4-K..:.J o l.JiJ\ ~ • 

Aristotle ~)·ep ~ r J '1 • 

.•lily , .I.,AI) ' .JU I) ,,-:",I j.J I if 6.;~ o~lil • rJ (384-322 ) 

i ' ''; ( 460-370) 

http:T-L.,~.ts


i0844 -1766 ) 

.wljjJ\.f..G \~ o~ "\.-r:-i if o,)ll\ l.>y<::':; • 

.~ '1 j i~ '1 w \jjJ l • 

.~~I <.J""'lyJ-l j <a:sJ lj <rJ-1J ~ 4.;y5}1wljjJl .wL:.::; • 

'0? \i 1 .r"k~ 1 wl> ,y-~ l$i w\ j~ ~ 

.w 1.:5) 1Lr-J.s:J ~ ~ ,)~~~ .u.L;.J. \ w \j jJ l • 

.4:::J ;,)~ j i <~) <w\jjJl ~ :~~\ w ')I..YW\ J • 

Ll:J\ 0~\ J 0y-:.\b l.r. i ~ ~ \~\ '-:-'jWI0.:l\ .lohn Dalton ':',..:411..\':'~ 

~A.:ljl5:.g\ ,"l;.::- lO.:l~ LJ·~ ~\ ~J .~..ld- \ ~jiJ \ ~yhJ \ j~ ~ \J.: Jl~ 

0~ oy:-J o~ l.r" ,,:L.J ~LAJ''': i~ ,-:?iJ\ ~\~\ ~L:.; ~ \~ '~\rJ 

·~A.:l jl5:.giJ 0y-:.\b jl5:.gi 

~~) ~J.:.J~~\ '-:-'jWIl.r"p~ 0y-:.\b 0y:- i~ i .,w\ j~ ~J 

....r:- '~.:l0L.,.,~J 0Lk-')\.., ~J ,;;';~10"J.....>-LdI,j-"~\ ifj.:l ~ 

lo Jl ~l.>..:\ ~L:.; 0.:li ~J .0")\YLdI J :J.>.\..l..l\ rl:....ll ~\ ~\ J.:..;.j. t.lh.:.........1 

~yhJ ~)\ .bW\ ~J 'i 1803 i~ lp-~ i~ ~\ ,:i-uiJ1~'pb~)2.; ~ J-l.1i 
.3-2 ~I J U;-;1\ ,,:l.:5 JOjl5:.g\? i U ~J .3-2 JJ..L:l:-1 J ~ 

, .	 ~\,,-=,l:;5~LJyJl..\rl1l 3-2~1 
o	 CD G 0 0 ffi (9 @ 

". <YaY! (~~I ~""---=~ rL.b.:.)
@ @ 0 000 0 0 

10 , <G:il3 ~ U3f'A u.-.jl5 <-?ll ~l.i...J 1 j~j
000 0 

.~~lwl.h: I.;::J 13 
:t .' j 

00 O<D (J)() 00 00 

..
 
000
 

", u 0 Q) 0 0 Ee @ e 
,	 1. \ 1\ J ~. 101<1 II 

Jb Jo ~	 
'" 

''' ' ~ f· - . ." " -	 @ @ 0 e 0 0 0) G agro 8i8 1:1 I II17 'M 
1-·/ ... , ... 0 0 0 0 

~ 

"i 7 J 

http:J.:..;.j


ee 
•• + 

(A) ';-'w ' ':''J ' ( B) ';-'w ' ':' 'J ' B . A ", ' v- ~,t.. ....s J'"...-.w 

(A ll;S ) 4 ~ >..,JlJ . = . (B ll;S ) 8 ~ >..,JlJ . = . (B ll;S )8 . (A ll;S ) 4 . >..,JlJ ' 4=' 

~J .d.:'-!b""";;"':;~JS...:...I.J~..)..u:. LJ~...,.sY'l.>-'p.;.siJi LJI~~L..~ 3-3~1 

.Gui d.:'-!b - -~I . ~ _ . ~ U . 

~~L.SJ I u~ldl J (dj;, ,~ ~) ~~:J.:5J \ 0 i:J.:5J I.k..i.>- 0 'L; . ~I~ 
oooo oo _..:r- . Yi...J.:7

,.;~\ ~ld\ J:J.:5J I.k..i.>- ~JjJ l 0y:Jb~? r:.by.) .-4;> '1.) ~ '1 y 1<.,? i 

ulJjJ\ o~ .u 0 '; o ~~l.)i ~ L.,Z I .) i J~\~ r u lJ lU 0 ..u: L. 01 (.)""L..i ~ 
"\ _r'I' • 

~ 4..w-.J1 .k..i.>- o~\ 3-3 ~I~.) '0..".>-1 u\> 4:s-0~ '1.) ~ '1 

o-u.:.) ~ld\~~ J5 u \> ~~~ ~ l ~L. ~..r 0-!~~ r w-~UI 

u l:S) \ W r:.b l} \ o~.) ,;;••~.Q.U ~~I o\..:bi 0y:Jb ~J.Aj 0 ~1 ..lil .~ r 
. ;;", jJ \ e..:;.., t;,.\ ~ J . J I:J.:5J \.hQJ.. ..J ..j""'-" i ~. .) 

,y.:, t4-:SJ ,o~l-U ~U- \ <.,?JjJ l C~ r-J10 0-,,:--:5 o.rh> ~JjJ I0~b.:i.....:?..w..; 

0y:Jb~? J}2JI o ~~ l <.,?J.)~ I Lr 015 ..lil ·i.,hJIJ L;l \S. 0..u: L. l.h.) ,~ ~ 

Jr ---9.)---".) .LA~ ~}2JI 0K.,~~t 0-4~ uL.Ao J 1uW:>y:JI-U.:0JlU 

ulJjJl ~Ji-~ ~ 1 ~~Ji-~ '1 ulJjJI 0 i J~ 015 0 y:Jb 01 j--.a..JII..i.....JlI 

L!, ~ ;;';.,,5J.1 ulJ.LJ1 ~ 01JL; ~~ 015 0 y:Jb 01 Ic5 ..:i.....:J~ u~ Jl 

.4:±5' J~~ d ~ ...l:-I}I ~I ulJ.l; ,.\tp <.J""1y>

3-1 ~qJi·i II 
0.Y'.) J.!.J-), I 4...i......)\...ij1 ~ Lr ~I JJI}JI U:! 0JL; · m!Il .l iLo1b.J1 

.0J jJ\ ;;"""IJ ...Ll0y:Jb 
: Cp.,jl:..r-o J.)i ~~~ 015t 

.<.J""L:l-1 ~yL ~ 0JjJl "";? .2 : \ jJ\.u J ~ .Y' .) 

.~JjJI0y:Jb~? ~ .3 : ulJ.LJ1 0i ~~~ ..L.b:-I t 

. :J.:5J\ Ji.i.>..) °JlU 0 y:Jb ~? U:! ;;j yWI ~ .4 : ~ '1.) , :L-.; ~.) ' .:i..-:-lo 
C~)' (B) ~\ Lr0J ~ 15 L (A) ~ILru IJ~ L,........u..li\ \ ~1 J=.:.b .5 .~Ji

J 0 ~.Y'} I B .) A 0-!~ 1 o" J5 u l J~ ~~ I; ,~) \ cr" U~? 4.:..... .u IJ jJ \ ~.Y'.) ~) ~i t 

~~) I 0-!~ J u lJjJ \ ~ " . " "" . \ U\.;l, ~~) \ Lr ...l:- I.) <-'-:?? : ~JjJ \ 0y:Jb 0.Y' ~~u~l t14 

~ Lr :\;-.).#1 ~JjJ \ J I.S:;\I\ U:! 4} 0)Z ~lA,., ~..".>- ~ .6 .~I'-:"'J~.:.I\Lr~~~~ 

.0y:Jb 0.Y'.) ~A~ 

http:J.:5J\Ji.i


--- - - - ---
f 3-2 

L9I.1.Ji1 iJ I 

Defining the Atom 
,u w~~.J U w,,:;.J>:I ~ ~~ ;; ,~ 4.>-A ;;.).:.u, .J~ ~"'--"" ..... ~<:'I \ u l j I ' . - •

.Y'" ~ u:-: ~ 

.;; '.,.u' J~.!l~ UU~!.J ~1 ~ 0-'" 0j.iJ.l 

,:ij~ oyo-'JI ~~ &L....,i0i !.\j..L:....J cr: ~~ I~P~1 ~.b.:'.>ll .a:s:JIJ 

~ ulc-J:- I~ 0\ ~ ~~ ~.J . "-:J-.,a.J1 oly:J1 J j.J)1 ~ 'j 4:S0 ~Oj.LJI~;~ • 
.(oly:JI) lft jS .r" if...j.rW 4:S0.J OJ.ill ~ jl:!- \ ,, \~\il-J'"? .J 0i 

.0j.ill :;.;y51 \u Ic-J:-I c:9ly 

The Atom 0 J.iJ1 
Ub~I~Ij.D 

if ~ ~;U ~ o jjJl \.., ~ .u ljjJl.:l~.J -.::...:;i 0pb i~i i:..., ~j WIlY' ~l 
,-?~Ji,-?~~ l~~~t 

:i.bl..r=- lY' 4... ~ Jl u,~ 0i.J (.)"""W1lY' £...h; ; ~~ 0i Uj) &i J:i ,Jlj---ll l..i.ft . 
~

~ 

~I uGl.:)J ~~j JI 
\~U . (.)""" W ILJ""ly ~~~ (.)"""WI :i.bl..r=- lY' ~ J5 01·(.)""" W \ .O...l;...I.Y ~jL:Z lY' 
)--pi u~ Jl (.)"""WI ub ~~ J ~ 0i -~l:>- u l.J.:li .:l ~.J J -~i. . 

ul..b..:....-. J '~ .:lW I JJ I)J~ fii ~~~ 'j u~~ ~4JI J u~&~ 

LJ"" I~ ~ ~ )--p i~...J .(.)""" W \ LJ""I~~ o~ \ ulc---J:-Io..i.ft 

.o.JjJ \~1 
~I~i 

s-» ' Oj ~ 2.9 X 1022 
-JI~~WI a.,...J1-:r' ~~ JU lj.LJ I.:l~ j-LR: 

0.J;sJ)f1 
Oj~ ~ &...Ji2006i~JtWI0~ .:l ...I.Y lY'~\ 0y4 0~; ~j...I.A: L., 

Jl ~ (.)"""WI -:r' Oj~ 6.5 X 109 L:........o.J I~~ d .28 X 10- [0 ill o..L:>-I}1 (.)""" L:...J\ 
. ~ 

~ .Y-.J ...l>- I.J ..f..--> o" J9i 4.Jy--b cr l:-.:J Iu Ij~ -:r' .k...>- 0~ ...j~~ 0Y.J.;;J1 

\..,~ oj.LJI)--p j~~.J .OjjJ\ ~ j..ra-:J LS..r->-i ~.,1 3-4~I 
0.J;~1 

&~~ ~~ \ ~~ ,:ijljj.;;JI~ J:.- J ~~ o~jJ \ u .;...s & \ ~ 
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~~\ u~ (/' ~~ li-\ i\ 'cYl-:-o O.Jjj\0;~ ~0.Jjj\3~ U-...? 
o~ ~ d'11P LL:J10.}J\ J ul.Jjj\ \J-".J') <-\)..J\ (/' C~ 0\~.J 

,!) ~ 
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~~I ~~~\ o..u, ~~ .~ <-1-*1 tt ~~j '-:"''y'~1 J <-~~\ fr:: 
:\......\.J-u 0.f>-~ ~Il?jj\ ~I ~\ '-:"'~\ 3-6 ~JI~ .~\ ~\ 
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Reactions and Equations 

0yU \ J 1a)j i ~1 J')6:.. J~ ~k9~I Ijyo '-?~ \..,~ ;;~t ~~yl 
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~I \..,~ u\)iJ\ ~;~I ..:.u.l5J .~I ~I..l: J o~)}1 o)raJl J ~yo 

. :i.)~~ I :i.:~1 J')6:.. .ui V"ls J ) yAJ l ~~ I 

~ ~Ir" ~§.:J .;51JI o~ Lo Jul)..u\ ~;~ ~L..: ~I~\~ 

~~J ,~ L.... ...:.........)~ l5 ' -';~\J~\ ~I~J' ~~I~\A:j l 
\..( ' ~JL:.:; ...;JI ~\I I J}i \.r' I: ..l: ,oLf-1 ifL:.., ~ J ~~I u Y\s.\.A.:J1 

~ 4"., jY'J1 u 15..rJ.I J ~lhJ I ~ ji ..:.u.l5J , ~14)1 (.b::.;J1~ lhJI ~ 

J l;:-l\l l (.\.:.;1~ ~~lu")\s. \.A.:J \ ~;' ~J , ~~J u ')UlJ.- IJ u l}.::-....J \ 

,~l:.k...o ~ I Jl;:-l\lIJ ,u L..;.r.-J-1J J raJlJ ,u l.Jl7J1J~\ ~J ,~I 

.4-1 ~I J ~ yo l5 ,u~L.a.J \ J Ip ~ ,-? iJ l 0~ l:J \ ~J 

~) ~ 0..l> ~ 9~")\s.lA;01J.rU 0 ~~I ~L.:a:al UJ..I.> ;u~i 

~~~ :tbi ~~ pi 01~ 1 ~L:.::5\ ~ ~~\ u")\s.\.A.:J \ ~ 0i 
-~lA; 0 J..L.>-J1~ ~ $ o)~ 1 ~)~~ 01·~J..l> L>~ (:L...,~) 

~lk ~_~I J ly;- \ r- ~i J 0~.;JI..:J..\.:5 _u")\s.\.A.:J \ ~ ~-.;~ 

,0) )-1 ~ ? '.II ~J ,r-.rOJ o)? ~ L>~ 

• •L......S '~ L;:; ' ' .•1.1i.J\ - ' 4-1 1(" ': .tlr.,r' • - U"- u-"- u-'"""	 ~ v-

~)lJ. lS , u~l l.>--"~ 4-~.....9 

.wI.] lb?Jl.J ,~le') \ u l.J~~ l j , ~~I.J 

~Wl 0 J..L.>- ~b l..sj..a:U . 

,-';~I 

Uk.sJI u y\J- \.A.:J\ J-4:i • 
.u~~~ 

, ' ." ~ I '~I , . .:.-:tl 
~. ~-- ~ 

. o ~ ..l::- o~\'" J 1.;51JI o~\'" Jy: 

ij~-4-I1 U b jilo.J I 

';~ lcYLi.:.l 1 

o ')~ Ld I 

Cl:r-1 ' 11 

4,;J,j}1d..,j" ) \ -0~ \	 ~bL..l \ 

J->L..lI 



~~ Jd":u ":'-9..1.> ~ J.=1...JILA ~ 

9c~ i..)~ I~c..)~JS4-

J l ~L,o)'~ ,..;~ ~LiJ 0J~ Jl~ ~ \ .;j ~ ':1 1 c:.r 15.r>-1t!y l ~~ 

olA.U\ J;-" L.J. \ ~ ,JI ~~ ':1 ~j .0}J\~ ~J ,oJ)-1 ~j ~ ..,....;u 

J>- J~ 0}J\~ 0 1'J~ c:.rj J:":-: Jl~ c:.r Lr }J0J:'j ':1 1~ 

c:.r j}\ 0} Jy:: 01l5 .~':1 \ J. ~..t.J,.. \ -~ 0~.A9 ~~ ~LiJ 01 
,j -- " " 

0~J ,jWI ~L.a;J ,~I)I ..uuJ . ~b uu-.;>-I J l:,., ~':1 \ Jl~ ':1 1 

4-2 jLtJIJ Ojr'" J 5 JJ ...;~ \ ~lA:.l \ ~ 15.r>-1~~I~ o ~L., 

. ..;~ ~LiJ 0J~ J>- J) ~ 

~j'p \~ 01~J ~~l u J\.>.lA:.l \ J--;.:-C U"'j..l.J 01~~ 

Ojy.a.: ~~I u~) 1~J ~~\~I ~lS~J VJ.;..s:J)' \ 

.L ~:; I r~ "<I . . ...r" Ic"'" - .r' 

~ \.kJ1 u~~ o" (n\s~ LJ5 Z,I u~ c:.r ~f ~..9~~t ~l 

~~ u ~ Jfl)'1 c:.r ~~~IJ .u~Jfl )' \ c:.r \~ ..l> I ;~ e::-:-:i.....;) 1 

e = 2n2 : .;j ~W~ ~ L..-:-~ ~)\ ~ \.kJ I 15~ 

JJ':11 ~)I u\.kJI 15~ ~~ 01~ u~Jfl)'1 c:.r ~~ ~\.; 

? ~ I; UL:.lI15y:--l \J ,uL..;Jfll ~I; VL:J I15y:--lIJ <..~J J;sJl 

.\.l5:.AJ ... LJ.fSJl 

-~ \} \ ~)\ ~ \.kJ \ 15~~u~J.fSJ )' \ Z,I uL.. \j JJ\u R I.A9J 

Ju~!;lJ ' 4---Ai u\.kJ1U u-J - J J \'1 ~) \ u\.kJ I15~ I..u. 

,( f .d .p ,5)-.j..r':1~ 4.)lj~ ~\.kJIJ~I~ ~yG ~l1 u~~ 

\~L:J \ 0 ;J\ ~ ~y L:.l \ u~~\ J u~Jfl)' \ ~11 ~ b';J 

f cd cp es 



(5) l:?J--'L:..l \ :L;Lk.l \ LSy:-J. ,..::.,L....;).J'S:.\ )' \ l..r--" ~~i) 
~WI~LhlI~~ 

(f)) ~u~)jSJlo? (d)) ~u~)jSJl d..:..-..., (p)) ~0~)jSJl ~..,! t ~Lhlll$~ ~ 

~yL:..l\ ;ULk.l1 u ~~ 4-1 J)~I~) . ~)jSJ1? ~) 

.~) \ ;uLk.l \ u~~ ~ L) 

u~~ L) ~) \ ;ULk.l\ u~~ ~ u~)jSJ)' 1 U~ 
s 1 

,;U11 y\J\ if I :~ ~yL:..l1 ;uLk.l\ u ~~ J>-b ~} ;u11 
S ,p 20~)jSJ l c../'~\ ;uLk.l \LSy-:-l ~~i) .4-3 ~I~\ 

,.6.; S ,p , d 3 

~y~ :L;11 u~~ J>-1 ..A;:j ~ .......; i 4-3 ~l if .k S vp vd. f 4
 
, 

;U 11 ~ . ...a-....u \. ;._.~~ :L;11 uL - \ 
<...r - . L"'" ~ . .J ..r-r-: 

~ \jJ .3d l:?J--'L:..l I l5y:-J. \ ;uu, if yi 45 l:?yL:..lI l5y:-J.\ 7p 

1 
6d 5f 75 

6p 
5dr l-5 ,;U Lk.l1 u~~ J.-.--l-i ci\ <))jSJ)' \L"....J..p\~l:5 41 65 5p 4d.4-4 1< ·'\ . ~ . 55

U-- y~ 
4p .."1 3d ~. 45 

~ \~I~\ .;s\J\ <))';sJ)' \ ~.J..p\ 4-2 J)..L.J:-I ~) -} 
~ 3p 

~ 35 W I ' J 'r 
~ 

2p 
25 o~ <))jSJ)' \ C:'....J"p 1L) ~ ~yh.I \ &L.;I ~ ~i .lZ>- 'j 

: y~ l-5 i )~ \) ifW\.:..r j5J <))jSJ)' \ c::.J..p\ 15~ JS" ~lb ~Y- 4-3 ~t 
. 15 

152252 2p6 352 3p6 452 3d9 ~l.';J1 u~1 u~ ;(,) .:iA ~~l:iCu: 
' 15p.~ 1 

Cr: 152 252 2p6 352 3p6 452 3d 4 

~.J~)'I~1 

15225 ' 3 Li i ~\: 
152252 2pl 5 B 0).J~\ 

1522522p6 10 Ne 0.r:JI 

152252 2p 63s2 3p5 17 Cl .Jy-K\I 

152252 2p 63s2 3p 64s2 3d 6 26 Fe ...l..J..w1 

152252 2p G3s 2 3p64s 2 3d 2 22 Ti ·L::..:j li.J-::' 
152252 2p G352 3p 64s I 3d 5 24 Cr i)y-SJI 

.J 

152 2S2 2p b3s2 3p G4s 1 3dlU 29 eu ~\ 4-4~1.r w~ "j.A~.i'~ 

IS2 252 2p 6352 3p 64s 2 3dIU 30 Zn ~.Jl>J\ . uL;Jp)'l,J ~lbJ\ 



u l..l:.:.:......., \ ~ ~~ ~J ,4-2 JJ..l.J;-1 JJ~ LJ ~I <)Jp5J), I ~jy:J 1 ~
 

.)..w l L..j~ ~}\ L>.J'!)\J <)J';""'<0)' 1c:jy:J1~L:5~ IcS .<)J.f-...SJ)' \ ~jy:J1 

.)..w l c:j~ ~~LJ \ L> .J'!)\JJ'~} l~1 )...I.io w b-J):>..o 4.b ldl <\iJ..u l:?J.lJI 
" 

. ~UI~1 )...I.io....) l L.; L.a..o 4.bldl<\iJ jJ l:?J.lJ1 

" 
(yiS:i)..wLJ.)~ ')IJ\ 0.rU L>\ ~ ')I~~I~\ ~L:5J ~~I~l A.:sl:iS 
o J~ l.r. .:.IJL..:..:; J\ ~ J\ ~~~I u LJp5J), I .)~ yoJ ..L...5U I.)~ J ,~I 

'j"'l:...J1 u~r ~..wlJ .)\~\ 4-3 JJ..l.:l:-1 J~...J .~ Ld l ..~\ J ~I 

4-3J.J~1
 

+1 H, L, Na , K, Rb, Cs 1 

+2 Be, Mg, Ca, Sr, Ba 2 

-3 N,P,As 15 

-2 0 , S, Se, Te 16 

-1 F, Cl, Br, I 17 

u \)jJ ;i.)lA;,;')I \ u l).JI ~.::,'i ~~J ~;i.)lA;,;')I 1 u l).J \4-3 JJ..l.:l:-1 ~ ')I 

0J"'LkJ\ ~~ ..wU\ .)I~\ 0./J 'vk:.s: ..wlJ .)~ ~ ;S\ 14 , 13 ~~\ 

.4-4 JJ..l.:l:-1 J~ lSL>.J'!'i ll>~ 

4 -4J-,~t 

Sc3+ y3+ La3+, , 3 

T1 ' 2+ T' 3+ , 1 4 

y2 + y 3+, 5 

Cr2+ Cr3+, 6 

Mn2+ Mn3+ Tc 2+, , 7 

Fe 2+ Fe 3+, 8 

C0 2+ , C03 + 9 

Ni2+ Pd2+ Pt 2+ Pt 4+, , , 10 

Cu ", Cu 2+ , Ag" , Au ", Au3 
+ 11 

Zn 2 + Cd 2+ Hg 2+, ,2 12 

AJ 3+ Ga2+ Ga3+ In + In 2+ In 3+ Tl+ T1 3+, , , , , , , 13 

Sn 2+ Sn 4+ Pb 2+ Pb 4 +, , , 14 

http:l:?J.lJ1


: ~ L:.l 1 u \ykL \ <:il ~ J-: \I I ~~ d..;~1 ~I ~l:SJ.3 

.3\~L.J I 0J-:\I \.3j W I.y-~). I 0J-:\I\ u~ c.,?ll \~I joj 0 \;'j i 

.~\ .y- u \j .i.l l ~..uJ 10 J-:\l 1 ~ 

OH Mg Cl 

. ~I .3\ jo)\ u\A...... \ u lj ll \ ~..uJ \ 0J-:\I I .3\~I ..l-5l; .)~ 0 \~b 

Al OH Mg CI 

3 1 2 1 

.)I~\ U:: ~.;...:.., Jo~ ~w, 015 I~U ,~)I~ U:: .L.-5l:JI.)I~ \ J~ WU 
L?.3 '-;--f.:.3 .~.)~ ~ .h....-:i J l ~~ JoWl Ih l>~ ~\.; .L.-5l:JI 

.~) I .J <I.:A J..:>-1 .3 0 J-:icJA;5i ~.3 I~l~~ U:: uljlll~..uJI 0 y:.\I I~ 

AIXOH MgxCI 
3 1 2 1 

Al (OHL MgCl 2 

~.3 u lj..LJ\ o~..uJ \ uL.;J-:\II ..~i~~ 4-5 JJ..u:-1~ : 

.d..S L..SJ I 

10 4 ':'b.J:! I~1 NH 4+ I"~Y"~I 

CH 3COO .:.L:U.....~I N0 2 ~~\ 

H 2P0 4 - ~J.)~I ~~I':'l.i..J-iJ1 N0 3 ':'1y.:.J1 

C0 3
2-

':'l:>~ys:.Il OH - ~J.)~I 

50 3
2-

~~ I CN- ..u:.L....J 1 

50 4
2-

':'~~I Mn0 4 ':'~.....:JI 

5 20 3
2-

':'~~~ I HC0 3 ':'l:>~~ 1 

O2
2-

~J~ I CIO ~ 1.)jlS~1 

Cr0 42 ':'Lojys:.l l CI0 2 ~ I.)~ I 

Cr 20 72-
.:.Lo Jys:.I l ~LW CI0 3 ':' \.)~ I 

HP0 42-
~J.)~ I':'l.i..J-iJ 1 CI0 4 ':' 1.)jlS~ 1 

P0 43-
.:.l.i..J-iJ I Br0 3 ':'LoJ.....:J 1 

As0 4
3

':'~J.i..l l 10 3 ':'b.J:!~ 1 



~ \~ \ c:? 0i 4lP.\.;y.':1 \wL.?) \ ~~ ~..9,i~· ' ~~.>tl ~ 

:4..J l:.l \ 

-.~} \ 0y. ':11 r"'~ ~ J-? '1)i ~UI 0y.':1 \ ~ ;"-9 i 

~L,a.,. ~I r"' lif r"')1 1~ OjlJ\L? .)~ ':1 \~UI 0y. ':1 14J~ J 4:s b 

·(..t) r l ...)l 

..L..S1.:J1.).,uJ ~ 0i 0 ~}l 0y."')U ..L.-5l; .)~ if rsi .)~)~ ~b 

.~} l 0y.':11 r"'1..t....: ~'YJ I il:9 j':1~ 

~ ~ .~)~ i ~ w l j lJ l -t.:~ 0y. i Jso ,-?)I L?~ \..,~ . ~ Ij 
.~}\ 0y.'11 

.Nafs r i y..)y.a.ll ..l...;-o)..r. .NaCl i ..J-!..)y.a.ll ~jyl5 .~,) u~ ~':1\,J-4) 

i y. .)y.a.l\ ~)j~ .coci, II ~~I-t.:jyl5 .AJz0 3 i ~}':1 I..l;:---5i 

..l;:---5i .Cu(N03) z II ifW Iwi';"; .Ag, Cr04 ~I w \..,) .? .NaOH 

.Fez0 3 III -t.:.J.:l- \ ~i .FeO II -t.:.J.:l-1 

CUji I ,'''' 'I a1U:UUJI I "'j .. .. .. 0.. u .. 0' 

Representing Chemical Reactions 

oh c-..oy) .~~I w~LdI u~ w'1 .) L...,..., 0~~1 i~ 

r..:I') ~'p l) .J-.>-Ldl ~I~ ~ ~y ~\ .)\;ll r..:I') ~')U. L.i.::l ' ~ '1.)L.J.1 

~) 'u~Ld\ o~1 ~.p ~ 4::-9 ~ I.:S .jYLd \J)G;. ~~I .)I}I 

.~ <Y' (?!\y:JI) .r-rJI j~ <Y' w '.>\YLcl \ ~) .(?!1y:JI <Y' w '.>\YLcl I 

i~ (?!L; ) i jY~ if rsi ~b 0~ L.,~ ) 

~~lu"iJ'-!I~4l4~ljjA~1 • .J:.:.:.) .(?!\y:J \ ) i w~Lcl \ U:-: ~ (+) OjL;l 

: :t;~\ 4J .)WI J""'~ t)l:.l\ ~\ 

1 IGLclI + 2 ~Lcll ~ 1 -l:JI + 2 -l:J1+ o: u ~ ~ 

:t; ~..r--J\ 4JLJ..1 ~.p w'1 .)WI J jy)1 i...G..:-.;) 

4JLJ..1J 0~ ..L9 ~ \ ) ~:i.....f L;) i ~~ O.)\.., uKJ 

r I.:S .~U \ J ~ 1..L,) i ~jW \) i ~U\):i....)...aJ 1(5) 
~jy) 1 ch ~y ~\ if) .4-6 J ) ..L=l:-1J U:7'(1) 

, ';~I u~Ld \ 0)...l>-~ u~ 4J .)i ~ y':1
(g) 

(aq) 



if~~\0 ~.)W\J~\~ ~I~~'u":i~w., 
~ 

~\ 4..bW\~.J .~~\ 0)\;--LdI 0 ~L:J \ .J 4..h:-L.d \ .)\y-l1lr" J5 
.4- 5 ~\ 0L!'} \Br2 Y LJ\i .J~\.J Al i ~oi~ \ ~ j..-YLd IoL..; .)i 

.;5\c../" ~W \ o.)U1.J .~L; es» c../" O)y---.a-l\ 0 0f' lhJ l .,\~ \ ~G-..JL; 

0~ r L? .iJ1u~Ld \ ~L; \..o i ·u~Ld \ ,,~ \ ..u..: u~ \...i:.o J!=- 4-:-0 .,? ~ 

oifl5J \ ~ 0~AlBr3 i ~}~ \ ~.J .r. \..r" ~ 

(1) u~ L.d\ + (2) u~L.d \ -7 (0 ~L:J \ 

i~}~ \ + i .J~ \ -7 i~}~ \~.J.r. 
~ 

c\:::,)/ 0)\;--~ i .JJ-:-J I.J i ~} 
. 
~I" :J l:J\ ~I J>-~\ ;J.) W \ o..:u. 

. 
\~ 

' " i ~}~\ ~.J.r. 

u..o.J u~ ~L...; ~I 0 ~ .)W I0i ~) ~j.AjJl ~~t u":i~Latt 

i~~..T") \ ~~ \ ;J.) W\ \..o i.~ 0\..0j...... J l# \.ri'::J10)\;--LdI 

0)\;--L.d1~~ - 0l-K1\ lr" '::J ~ -0~)\~.J r LJ\ j y ) 

{~~ i .J~ I.J i ~}\' I~ U~ Ld.J~..T") 1 ~~\ ;J.)WL; . ~\y:J I .J 
.01)$J \ \..r" ~ -': i ~}~ \ ~.J.r.~ .J pJ:-l1.J i ~}~\ L?..T") 

Al (5) + Br 2(1) --+ Al Br 3(5) 

~ 0Y..r<J \ ~..r? IT-~ ~~\ L 0y,)J1~Li.:J ~..T") ;J.)~ ~l:5~~ 

)~ if 0)\;--~ ~~I~\ 
~

~}01.~ 0y, .?JI.J ~~I\..r" J5
 
.~ j5J ~~..r.JI ;Jld-\ J l.ri.J ,( +) 0JL:.~ 0)~Ld. 1 ~~\ ~ ,~I
 

C (5) + S (5) --+
 

~~~;;J\ dl>- J l.ri.J ,~\ ~ if ~l:lJ ~~I ~\ 0\ \~i.J
 

:~..T")\ ~Ld\ ;J.)l...A 0~ ,yU\ 0 y~\~..r?~~ ;J.)W\ o~ 0s-»
 
C (5) + S (5) --+ CS 2(1)
 

~ ~\ ..:...:~ \ L ~~~\ 0y~ \ 0i ~~..T") \ ;J.) WI \..r".J
 

1 .5J \..L:;",<'.u ~U 0 Y-J _ •...r;-' U ~ 

~ 1.A~ .~I 4-5 ~I 

~;; <> o~-"·4........iJ4~;;4-t \ 

~.A> ~ ~ L.y..... ~\y: 

i ~'y::; 1 0::--:' ~Lu.J l:9 .~ 

~i .~ 4J ~ L.......,.~3~ i~~'~ 

. ~~jj-" ~jA.J ~4 4J~~ 

-Y)--"')\ i~ J~ :~I 

' <-i~1 ~Ldl~~~ \ 

.H 20 ~ .1c1J :i;~1~I 

+ . ....\....ft> -7 . til ..w 1p .r. ~.J) _ ~ _ _.J .r. '.J ) 

0y~ l ..l:-5i J.J i + ~i -7 0y~\ ..l:-5i ~~ .2 

KCI0 3 i .)::-"lJ.,)\ 01).,15 ~~ : ~\1 1 U~Ld.J~..T") 1 ~~\ ;J.)W1.J ~\ ;J.)W\ 01~ .3 

.~~\ j~.J~\ i.)::-"lJ.,) \ ~).,15 ~~\ 



+Al(S) Br 2(1) AlBr 3(s ) 
~ L..:,-'3Y ~I oL..#14-6 JLiJI 

4- ·;-'3..l=A"--=j.A~ 1 ~~\ U-,WI 

"--=j.A~ 1 ~~I U-,WI UWI c':""""" 
+ 

~1-'...L.A.l I~y ')~3 · ;; "'2~ 

.~l.i.J 13 ~L;:;. l.\ wI.; jJJ 

4-yb 4- wl.;.=u 1-'J,£. <53~ 

~I u')1~W\ ~/')\ u')1~W I ~ A.iJ»tt ~jA~1 ~~1 u'J~~I 

~ 0y~ 0i ~ L ~)~ Lc.}"l:; .u~LdI,y- ~ uloy..u Jlp y i J 
u ')1 ~Wl; UJ .0~ ')1,J o~ll\ ~ ')1 -.;~\ ~\ J YG=- ~i ~~ a:5J1 

o..iA Jl p ~/' ) \ ~bWl; .tY-Ld \ JYG=- ~# 0~1l10i ~ 0i ~ ~~I 

i ~)"J'I ~ tY-LdJ ~/,)I ",.bW\ ~ ~ ~4-6 ~I JL~I .ulo}.>J1 

i ~)i 0> c..?~ 0~L" ~ i,J.r. cJ)~ t: u~ Li.::i o..l.>-I,J i ~)i o)~ 0i i ,J~I,J 

0~')1 ul)jJ\ ~ u~LdI J Yl>-i,J.r.O)~~~\~ ·i,J.r:ul)~0")G,J 

O)y.a.: 0..u:: lo ~'p,J .U:5J\~ 0y~~P ~~~I uyu.LdIJ 
.u lo}.>J1.r ..1.:) \Jl C~~ 

cf ~,JL;.., I;\~i dj ~W \~ 0 i ~~~ dj ~~ -.;~\ u~LdI~ 

dj~W \ o..iA uL:..~,J .~ \ ~~ ~ ~ 1y:J\,J u~Ld \ .r j5J u l).iJ1 

~I i~~ d.j,Jj} 1~~I dj ~W I,J .4jJj ) 1~j4)1~~I ~.)W I 

.~ lli~,J -';~I u~ Ld \ J ~I ~I} \ tyi ~.P~~I 

~~! oJ S 'I u1J~1 <0 On ujq 
Balancing Chemical Equations 

0y~ c: 4-7 ~I J ~\ i ,J.;;J I,J i.J70)'')1 \ ~ d.j,Jj}ItY-Ld \ dj.)L.u ~ 

~ ~I u')\...,W\ J.f- 0i ~ ~~\ dj.)WI0:}..jJ,J .a:5J\.h..i:

~ c..?jJ l ~..LJ \ r ~~<J \ dj~W \ J ~WI . ~jo) \ "-_.bWI J ~~I 

~ 'j,J ~~ I ;\~i o~~ u')\...,W\ 0~,J .~l:J \ ) ~Ldl o~u.\ j-;j 

~~~~~i d.j,J j}1 dj~WI J u')\...,W\~,J .I.i-I,J ~1":'-";L51~1 

.~Iy:J\,J u~LdI cf J5 u~ ~ 

4-7 JLiJI + 2AlBr 3(s) 3Br 2(1) 

~~I4..1 -,W I 4-~lyJ I3 u)\...:. L;:;J, I 0A JS' 

<?'.;"..> -'.~-:~·"3'7J~ .U W \ c':""""" 4-3 ·d.....:.3.Jjll 

.4.l..>WI 4-yb 4- r 3Y. wi.;"..> ~j r~yi + 
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ol.J..:lJ1 "1 . J:~I .. pJg~ .... 

f'~lSJl ~.JJ~ 

~~",Jl ~ ~UI"":'I~'11 

.l.:--S) J~ J~ i~ 

-.r"IY \I I ...,.;..)UI ~ .r-:--l \.5J I- - \ 

-"...J? ~G:- ) 1~~U. I 

.:.» j---l.J-14.:..) - w L....i\~ I 

\i~\.5J 1 ~ -.:.>~ ) 1) 

.l.:--S) J~ ~L:::~ 

~ ~~ ~ i ~\.5J l 
w L;y.i Cb;J ~ UI-J .:.>~}J\ 

.w L; y'~I ) i .r.-J\.5J1 

~lw L;l~i~J 

~~ -J i ~L<JI ~G:-) \ 

~I Lr..i+':'"i) '-+il..l...pi 

0:: u~ lclJ :i.;3j ) \ ~ jA)\ ~~I U-,W \ 0 \~~ ;YjA.J ~~ A1~w ~l:;S'
 

i ~l5J \~3j~ c~~ i ~l5J \ ~3f. J ..,1>3 i ~-' y-aJ1~3j~ J~
 

' i~-'y-aJ \ ~3f. J ..,1>3 ~\
 

OJ~I V.! 1",,'i 0
 
j 

.:i.;3jy> .J! ~~ d-b~ i~1 \jJ "-i~1 U~ Ld\ .J ~\y:J \3 w)~L..d.1~i ~ 

"Lrj ) 4-7 J",-l.:l:-l .J w\}d-I ~~ 

'-:Jq I b 011 '-:J~ EJ 
.~I jL...: rY' w~L..d.\ C03 if JSt . ~ lclJ :i.;3j)I.J! ~~\ 4.b W 10 1 

.~L:..r.-J llf:;G- r:::033 .(+) o) ....:. ~ -'\) \ ~\3 '~ rY' ~ 1y:J \ 3 

(NaOH) (aq) + CaBr 2(aq) Ca( OH) 2(s) + NaBr (aq) ----t 

INa , I 0 , I H , I Ca , 2 Br ~),L:.Lut I ~~ J5 ~ I ) ~:':' 

ICa,2 0 , 2 H, I Na , I Br t"'I~1 ~~ J5 ..:..I)~ ...u:. 

2NaOH (aq) + CaBr2(s) ----t ...,j;] "Ll O ll ....~ 2 J..-..- W I ,-l> ~1
 

Ca (OH ) 2(aq) + NaBr (aq) '':':~~..i_l" ,~.!1.~ .:.~~\ .:..1... ~
 

2NaOH (aq) + CaBr2(aq) ----t .:.·jY j 'LlEr ~ 2 ....LeW! j....;..~ i
 

Ca(OH) 2(S) + 2NaBr (aq) · t) ...-.:-l I ~ i" :J: .J.r=J I ..:.. ' . ~
 

2 : I	 : I: 2 w')\..oWI ~ .~~..k.-.: ' ~.:..)J....W l..,..:.51 

r" ...~,-\5 ..:..I;:' ~ ..L..:. ;j., .....s"t.2Na, 20, 2H , I Ca , 2 Br ~1y:J1 
. ~ .JW I ~)a ~ c.......:.j 

2Na, 20, 2H , I Ca , 2 Br w~L..d.\ 

iiJ~.u1 ····n . . • ~QAJI:I 

.J...........A.; r ~ J5 wlj,) -' ...I.Y3 '~~ ~~ -,1)\ ~ ~~\ ~\ 

:'-:1' u~ lclJ :i.;3j)\ d-bW 13 .~ ~ .L:\.J ~~ W~W\3 .d-bW\.J> 

2NaOH (aq) + CaBr 2(aq) Ca(OH)z (s) + 2NaBr (aq) ----t 

: ~'i I ..:.,,~ Ld I if jsJ :i.;Jjyo ~.J->.J 4.;~ ..:.,,:; -,~ ~I 

~3j~ C~~ "ll\ .J i ~-'y-aJ1~3j~ e III ..l;.JJ-1~j.,15 ~~ .4 

' i ~ -' y-aJ1..l;j.,153 ~\ III ..l;.JJ- \ 

.l..::--5\ sJ ~ j lS:- C~~ ~\J \ j LS- c:u~ L.J\ CS 2 0,y,?J\ ~J:S sJ ~ u~~ .5 

.SO 2 ~.;;SJ \.l..::--5i sJ ~ j lS:-3 0,y,?J\ 

J..,1>3 L.e-3j~1 j~ C~~ ~.;;SJ\ »-> e ~ j L:J-l j--b U~~~ .6 

. ~ j L;LI ..:." \.:::..;;5' 



~WI ~i 0" U:SJI .k..i.>-.:.>yU (' ~ J.J ~I~ ~.,g....jl:!~ o~d;.... , .)->~4-8~1 

'~~I .c.."l!.>W I 0j~...,J.c. ~ .) J.4.l1J>:-~ L? jJ l .:.>y lil \IL t? ~~I u ')~LdI~3 . .,~\ J ~L.. \I I 
.~ 0L;:; ~~ cLL.:;..l.C. W ~IJ:i -;Jlu':hW\ L?~.:.> i L?J3.;-AJI 0" IU 3· 0~ '13 ~ '1 o;lLl I .:.>i 
Wyl l c..I~1 ui Ji:.....,.. "l!~ . ~ .) l..s-ll 

..a:sJ \ J2A>- ':'>yU ~~Ld l .:.> i c:-Py ~ 15 u L., ~ J>:- ~~\ u J\y LdI 
.4 - 7 J~~ I4-d~1 J.!L;w 

'~3j} 1 ~~\ u\';lL...lI J a:s:J1~ 0yLj ~~ \ - ~ \ . ; ..LAJ 

0 i .Ai- ..:.lWJ . uY~W \ 0jJ u lyb:-~ 4-8 ~I J LJ;)\ .b.k;.J.\J 

? '11~ ':'>jJ 0 i 0;->- J .~..*-'-: ~jJ~ ~~\ u\';lW\ ~ 

'~Y-".;5i 0~ 

4 - 1 
.7 iiLllL:iJl 

..;~ \ ~Ld I0J.k>- Jl~ -;J I ;;J;l\l\ 0" ~~ J~ .8 ~ 4y;J \u\~I~~~ • 

..;~ u~ \..i; 0J.k>- Jl 
. ~~) I ~~I ;;J;lWIJ ~\ ~~I ;;J;lW\ ~.:t;L! .9 

~~~I~IJ (' \jJ~ I J:.AAj ~~ ~.bL,...,0jj~~ ~J.b. .11 
: ~Jj} 1 ~~\ ;;J ;lW\ ~y t 

:Lrj) u ')\.... W I ~ dJ..i5Jv ~ I ~ l ~~Jjy ~\11 ~.bW I jAo ~~ .12 : J ~\ y:.J \J u ')l.>-L.d\ eyi 
K2Cr04(aq) + Pb (N03) 2(a q) -----+ 2KN03(aq) + Pb Cr04(S) : '~\ Y~J ';~I U~Ld I 

J.r-l> C-" H 3P04 ~u \ ~J~yAJ \~ J~ j-Y~ r"~ .13 : u ')\....W \ J:J..,U ;;j;lW I0j3~ t 

('.r.---llSJ1 u Li........ ~ C~ 'j Ca (OH) 2 .;U\('~lSJ \ .l.::--5J J..l..:ft> : J»Ju I J..u I;l...\$-<..Sj~~ 

.;;J;lWI1..La..y- -,-;N ~Jjy ~W ;;..bL,..., 0 1..,LlIJ Ca 3(P04) 2 ~I 

.~Ld l 



•• •• •• •• 

_ f 4-2
 
auII 0 15JI ulli:.liiiJI •0 linOJ 

Classifying Chemical Reactions o ~~l u~W\~. 

,~"'p 1 l~ ,~~l U~UWI4.>- tl~i~) 1!J~ 1I!!!l!t . t~'J \ u\~ .)~ • 
•J~"I..9 ,~I ..9 ,~ I~'J I ..9 . ~~\ u)~ldJ~I 

o~ ..r:? ~ J L.., ~ I ..u u~ J~ ul:~ ..:.j.J J l cLi ..l9 ;;~ I ~ ~jI l 
y 

ub~1 iiqlJ.D~.15.J oLp ~\ 4......W- k+-:l ~ u~ . h ':' J_ u L:5J.
0 

\ J
.. 

---.:5J 
0 

\ ~ IoU. _ u- .;r--; 

·~tjiJl~~\ u~W\~ L.:.L,.:, 0 ~ ~ ,: I :ot\ 
o r - J~- .;-- 

0)';->- 4....:::-J ') ,.W;. ~WI JTypes of Chemical Reactions ~'Jo.! '" II u1U:lJi:i.J1 EI~i 
o).r-U \~ ~Y'.J _u )oJI 

u~W \ oiJ> Cr" o~\ .) \..u-'J\~ ~~\ u ')~W \ 0~~\~ 
. ~~ ~~ .J - ~4~1.J 

-~.J LA,.;5x, u~ .:I~L...i ~~\ u~W I tji u.r--' 0 1 · ~y. 0.J...,j. ~I 

~I» o~ .:I~.J o~~\ ~ \j ~Y.J ~.J.J.>. .blJ i;jj.r--' u~ ~i .:I~L...i l-S 
o~-4-I1 ubP-oJI 

-tji~ ) J l u~W\~~I.%~i Cr" o~~ 1 u')~W \ , .i _' a- I 
-:.r. ~IJ;Ii; 

;Si J u~W \~ CJ..l:.j..l9.J oj ')\>-)l1.J -~ \ .J -J1"p-~\ .J -LT-~ I :~ 
J I,.,':""":l1J;Ii; 

otj'J\ o~ Cr" tf d 
~<.d\ J;Ii; 

Synthesis Reactions lMc) ''' OJ II u1LcliU .b.:-:JI J)I..:.. ~ \J;Ii; 

Cy } \ J)I..:.. ~I J;Ii;.J.;.C ~.J _0 .J.>. \.J 0.)L.., LT-~ ;Si .Ji 0l;.)L.., 0 ~ -I~ u~ Li; ~ftl ...\s.\Aj 

<....;"'1)1 : ~~I ....Wl 4.bW4 

A+ B ~ AB . 
_JL11~ J ....; 0 LT-~ ~Li; ~b 0~ I.+-:: u~WI 0~ 01~ u~~ u~ 

.4 - 9 ~I ~I -iy..)raJ! ..A.:J.,.l5 ~.J Jyl501 ~ L iy..)raJI ~ l.~~ 

i ..r---J l5J\ ~i ~ ~Wl_)~ o.J.>.l.J ~.r" LT-~ 0L;5.r" ~ 0 i ~ l-5 
'LT-~ u~ Li; r Ca(OH) 2 i ~l5J \ ..l;-S.JJ~ LT-~ H 20 ~1l 1.J CaO
 

CaO (s) + H 2 0 (I) ~ Ca(OH) 2(s)
 

<) ~ j \i. u~ Li; y.., -~ L ~.r" u~ Li;~LT-~ I u')~Li; Cr"?\ tf .:I~.J 

.S0 3 ~~I ~i..:J~ j \i. LT-~ O 2 ~'J I j \i. L S02 ~~\..l;-Si 

2S 0 2(g) + 0 2(g) ~ 2 SO 3(g) 

2Na (s) + CI2(g) 2NaCl (s) .)ys:Jl j \"y-.:>ydl '~~l..U:4-9~I 

o\"y- .:>ydl ~.).# .JA' 'J..,,·-'.~-.,..S'..Y'0-'P 

+ 



ciA> u---e- ~Li.J 1 <~ I 4-10 ~, 

L.r::: j \Y"'- 1J.--...::.L.;:;~.JA d.....:.)L;J1~I 

.~ ...::.I jI9J~'1 1 

Combustion Reactions \91~1I1 u~Ui:i 

~ ~.;;5J1~\ <)L;J ~\1 1 ~ cr-~I~\..ij~ 0\ ~ 

~ 4- 1 0 ~I J~ L,?.iJ 15 ~ J lj.>-~ I j&-\A; J .~i J lj..->I ~\Aj ~i 

~..J . <-.raJ oJ?" ~ ~;Uti,~ ~~O.:lL., t: ~\1\~ 
u ~\..ij J-.->o.f.: ~ ~~ o.;;--:s .:l ly t: ~yhJ \ o-Lr. ~ 0i ~)U 

~15 <- IJ"'"'" ~~ I u~Ld I ....j L:.::5 \ ,y- ...l:)\;jr-lJ . ~ L;. J \.p->-'1\ 

)\::..0 J 1'p->-'11~\..ij 0~ .4-11 ~I~\ ~L.",-,,~ JiJ 1'p->-1u~\..ij 

J~ <- Ll I 0~~~~JJ~I~ L.,~ ~\1 I J 0f';- JJ~I ~ 

~\..ij 0~ lS . 4- 1 2~1 ~I ~;UlkJl LJ-4 o~ ~ Jlk:-;J ~~Ld\ 

: ~ l:J \ 4..bW\ ~ ~ ;U l1J \ ~J~~\ J? ~ J1'p->-\ 

C (s) + 0 2(g) ---+ CO 2(g) 

&;;",.,.:.1 1885 ru, J 
..

0~i~o.) i 1800 ru, J 
,,,,,I.>IJ..l \01';':'-'il ~/ ~W .i.,bL..... JL.:..:S"I JloL;.:J1 

~) .r:. ~ Id)w ...(;J ...;~\ <~I~ ~J,jY' 

. ~..lJ.. I ~ J~ 

.:.>llWI rLi 1910-1909 o.r h;i -.::.-;i 177 5 J 
J) 5J ~L.;'; ':'>~U\l l o)~~ .:.> i 4.:'...i I~'i 

~6...L..Y . , ,.i..jlkll o.).)L1 0 1j-...>- 'i l . - t:"Y. <..T"Y.
 

.\.;y'1l .~'J I .)Y;-J~J
 

......... ~I~~l
 

~IJ-t 

oh j..Pi :(Com bustion)~~".Iil 

.~'i ~\ 

...... ...... .0';":: ~J .corn burere 

4-11~1 

~~ .)~\ .r" ~ J U\ ~ 

~~\ o)~Li:J 1 .:..r->- ~U I ~ lhJl 

.~L..o J> J ~ o.)Li:..., 'i IJ 

~ J) ~I 1635 J 
~'iJ J ~~I o~LclJ 

e:U\~ .:.> LG ~.r '11 ~Yo 

'.)3 .)~1 oL;~ J 'L,?~I 

~~.) J r~ L,?.i.J1 ~IJ 

.o GIr-J- I.)A 



2H z(g) 2H z O (g) 
,j 1~"JI 1 J..:. L;:; J )G.. ~U I u~ 4-12~, 

.~~ I-,~-'J~I l:?jL:. 0::7 

+Jd...:uJ ,j~ I Jd...:u J.e L:uJI 1.:.L.2. ..1.A:! I:'U J.b. 

_____ 'lWu_i'v=~ _ 

;. or: e- ;. ;

~~ I :11~L.a.: \ c:.r..~ u ')\;;.L,;; ~ u.?~ ~\ J \..I~:1 \ u ')\;;.L,;; ~ 0\ .h...>- :1 

if ;Si 0l:.;i1 j \.i. JI ..I~\ ~L,;; ~ ~~ . c:.r..~ u')\;;.L,;; JI..I~ :1\ u~L,;; J5 
::i.) lJ\ 6..bW \ J 0'::-" r lS ~~.r" 

CH 4 (g) + 20 Z(g) ~ CO Z(g) + 2H zO (g) 

~u~}\ cr" U.~ J1~) ~~I j L;JJ ~) 10y-S11~ 0L:).\ 

~~ u~Y:.?).J~\ ~~) . .bA:lJ ,-?L..,\I\ 0y51\~) ~u~Y:.?) .J~\ 

~) ..UI) 0X}JI ~i ~~ j \.i. C~'j ~\l1 J J ;.:i) ~~ ).J.l.::J") 0y:.? 

.~~ J ~ lb.U ,-?L.\I I .J..L.,a.\.\ haJ\ if J"-f. La \~) ~~ lhJ\ if ;;~ 

:~ ~L,;; J5~) ~ ~lJl u')\;;.\A;:.U ~)j.Y' ~""'.J ~~ u:1.:>~ ~I 

.~\ i ~}\I \ ~~ C~'j ~~I c: i ~}\l1u~L,;; .14 

·4P:J \~ C\.:;'j N 20 5~ )P:J IJ~~ i v.ol>-j~ t: ..UIJ.vLA:; .15 

v-"l>- j\.i. C~'j ~~\l I) ~)..P::JI~~~i ~~ <.?j\.i. ~L,;; .16 

.~)..P::JI';~~i 

C\.:;'j i )---: ':>y.aJ \~ ).J.l.::J"J# L" ~~\~ jJ-L,;; ~ .17 
...UI) iJ-! ':>y.aJ\ u ~~ J# 

JLjYI.:J10i 1978-1974" "51 2004 i U J 
CFCs ..;.;L..;Yo.? j ..>yUJ..>yl5JIo~411 ..>.r.hJ\ .:"i ..\.WI 
~jJ .J j j ) ~I ~ ..j;::....-:;

~~..;.; ")~ Li.:., ..G ':;"";M _ ._ ..J 

ifl ...;)1 ~ J~\.J..>- ~;G j ~~i J ~.L.J. 
. CFCs 4-)~ 

...r"..>)IJ~W1J~~ 

J~I.:J \ J L....:........I 1995 i V J
 JL>- ~ ~ 1952 IV J 
..;.;~~ ~ \..l>- ':1 t.,? ,,>..i......J \ ~~ ..l..-...5i .G · ....A.-;S . \? v---" -
Ir. i . ' ..l>- wi ~')l. 4 U~Lor 'it'J _ J _ _ .

~Iy ~) ~fl l 
.y L:J \d.......u -4--lt 4';:):-1LSy:..l1
 

oJ..., J..w ~J..., rAJI J lj->- I 

4o ooJ~J\~i~ 
.oGJ ;JL,... 

http:u')\;;.\A;:.U


Decomposition Reactions ,.c I 'S P'i 'I 01U:Ui:.i 

.o~~ ul.:5J").;si).:.r:.~c.l:;;~ J.>-\3 ~..r" ~~ J-s'lAJ.r ~1 ~L.i;
 

:~l.:ll :i...oWI ;J.:lW~ ~~...J .~~I uJ\ylAJ ~ c./" ~\ uJ\ylAJ 0~ 1.lJ.3
 

AB--A + B
 

~ . ... ~~I) ...y-.a.J1)0).J-L5 ,4.;Lk.ll.J..l.,a..> Jl ~I u~L1J Cl.:i L..\:;JIS-3
 

:4.)~ oJ?" ~.J.:l J l ~ L....l.:s- ... L...) LJ;.:::-3;.;.J1 ~\ J l ~ i y;,Y' \1 \ul~ 
b.

NH 4N03(S) -- N ZO(g) + 2H ZO(g) 

4.G\Ill.;-".) .~~ 0-'" f5\ J l o.b- \.) ~Li:.,. o.:lL.. ~~~L.dll..i.ft, 0\ h..>- '1 

:4.)l:J14.bLJ.\ J.9.) i.)7..:ly.a.ll~ ) ~ ~I u~L1J jY o.J~\ 

2NaN 3(s) -- 2Na (s) + 3N Z(g) 

~1"u\)::_....J\ J (~JLJ\ Jl.:5\) ... \~I Jl.:5\ ~ J ~L.d\ I~~...J 

.~L.dl ... --0 ~~~ o.JL;l).)7.j~ ~j\l\ L ~I J cP.)7. ~ ,,4-13 ~I 

'-? lJ \ LJ;.:::-.);.;.J \ j IS- L;.:.:." i .)7..:ly.a.l\ ~) ~ i \..l6...o '1\ ~ j 4-d:- \~ L....l.:s-.) 

'~.r-:~\~ 

:~'ll (~I) ~I u~L.d 4jj.JY' 4:jo.J ~~ U~.:l~ ~I 

~ i ~} i Jl "'~~ \ 4.} '-?~ L....l.:s-~\ i ~yl''l\ ~i~ .18 

. ~\I\jlS-.) 

. ... U\.) ~I II ~I~\ c~y~I II ~\ ~').J~~ .19 

u ~y;.?~\ 4 3.J.J.-.:.J. 1i.T'-.:ly.a.l \ u~y;.?~~~~ .20 

.0 y;.}J1~i V~ j~.) ... L...) ~ llJ \ i .)7..:ly.a.l\ 

~0-"-~4-13~1 

jl.-.C NaN 3 r.,....,,~~\ ~) 

'fJ...J \ J-c.1...4J 1~j .~j~1 

4- .. I~I u--" ~i~ 4-~ 

. u1J~1 

l.;-" uL.~ ~~~ 

.~Il..i.ft, 



J:>L>-f'1 ~l.4; ?- 4-14 ~t 

wi.) ~ J.-=..o ~ wi.) ~ J..-.>.:i ~I 

.-,..$.)-" ?-p\ ~ 

Replacement Reactions v~~J1 Q1LcLQJ 

'~.r J ....->-\ ~ Js:-~ J)L>-l ~ -;J\ u')U.L.d1 ,y ~\ .:Jb 

,~_:-11 J')~~ \ ~'~ l.lls-y.:Jw.3 .J)~ ~ \ u)ls-~ u)Is-L.d1o..i.fl, ~3 

"C)~) I J~~ \ 3 

Ji ~ 'YLlI3 i ~I~ <y-W 14-14 (a) ~I ~:.h.:-:JI J ')I.>-~ I u')\s-~ 

: ~ L:J\ :t.bWI ~Y 12 ' YLl I J ~3.J~ 1 l).J~,y 0.b-13 0.J~ ~ i ~ 0 .J~ "-;! 

2Li (s) + 2H 20 (1) 2LiOH (aq) + H 2(g) ---t 

Js'1A; ~.r" J y>-\ ~u l .J~ ul> ~u \ .J~ "-;! J-:Z <.,?jJ \ uls-L.dl ~3 

: ~ L:J \ ~WI:tbW~.J.;.:i ~3 ,~1 J ")\.>.~l 

A + BX ---t AX + B 

JY a:..,\I\..l..>-i yLl\3 i ~I ~ <y-L.d\ y>-T.:.-li)1 ~).J..y.1 J..S ~ rWl 

.yLl\ Y<.,?? J~3.J~ 0.J~ Js:- P (;.J~ "-;! u~~ '~\ J~ ~I u)ls-lA; 

J '-:""'\~ ~.r Jy>-\ P Js:- P ~ lA..l:..Y ~\ J~ ~\,y y>-\ tf W~3 

,y ~ cP3 ..l:..Y ~ J~ l~~ w3.b- 4-14 (b) ~l~ oyUI 

~ v~\ ~ j.J:-w ljll ul.Jyl)L; o~\ ul.;...;J';lA J}..> J vl..>..:J\ 

ov~\ u l .J~ 4-1> G.b- -;JI ~\ u \ .J~ 

CUts) + 2AgN0 3(aq) ---t Cu(N0 3) 2(a q) + 2Ag (s) 
" 

UU u lj...J Il.l\i ill~3 : yUI J '-:""' \~ ~.r Jy>-\P ul> IJb j---LiJ \ J->= ':1 

0:::-'...) L5""->-1o~ G L" J->:-L.d1j.J:- j---LiJ I (;.J ..u... .kL::J~ ~3 '4kL::..; J0 

u')ls-~ i..G..:..-.j3 .u lj---LiJ \ ~~~I .kL::J\ ;;L..L., 4-15 ~I 

JYi J u lj...J1~i ~.Y-~.~I J u lj---LiJ \ r!.Y'..l..:~ J J')L>-)' I 

LL....J~iu~)Uk..~.J~3 .~iJu:~~i~.Y-~ ,;;\ \ II 

o 4-15 ~I J U:::--' Y' I? ,41~~ J~\ .kU\ 

JoL.::...;J I <L.L...J....... 4-15 ~l 

w 'j..-LilJ l....i.A ~lS ~~I 

?- ~~ ~ '.:> 1 ~ w~~4J'j 

~l.4; ~jJ->- ~~~ J.....:""""':; 

w~l.4; ~ I~ ,"",=""""':;j '~~ 

.~ I J :>L>-f'1 

uI)..J ' 
~i ~ --

i y. ..l.:;J J
 

i .r.-'\.;Yo
 

iy;-J\5
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<.T' L..J 
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J.,l5
 

i J ··,..: 

~ .....~ 

u,"":'; ;S~ ' 

J,~ j>\l1 

1.1L.:..; ;5\1 \ 
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,-?\ -:" l ·~ i \ ~~ 0~ -:,,15 I ~ l L., l!P .;~\ .bUI a-L J~\~ 

-:,,\ ~~ L?JJ ,';~I .bL.:.:J1;LL J o~ ~ jL L,?\ ~~ -:,,\ ~ jL 

0 1~ J~ J d...,aAJ101> J-s=-ifWI 0 1> Ji :~ .~ ~ jL L,?I J-s=-~ , 
.L.,a...J \ 0 1 J~ -:"k! II ifW I0 1~ J ~ J d...,aAJ1:.r l5J....., ~J} L?JJ ,d...,aAJ \ 

I.ilJ ..;~\ .bU\a-L JifW \ ~ l!' d...,aAJ \ -:,,~ ~ifW \ 0\J~ ~ Ji ~ 

..;~ ~~ 0J...l> i~ J>- ;J~..ill ,d.&- (NR) jo)1i~..J .~~ 0..u:: ~ 

Ag (s) + Cu(N0 3) 2(a q) -----t N R 

jL ~ ~ ~ ~ d2.::-~ \ J J\.>-)I \0 '.>\&-~ :.r ..:.J ~ U ~ l:.A jli ')\.\\ ~~ jli')\.\\ 

04-}LW .0 4 } U,I 0')l..y ~ ~ J ~L; .Y" lS.~.r" J y>-\ j--Jj~ J-s=

c.oy,J .JJl>-)l1 0 ')l..y~ J .bL.:.:J1:.r ~ 04~~~ ' 01j-LiJ15 

.k......;.;i u\-:"I · - -1\' 0 L.>-I I . lt -~1 .b L.:.:J \ ;LL 4- 1 5 1<:'·1\
Jy--"-' ~ (..S'""'"'" - ' y ,+" ~ - - u-

,;I- .. .. ~ 

Ju,L.:.; tF~\ ~}U,I ~~ .k......;.;~ 1 ~}U,Lg . u,~ 4li1.:l..JIJ '04-}U,I. 
L?J 'iy, .:ly-aJ1 ~J~ ~L., J»- J i J~I ~ ~ $ J#Lg ...li l J ~\ ~~.r" 

' i y, .:ly-aJ \..lu#';L., J »- J J#\ ~ i J~\ ~~ 

F 2(g) + 2NaBr (aq) -----t 2NaF (aq) + Br 2( 1) 

Br 2(1) + 2NaF (a q) -----t NR 

~~I J J\.>- )l\ ~~ 0..u:: ~ ~.J c:~ i>! l~lA 

.;L., J ~ J Jy-l501J-s=- Jy-lJ \ ~ uu, .2 

."±:~ l~ ~ i y, .:ly-aJ1..lu~ 

:4..)L:.lI 4.,bWI if).:ll .3 

12(g) + NaBr (aq) -----t N R 

~ i J~\ ~ .:l..JIub: ~ I ~ li 

~ i y, .:lraJIL VI j&-lA::: 0 4-)U,\ L,?i .4 

~~\ J 04-}U, Il!' ~':'~~l4tt ~~~....4:S 

0~} 4-U -:,,~ IL ~~J ',-?JJ...u1 JJ~I:.r 17 ~) 

' 01j--Jj ~ 04}U,\ ~ ~~ W\ u"'1.,..3-1 ~ 

L J .0L;J.;sJl ~~J 8-1 ~1.9 u, 04~ J ~y,J 

LS..l4 db :.rJ 'u"'I~\ 0-" 0 ~ L., ~}lA ~ aJ~ 

.LSy>-\ o.:lL., L ~ldl ~1.9 

~I 

~04} U,\ ~.; ~ ,-?jjlJ U::ll~\~ 

. -L,..SJII A L~'-:1 - - ~ 

.lJiWI J.!ig ·j II 

l!y uU- 04-} U, \ .b~ a-L ~~L.:;~~ .1 

~~ i 10..u:: ~ld\ -:,,15 \ ~l L., 
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~ 

:~ ';AS J:.' ;;';3jyA ~j") ~~ ;;'.bL...., 0\3 ,~lJ\ ~~\ wJ\yld\ ~ \y ~y~t J~),' u~w 

Fe (s) + CuSO 4(aq) ----+ .a 

Br 2(1) + MgC12(aq) ----+ .b 

Mg (s) + AlC1 3(aq) ----+ .c 

iiJ i..w.o..J I J.! I '"') 'j 0
 
tYlA; J5 ~\y ~~3 ,':1 i\0~ :i.A:LJ\ ~~I wJ\yld\ (f J5 015 \~ll. ~..l.>...:.l4-15 ~I i~\
 

· Lr-j3 tYld \ J:.' ~j") ~~ 4.J~L...., 0\3 '~3..b- ~~
 

'-:J C) I b 0.11 '-:J ~m 
J3 'lY'~1 (f .h...:..;\ ~xL\ 0":;0~ tYld \ 0~ \lJ,3 .-;~\ .bL:.:J\ :iLL J lY'~\ ~ ~xLl &- .a 

:y lJ \rJI u~ tYLi:lJ ~j")\ ~~ \ 4.J~W\ 0~3 'lY'~\ J>. ~xL\ ~ 4.Jld-\ o~ 

Fe (s) + cusa 4(aq) ----+ FeSO 4(aq) + CU(s) 

' ;;';3jyA 4..l~WI o~3 

J:.:1 ~3 .tYlA; 0~ ':11lJ,3 ,-;~\ .bL:.:J\ ~ J )ylS0\..u..: &-...:,":; ~)ylS01 (f LbL:.; J!\ i 3..;;J\ .b 

: ~ lJ \ ~j") 1 ~~\ 4.J~W~ ~~ 

Br2(1) + MgC1 2(aq ) ----+ NR 

.~j 3 4.J~W\ ~ ':1 4.Jld-\ o~ J3 

(f.h...:..;\ i ~ll\ 0~ ~0~ tYld \ 0~ \lJ, 3 ,-;~\ .bL:.:J\ ~ J i ~)~\ ~ i ~ll\ &- .c 

:tYLi:lJ ;;';3j} \ ..;;? ~j")\ ~~I 4.J~W\ 0~3 'i~}~\ J>. i ~ll\ ~ 4.Jld-1 o~ J3 'i~}~\ 

Mg(s) + AlC1 3(aq) ----+ MgC12(aq) + Al (s) 

3Mg (s) + 2AlC1 3(aq) ----+ 3MgC12(aq) + 2Al(s) :'-:1" ;;';3j}I 4.J~W\3 

ciJblll ··· · M 
•• < ~9A'~ 

r wl)jj\~..u:. 0~ ~;;';3jyA ~~I w':1~W\ .wwpI4-15 ~l J ~}\ -;~\ .bL:.:JI:iLL~..tj 

. 4.J ~W I J> J ~ 

:yj r '~J..l> e~j&-Li; jSJ~j-")I ~~14.bWI ~\J ,'1 i\";"~ 4.;Jl:lI.6:-:J1 JJl>~I ~~Li;~\s 1~1 L.~.,:i 

Zn (s) + NiC1 2(aq) ----+ .21 

C1 2(g) + HF (aq) ----+ .22 

Fe (s) + Na3P0 4(aq) ----+ .23 

Al(s) + Pb(N0 3) 2(aq) ----+ ~ .24 



~ 4-lSL.i w L,y-SIl J.)~ 4-16 ~I 
AX + B ---7 A + BX 

J-.<:. ~ 4- L....S C3.)j-l l J )L:...?l1 w )Lc. ~ 4

· 4.J~3->~ 1 ~3 r~~1 ~3->~ 

Ca(O H)2(aQ) +2H 

U:: w G'y-\l \ J ~l.;-i c.J~} 1 J':>L>-)lk :...~l4;~ [J~j.1t J~)'I':'~UU 

: 4- 1 6~' J .... WI ...bWI ~1 .0::-?.r" 

~.y-\ y 3 X tJ\~)1 U~ l::-::"~ .Y' ~.y-\ ;U~WI oiAJ B 3 A tJ\~)1 J ~ <> ~ 

~.Y' ~.y-~ ~.r" \}.""3 "~.Y' 'hl.;-i ~ U::JU\ ~.y-\1\ tJ\ ..b-~ .U::JL. 
j -

U~L.i::J \~ ~\ \iJ.3 .X J>Y J>-3"Y J-> X J>- "?\ U"-:-~·"'·U ,,~ 
~ 

&...J)53.J..l).1~3 ~ i ~l5J I ..l:--53.J~ ~\...i:j · C..3 ~) \ J)\;-y\~L..t; 

' C3 ~ .r" J)G-lY' "-:)L:J I .;j~W I J ~)I 

Ca(OH) 2(aq) + 2H CI(aq) --+ Ca Cl 2(aq) + 2I-! 20(l) 

cr U::JUI ~.y-\I I tJ \ ..b-~ .Cl - , H +, OH - , Ca 2 
+ : ~ ~L.i::J \ J wL..;.y-\I I
 

tJ \ 12 .~;J I u~ "H +3 Ca 2+ ~) \ ~.y-\I ~ lk.;.;) 3 "~.Y' I~ ..G OH -3
 

'C3~jo J )\;-l ~L..t; 4 \Y' II V'W\ ~.J)5 e i .Y-~y.a.l 1..l;-53.J~ ~L..t;
 

2NaOI I(aq) + Cu Cl~ ( aq) --+ 2Na J (aq) + Cu (DI-! ) 2(5)
 

~.Y' ~.y-~ ~) 3~.Y' I~ ~ OH- 3 cr U::JUI ~.y-\II tJ\.k..>-~
 

~ ;;~L., ~L.i::J \ \L, ~L..; tJ\ 4-17 ~10--"~3 .Cu2 
+ 3 Na ' -:T-y>-I
 

J)\>. r:? -;1\ ~\ ;;~IJ. \ ~3·II V'W\ ..l:--53 .J~ ~3 ".,.IJ. I J '-;-'3..G ~
 

. t;...I) lA J# J -.;W ~L..t; .. . 

J)G-Y\Wy\;;.L.i::J ~L. \I I wl..r.JI (.$..l>-l [J~j..J' J~':iI':'~UU ~,~ 

,, :lA r:? wJ\;;.L.i::JI oiA ~ .~L.i::J \ 0~ lA..u. tJ~ \ ~L:J I tf ~ C3~)1 

.Ij~ 3\ "t;..1.J3\ 

ry- .)yd l ~3.J~ ~4 L.~ 4-17 ~t 

Cl" w\.:'y-1J .)~ . II U'" l.-...=..iJ1 ~..J~ J~ ..,J ! 

ry-.)yd l...\;>.J~J.:.l...UJ I0'=-~-" ~Y'OH-3 

II U'"l...=.Ll1~3->~3 'J~I 4- ¢ ' ~~ <.,? .:.J 1 

·uYJI e ~.Jj d..,J..o D.)L. D.J.r-o 4-~~ <.,?.:.J I 



.. -, - -- . 
. .:,',~, I 
... • J..: ~ __ 

Al(N0 3h + H ZS0 4 

N03 
- AP+~ Al(NO )s ... 3 3 JS ~ 4._~Jl.••J'J ~~, uU-,,!~1 ~ .2 

SO / - .3 H + ~ H ZS0 4 
...."s..ro 

A13+ .h..J 
~ . J-: SO 4 

2
~ -,JWI.J-,,!~IJ ~JA .J-,,!i JS 0-=-:' J"''':'J1.3 

H + .h..J 
~ . J-: N0 3 -

. "p-~ I ..."s rJ l 

Alz (S04h ~~1~~~1~1~1,,4 

.3;;~4H N0 3 

~lAU 4...Lo ~1 4......j~1 U,t.....l l ~I .5 - - - .Al(N0 3h(aq) + H ZS0 4(aq) ----7 Alz(S04h(s) + HN0 3(aq) 
.<:;:J,j..4.J1 J).!.:..;il 

2Al(N0 3)3(aq) + 3H ZS0 4(aq) ----7 Al z(S0 4h(s) + 6HN0 3(aq) 

~lA; .:..rs- ~L, fE-:. ~ ~ ~L.... L:jY 0-!.ill1C.3.:l}1 J)L;-)II ~lA; J l c:":;I 

~.3J~ ~lA; lr' ~-' '~J.,.l5.3J~1 ~ t:" i ~L<J \ ~.3J~ 

~ -.;J\ C.3 .:l.rJ.IJ~)l1 u~lA; l.r".3 ,'-;--"'IJ IIifWI..l:..J.,.l5 c:' i ~.:l.raJ1 

,H Br ~.3.r..3J~ 1 ~.3 KCN i.):-"li.,)1~L;-.. ~lA; \ j~ 

KCN (aq) + HBr (aq) ~ KBr (aq) + HCN (g) 

u~\A:.l ~.3 jY' ~~ u '1.:lL....o ~l::5J ~L.. \1\ ul#1 4-8 J .341 ~-' 

'C.3 .:l} 1J~)I\ 

'C.3.:l}1 J~)l1 u~lA; J~U\ uL;'y-)U 0~ L, ~ llui~ I~Lo 

,~~ I C.3.:l).\ J~)11 u~\A;j :i.i.3)y> ~.i-"j ~~ u'l.:lW ~I 

' i~\ uljU J#.3 ~I ~I..l.:.:l'y-C\:::')I ~ JL.)I lr' 0L:ll\ 0li.:ll\.1 ~L,;;;; .25 

J » .3 ~I i Y-;...J~ I uL;.Yo.? C\:::')I i.r.--"li .,)1uL;.Yo.? J~ e i .Y-J~ I..l:..J.,.l5 J~ ~~ .26 

'i .x-: li.,) I..l:..J.,.l5 

u~~ c\:::')1 II U""'L.,.,) Iu ljUJ # t:' i 'y- .:l.raJ1 u~~ J # ~~ .27 

' i 'y-.:l.raJl uljU J #.3 ~I II U""'L.,.,) I 

~.3J~eCH 3COOH(y.. l~)~y~)l I~jJ:-~ ~ .28 

Lil (aq) AgNO 3(aq) , ~ l\. I .3 (i..r--"li.,)1 u')\;.:.) i .):-"li.,)1u ly~l C\:::,)I i .):-"li.,)1 
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4-9J.J~1 

A+ B -. AB 

j..W 1~i • ~i-, j.l.9 • 

j.l.9).U 1~i • ~i-, j.l.9":i • 

~'I -, i 01~i • ~i-,..,..sjA • 

AB-.A+ B 

~u"'~ Ij..WI-, .J.;!~..,..sjAA + BX -. AX + B 
~ u"'~ Ij.l.9).U I-,.J.;!~..,..sjA 

AX+ BY-.AY+ BX 

eji 6j.rJ J3 -l::l:- ~ d..; L....:...,., \II ~ . d..;~1 -=...~ La.:ll eji 4-9 JJ..d:-\ ~ 

..l:----5i ~ ~La.:ll U :,J..? ~ ~ J L:l1 ~~ .4-fIj C!Y3 :i...J.:.>JI -=... ~La.:ll 

~ 4..,l..aJ I i y;--J \SJ \ -=...L;Yo.? CL:.;1J 0x}0I ..l;-5i<) ~ ) .i:-3 ~ I i y;--J \SJ \ 

-. d..;~1 ~ ,;)WI 0 1::JJi 

CaG (s) + cO 2(g) -. CaC0 3(s) 

~.r ~ ~3 0L; ,;)L., u~ L,.i:j ~~L:l \ oh J .J>:-La.:l l J 0~ L?..iJ1L., ,;) J..>- :t;;u 
.J..>-13 

' l.r-~ J>:-Li; Y> J>:-La.:l \ .J>:-La.:l l U ~~ J 3..d:-~~ \ :~u 

·u\>.La.:l \ uJ :\..,W\ ~ ,;)w~ ~La.:l \ ~ ,;)l,..., d..;)k~ ~~l L.r".A5t :~I.J 

CaO (s) + co 2(g) -. CaC0 3(s) 

A+ B -. AB 

4-2 
.4--o 1y>-3 ~~I -=...~La.:ll o- ~j\II tj\l l ~~ I!!l!I .29 Ci..an.iJ1 

~ -=... 1jL.U -';~I .bL:J1 4.LJ......, ~; ~ ~ L~1 .30 : -=... )L_.>·La.:l 1~ J S ! • 

.C3,;)) I J)\.;.. )113 .k:-:JI J)\.;..)l1 -=... ~ Li; ~ UJLj .31 : ~.? ~3 ~ ~~I 

~C3 ,;)) IJ)\.;..)l l u~Li;if~I~L., ~ .32 · Lgj~3 

~ j pl <::" iy!jL)1J>:-~ L.,..l:s- ~3J..>- ~)1 J>:-La.:l l tf L., .u....i .33 : .bL-:.:J1~ I oJ i ~ f 

' u~ Li:lJ d..;3->"'" 4.;~ ~ ,;)l,..., -..-::.5. - 1 
J 

: -=...l:.....> IlJ,1 -=... 1· \: 1\ ' L...SJ1 
• . 'y 3 ..r"'""""' ~ •• 

· ~~1 ';:'; ~ 0~ 0 i <) 'J' l u~ Li:lJ ~ v~·~uL::J'~ .34 : -=... )U.Li; 03..L> t?~-J 

3Ni + 2AuBr 3 -. 3NiBr 2 + 2Au . ~I J )I.>-)l1 
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Reactions in Aqueous Solutions 
J.:1bJ.t ~ .31~1 ~ [.pj.J.t J~)"I u~w u~~ 

.ulj~ Ji , ~ lA Ji ,~t.!) tl:Ul ~ll,$'.3';:;J ,~UI 

.0.r-:ll 1,-:",1~~J0.r-:llI~J~~ ;;~ I ~~;1 ' 
~ 

~.J~.,.J>- ~~ ~ '-:"'J.l; 00 \).,1: 0~ ..ll l J 1Jy----I.I ~~~..w..; 

.0.r-:ll\ 

Aqueous Solutions ~lo.Jl ~, ..., 011 

-;JI u':L-LdI if' ~10i L:-S .~~ .b~ Jy-W1 0i ~~ ~f 

J.,.L:-J.IJ . ~L., j-J~ J5:.-:. u~ 0~ ~\ , ..lll J :\:\.L ;\.r ~~y 
uL;~ -,~i - .. ll\ L.,i ,,-:",'.ll l ~ .. lll J :\:\.L ;Si} o~L., ~ l?~ ';Ul 

."':-!.ll l ~ - J.,kll 

~ I}\ L., \ , ~b ~ll\ J)W\ J ~..il l Y' ..ll \ J~I ~~~t uL?>11 

(JySJI) Jy ~ )'IJ ,( o..Gll I~) jJ~~ .oJ:?S ~~ '-:"'J.l; ~-;J \ 

(~l-j)~..r:- ~ \.r ~lft,J ,u~..r:- O).J-O J J.,kl \J 0~J~ 0l;S.r" U , .. .. 

~ L.e-J)~ I..l..J...J)5 0..rl:-1~)~ ...lll J '-:"'J..L:; L.,~ uL.):i 0J--~ 

J LJ::-o Y' lS,.. ll l J '-:"'J~ L.,~ ~}5J 1 uL;.):iJ L.e-J)~ I uL;.):i 0~ 

:.:\./~J1 ;;'bW~ 0.1.", u:lJ\~ J:.:l ~J .4-18 ~l 

HCl (aq )-t H + (aq) + Cl - (aq) 

-L.e-J)~\ ~))5~J-L.e-J)~1 uL.):i ~ ~\ uL;5)1 ~ 

·,·~.lu)5J)~\~ ~ -illIL.e-J)~\ ~))5 J# 0k! IiJ,J ,Gl.?-i 

.~~ ~l.?-\tl:.r-;Si ~~ 

I 

f 4-3
 
t.9b..Jil iJ I 

.~ll\J)W\~ . 

4....LlS ~.): i u~~L...,., ~ • 

u~\A.:lJ 4..s1 • .:\....; i u ~ ~L.....,.'1"" • .): J 

.~ll\ J)W\ ~ ~~I 

J u~LdI ~lSl~l L., ~~ • 

cL:.;l Jll?~ y;........ ~ll\ j-JW\ 

.jlS:-} , ..L., Ji ,,,,-;--,,,,1) 

U bj.9.oJIQ.q 1j.D 

l?Y; jj~~.b~ IJ~1 

.~jlS:- Ji ,4.Ul..., Ji '~~\.r 

O.l..!.~1 ub~ 1 

-ill l J yl>J.I 

,-,I.ill 

~.il l 

:J.., l5:.J I 4.;Y-~ I 4..bW I 

cyclI0 y-~\ 

~4J \ 4.;y-~\ 4..bWI 

~~4-18~1 

~! .L..JI?- HCl ~J~.-'J~I 

wL.-,:!13 •H + ~3J..I.:-A wL....:,-,:!1 

.Cl" J:JjlS 



~..>ll 

, <.r.-~ .:l l.i\I ~I J ~"J 1 

· 9 ~ ;Si ) 

: ~ -,~ fj->O~ 0/'e:il1 
' .Jyl5J/ ~ c:: ('fi -'raJl 

: (j~~ t ~ L.1J I J ~"J 1 

~ U" 

. ~.J../JS' ~ ('G..b..J1 c-': 
.. ' ('fi -,raJl 

4- NaOH ~ 4-19 ~, 

L....,..S.OH-jNa+ ~.J-:'i~ l ·U I 

.Cl " Cu 2+ . 1 II CuCl ~ 
j ,?,.9= /f < 2 -

CUCI2 (aq) 

CU(OH)2(S) + Na Cl(aq) 

-, . 
~,j-l 

I -

( 

~ ~ ll\ J-.)W\ J 0,J,j. ~I .,:.,Y\YLd \ ~ ~t.JJ ~ ~t u~ULat 

II ifWI...\.: j}S J ~ c:: i .): ~ raJ\ ~.Jj~ J .# .hb:-~ -~ ,,-;-,----,,I.Jj 

,II ifW IJ-;-S.Jj~ (f ,-:-",1) J.~ Jl <-?~): C.J ~ /' J ~~l ~Li.; 0..\.f: 

2NaOH (aq) + CuC lz(aq)-----> 2NaCl (aq)+ Cu( OH) z(s) 

i.): ~ raJI J-;-S.J) ~ ~ ~Ld \ I ~ ~Li.; ~ t:"y ~ ~~I 4J ~ W \ 0i .h.:>-~ 

.,:.,L;.): \ ~ uLY W .# J 01--4-.): W 1.il.J - ~.): \ .,:., ~./' II if ~\ .LU}S.J 

~ u;-l ybJ. IU~.J.4-19~I J ~r i2Cl - , Cu 2+ , OH - , Na+ 

.Cu(OH) z II ifWI...l;-5.Jj ~ (f ,-:-",,1) J.§.:J OH- .,:., L;.):\ c:: Cu z+.,:., L;.):\ 

.JybJ.1J ~ I ~ ~ Na +.J cr .,:.,L;.):I LA\ 

.,:., L;.):i.J ~Y' .,:., L;.):i (f ~.):\l1 ":" ~) 10~ J~I ~ ~~~t ~~.>1t 

~ \.rL;.):i 0 ~ .iu J ~.):\l 1 ":" ~) 1 '-:"'.JiJ LA ~.J ,~.): I ~ 1 .J .r. L:.... ~./' ~L. 
~ 

~ i.): ~ raJI ...\.: j ylSJ -.ill I J ybJ. ~ , ~I ~I o ~ ~.J '~if ~ 

,Cl - .J N a + .,:.,L;.): i u~ L? y:s;. 

Ci..LJ1oJ1 - I • II .., all . Oll.J:.liU.J1 -ci "i .. V*" u-D c 9J 

Types of Reactions in Aqueous Solutions 

.~ c:: ~ ~ Li:: J...j.,:., L;.):\l10~ ~\ ~ .,:.,L;.): i 0l.:y:;. ~LA u;-l.# c> ~ 

(f eyi ~~ J l L?~ ;"'; 01~.J - C.J ~.r" J ~~l .,:.,")v.Li.; .,:.,Y\YLd \ o~ (f ~.J 

- ", LA .,:., l.:.:..r:-~W \ J ~.J-~..u \ ,,:,,~..r:-LA \ , j~.J \ _",LA ) _'-;-'----" I j:~ ~\ y:J \ 

. ~~LY~~~ 



,NaOH J ..,..J>- J l ~~ i ~1 & J ..,..J>-~i .5 lUul . ;. of". • iLdiu ~11. JU~ 
.&lk-)l. ~.J 

.&lk-Yl.~.J ' el:JI J ybJ. \ ~I .6 

J~ y U I~\ ~,~ c..?- ,-:----",1) 1~~ I .7 ~ u:n r6R; ~I ul~ 
.100 rnl cx., U...\..4.J~ 

.~\ ~.JW\ J).) J 4...>JU\ djlk: )\.01 .1 
. ~ ~..L:. .r-lS ~I) I Lr' ~ .8 

.150 ml ~ U'l5 J \~ ~ l. 50 ml L! .2 

J.! I .,'j II ~ e:.J..d~ ~i ~ ,NaOH u~ lr" 4 g 0j .3 

~ ~LdJ :\....;.Jjy ~~j:L;~ 4_b~~\ .1 JL: JybJ.1~~ ~ ~I I.J .U't5J1J1LS?i ~ 
u~.r" ~i 0i h..::.-li.J .MgS04.J NaOH . . \I I ~WI W L:u ~ 1< ~.iJ • d _.1\LSI • o: .. . if . .J ~ .j""-'-' 

.:\}ll l J;JWI J u~'y-i OjY J~y ul::~1 
,(MgS04i~1lIu~)i~ .41&lr"6g0j 

. ~L.i:J \ \.il 4LK!1 ~'y-\l1 4.bW \ 0\ .2 
50 ml u..oi ~ .150 ml ~ LS?i U'l5 J~.J 

~.y-\I I 4J .:l W I01 ~,~p u~.y-\I I ,-:?i.)..L>- .3 
~.J~ c..?-~~ \ JL:.sI .J 'e::U1J11~ ~~ 

' u~ LdJ :\}4J1 
.L:u e::U1 

,:\}ll l J;J W \ Ju ~ 'y-i~ -;JIu )lYL.i:JI~lA;~? 4.;I~~ 1 4:J":l ,)la1 t 

4.;~) \ ~~\ uli.:lL.11(f ~~.J . ~'y-<:l l uli.)WI0~~\ i~ 

.4J.:lWIJ u ~'y-l5 ~ J rWl J ~~ 'y-i ul.5:...-; ~ 0~ ..;.1 \ .:l1).1~i J :\....;.Jj )'1 

o	 0(~~ C lI C l 2.J NaOH~..,..J>-J_~L.i:J ~'y-\l i ~.:lW I~~ 
. u~ 'y-i uK..:. ~ NaCl e l:J l.J u~Ld I 

2Na + (aq) + 20H- (aq) + C1I2+ (aq) + 2Cl- (aq) -f 

2Na+ (aq) + 2Cl- (aq) + ClI(OH) 2(5) 
~ 

u~'y- i 0i .b-li .4L\.SJ1~~~ , ~.bWI JybJ.\ JU~\~ -;JI 4J.:lWI~.J 

1.il.J ' U~L.i:J \ J ~j~ ~ y. i ~ i ,~ -.::...9} \ J~~.J.i.k~ .:l ly j )50l.J i .Y-.:l~I 

~~ ~'y-<:l\ 4J .:lW \ J~ Lr' U~.Y-\1\ o..L:. ~ ~.J .~.P c..A;~ i~ 

. ~ U~L.i:J 1 J .iSj U lulc-J:- l ~~ r../".J '~4-=J ' ~~~ , ~bW l~ t, 

~ (aq) + 20H- (aq) + C1I2+ ( aq) +~ (aq) -f 

~+ ( aq) +~(aq)+ ClI( O H) 2(5) 

~). \ :\}4JI~.Y-\I I 4J .:lW IJ U'M 1.J..l.:-5.Jj~\ u~'y-i LS.J-" ~ ~ oJ .b-li 

: o ~ .:li 

20 H- (aq) + C1I 2 
+ (aq) Cu(OH) 2(5) 

,. 
~~~I:i.: ..i' )lu\l.:lW\:.r- ~.Y-\1 \u\l.:lW\ ~~ WL! )Ui;.lIJIA 



J.,k u~Ld ~l+J\ ~y.<'1 \j ~;u..,l5J\ ~y.\l lj ~~jj} \ ~j'» \ ~~\ ;.j"W\0 \~I.)~ ~t u~W1t 

'iy.j l) \ uL;Yo.? o" ~\j 0~ <.?jJ\ iy. "~\ uL;Yo.? J.,k l: i y.jl)\ u lp 

Ci.Jlw..oJl v.! I "')"j 0 
~\ u~\ "J,j: 01'-:-f.: u~LA:.ll ~j jY' ~~ 4J"L.u, ~L:5J .~ I'p lj ~Lcl l " Ir-U u~)1 <'Ic---\ ~

-' 

\ ..lA.l 

. ~ U l j ~LclI "I~ ~y.\l1 u'i LlI~yJ1 Ct:>: a..l5J1 ~y.\lI4J "WI d.-:L:5J j . "d....j..Ul j ~Lcll " I~ 

. ~ l+J 1 ~'y-\lI4J "WI d.-:l:S ~ 4J" W \ o..i...l. J» cr" ~pI u L; 'y-\l1~j 

~CJI boll ~~ m 
: ~Ldl J "I}I j5J ~~.r.-JI u'iLJ-Ij ~\ ~~\~I 0 \ 

Ba(N0 3) 2(aq) + Na 2C0 3(aq ) ~ B aC0 3(s) + NaN0 3(aq) 

B a ( N0 3) 2(aq) + Na 2C0 3(aq) ~ B a C0 3(s) + 2NaN0 3(aq) 

2 2B a + (aq) + 2N0 3- (aq) + 2Na+ (aq ) + c03 (aq) ~ u..:.WI ~1r-l 1 w~~; ~J 

~L.)I;
BaC0 3(s) + 2Na + (aq) + 2N0 3- (aq) 

Ba
2

+ (aq) + W03- (aq) +~+ ( aq ) + c0 32- (aq) ~ .:"....... 4"..;:a1w~;='11 ~~ 

;u,.l5J1 :"';'Y-' \ :U~W l 
B a C0 3(s) +~+ (aq) + ~- (aq) 

Ba2+ (aq) + C O 3 2- (aq) ~ BaC0 3(S) 

tl.!~~J1 ~qjii m 
:..r.;,jd}\cfj-jI"..1.>-~ ~l+J\ ~y.\l I4J " WI ~j.~»J ~ r u \j jJ I"..I.>- 0\1 \ ~jjY' u 'i"L,JI 

. (~\ 0,,\1\ ) '-;---"'\)\ LT-~ ~L.d. 1 u L;y.\II 

~ t;-.. I j 0~ ..u '; 1 ~)rI';"'~~1 jA jSJ ~y ~'y-iJ ~ a. lS' ~..t!.ij ~ :L; J .) Y' ~jAj ~~ .;,.,')I"L..... ~\ 

. ~Li; ';"J..l>- i~ 0~ (N R) L:~ 

.~I ~".y- cf ,-;---", Ij 0~~I u lp j KI i.J::-'""'L;~ \ ~" y. -J.,k.kL>-~ .35 

.j v ,-:?I ~L.a.:: tj ~ ,-:---,, \ ) ,-:?\ 0~ t i..H"y.aJ\ U~~j i~Y'\I \ uLL....j L}.rl>.k...l>- ..L.:.>- .36 

'i~)\l I..l::-5jj..l:;ft> Lr" ,-;---", Ij 0~ i y.,,~ I..l::-5 .jj..l:;ft>j i ~)\l I.J..,-J}5 -J.,k.kL>-~ .37 

'iy-;--Jl5J1ul:,~ .r ,-;---",Ij 0~ iy-;--Jl5J1u lpj i~I u l:,~ L}#.kb:- ..l:.Y .38 

.~\ L>~ c-,?.fd: '-;---"' \j 0~V~\ ~j}5j i y."~ \ u L;Yo.? -J#.kL>-~~ .39 
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~ U I ~ HBr ~3.J~1 ~j.J7 ~G: 4-20 ~l 
+ B - H + N a ~~ ( y-..lydl ~J.)-,:-,,>..L.\Li:;..,..J ' r j ~~ 

uL:.y-lj~3.J~ \uL:.y-1 J..:.~ . ~i " UI ~ O H - s 

.~Ul0~j ~j.)~ 1 

HBr (aq) 

H ZO (I) + NaBr (aq) 
NaOH (aq) ~ I~I 

Jl '-?;)~ C.J;))IJ,)L:-)l1 u')~lAJ if uJI liA ~ lA wj..s:i ~ I u~ULi1 1 

-;JI u~Li.:JI -..j')~J .(~.il.I) "L\.I u~?;)...lY;)b j---} ,,,Lo u~?:..r.§.:> 

~ lAJ 0 J..G- l.>~ J);) u ')~Li.:J \ if uJI liA J.1.>.~ ~ ',-;-"I.J ~ 0§w.. 

~ Lo~ .Jy-W \ ~i~ ~i 12' ,WI) \J 0}J I ~ ...lY "L\. \ 0~ \;~ 
~ 

NaOH i 'y- ;)~I~J.J~ J }>- c > HBr~J..r.J.J~ \~ J }>

Y' l5 , ,,Lo 0§w..J ' CJ;)j-" J Jl>-l~lAJ 0~ ,4 - 20 ~I JU::-" Y' l--5 
:~\i l ~bW I J t:"Y' 

HBr (aq) + NaOH (aq) -t H zO (I ) + N aBr (aq) 

.-;L\.I J y-WIJ u L'y-i o.JJ--" J 0~J 'i.Y-;)~I ...l;AJ ..r. ~Li.:J I ~~J 

:u L'y-~ \ oiA ~Li::.U d.L l50\ ~.Y-~ I ;J;) W \ ~Y.J 

H + (aq) + Br " (aq) + Na + (aq) + OH - (aq) -t 

H zO (l) + Na + (aq) + Br" (aq) 

~.J.J~ I u L'y-i ~ ~L;;l l u L'y-'11 01.1.>.;}:, .j.J-....j ;J;)W\ oiA J~;) } - . 
u L'y-1..L.;-o.J-J1u L'y-i.J i .)-'..;) raJ IuL;'y-i lr' -% 0'1 ~..A.:--5.J.J~ \ uL;'y-1J 

· u~ Li.:J 1 J ~.JL;.j -;JIu L'y-~ 1 .h..Qj~~yd.1u L'y-~ I -:.j ..b- I ~U' ~;:'" 

H + (aq) +..Jk-(aq) + ..Na"+ (aq) + OH - (aq)-t 

H zO (l) + Phr+ (aq) +P-(aq) 

:r;\i15 ~Li::.U ~4-J \ ~.Y-~ \ ;J ;) W \ 0§.:>J 

H + (aq) + OH - (aq) -t H zO (l) 

~lAJ J ...l;A.J-JIu L'y-1J i.Y-;)~I uL;'y-i ~I~ L\.~ 1ui;! l~lA 

~~P u Ly:1 ~.J ..r..J .J~ 1 ~ L i y:;)~I ..l;-5 .J .J~ J }>



~ ~Ld :\}4J1~y. ~ IJ ,,4.L,l5JI ~ y.~IJ ".1.;J j)'1 ~~)1 ~~I 4..bWI0 110lA~~Iu~wt l 

' i ~1...lu.,.l5 Jyl>-J <-LA 0~ <.?.lJ1i ~1..l;-5J .J..l:A Jyl>- t: &-.J.,.l5J.J~1 

QJi.w.oJl J.f I =) OJ 0 
!J 

0~IJ~~I~I ~ J..i 0\ ~ u~Li::..U .1.;Jj.Y' ~~ ~bL.u:\:l:SJ .~I ..,.J \ J 0~ld \~i ..wJ 

. ~ \ ..,.J I J 0~Li.:-JJ ~y.\'1\ 0 '1 ld-\ ~Y Jl CL::j: 4.L,l5JI ~y. ~ \ :U~W I :\:l:5JJ .~ \..,.J \J 0~Li.:-JJ~\ 

.:\}4JI ~y.~\ :U ~WI:\:o~ :U ~W\ J» Lr" ~'p1 0~y.~1 ~J 

'-:J<) I h 011 '-:J~ 8 
. 1 . ' • \ c.Li::..U ;;"" . ~ L...S :U ~ L.u --.:51

'i'" .J ~ u .J".J . . • . 

HCI (aq)+ LiOH (aq)-+ H zO (l)+ LiCI (aq) 

H + (aq) + cr (aq) + Li " (aq) + Cl- (aq) -+ 

H z 0 (1) + Li + (aq) + CI- (aq) 

H + (aq) + 9"- (aq) + }1+ (aq) + OH- (aq) -+ ~ 4.,..;:.L1 .:..4~ 1 ~~, 

. 4.L. ~1 ~~)r l :U~WI
H zO (I) + )1'+ (aq) + )2f- (aq) 

: .,.LA ~ ~IJ ,,:yl:JI ~I)I ~ u~Lcl.l ~Lr ~J:!iJ ,,:\LL5' ~J:!iJ "~Jj.Y' ~jA.J ~~ u)f~L.u ~I 

.i.J::-"'l;.,) \0 ~..;;S Jyl>-J <-LA ~ i .J::-"' l;.,) \ ..l;-5J .J..l:A J~ H z SO 4 ~~\~ .hi>-~ .40 

'i.r.-l l5J1~.J.,.l5 Jyl>-J <-LA ~ i.r.-ll5J1..l;-5J .J..l:A J~ HCI 4.J.,.l5J.J~ 1 ~.hi>- ~ .41 

' iy;;,.Y'~ \ u lp J}>-J <-LA r::-: iy;;,.Y'~\ ..l;-5"J.J~ J~ H NO 3 4;.;J1~ .hb:-~ .42 

'i.r.-Jl5:J 1~J? J}>-J <-LA r::-: i .r.-Jl5:J I..l;-5"J.J~ J~ H zS ~J.JJ..).I ~J? .hb:-~ .43 

' i~Ll. 1 0 \ J~J <-LA 0~ i~Ll. 1 ..l;-5J.J..l:AJ C 6 H s C O O H &..J.?\ ~.hi>- ~~ .44 



C.J,))I J )\.>-)l1 uJ\y~ cf uJl l..ift(f' ~ ulj~ w~ c;a' u~ULUt 

HI 4,)Y...J.J~ 1 ~.h.l.;Z \.., ...l:."oj .HzS .J . H C N.J . C O z y:.., . u\j ~ (J..~ 

~ lS . H zS ~.J.J~\ ~J? j u. ~L.a::: Li-S i ~I ~J? J~ 

.J».11 J ~I ~ u~ <.?..\J I LiI i ~I -4,)y;. 

2HI (aq) + Li zS (aq) ~ H zS (g) + 2LiI (aq) 

~ l:5~ I..\J .u~y;.i ~~~y ul;:.Ld\ J ,)I}\ ~ 0~ .H zS \~ \..,.J 

:<)\J I ~ \ ul;:. ul;:.Ldl d..L.l50 I 4.;y;.\I \ ~,b W \ 

2H + (aq) + 7 (aq) +.-2-ti+ (aq) + SZ-(aq) ~ 

H zS (g) +].H+ (aq) +2:1"- (aq) 

.J-vLdl ~4J\ ~y;.\II ~,bWI ~ J.,r--=l\ ~~p\ u~y;.\II -..j~.J 

:r../".J 

2H + (aq) + S 2- (aq) ~ H zS (g) 

~I.;." ~I l..ift ~ I ~ J ~..r.-i ~..:....;S J-li~~~ \ ~~\ J ul;:.Ld\ ..u..u 

r../" ul;:.Ld \ J )G:- "':""';~~I u l;:.l.i.J1j \\ju. 0~~\ uJ\yLd\ u~ ,r>-\ 

.0~~\ ..l;:-5i l) ~ j~ 

\"' ..w:. ~\ J 0~ \.., ~i 0~~ 1~i l) ~ j~ r? ~\ u )\&.LdI cf.J 

. :1 11,) .~ ' L:.., ~ I ;.. .1- -\.., J . \ ~ 1:.L1j . · :l I I,) L:L1.h.J.i .rr: ..J-"'P.J -Y - _ ~~ ~~ .rrr" ~ u 

~~.J 0J\y~ ~ ~..w:..J .S-.J.J~ \ i .r:,).raJ1u~~.? (f' o),~ 

.4-21 ~1 J ~Y' Y' lS .COzj~ 

J# <.,? i.h.l.;Z \"'..w:. 0~ .~\ b yP e ~I J-vLd "-:~ f-I J-v~ ~~ .J 

.(iy;.,).raJ! u~~~) S-.J.J~I i'y',).raJ1 u~~~ ~ 

co J,>JI ~~ L.~ 4-21 ~I
 

JLLo:;.:..,~ NaHC0 3 j..-.:.>JI \ ~~
 

,C0 2 Uy'p..!l ~i ~L:; j W tj..r'""
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..l;-5i v~ j~~ JyWl.J 0l:-,.,1.? 0~LiJ 0~ 0i ~~ u':/l:l-\.J.J 

lo.x..,.j .~ tY LiJ ? \J I.J 'C...J.).r" J J\.;.- l tYLiJ ~ l.d \ ~ift ..l:>-i .0.Yo.?0\ 
~ 

tY LiJ 0~ &...J}5.JJ~I ~.J~~.JJ~I i.J---:.)raJ Iu~.Yo.? ,-:-:.lJ 

.4-21 ~I?I ,j~ r?-.J 'C.J.).r" JJ\.;.-l 

~ lol.~ uL.;.J:i ~~ ..\1\.J ~ ~.J:I o.)L., i .J---:.)raJl .L...J~ 

.0.Yo.?01 ~i v~j~.J "L., Jl <G§.;.)~~ H ZC0 3 ~.Yo.?01 

i.J---:.)raJ I uL.;.Yo.? .J i.J---:.)raJI.J ..L...J}5.JJ~I ~ .J ~.JJ~~ 

.? \J IY ~ J5 Jo: ~.JJ~I 

HCl (aq) + NaHC0 3(aq) --. H ZC0 3(aq) + NaCl (aq) 

..l;-5i v~ j~.J ..\11~...0-0 ~HZC0 34.Yo.?01~0.A01 .)~~ 

~ ~ ~i .J:.)raJl..l..J...J}5~.J ~.J:\I\ Ay--U 0~ lo ~ lift.J .0.Yo.?01 

.JyW\ .J ~ lr~.J: i 

H ZC0 3(aq)--.H z0 (1) + COZ(g) 

\rt-l.:.C 0i.J ~l.d\ -.;J.)~ ~	 01 -SO~) \ u,:/.)L,JI ~ lS-~.J 

.tYLdJ ~\ ;J.)W\ ~ ~~ ;J.)~ 

HCl (aq)+ NaHC0 3(aq) --. HaC0 3(aq) + NaCl (aq) 11 a.r~I.sl' 

H ZC0 3(aq) --. H zO(l) + COZ(g)	 12 a.r~1.sl1 

HCl (aq) + NaHC0 3(aq) + ~aq) --. I ~t 4t~latl
 

~aq)+ NaCl (aq) + Hz 0 (1) + CO Z(g)
 

.tYLdJ ~4J1 ;J.)W\ ~ lo ~~ ;J.)W\.J):>:.Y' H ZC0 3 ..j~.J : 

HCl (aq) + NaHC0 3(aq) --. H zO (l) + COZ (g)+ NaCl (aq) 

:~\Jl5 ;J..,Kl\ ~.J:\II ;J.)WI ~L:S ~.J .lift : 

H+ (aq) + ~aq)+...Na + (aq) + HCO-3( aq) --. 

HZO (I) + CO Z(g)+-N<f+ (aq)+ .c;.r- (aq) : 

~ IlJ ,~pi u~.J:\r\ ~ Jrl5JI u~.J:I.J i .J:')raJ IuL.;.J:I 01.k....::- J\j.J : 

:~\Jl5 tYLdJ ~4JI ~.J:\r\ ;J.)WI ~L:S.J ,;J.)W\.J):>:.Y' 19j..b- . 

H+ (aq) + HCO - 3(aq) --. H zO (1)+ COZ( g) 
, 
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,. 
" I ~-5 JUA 

~4J\;;'; -y..'JI-J ,~lSJI;;'; -y..'JI-J '~-Jj)1 ~-",)I ~~I :i..bWI 0-" ~ 0 1 utj~ ~ ~I u~~1 
J.#-J ~-J.J~I ~J? j~ «:» ~ ,-:?.i!I-J ' ry--;.;).raJ1 J..;..:.J? J ~-J ~.J}5 -J.J~\ ~ ~ j-YL.i:lJ 

·r-y";).raJ1 _l.u}5 

cu" i ... - II I I ..D~ Vi .:"" 

;; 

~ 0i ~ .Na2S r-y";).raJ1 ~J?-J HCl~.J}5-J.J~1 ~ U:: j-YL.dJ ~\ :i..J;)WI G-.)=i ~ 

;)I~;;';-y..'J\ u':JU-\ ~y 0i ~ 4LlSJ\ ~-y..'J\ :i..bW\ ~L::s:.J-J . LrJ;-J j-YL.i:lJ ~-"')\ ~~\ :i..J;)WI 

.~4J\ ;;';-y"'J1 :i..bWI ~l:5~ 4LlSJ\ ;;';-y"'J1 :i..bW1-:.r' ~yd.1 u~-y"'J1 .....;~-J .~l:J\-J iliLcl\ 

~q I b 011 ~L.w..=1 m 
.jYL.i:lJ ~I ~~I :i..bWI 0\
 

HCl(aq) + Na2S(aq) ----+ H 2S(g) + NaCl(aq)
 

2HCl(aq) + Na2S(aq) ----+ H 2S(g) + 2NaCl(aq) 

2H+ (aq) + 2Cl- (aq) + 2Na + (aq) + S2- (aq) ----+ 

H 2S(g) + 2Na+ (aq) + 2Cl- (aq) 

4.].)WI 0-" ~ ~l ..:..LJ};'~ I ....;,:u.l2H+ (aq) +~- (aq) + 2NTI+ (aq) + S2- (aq) ----+ 

;u..lSJl ;;';'3:'11 
H 2S(g) + ~+ (aq) + ftd-- (aq) 

~L ~4lJ1 <t.;>r-~·I 4.].)WI -,...:.S I 

.~~ .l .J..c ~ 

Q., l..::llli ,... r:I 
• • < fU.!.~ ~ 

.jYL.d\ J ;i$.JL:J.I u~-y"'J\ ~ ~I ~-y"'J\ :i..bWI 

:~~lu~LdJ:i..;;4J1 ~'y-\'I", ,4Lts:J1 ~'y-\'l", ,;i,;",,j}I:\:.7")1 :i..;;~I •.:/~,)WI ~I 

J.#-J ..UI-J 0y:.}JI ~i <)~ j~ j:~ r-y";).raJ1 u~ y:.? J.# L HCI0 4 ...:1..J}5~1 ~ jY~ .45 

·r-y";).raJ1 u\.J}5 

u~J? J.#-J ~-J.J~\ ~~j~ j:~ r-y";).raJ1 ~~ J.# L H 2S0 4 ~-PI ~ jY~ .46 

·r-y",).raJ1 

~-JJ',-J ..UI-J 0y:.}JI ~i <) ~ j~ j:~ r~.r 'J 1u~ y:.? J.# L HEr 0 -JJ',-J.J~\ ~ jY~ .47 

'r~y'Jl 

.~-J.J~I J..;..:.J? j~ j:~ r~L;rJI J..;..:.J? J.# L HN0 3 ...:1AI ~ jYlA.:: .48 

.~I U""'w)1 ~;)-y.. u-:~ U""'w)1 ul';""; J~ C" r~L;~\ ~;)-y.. J~ j-YL..i:: ~ .49 



- -

- -

----- - - - ---

u.~...) J....-io.~ u1 ~ 4-22 Js:-.tJ1 
, "1..)---4>' f".) ~ HC 0 3- wL.:,y-~1 

0->P H + ~3.J~ 1 u~1 C" J..-.c-~ 

[~,,=, jJi ,C0 2Uy-yS:..! I ~1 ~l:ij "L.. 

.~j..l l " I~ C"~~ I0-" 

.::.,, \..; 'y'~I .::." L; J:i t: ~JJ ..l;l>1 .::."L;J:i u~ LA.; ~ ~~ : 

~ ~~ J 0.J.:? -} I'::"'~W I ~i 0'" LJ.Y.?J \..l;--5i <)~J "LlI C~Y ; 
~----------

..l;--5i <) ~ LJ~ 4-22~1 J ~ y 15J .' >l _-~J J ~Y' ..ll\ ~J")l1 J 0~ : 

'::"'\..;'y'~I'::"'\..;J:i~~~.)J~~~"j..;;.. J~,-?.ilILJ~?J\ 

'::"'\..;J:i t: ~~)~Y'..lll~J'JI J.::.,,\..;.J7.'.1\ oD.J~..A:.Y J ,HC0 3 

. ~)I "Iy c: cJ:- ,-?.ill CO Z j~ LJ ~J H + ~JJ ..l;l>1 

~ y:>J.\ .r-:.J-1 b P 4-:-:5.; J J->~ ~\'::"'W \ J ~i0~~WI ID 

i~J'~ oj~ 1 ,,~\1 \ ~ -} \ ~JJ ..l;l> \ iJ:.)rd l '::"' \..;.Y.? ~ 

..::."WI0'" J? ~L.oJ '0:.rl1 .::.,, ~ \...ib JJ' ~~ \; L,a.,o 

0.J.:? -} \'::"'~WI ~\y 0'" ;;J} L eyi ~~ .)~ I!!!mt .50 
,

. ~ li l jJWI J 

~t~~I~~1 

~~\ O LJ....,J \ U'J~ ~u. 

U' J~ D.J ."'-:f- l o u yWl J 
~) , 0L.;)I\~~l1.J 

4.:.J ,)\l 1.J "I.LA.JIif J5 ~Y- ....A...-? 
.d.)- \ 0 \.9yWl J L5?\l 1.)IJ.l\.J 

4 - 3 
iWlLiJl 

'\Jb ~lil jJWI J ,-:--!.lll y "li l• 
.~li l JyW\J ~ 1.ll I J ,-:--!.ll l....i,..., .51 .OJ? ~ ~ ~J.t,.\j -}I.)\)\ L.i 

.~4J \ ~J:'J 1 4.bW \ 0'" a.,l5:!1~J:'J 1 ~.bW I;';" .52 
.::.,,\..;J:i LJ ~ ~):-I .::."l.:5)1 ~. 

~~ jYLi.;;ll ~4JI ~J:'J\J ,a.,l5:!1 ~J:")I\U.)WI ~t .53 pi ~J~ ~ ."lil J ~J.t L...A:.Y 

.CaCO 3 i y.;-Jl5:!\ '::"'\..;.Y..?J H zSO 4 0fl\ ~J ,,,lil J ~J:\11.::."Y)10'" 

H ZS0 4(aq) + CaC0 3(s)---->H ZO (l) + CO Z(g) + CaS0 4(aq) .Lr\..;J:i 

:lij - ~':1 14..bW\ ifSi Ji> .54 .::.,,\..;J:i ~ LJ~~ 0:l.#- C.J>..A:.Y • 

CO Z(g) + HCI (aq) ----> L.i ,~ .::."L;J:'.11 jYL:;;; J...j ,~ I ~ 

. o .)~ u~ L:;;; )\'; ~.lll .::.,,~.r:-. .!.lE _":"; ~Jl:Jlu~ LdI0'" L"J'JI ~LJ~,-?.ilI ~ l:J\ti L. ~~ .55 

Ba(OH) Z(aq) + 2H Cl (aq) ----> jJW \ J 0.J....i -.?\.::.,,')LYWI . 

J}~: HN0 3 ~"';.;J \ ~.b.b: L...A:.Y jY Lii":"~ u'J.)lsA~ .56 'CJ.))I J J\.>-y\.::.,,~LA.; ~ ~li l 

,(i.)'::-" \.;.r.l \.::." \..; .Y.~) ~J J¥ I i .r.-" \.;.r.JI u \.; Yo.?0-'" .jL. 

4.;)j}I~.J»1~~\ U .)W\ 0 1·r.r.-"\.;.r.JI u lj.J J}> r?...J 
.jYLcl.\ ~ 4:J\ ~J:'J14..bWI) 

, I 
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~~~ .~ 0..;;:5 w~ J 4.)-\ wl;yL;J1,jAp\ ~~ 

L~I~ 

,,-?~ I ~l:JI r~ 4.)-1wUyL;J \,jA ~ ~\y i ;)~~I 

~wl;yL;J\ oh J~w ,-?~I ~l:J10§v.. btl ~.Y- L;:5 ~I.J 



~ 0~I 0__U i l~~ Lr::+'} .:L\ ;;l, ~I ~ .9 

~ J#JI+-o~~ J5l!"~ _w 'J ~ 

.C ~I u \~ 0-" o ~ J5 J 
~ ~Lk:-)\..., ~ - _o ~ J5 J~~ l.>.b-'J 
.4", _", a.-:~ ,-?jj\ uL;l:)1J .J...G:- J~ ~ .) 5 ).Jy" 

.10 

.)\.rI-\ -:ro ~,:j~L4:J1 ~~I.J ! ;, 2t;;,tt .11 

. ~~l ~ lSuw.ll \.J J)W I.J ~ ~I 

~ljJ.1> 

\ .. 

\ 

u y\&. W I~ -:ro u l ~l lS i j ~t.J ~"J 

.;:51L ~~ u ljWl ,-?I.J ~ ~~ ~~~--l.>-
.)..\.Y u~ 1 L u~~ u lj-LJI~i.J ~ J)WIrJ--" .) ..\.y 

~ lb L:..; ;Si u ljWl ,-?i.J ~ J) Wl if 

.)..\.y .;:5i L ~~~ -;JIu: ~ u ljWl ;si ~.) 
L..:...J.>;.~ ~\ lb~ u ljWl ~I.J -J)W1 -:ro 

if~)\II u lj-LJ\ ~) .J-)W\ -:ro.)..LY j-ji 
~ ~ 

.lbL:..; ~°:11 Jl lbL:..; ;S\l\ 

~..l>- J ".>\>-l tY~ j5J ~W 4....bL..v, 0\~ 

. ~~\ u~W\ ~ J 

.1 

.2 

.3 

...j.J}:JI0-"...jy-l; ,-?i J3~1 ~I.J ~S'~t 

..r"L:...J Iif 4.LL .kL:..; ~ .r~ \if 0~ 

.4 

~~ l J <-~ L.,d..; J LM~~twJt~ .5 

~ 4 - 1 5 ~1 J .kL:.:J \ dLl....: 2 r..9 ) Jl j-J\ rY' 

~ ~ ...j')\::.>-'J \ ~.J l.>.J 

~~'".iI~~~1 

/I (( . I \ . I /I .. I I I 0\ • ~ I • ° 
1 

- · ...l' -
- • ••. J"' .)v> . O) l:-"-' ~ ~ ~ .(;.;0 L"" t4~ ~ 

~ _ ~ ~I ~~ J;y 0 \ ~.J ~__:~U 1 ir. ~.J 

.~ ..l>-I.JJly ) ~ :1 ~~ ~ 

-t:t~tt LI;7,·,-· • u~ ~ 4J'1'J "'..J-I~ 

.\.S? \'1 ulj-LiJl0-" u,L.:.;;Si ulj-LiJ\ ~ "4 .:;'litJI 

;ijJT.A u~~4 UWI ulj-LiJ1~\Aj ~ 4;J~ ~J 

~ a....L J ulj-LiJ1 o~ ~;~~UI C')\.o\'1 J 
0-"P J5 ~ \Aj 1i.,.J J:,L:.:JI A..L-l... ~J .4.bL.:.; 

.~~~ lulj-LiJ\ 

~ .kU I4.LJ...., . I.. ~ . c -.u.s Jt ' .r...r-' ~ . jJJI 

A.-j.w l ~Ijll 

l.T'be..; ~ 1.0M Zn(NO 3) 2 

i~)\~ 1.0M Al(NO 3) 3 

~-_:" l.>.h, , LaM Cu(NO 3) 2 i J .--- .J" 

4 .)..\.y 4....;..uu ~\ ' 1.0M Mg(N0 3) 2 . J" 

o? 0).J uw. l.> 

~'Yu.u~~~ !J)LI ~ L; 

R:~~~®D~e# A.-~I U I ~ '~ l 

~tut~ 

. ~\ ~}~\ J) .) J d...>)UI 4j~ '-)lo l .1 
, 

.u L;l:) 1J.....9 .J.::.l 'J.J ...G:-~ .2 

2 ml ~ 1 .)~I 0-"Ii~J5<-Jl~ 1lIi~\ .3 

.1.0 M Al(N0 3h J # if 

ifo~J5<-J-lwll\i~\.J3o~\)? .4 

.1.0 M Mg(N0 3) 2 J# if 2 ml., 2 .)~\ 

if o~ J5 <-J-l wllli~l.J 3 o~I)? .5 

.1.0M Zn(N0 3h J# if 2 ml ~3 .)~1 

0-" 0~ J5 <-J-lw ll \ i~I .J 3o~\J? .6 

.1.0M CU(N0 3) 2 J # if 2 ml~ 4 .)~\ 

0 ).J i \~~ i ~)\1\ ~~ if 10 em ~ .7 

~) Jl ~?\ & ~ _~ 'J r::-..a:~ o~ \ 
i \~~ 2.5 em ~ J5 J~ ';'u L..;.., <-I~i 

J # J 4--0~ J5~~d~\I \ uLk.9 
.A~l u \~ifo~J5 J~ 

-i~ll l .h.:.? if 10 em L:~ 7 °ykL lJ.? .8 

lr'0~J5 J ~J~J ~ ~J5 ~.J 

.B u...a.JI u l~ 
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4...;.>.!~1 :i..hWl • 

.u..,~1 

i4iWI tWboJl ~ ul1.d.ilJl 

If' t~i ~) !1~ ~l ~~ 
' 0-'fil : ~ , ~~I u~Li:J\ 

.J ':>b-)'IJ , ~I J ,J lj..>~IJ 

ub~1 

~filjP~ • 
Jlp)'1 jPL,ij • 
~ljP~. 

J')\..>.'j I J-s~ • 
.k::--:JI 

J')\..>.'j I J-s~ • 
c::p } \ 

":-'"I)I • 

C::PI ~>.!~I • 

4...;.>.!~ 1 ;U~W I. 

~I+JI 

a..w..u. II 19.oJ I.. ~~ 

·~~3\A.?j:j3~~~ lu~Ld I ~u~ • 

~y J u 4 }U,13 u lj-Li.U ~~ I.1 L:J \.:L.J....., i ~ • 
. ~I JJ\>.)'I u~L,ij 0 3.A>

iiJ.I4.ijJl~l9.oJl ..::,.,~Li:J1 ~ ~) .~ 

...;~ ul>.L,ij ..:,.,3 .A>- Jl ~~.r--JI "::"'I~I ~ ~ ~. .;';J.J.J"" ~~ ..::,.,~~~ ~~I 

'J~ \~Ld \ ~~ u~~~j4) \3~ \~~ \ u ':hW \)y • ub~1 

tY-LdI J ~ 1 .rJ 1 3 ..::,.,~Ldl ~yi 4.j 3j}1 ~~I :U~WI ~Y • ~~I :i..bWl • ~~I ~\..i:J1 • 

·~\~l.;.S3-';~\ 4..iJ.J).I~jo")1 u~lcll. 

~~ cS3L..:.; r..?-u')L.,WI J-; ..loC ~~\ :U ~ W \ 0j3 ~ • J-oWI • ~I'pi • 

. ;J~W \ J):> J u l) .ll l 

a..w..u. II 19.oJ I.. ~~ 

~ ~ '-:-'3j:j ~ ~I ~ I) I t.l ,0b~ lll J-)W I J ~JlI y> yUI • 

.op:5 

'-:-'3..4 ~ .yll l J '-:-'3 L k~ u ~.}: 1 0 j5:;~.rJ:-1 ul.-;5)1~ • 

.~~.}: 1 lJ...aA;.j 3 ,yll \ J ~.}:'; i u l;$) \ If' p i 

L"i ,~ u~.}:';1 tY-L..i:J ~ ,~I ~ u~.}:1 ~ 0~'p?: U;J# CY" ~ • 
•0~ I>. ul>. L..i:J ')\.9 ~Jl I u l;.;? 

' C3 ~ )\ J J\>.)' I u ~L,ij if ~lll uL)W\ J 0~ -;J\u J~ L.i.:J 1 • 

Jl..::,.,~Ld I dJ.J> If'J ~ Q ~ J>b c~.,:>:) 1~~I"::"'~~ I0:-':j.." J;J.1!!mI 
.4--oL.,a:...I J i .i,;1.1 JJU.l Jl l.P ~ L( , ~\y 
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C U (S) + 0 2(g) ~ CUO (s) .a 

K (s)+ H 20 (\) ~ KOH (aq) + H 2(g) .b 

CaC12(aq)+Na 2S0 4(aq) ~ .C 

CaSO 4(s)+Na C l (aq) 

: . .. -\I I . - ' L...,..SJ \ ~.)WI 0 · .J .67~ ~ .. _ _ 

(NH 4hCr 20 7(S) ~ .a 

Cr 20 3(S)+ N 2(g) + H 20 (I) 

CO Z(g) + H 20 (I) ~ .b 

C6H 120 6(s) + O Z(g) 

j ~.J U;:>;-.J.JJ.). Ij~ Jl U;:>;-.J.JJ.). I..L:.) y.. ~ .68 

~.T".J~~~-b L,...,01 .~~ki J .)..rJ I 

. ~Ldl l.ift, 0'0 

:d..;\1 \ u'>\Y\i:ll ~.T" .J ~~ u'h L,..., 01 .69 

( S) i .y- .)raJI uL;Yo.? ~	 .a 

(S) \ j-!,)y.dl -\:--5\ + (g) 0y ySJ\ -\:--5\ t)~ 

(S).)y.. + (S)i ~)\ ---; (S) i ~} '11.1:.).y- .b 

(g) ~i + (s) II .1:..ld-1~i ---; .C 

(s) I II .1:..ld-1~i 

(aq) i y.. .)raJI ~.r? + (aq) 6.....aAJ I u \p.; ---; .d 

(aq) i .Y-,)raJI u \p.; + (s) 6.....aAJ1~_f-? 

i p i~ ~\i:ll ~.T" .J ~~ ~_bL,..., ~I .70 

.~I i p I .1:.JylS" C\:::,Y .J)SJIj~)~I 

4-1 
A.'L~UI1 I • w i 1-::- '-' . 

. ~~\ ;i..bW I""';~ .57 

. ~~<J I ;i..b WI) ~~\ ~Ldl 0:.-! ~ .58 

. ~\.p \ ) u '>\Yld\ 0:.-! J .;J \~ ) .59 

i)).;.sJYI ~j'p ~~ ,-:?.iJ\ ~\	 j--".J ~\ .60 

: ~ l.: j5J 
is- 252 2pl .a 

152 252 2p G3s2 sp' .b 

ls2 252 2p G3s2 3p G4s \ 3d IO .C 

152 252 2p G3s 2 3p 64s 2 3d2 .d 

:y~ l.: ~ j5J i) ).;.sJYI ~j'p \ 0 \ .61 

Mg .b Kr .a 

C .d Co .c 

:~ l.: j5J ~~I~I 0 \ .62 

Il .1:..ld- \ ~i .a 

i ~L5J\ ~.J ..l;A> .b 

11 U"" ~)\ u \p.; .c 

U;:>;- ) .JJ.). \~.r? .d 

.. 
0 ) J..>- Jl \;b o ..L:~ o.)L., Jl o.)L., J~~ uu. .63 

·~~lP~~~~ki 

Uw.l ~ :<) \1 \ J..'-Ld\ J u)U:.ldl .)~ .64 

o~ ~ j:-.o } :A.-\ u l;""'; J ~ Jl i J::-'"'"~~ \ 

.i y;---' ~~ I u Ip.; J# .J lJ::-.P.Jl;L I 

:d..; \1 I ~~\ 4.b W\ 0 j .65 

H zS(g) + 0 2(g) ~ S0 2(g)+ H zO (g) 



SsL....t1 ~ uwl 

.69 Jlj-J\ J O.:l))\ 0 )~ L.d 1 U:....o .76 

.71 Jlj-J\ J O .:l)) 1 0)~L.d 1 U:....o .77 

Jlpl ~L.d ~JjY' ~.f"j ~~ .u .:l~ 01 .78 

.CH30H YUIJyL:)1 

.:r j5:J ~JjY' ~.f"j ~~ 0\'.:lL..... ~I .79 

:4.;\1 1~~1 0~L.i; 

.a 

.b 

.c 

~J jY' ~.f"j ~~ .u .:l~ ~\ J lj.....:>-\' \ .80 

:4.;\1 \ .:l1} 1.:r uLS J lp \' 

~\ i 'y-j~\ .a 

~I 0J jy-:J1 .b 

C 3H 60YUI0~\11 .c 

CSH 1S y U\ 0l:5J\11 .d 

J jY' ~kS 0\' .:l~ ----.:5\ .~\ 0~L.d .......; · _ _ _ .81 

:;i".;\l1 

i ~ll.l..l;-o J.r. ~ .a 

II ~y5J \ ..l::-5i ~ .b 

i Y...J~I 0~.J";.? ~ .c 

0 )G.Ld ~)jY' ~.f"j ~l.:-0 0\' .:l L..... ~I .82 

..:.,..u:: t \ ~U ) : ~ ll. \ J":"J,j..}\4.;\11~\ J J\>.)' I 

.(e:J1.,J10K.. J (NR) ~L.i;..:.,..u:: \' 0L; ~Li; 

~ + i ~ll.\ ~.,lS ~ .a 

.b 

.c 

~ _4.;\l 1 0~LdJ ~.f"j ~~ 0\' .:l~ 0 \ .71 

:y. j 
(g) ~..;;SJ \ ..l::-5i -.:.J ~ + (I) ~ t.. ~ .a 

( aq) ~..;;SJI \..I..Ar 

(s) i ~t.. + (aq) III ...\: ...lJ..\ ...\:j.,lS ~ .b 

(s) ...\:..b- + (aq ) i ~ll. \ ...\: j.,l5 

(s) II ~1...\:j.,lS + (g)~i ~ .c 

j }5J1-.;~ ..l::-5i <..?l)-. + (s) II ~1..l::-5i 

: 4.;\l 1 0~LdJ ~.f"j ~~ 0 \'.:l~ 01 .72 

fE: ~Iy!.\ J C4H 10 0 l..,j.J:J1 j \j;. J.r-~ .a 

.0y ..?Jl ..l;-5i c)~ j\j;.J ~L,., 

L.e-J.;;Jl ju- L ~\ i ~ll. l ~L.t:; .b
 

.~l i ~1l.1...\:p.;, c~)'
 

OF ' .- <''J I..l.J L; '~ '\j;. " -~ .c2 ~ •.J.)- <:J .J ~ 

. .JyL.J I j \j;.J ~\I \ j \j;. fE: 

4-2 
~L4tluw! 

~~ k iJ _4.....U \11~~10~Ld I eyi ?~ I .73 

.~ JS Js- \.:b..I J 

~ ~J 0:-J.:lt.. ~ 0~ ,-:?jjl ~L.dl ~ L<> .74 

~..b- I J ~..r" 

? \l1.;.W1 ~~ P i.,?i -4.;\1 \ c IJj \1\ Cr-" JS J .75 

~( .bL:J1~~\) J)G...)'I 0~L.i; J 
i 'y- .:lraJIJ .f-..l...a..AJ I •a 

d....a..i.liJ ~1o) 1 .b 
.:lJ:.l\J j yWl .c 

J5:.;.J \J U'"G..:JI •d 
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4-3 
~UalIWW! 

::i.;~ 1 ~I ~.bW \ ~i .83 

JJW\ J 0 ~ :i.;~\ u)G.lA.:JI if J5 J..:> c},f .90 

'j ~Lg 0~ 'j ~lA.:J\ 0i~,f \ ~P . ~ll l 

i .J-'...Jl.;J\ u L:: ~ :~)\.., . (N R ) ~lAj 0 ~ 

. ( ~ ll l JJWI J 0~~ ~I ~.JJ..J 

NaOH + (NH 4)z S04(aq) - > .a 

CUS0 4 + Ba(N0 3) 2(aq) ~ .b 

J 0 .).j. -rJIu~L.dJ u }lll e:-J\?I t.,...;i ~ .84 

~4...;ll \ UW\ - u-

Mglsr , + AgN0 3(aq) ~	 .C 

,~ts J14)}5.J)~1~ ;;jl.Ol~IJ~ .91 

LSy:-~1 J.J 'i.,:,)y.a.l I..Lu }5 J# ~ L;>1J.>.1 

J"L..a.;.: o,) Lo ~~Jl~ ,)~ ~\ u \~ Jy---l> 

.~t5J \ LSJ.>.l 

~ '-;"' \) ~ ~~ ~t5J\ ~ i .a 

~ '-;"'1) \ ~ .b 

.~lA.:J\ r:Py ~~ ~.b L,..., 0\ .C 

.~ lA.:J \ \.ift U:...o .d 

."lll J ~\ ..L, ../' L.-:i ~J".J u.,:i ~J" ~~ .92 

~ "ll\ J ~\~ 1..J..:.j;. ~ ~L.:J\ ,) \}\ cr.'l:i J..:>.J 

.& .L:-\ "' ..• .F"""" 

i .,:,)y.a.l \ ...L..;::~ ~y---l> ~ ~ lA.:J\ ~~ .93 

if '-;"'1) C\.:.;l Jl~ ,)~ ~jj l II ifW \ u l::~.J 

.IIifW \J.-;..:.~ 

KCIJ#Ji~)\J\).9lr~~.J ~.,.:i .94 

J}> J i ~}\J\0-" LSy:-i ~ ~.J.J ,~ ll\ 

~\~ll ~ U;:JLd-\ L:.lS J jYlAj 0~ J.:. .-.illl AgNO 3 

4....;.Jj}I ~jA)l ~~I u	 'j,)LJ.I ~ 0)U .85 

. ~.,:\J I u 'j,) W 1.J 

~.bW I if Wl:i~.J ~~4J\ ~.,:~ 14.bWI Lo .86 

~:i.Ll501 ~.,:~\ 

~ CP\0.,:~~ ,) y.aAl\ ~ .87 

~Lu...t, J> ww ! 

::i.;~\ ~~\ u 'j,)WI~i .88 

Na (s) + H zO (\) ~ .a 

K(s) + H zO(l ) ~ .b 

CuClz(s) + Na ZS0 4(aq) ~ .C 

~4J\ ~":~\.J .LL.l50\ ~.,:~ \ u'j,)LJ. \ ~I .89 

::i.;~ \ u ~ lA.:J \ if j5J 

H 3P0 4(aq) + 3KOH (aq) ~ .a 

3H zO (I) + K 3P0 4 (aq) 

H CI (aq)+ N H 40H (aq)-> .b 

HzO (l)+ NH 4CI(aq) 

H N O 3(aq) + KCN (aq) ~ .C 

HCN (g) + KN0 3(aq) 

2HCIO (aq) +	 Ca(O H) Z(aq) ~ .d 

2H z 0 (I) + Ca(CIO) z(aq) 



~)j)\~.Y')\~~I.u.:lW\~I~ .9 5 

, ~'1 \ u')G.W\ cr:" j5:J ~4J\ ~y.\' \ ) 

0~ J NR ~~ ~LA; 0...u: ':1 01S \ ~P 

J '-:-"y:, i ~ll\ uLL.....~ 0\ ~ ,(~ Iy:J I 
.~lll J }.>J. \ 

KN0 3(aq) + CsCI (aq)--t .a 

Li 3PO 4(aq) +MgSO 4(aq) --t .b 

K 2S(aq) + HCI (aq) --t . C 

.. - alt-.. 
~ 

VO W \~LA;..l:.Y ~ J~l ~LA; 0...u: .96 

voW1if 63.5 g uu.LA; \ ~l · ~\ u ljW c: 
if 215.8 g ~)~\ u ljW if 339 .8 g c: 
~)jy ~.T--' J ~W .u.:l~ 0 \i , ~\ 

L.) ~eY-W I \..i...ft J y-?-'11~L:J \ ~ .~\A.:JJ 

~ .d.:5 

.~) \) J}.>J.\).k..,.w1 ~..i::-" .97 

'rJ.r<J\~~iJlJ.l:5JI":,,u..4- 1 0JJ~~~\ .98 

49.946 4.35% Cr -50 

51.941 83 .79 % Cr -52 

52.941 9.50% Cr-53 

53.939 2.36 % Cr -54 

J: lM».rS II 

u')G.WI ~~~I i:-:bl' f:.~ .99 

.Cf11J 0 ..Li: .;J\~~\ 

0j) u\yk>- ~.......L..,a.j~} ~;.I u")l~L.a1 t Ujj .100 

~ ~JL.....5J1 4.,bW\ 

wl~l~i 

" 
L. ~~ ~I.ul ~\~ ':1)~ ~\c-W \ i~ ~I~ I 

. ~~\ eY-W\ J \'-;'""I J 0~ 01S \~ l 

.~ll l J~y.\' \ ul;5.rJJ 0 1.u1~I~ 4-11 J."..Ld:- 1~ 

' CK+ . Na + . u+ ) ~J':i IA....e~ I.....,c..,uw,=! i
 

. 4.,Wr) b :>\.A ·I .J~ N H / J
 

.~I,u l~\r~i ~~
 

u l~~ I..w:. L. . l..l \ ;;" ~J ;.w -::'I~L,;J I ~...
 

2

Hg / +JAg+JCu +JPb + ,~~ l uuJ,!':i 1 

-::'~.r;S I......, LA ~I, w~~1 ~....
 

Ag + u~~ L.....i .p b 2+ J 5r 2+ J Ba :!+
 

..JwJ:.l I AJ.:-LO ~ J-1 g 2
2+ J Ca2+J
 

~ .,1.0 "",=",,\S~ 'J ,u '~~IJ ,u l ..>.,;-S'J)~ I 

' ~J'"i l ,,",~I ..........c.., tA t,;:i~J"" I..w:. lA ''--;-ll,
 

~\;J I ~~luuJ,!i.....,c.., lAi ,N H 4 + uWJ,!iJ 

..J ~J :.lI AJ.:-LO ~'
 

t,;:i~.J-" I..., lA , ~, .~ .,1.0 uL.i-¥J '.luUJ.P'
 

.N H 4+ UUJ,!i" ,.,.JJ':il ~~I"...,~ r:"
 

J O.:l)}\ ~I.u l..u. \~ i \..G..:.......~ ~;'1! u':1 .:lW\ JSi 
I~LJ) .o.:l..l», ':1 i\ ~IJ0~ Ji~ ~) .o)\.yi J)~I 

:(NR 0~ eY-LA; 0~ ':1 01S 

Ca(N0 3) 2(aq) + Na 2C0 3(aq) --t .101 

Mg (s) + Na OH (aq) --t .102 

PbS (s) + LiN0 3(aq) --t .103 



248 

884 

1009 

230 

212 

J l H Cl ~..>yl5.J..>J..). 1 ~ uL..ol ..L:-Y .3 

..l;-5.J..>J..). \ 0 k9 l • \ ~ \ II JS:J\..l..:-----5.J..> ~ 

~ (,f"kJ l ~ 0J..:>. L,., ~ ~ 16..bW I L,., .~
 

Ni(OH) z(s) + H Cl (aq) ~ .a
 

NiO (aq)+ H z(g)+ HCl (aq)
 

Ni(OH) z(s) + 2HCl( aq) ~ .b
 

NiClz(aq)+ 2H zO (1 )
 

Ni(OH) Z(s) + 2H zO (I) ~ .c
 

NiCl z(aq) + 2H zO(l )
 

Ni( OH) z(s) + 2H zO (I )~ .d 

NiCl z(aq)+ 3H zO (I)+ O Z(g) 

~4.:J~ \ 4j~W \ ~ ~y}\ JYLd\ tf L,., .4 

CS(s) + H zO(1) ~ CsOH (aq) + H z(g) 

(y?~ .a 

J I';':-I .b 

~ .c 

~ J)b. l .d 

........l.= 

..,....L.:> 

........l.= 

..,....L.:> 

..,....L.:> 

~~ >~l uIJ~ NaClO 3 

~~>~ Iut:l~ Na ZS0 4 

II~ I",=J~ NiCl z 

II~ \~3J"""'" Ni( OH ) z 

~I u l~ AgN0 3 

II ~I u~~ u- ~L,., J~ .h..l>- I ~l .1 

eW i y. ~ raJI ~_u..l..::A u- ~L,., J~
 

~ '-:ir ~\A; 0~
 

~ '-:-'.J1: ~\ II ~\ ..l:----5.J ">~ 0"':1 ~ ':1 .a
 

. .. lil 

...lil ~ '-:-'.J x 6..;.L.aJ1 i 'y-~.raJ 1 u l::J:5 0"':1 ~ ':1 .b 

~ ~~ 6..;.L.aJ\ i.Y- ~.raJ! u~ 0"':1 ~r .c 

.J};-J. \ 

~~~III~I..l;-5.J ..>~ 0"':1 ~~ .d 

.J};-J. \ ~ 

J~AgCl03(aq) J~.b..J.>. ~ 0J>; \ ~ Lo .2 

~NaN0 3 

. ....:b-')L,., ~ JYlAi 0~ ':1 .a 

.J};-J.\ ~ 6..;.L.aJ 1NaCl0 3 ~P; .b 

.JY Ld\ J')\>. NO z j~ ~ .c 

.w...aJIAg .\; -' . r ~ 
.d 

• •, 



:~ l));sJ), I C!j.J:JI LJ \ ~ \ ~ 1 .8 

~~II~ j'>.J L:.9 .ls2 2s2 2p6 352 3pG451 3d 5 

Cu .a 

Cr .b 

Fe .c 

Ni .d 

.a 

.b 

.c 

.d 

i ~Kl\ P ul>.l.d ~)jY' ~~ ~.bL,..., ~\ . 10 

~l.iJ l i ~KlI..l:-5) .J..l::-'" C~)' ~ L1. 1 r:: ~\ 

.lJ:::':-).J~ \ jLc) J~\ J 

,j---A ...:.u~ G,..jf U-;5 ~~ l.d \ \.i..A ~ i., .11 

~ 0")\.yl.Q.:.\.\ 

~ul>.l.d\ \~ Y ~ LJ\ c:}.~ I~L., .12 

~) ~p3- .Jyi.-.yJ \ LJ"y-\J l));sJ), \C!jpl L., .13 

~jp l,j--Y.u l))p..sJ)' I ~jp l ... ~ U-;5 

~p ~.bl.d\ .J~yJ\ o.JjJ l));sJ), \ 

• I 

C)lv,i) 04}U,1 0:: 0J.....i. ~~\ 0")\.yl.d1 ,-:?\ .5 

~01..WU,\ 

FZ(g) + Fel Z(aq) ~ FeF Z(aq) + IZ(I) .a 

IZ(5) + MnBr z(aq )~ MnI Z(aq) +B r z(g) .b 

CIZ(5) + SrF z(aq) ~ SrClz(aq) +FZ(g) .c 

Br z(l) + CoCl z(aq) ~ CoBrz(aq) + CIz(g) .d 

.J~) LJ.Y..?0I..l:-5i l)~ Jy~)' 1 JI.j.:>-1 Y ~ .6 

~...:ll~~ ~ L.,-;J\ ~.bW\ L., . 

C ZH 60 (I) + 0 Z(g) ~ CO Z(g) + H zO (I) .a 

CZH 60 (I) + 30 z(g) ~ .c
 

2CO z(g) + 3H zO (g)
 

C ZH 60 (I) ~ 30 Z(I) + .d 

2CO z(g) + 3H zO(g) 

~III --4..lJ- \ ..l:-5\J ~~I~\ L., .7 

Fe Z0 3 .a 

Fe30Z .b 
FeO .c 

Fe 303 .d 
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(r" l~ I~ ..L.J- J.,JI ~ Im!I ' 
J~J .~I JY8.\.:;lc--J:-1 

.~I).I.:;~ ,-;-,L....>

0.1LoJ1lJ1I49 5-1 

J.r110.H~\~ . 
.:;I..l>)) .:;~):-\) .:;L;y.\II) .:;IJiJl..w 

. ~~\ t;aJ \ 

d~lg ii.l:UJ15-2 

.:l..wl J&- ~b J."..l\ ~P: I!!l!t. 

.:l1}1 -.:..> 'j.Y' 0i -d- . -.:..>lc--J:-I <J" ~ 

.~ J::5 u, ~\ 

u~wl uJJg.D 5-3 

~)\~I ~L.>-~ I!!!I 
1.:5 .~~I~ J)L>~~~ 

tY-y-dJ ~) \ U:5J1 oD J~\ ~ 

.~ ~~ .:;'j)I) U:5J1Lr.-: 

n.! i.!HJI Q..4a,Ilg O!JgUI Q..4a,I15-4 

~ ~) ~.rl:-I ~1 1!!!l!I ' 
~) .4....))'11 ~ ~l...aA '-F'" 

. .lW ~ \~ \ J.?i 

Ci..Li LoJI n.oill ' 5- 5.. ~ ~ 

-':">~.r ~ ~1l.1 CJl>'1 \ ' 
.0y;.::> ..~ -.:..>~? ~ ~ 4..:iy.i 

:'-F'" ~.:l~ \ ~..w l -.:..>')L....J I • 

0~) . -.:..> ')LL" 100 .50.25.10 .5 

U'"'WI <J"~.:l~\ 4..:i..w1 -.:..>~\ 

.~~ .~ 1<:"1\. ) 



-
.i.) l:J1~}:J. \ ~ ~ J,J~I J.41~ 

~~t 
.y- ..:tl"yL...o ~ ~ ..:t~ W -.----.-.-' 

J ISJl'tI ':'~ 

. J.r:JI ~ ly 

.;j.JJJ5 ~IJ ' J 1.JJi 0)G ~i 1 ~~l
 

u-9 .' .; a-·\ Ic.:.r--' ~f
 

3 em .AA: ~ Lk>- r--")J
 

~ ..r--?-'J I ..Jy-hJ I cr"
 

dd--IIJ.A, J.,....k ~ .;j.J}1
 

~.J} I L" aJ~ .JySJ
 

. ~..r>- 'J I 

U .JJ J5 lJ~ 2~~1 

.J:~I ~~-..A...o~ 

J 1.JJ'J1 u :.) 3 ~~I
 

~, .; 0-·\1 cr:" Gu 0JL:.l\
 

.~.J L:J--I Lpl>- J~
 

5-1~t~~I"~~l e!m!D 

~ Iy~&~yL.....lJ~.) .j-.a..cJl lL l.r-" 5-2 J 

.J:";' J5l~· ,;'-. ~I ulybll ~J ' J:~ I<> 

JI 

l)J;sJ)' tc!}1J!c::- )1~iJ uLa..iJll.L. s y:s. ~I}
 

www ob eikaned ucauo n.com
 

~J;.lI.)I~ lA 

d.bJ15..uJ1ul-l>-J J~~ o~1 rL.9 J 'JI ~~ 

.J)\~~ o-l>-J lJ~~1 ~..J . .i.::........uIJ 

H: a'~~~: J,.,atl ':'I~ 

.~I ~.JWI J:J.) J ~')Ljl.;j~ ~I .1 

d....k.9 ) ,J .J}I ~ ' j.:..> .J~~ ~.;.>-I .2 

.~ ~ ~.)Jj: ~ t.,?i J i ' '-.S}.>

O.lem~) iJl~ IJ»J""YJo):W I~1 .3 .. 
J.:,b.:al 

(~6.02 x 10 23 
) J y ~ r-S ~I .1 

)~ ~, - a O.J I~l ~';'>-I t.,?lJl r--.d:-I o" 

.pl o-l>-~ ~~l,y-~ ~~ 

~.,..,aJ14..:.-J1o..L:>-~ 1 o.,.Jd-1 J ~LJ.I ~I .2 

.Gy =9.46 x 10 15 m) lJ~ ~ (ly) 

oJ.A, c: ~l;jl oybll J ~~I ~LJ.llJJU .3 

:~Ll,lu1.9UI 

.~-,"",,~4 .3 (~ I~)~~)iJ l~UI .a 

. ~-'""" ~ 30 .000 l;~;5rJl~UI.b 

.~-,"",,~2 X 106 o~~) iJl~UI .C 

.~I J ~J~j -l>-i ~~ ~L:.; lJ.JU ~, .oc'",t 

(/ J y a:s ~';'>- I t.,?lJ l ~l o" J y a:s t?J~ jA> 

I~l ~ ~.)J.i .. ~I~ ~~ j 0)':'>.\ -.?jJl ~I 

. .u:sJ IJ J) I ~ d.!J\&. ~l:A lJ15 
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OJ lo.J1lJ.l'~ 

Measuring Matter 
~JyJ\i~~~ · 

(uU.Jo::l~ I..9 ,u~~I..9 (U l.;.:lll .::w JJoll 0~~l ~ I!!!!!t .o~WI u~:w ~~ .r.? 
.~~l~l u l~..9..9 

~~ D. o..l..>-.Yo J.,-J\ ...b..:'>i • 
)=:- ~J ~~ J o~y:-}I ..w.W\ ...uu 0i ~~ LJJl:-~ :;~, ~..b...:t.;J1 .w L;, 
u j<-.o l)5 <\.ii ~~ d..l.J ~j)\II o" v-? J j)\1\ ul...;>-...uu 0i ~~ m~ 

~..w. J u~.,-J\ ~ J~ • 
.~i u.~ L::-""i o ~L\.1 

. u~\ 

Counting Particles Cla.!"'? 'I ~ 

~1 ~ IY""lo)\ i)\;i 0-" ~~ ~l)\ Jl..:..)1J ul?J.I LS..b-l Jl ~~ ~~~ 
0~J"" ,;-.:5i Ji 0L)~ 1 101i~1(,uljL.WI0-" l;.Jj r..?j~ J.3 .p.; 12 J (,~ Ji I;.-l; ~; ~i~ ~ m~ 

.o..b- IJ o..b-J ~~ ~(,C.J)\ -/'J (, 5 - 1 ~\ J0\ U\..l..>-)\ \.r J5 .;w.L;kJ\ 0)J 0-" 4..-0 j) Ji 

u4-J1~ ...wl ~~ 4l5J .<-~\l1 \.r I~~ \~~ jJ 4...oj)IJ (,:i..:........ll\J O.l.J.~ I U b j.9.oJI 
. 4;)}~ ~J <01f' \.r 'J ~ (4;)J 500) 4...oj)~ ~J 0)}1 <-If' 

J)\ 

I~p\ ~<-~\l1\.r~tf~~8 5-1 ~\ J0 1:W1ul..b-J \.r J5 

i)\;i Ji 4 Jiuljug <-~I 0"..5,y-~\ AJ .4-0 I..G..:..-,., \J ~~ 

J l L.1:i0~~\ Cb: .~~ ~b~ o..b-} \.u:.e r..?ll l ~..w \ 0~ ~)3) U""lo) 

(Formula units) ~~\~\ u l..b-JJ u~):-\ J ul)lJ\..w w~~;. 

J <...?-~ ~\ .:)~ J (, J..;....,d\ ~b u l) lJ\ 0i ~ 1·L., §~L\. ~~~ J 
0~~1 i19...:.\Jll .~f'~ uK...:.: u.~ ~ Cc d1:-o~\ uL:-.J I 
~ "" " ~ 
b~~ ~I ~~~ \ ~p:J \ \.r ~f J.3 J (,J)\ ~~ o..l..>-J ~ l..f ~ 

'~ r..? i \.r~ 

~.;:, I~j 5- 1~1 

· 

•..L\.." ..1.l 

· ~ r ~i ::.......J r ~ 

d..L... .J..H3 ' ~ ~ O.JL.,..c. oyl 

.500 d...-oj.;-l lj ,12 



~3..lL..J5~ 5 -2~1 

. 23 0-" 1 rnaI .,1.6 .02 X 10 ~ 

.3..l LJJ :L.;§l.1 d....L...,J.1 w~1 

3..l~ ~ ~§l. 1 d....L...,J. 1w~1 

.t:'.J-I.1 J>.I..l ~.Y' 

, 
-.j /'7. .J) l o.:lUI ~ Ll"'l.:iJ ~..G-...:....l1 ~L..)'I ~J..ul iLklI o...l>-J ~

~ 

J.,901 t 

4:±5 ~ J 12 -0~.?0\ u\)~ .:l..LP ~~ ul...l>-.,lJ ~J..Ll1 iLklI ~ Jy-ll 

J).10i ~ JLA;'YI ~ ~)~I cJ" o~~ ul.f----J~J . 12-0..Y..?01 cJ"12 g 

"O.:lUI o.u, d.;y5J.1 ~I u\c---J:-I cJ" 6.02 x 1023 ~ ~~ d ... ~i o" ..L:>-I}\ 

.:l..w l ~ I~~ ,,~~I ~I ul...l>-JJ "uG,Y..\lIJ ul::.rJ:-IJ ul).ill y..:..,J 

:J: l.5 J~ -.j~ 

602,213,670,000,000,000,000,000 

~L..k:)'1 ~~j;A1J ~~ " .,,) .)~.;i .).,Ls. 6.0221367 x 1023 .:l...L.JI ~J 

~~ cJ" i 1811 i~ ~ ~.il\ .Amedeo Avogadro J).:l~~i J~i ,-:?,WIJ 

...>WI cJ" J.r" ~ 

J ~l.::l.1 uLy5J.1..w l3-1o ~ 1..i.AJ "cY!"" .:l~ J) .:l~~i .:l~ l>i ~I}I cJ"J 

Ll"'l.:iJ ~l." 0~ j-lJ) .:l~ ~i .:l~ 0i)~ 0i ~ l.5 .ul) .il l ~ ,,~I 

~ -.jy---" ul.}J1o..i.A cr" J).:l~~i .:l~ 0\1 ~4~) 1 ~\ u l.? cJ" ~ 

,, 5 - 2 JL:JI J ~.r r l.5J . ul~» 4.:......... jJ~ ~ JL..r')\II ~ 

ul.;-S ~10:7-J .~~\ .:l1).1cJ" ul.;-S ~L.:L~l." J).I il~10~ 

;J:;: u ~ .r~ J5 0.0.J "eli IJ "Ll'" L..:....:J IJ "..U1cJ" ...l>-IJ J.J-" LA.;I...lio 

cJ" J). d.;y5J. IJ "..UI uL:.:~ ~ ..UI.r Jy-l d.;y5J.1 ~I u\c---J:-19 .~ 

~ u l...l>-J ~ i,Y...:lraJ I ~).,l5 ..:..r-o J). d.;y5J.IJ "Ll"'WI u \)~ ~ Ll"'L..:....:J1 

.i ,Y...)raJ!~).,l5 

C U "", \..,.",;JI 



ula.! '" ? IIq ullq.oJl ~ ~q :'j 'I 

Converting Between Moles and Particles 

.~ O ~)J r-5 ..j~ LJi 0~)J u )yJ \if d..:............ll \ ~J 0 L:.......~ 0~ ~;""";' I .;1\uP jj\ 

.5-3 ~I.;k\ ( ~))\ ~~ ~ LJ.- ~)) \ ~~J ~ ..ll\ J.:: .b.:.r. tY-yi JoLY i~ LJ\ ~ 

: J:~ l?L.,~ ~l:S ~ ..;>-\i l ...j~\ u~ ~JWI J.> If J5 ~ 

:c.... ~ 1 O ~ )J 12 
o,).JJ 12 :c.... ,) 1 

~J ' ,) .J) I,)~ ,-;-,L.>- .J")L>.lf ~ L?.il l ~l:J. \ J:~\ uL.,~ i~1 ~ 

-?\ \~ l" u l..t>-)\:i.9l5 ~ ~ 1 (u\..t>-)\ J")L>.lf ~\ uL.,W\ u~ J:1..l:....>:1\ 

. ~~;1 1 J 4::-11CL:.? 

u ~?,)~ ,-;-,L.:L (u~~.,i uu~i., i uIJ~) u~ ~ 1 u~.jll J.J~ 

,)~ J u:1}\ ,)~ U:! ~JW\ L?\- J) ,)~~\ ,)~ i ...s....:...... .~ 3.5 mol JjJ~\ 

. J:~ uL.,w -~\ u~\ 

23 . ~l u~l lf 1 mol = ~I u l.c-J:- l lf 6.02 x 10 

:lr . u:1}~~I u~\ 0~.T- J:~ l?L.,~ ~l:S ~JW\ oh If ~ 

~I ul.c-J:- llf 6.02 x 1023
 

1 mol
 

1 mol
 

~\ u~\ ~ 6.02 x 1023
 

J ~l ul.c-J:-\,)~ ,-;-,L>-~~\ J:~ I uL.,~ il~\ J ")L>. lfJ 

.u :1} \ lf,)~ 

~I u l 1 i . 23 
~ if 6.02 x 10 X " } \ cl ~ ' I I 1\u 1 ~~ =~ u~ ~~ 1 mol - . 

,)~ ,-;-,L.:LJ ~ L? jJ;-1 r jJ~1 J j:.J1 ~1 0~ 5-4 ~I J ~ r I2J 

.J:~ uL.,~ J.J,)~~\ ,)~ i~ 0\ ~~ 3.5 mol J jJ~\ U ~? 

jJ ~\~ ~L?? 6.02 x 10
23 

X jJ~ llf 3.5 mol = 

jJ~\lf1mo l 

24 
jJ~\ If ~L?? 2 .11 x 10 = 

0---A ~~ 5-3 Js:.....t!1 
~)WI ~~ ~ wl -'""-y l ~ 

wl -'""-yl U::-!;; ... ~ ... a.l 1~~..rll 

~yl U)Wlj ' 4~ ~I 

~ -~.Jj ~~ 1 = ;; ~.Jj 12-~ 

~ uG~~.,b~ 

.~I I ..iA 



- - -

,. 

.~ 2.5 mol J Zn 0 1 )~.)~ ~I .JSL:.lI J' ~Lf- --4JJ-1~ J Zn ~) lJ-1 i~ .1 

.H20 .. Ll.1 J' 11.5 mol J0 ~):-\')~ ~I .2 

..r.y.a.:J1~ J ;...~\ ~10 1.tJ~ -:r' o.)~ ~~i~ JAgNO 3 ~\ 0 \';""; i~ .3 

~AgNO 3 ~\ 0 \.? J' 3.25 mol JAgNO3 ~\ 0 \J.>.).)~ lA .J I? .fyiJ\ 

. 02~'J1 0~? J' 5. 0 mo l J~:l1 01)~ .)~~\~ .4 

ulc---d:- I o" ~ .)~ Ju)l)\ .)~ ,-:,",LJ- u'"J.jA ~ !u~ 1 ~~ 

.J:.r:1J}~ .J).)~ ~i .)~ '-:'"'~ il~\ ~ .~\ 
] mol 

- --- --- - - - x ~10~\.)~=0:l)1.)~ 

~\0~\J' 6.02X10 23 

J' \r~j)~ \J'''L??2.]1 x 10
24 ~L?~~LJir~i~~;.....4J 

j ) ~\ J' 0':1 .r" J10 ~):- \J' .)..wl \~ Lkr:J .j ) ~\ 0':1 .r" .)~ & ..r"-" 

'i WI J 0 ~):-1.)~ ) .k-)\J 0:l ) 1.)~ '0 LJ~ J-!~ Jo~ Jl c~ ~~ 

1 mol . 24 ._ 
x )~2.11 x l 0 = ))~ I .......,':1y.)~ 

~6.02 x l 023 

j ) ~\ J' 3.5 mol = 
24 . e- .. 

.~ "L5? 2.11 x 10 <J j )~1 J' 3.5 mol ~\.;.;2> LJ ILSI 

.) ).)~~i.)~ J' ~ Jy.d-I ~l.T-.ill1 J:.r:JI ~~~t ':ui;! t:'Le 

4.....f......t\ u~\ 5-4 J5:.....iJ1 

~Y...9 .u~.PJ\ ~ jj~ 

u~.~.J\ j w1PI) u~~1 [~~ 

jj~1 ..~~ u1 (~>4J1 

' u~P\ l>--" d-..j~ ;; ~Ij ;;~j 

.~~ \j ' ~j,)~lj 

j~I " l.$~ t:'~~I~ 

.~~ I~A,.~ 

j~t 



23 

5-1 JUA
 

.)\ <J"W\ w ':1y.)~~I . ~~~\ ~JL..'1\ ~L.o J Cu <J"WI I'~ u":l~ ~ tu~' J.lyo.j 

. ~ Oj ~ 4.5 x 1024 jY ~y..i 

Cill.w.oJl ~.! I ",)'; 0 
Cu <J"W\ if Oj ~ 4.5 X 1024 

"':""; j l; ) . w':1} \.)~~ L.>i ~.J '<J"W\ w \ j~ if .) ~~..u 

.10 mol if J.9i L.>~ L.> i ~ ~~~ I L.>i ~y L.>i ~ ,J}\J w ljiJ \.)~ Y'.J' 6.02 x l 0 c: 

"':J~l u~, 

~. = C Uw y.)~ O j~ 4.50 x 1024 = <J"W Iw lj iJ l .)~ 

<J"W \ if Oj~ 6.02 x 1023 = Cu <J"W \ if l mol 

'-:J(} I b 011 '-:J~ fl 

. w\jiJ \ .)~ w':1}\ .)~ ~.T- ~iJ\.J ( .Jj.)~~i .)~ ,-:-,}.i-» chy.-:J\~~ I'~\ 

<J"W\ if 1 mol 
x w \j iJ \ .)~ = w':1} \ .)~ J.:_~I j... l.:. ~ 

<J"WIif Oj~ 6.02 x 1023 

CiJblll .... Il..• ~q.AJ 

J.9i ~.J~~~~ ~~~\ · ~0 I'l;) ~~ jY ~ \..,}>"jS .Jj .)~ji .) ~.J <J" WI w \ j~.)~ 

.~ 1.r1x...J L.>i l:S '~ ro Y' l:S .10 mol if 

:if J5 J w':1 }\.)~ lo .5 

.AI I'~) '1\ if O j~ 5.75 x 1024 .a 

.Fe ...l:..l.:L. \ if O j~ 2.50 x 1020 .b 

: ifu15 J w ':1}\ .)~ ~\~ .6 

. L.>.J:.?J I~i r) t if ~~? 3.75 x 1024 .a 

.znci, II ~);L I...l:j}S' if ~~? 3.58 x 1023 .b 



a-I 
~ J}\LJ~~\i~ I~U~~ . .7 iizlR:i.J1 

.1m ol J.J .)~~i.)J.y ~ .h:~ ~\ ~~)\ ;;j)\.,J\jS~I.8 ' ..L..J i~ o..L>-J J.r1\ f 

. u :l} \J ul.c-d:-\ ~ ~~ ~~\ ~r:J\ ~\y~I . 9 '~~j~~ o .) U\ u~ 

~\ o.)U\ 0-" ..L>- I} \ J .r1\ 
. A..:...... .J..l\JJ}I~~\~J~ .10 : 

~ J.J .)~; i .)~ ~ ~~ 
~o.) U I u :ly cr" ~.)J.y J ul.c-d:- l.)J.y ~~I ~ U-:? ~ .11 : .u l.c-d:-I 

.12-LJ.,y,.?J1 u l .J~ ~ 0.25 mol:J.:5 ~I .12 : ~ul.J..u1 ~ 4..l:....l1 uL:-:--J:- lf 

(~ul-l>-J ) u L;.Yoi J i u~~ Ji ul.J~) 4..l:....l1 uL:-:--J:- I.)J.y ~I .13 : ul-l>-JJ ~u~):-13 ~uL;.Yo\'IJ 

::\.;\1 I .)I}I~J5J u~J ~~~I ~I 

·~~tS?i.Ag~ \ ~ 11.5mol .a 

u \ .J~ j-" ..l-...>-I}\ J~l f.H 20 .. UI~ 18.0 mol .b 
L.:,) ..w :i....l:5 D.-J 12-LJ~.?J I 

.Na CI i .Yo.)y.a.l l ~J}.5 ~ 0.15 mol .c 
. ~\i12g 

.CH4LJL:).\ ~ 1.35 x 102 mol .d 
: ~y-..:.J\ ~Iy il~1 ~ f 

u~1 .)J.y ~ ..;:5\'1Jl~\' \0-" :\.;\1\ 0')\.:.] \ u~I~.J .14 : J J .)~~i .)J.y ;;j')~ ~ ~.PJ. \ 

:a:.J\ : .)~J u:l.r1\ ~ ~r:U 

Zn 0:......0 ) ;L\ ~ 0.J ~ 1.25 x 1025 .uL:::--J:-1 

Fe ~-l:l \ ~ 3.56 mol 

C 6H1 20 6jy5~1 cr" ,. ~~ 6.78 x 1022 
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Jg.o.JIq Ci..l:CJI 

Mass and the Mole 

'~ I ~ ~~I~~ ~~t ~J.,..t I ~~~ . ' 

. "4 ;'li;"4 J:iS l4t 4AJi->.t1 ~I~t ~"':J,jA ~i~ 

:~ i~i jl;:>-I ~ .~\ l.T'~ ,;) .,\~ ~ :;~I ~ ~~I 

.0J ..l:...4.l \"-;~ L. ,;)..-\s-J~I ~)y'- ':1 . o-&J 6..h......PJ o~ 

.J)I L>~ ~\ u lj ll l ~ "-!\...:...> ePJ I..l.AJ 

The Mass of a Mole vQ.oJI i:i n '" 

~\ L>'J ~~ \ l.T' 4.:......,;) d.l:5l?JL....J L>r-;lJ \ l.T'~,;) d.l:5 L>I ~y .) 

J:S I»L>~ L>I \ ~ l t..?-'"W\ J!:-~ ·0jJIJ ~\ J L>~ L>~\J 

Jy ~ J5) ..l4... ~ L>~ clJjj .5-5 ~l J ~y.Y' lS·~ 

\ ~ .~ L.:s - I . ' . k\ L>'J~ L>~ L>l±51 1 ' -: I -~ · - ,;)\.., .,.., ...l...>\.r:" ._ .r ~ r...J"""-' Ie'" ~ <Y.:' u J 

~I .r.-o J U"'~ I l.T' \.l....,..\J ':IYJ '~ L>~}JI l.T' \.l....,..\J ':Iy ~J 

a:s L>'J 0~ I..u.J ,L>.r-:-U1J .~\ JS J 01) l?jj15 .a:sJ\ J ~) rS~ 

6.02 x 10 23 a:s L>~ ~jj J .U"'WI u\j~ a:s if~ L>~}Jl u l> 

'J"'WI l.T' Oj~ 6.02 x 1023 d.l:5l?JL,j ':1 L>'y'..?J \ l.T' O j~ 

,- -
r ..... ~ _ 

~" : ':. C," ;',~: 

a 

-l;- \J J y ~ ojlll d.l:5 ~~ . 

.u ljll\ l.T' 

~\ u':1y ,;) "'u~ J~ . 

..cl:5J 

~\ u':1y,;)"'u ~J~ . 

. <l,j lj ~ ,;) ..-\s-J 

~ ~ "j_I~ ~1 J-ALc 

~ ~ i~ .~l5:.:... 

,~ ul -l;- I . :: ~I 
y. ~ 

o~.l..+I1 U bJ.9.o..II 

6J). I 0l.:.SJ I 

~J;u:;S~c..f.JL.......:; u~ 1
 

j..rAJ I::"""""-.3 , ~~ ~10-" 

' ,. "III , ::; ~~ ' , - " ,< 1\'u.:r-:- U _ ~ u-=-: 

~y ~ ~Il.r-'=-~ 



.).= ~ <.i~ , ..l.;'..L>JI0-" JJ-" 5-6~, 

~L.. a.tS 4..l~ ~ ,w1 J .:.uI 0-"J.).) 4-~1 

.wL. I~ l,. ~J .:.u l <G.l:;SJ 

-';!..'-'>J '.:,..l mol 

.?~ ~o)-UI-.:lt ~ ..l>- I.J Jj-" ~ 0..L>1.J O j~ 4.1.:5 ~.; ~ ~.Jo1I~' 

Imol ~ ~~.J '~ 12 g J 12- 0..r:.}Jk:">\ j~.)..L.v ~ i ~.....;~J.ri10 i 

.J).)l::-.;i .)..u.:) o..l>-I.J O)~ ~ G:..5 ~ I }--" .J .12 g <../" 12- 0..r:.}J\ wl)~ Lr-" 

.12 -0.J:.}JI O )~ a:SJ ~~~ ~ wl)iJl ~ J:5 0k9 (1 mol) wl)-UI Lr-" 

. ~) I ~I ~ 0.)L., <.,? i ~ ~I.J J} w L.,I.rJ:-~ a:SJ\~.J 

J ~ r 15.J .g /mollr=..l>-.J.J ,:i..uiJ l <L±5~ .) .AY L,?.JL..; ~ <.,?\j ~}I a:SJ\ 

~} \ a:SJ1.9 liJ .55. 845 amu LA,)...lQ..o o..l>-I) I~..l:l l O )~ 4.1.:5 0 k9 ' <-?).J..ul J.J...L:l:-1 

~~ 0~ ~..l:l l o" 55.845 g U"'~ d b-:J .55.845 g / m o l L,?.J L; ~ ..GJ.l 

a:SJ1~ :ij")WI ~.Y.. 5-6 ~I . ~ 0> 6.02 x 1023 W.).AY ~ o~~~ 

.~ I ~ ..l>- I.J J y.J ~}I 

I 

wL.;Y.Jf.:\:......... ~ <.,?~ 12-0..r:.}J1 ~.)I .2
 

d2- 0..r:.}J\ ol~ r----') . w L; .J';~ :\:..........J
 

.a rn u , g i)..l>-.J: o..l>- I)\ o)iJ l 4.1.:5 ~IJ 

4-±5 ~ J l-~.J)~\ wlj~ .) .AY L., ~ .3 

0> 4.1.:5 ~ 1.007 amu 0i?~ n.007 g 

J l ~l::-l '-:"~ . l -~.J)~\ Lr-" o..L> \J 

.:0L., ~ "? '-:"j i 

o.J:.}JI.J ( ~\ ~0~ 4 ..u ...:...;15 ) ~ .4 

~ ,wl)-UI ~ .J) .)~.;i .)..L.v ~ 0 l..:~ 

~w L., \.rJ:-~ ~ J5 4.1.:5 0~ 

~ :ij)WI r:.r>-~ 0i ~I ~ L...,~, .5 

~~ J5 4.1.:5.J wl)iJ \ .).AY 

:L.l:5J \.J .J) ')~.;i .)..L.v.J •~.,.t 1 Ll:iS:I ' ~.."..:i ~ 

~ O)y ojiJl ol~ c~~).Y.. 0i ~ ~~..uiJ l 

.w W I.).AYJ ~}l a:sJ\.J ,J}I ~ wl3")hl) 

JJ.blII 
<.,?~ .He-4 J H-l ~yi c~l; ) L)I ,y-~) I~ 

.1.007 amu ~ \ j..l.Q..,~ .b- I.J0y.Jf.U~ H-l o\y 

.1.672 x 10-24 g uL. I.rl:- ~ 0j.J.;:J1:i...l:5 u )~ ..u.J 

:i.l::5 LJ,.J ' ~.J ; y-j.J.:..r;,Y.Jf. Uu- 4-(~I oly <.,?~ 

.4 amu ~ \ )..l.Q.., 

.l.9WI JJig'j" 

~w L., I.rJ:- ~ 0..L>\) \ (~\ O)~ U:5 L...,~ .1 

. (0 Y.J~\ a:SJ ~~ :i..!.) L., 0.J.;.r.J14.1.:5) 



Using Molar Mass C4JQ.oJI i:i n.4> 'I (01") ''''OJ 1111 

~1<-~ \~J~ J)\.>.duPfl l ~~ !u".i.,.t Ij.J~ 

~~\ oh ~ ~<.9 'J~ j-Yld Cu LY'~ \,j-'> 3.00 mol Jl 
.:l -U:- a:s ,-:"-,Uj . 0 \ ..r.l ~ LY'\Aj a:s JlLY'W\ u'1y>.:l-U:-J~ ~ 

:4)}1 ~\ J u'1}\ .:l-U:- '-:"-'.rb \ u '1} \ :.r ~ 

( ) .w). \ :iJ.:5J\ 
g - I x (mo l) u'i 'l .:l -u:- = ( g) u~ \ lL :iJ.:5J \

1 rno Y" .r: . 

;;-u~ .i..J.:S <LJ Cu-29 0\ ~.r"'~ L,?jj..LJ \ J ,J~\ J l-.::.>~ \~ l 

L,?,JL-; (g /rnol)~ ;;)).\ :iJ.:5J\ l.> \ ~ ,..:.J,J ,63.45 amu lft)..li.o 

~ ;;)}.\ V"L...,..j\ ~ ~jJ .Carnu o..L>-Yo y \~) :\.-ujJl U:5J\ 

-.::.>~\.r:- J lV"~ 3.00 mol J:~~~\~~,J ,63.546 g /rnol 

.V"~ 

63.546 gCu
3 .00~u x JOO1-Cl = 1919 Cu 

1 u 

V"W\ (f 3.00 mol V"~~ ,5 - 7 ~I J&'Y' r l:-5 .u,i 

~\ J:~\,J ,V"W\(f 191 g ~ l.> 1j.:-" i l~~ ~LdJ ~j)U 1 

.}~~Yo "-J}.\:iJ.:5J\ '-:"-'~ i \..G..:......, \ ~ (-.::.>'i). \J lU:5J\ l.r-") 

~~I~&~~t.W . J:~ 
I.l.". (f -.::.>L... ~ ~,,6~ 

.~ I 

0-" 3 .00rnol<..>-"~ 5-7 ~1 

' 01~1~ 0 ';-9 U J -9 ~ ,<..>-" b..i.J1 

.U"" b..i.J1er 191 g ~ ~ ' ''~-9 

I I 



.)~~ o~..l::-~.r.>-ul;-,.r. ~I <- I)s. ~ MN 
~./..Jj ;i,)).1:i..l.:5J1~ <-~\I1~~ i ~ ~..l::- i..?.r.>- <- i..?? ....jL..:51 -U.:-' 

u L.,yh.o _;i,)).I :i..l.:5J\Jl ~w )!~ -).Y- i..?jJl ,:i..l.:5J I ....j~ ~ il~~ 

.~./..Jj ~~\ 0 -,;J \ ,y- u...:s01L>~ ..l>-L; ~ w1 

5-2J~ 

~I .j5l:.J1 o" ~I.f-ulfil-, ~ ..cll <- )1.1, J i~ 'JLA:;I ~ Cr i-'~I a.l:iSJ l~ ! J.,lIW--J,..J~1 

' i-,~I Lr" 0.0450 mol a:s 

CiJi..w..oJl J.! I :')0; 0 

.pOL....U i..? --,-,JJI J-,.G:- \Lr" i-'.;:u ;i,)).1 :i..l.:5J\ i 1~~ l.f±5 '-:"'L.>- 0 ~ \i-'~ \u ".IY Lr" ~..l>- ~JJ 

.;i,)).\:i..l.:5J \ Lr" 0.1 Lr" ~1 ~l::-)!\ 0~ 01 ~ ,0. 1 mol Lr" ~i~\ 0\1-, 

u~t 

0.0450 mol = u ".1).1 ~ ..l>

52.00 g /rnol = i -,.;:u ;i,)).1:i..l.:5J \ 

l.:Jq I b o.lll.:J~ fa 
.4L--s ~~W \ J;;""-,..wI ~~~~ ~ ,<0".1 ~ i-,~ I uL.,l? ~..r. i..?jJ l (;i,)).1a:sJ I) u~~\ uL., ~ iJh.:....., \ 

(g) p.;:u ;i,)).1:i..l.:5JI _
 
c::" t 1 x (mol) i -,~ I u".ly = (g) i -,~I a:s
 

i-'.T"" \ o" 1illa 
~ ".yt< 52.00 g Cr
 

= O.045)JiO0 1 1rp.o.l-er'
'-'r x 

=2.34gCr 

Q.,blJl ··.0 Ilt 
° 0 < ~qAJ DI 

. (g) ~-,,~ o.b-)\-, 'c!? r l5 0. 1 m ol Lr" ~ i ~ l::- )!\ 

: ~ lc j.5J u L., I .A ~ :i..l.:5J \ ~I .15 

.Al i ~)\11Lr" 3.57 mol .a 

.Si 0~\ Lr" 42.6 m ol .b 

:J lc j.5J uL., I.A~:i..l.:5J 1~\~ .16 

• • 2
.Co 0.Y.~ \.A:-5 1 J-,\ cr" 3.54 x 10 mol .a 

.Zn ~ }.J-I Lr" 2.45 x 102 mol .b 



5-3Ju..
 

0?1 j"'lY t: I~ ~b X:-Y-) -~.J \II J \;";\y j"'W\..rs1Cr-" Ca i ~l5J\ J."tt ~ I ~t 4.>-A J-I~ I 

~~ 52 5 g J i ~l5JI u '1yo .:l ..\.Y L. .~W\ .J, L.:.; ~ 

CUlw..oJl J.! 1'")'j 0 

~jJ _u lY" ? o" YS-I4.))1 .u.:sJ1 o" ~I ~ i~l5J \ ~ -i~15 u'1 yo J li ~l5J\ a:s J yi 01~ 

.10 mol o" ~\ ~~)' I 0§:; 0\ ~ 

525 g Ca = .u.:sJ\ 

40.08 g /mol = Ca-.l4.))1.u.:sJ1 

'-:oJ C) I b 0.11 '-:oJ~ m 
:J>-) _6.A yLJl ~\ ~~) _<GL.I~ i ~l5J 1 u'1 yo .k:..f-L,?jJ \ (4.)) \ .u.:sJ\ ~~) l.krJ1~~ i~\ 

i ~l5J \ Lr" 1 mol __ _ 
( g) i~1.5:.U 4.))\.u.:sJ\ X (g) i~l5J\ a:s  (mol) i ~l5J\ 

_ 
~ '1yo 

J...J..r=JI y.~ '-~ 

525 ~x moll Ca 
40.08~ 

= [3.1mol Ca 

1- ..... II
'-:oJ 'f-:

.... 
~~ m 

.m ol t/') -~ oJ.>..)1) -c:!.Y-" Y' \2 10 mol Lr" ~I ~~)'I 

:J: \.{ js- J u'1)\.:l..\.Y ~I .17 

.Ag ~I Lr" 25 .5 g .a 

.S ..::....:.;:SJILr" 300.0 g .b 

:u'1 yo Jl 4.) I.:J \ j.:5J\o" ~ J.:f>-~ .18 
3 

.Zn U;--o) .;L\ Lr" 1.25 x 10 g .a 

. F --4...lJ- \ Lr" 1.00 Kg .b 



as 0A ..r-~ ~~ i ~ 0i c:h- ~ ':1 ~l ulJ.:u,..9~' ~ J,J~I 

J u':1)I~..LY Jl asJl Jy: 0i ~ ':1 ~l .u 4.....;~I u~I~..LY Jl o~U I 

.5-4 J l.'ll J ~yo v.;}:z.>- 0A ~~I~\ oJ.A,.J ~ ~ \..l) 1 

5-4JUA 

J ~..u \ u \ j~ ~..l>:- ~ .( V""~I.J ~~I.J ~~..u l) ;;,L,.,.,J I u ljh ..l>-i y" Au ~..u \ ul.)~t ~ ! a.us:114JA J.I~I 

~31.1 g4:J;:5~~ ~ 

CiJ~1 V.! I"'·; 0
 
I ~ul j..ul~..l>:- Jl asJl0A o..r-L:-- ~r-:JI c:b- ~ ':1 ~~.J .~..u I 0A 0:J.:5 J ul j..ul~..l>:-~ 0i ~
 
'.Jj~~~i~..l>:- i\...G.:.:....~ ul j..ul~..l>:- Jl u':1)1 JY:~ ~d..;:-l)1 asJl il...G.:.:....~ u':1yo Jl asJl JY:0i\r) ~
 

0~ 0i ~ ~..u l ul j~ ~~ l..u .096.97 g ImoD~..w ~)I asJ l V""L ~ oLk..J.1~..u \ d..J.:5 0~.J 

.~.;; .Jj~~~ i ~..l>:- V""L 

~~, 

: = Au ~I.J'; ~ ..ls- 31.1 g Au = asJl 

196 .97 g / rnol = d..;:-l) 1asJl 

'-:-IQ 1boll '-:-I ~ m 
. <G~I~ ~..ul u':1yo ~.T- t.?..ul (d..;:-l) 1asJl ~.#-o)~r-:JI ~1.Y i...G.:.:....\ 

~..u I 0A 1 mol 
. x (Au) ~..ul as = (mol) ~..u\ u':1 .... ~..l>:- ...L,.r=J1 J....l.:.~ 

(g) ~..w d..;:-l)\ asJ\ ' . J 

31.1"g..AU X 1 molAu = 0.158 mol Au w"l/jll~..1o":...,........,.. IJ .wl:bJ.4u">r 
196.97~ 

.. l::llJl .... m 
~ . . ~~~ 

http:w"l/jll~..1o
http:l>:-...L


.~ i ~\ © ~\j ' i ~\ Lr' 0> 5.50 x 1022 
ul.? 0)~ L5 y lb~ 'j.;; j~ He i ~l lliS u.1 !~tJ~t J=~ 

CilL.u..o.JI V.! I",'i a 
.ulol..r.- J l u \})\ Jy- ~ ,u \}yoJl u l jll\.)~ ':;Ji JJ;- .j W \ a:s .)lf l~J ,4..u ~yL..,. i ~\ u lj~.)~ 

0> 5.50 x 1022 = He i ~I u l j~ .)~ 

4. 00 g / rnol He = i~ dJ)\ a:5J\ 

~qlbOIl~~ D 
u lj ll \.).AA: u\}) \ b:.r.l:?ll \ ( Jj.)~~i.)~ '-:"'~) cY-~\ -yLY i~\ 

i ~\ Lr' 1 mol 
. 

. 
23 X i ~I u l j .) .) ~ = (mol) i ~\ u\} yo.)~ 

~p.:JIl".\"'~~ 

i ~\ lr" OJ .) 6.02 x 10 

Imol He 
He lr" Oj~ 6.02 x 1023 

x He lr" O)~ 6.02 X 1022 = 5.50 x 1022 atoms He~.r 

0.091 4 m ol He = 

(g) i~ ~}1 a5J1 
1 mol He X (mol) i ~I 0 \} y .)~ = (g) u lo \ ):-~ i ~\ © 

4. 00 g He ~I He e 0.0911 mol"':"~r .:-:._.;.,,~= 0.0914 IJ)Dl--H-e X _ ~~ = 0.366 g li e 
l rner rie j>.!1~h ,He :: ,1. 00 g/rno! ~}l l 

tlJblJl .... 11 . .• ~qAJ 

. (g) ~\ o..l>-}~ ,-;-, 1y1:- \(/ .; 

~ Hg~)IJ' 1l.5gJuljll \ .)~1o .19 

~ N ~~J .P::JI J' Oj ~ 1.5 0 x 10 15 a:s lo .20 

: '-:?~ l..' J5 J ul jll l .)~~\~ .21 

.Si 0~\ J' 4.56 x 103 g .a 

.Ti i ~l:?\ J' 0.1 20 kg .b 

I • 



1mol ":"~ I .:... 6.02 X 1023 

/ 0 'f~ 1 mol 

1 mol 

\ 

~.~~~~f. 
":"~I.:... 6.02 x 1023 

L-".jo;t.lI 4- dJ:&J 1J;...:;~ I 4- . (~I u1 ..b-J , w~j",J1 . w L:.y-~ I. wl .) .:.u I ) ~Iw~IJ dJ:&J1U::7 j.,yUJl U"Lui Jj11 ~ 5-8 ~t 

.~I Jlw~I c..:rl ~dJ:&Jll,)A j.,~~~c..:rll[L:......:;·~I l,)A~~lw~IJ .~lw~I~,=,~~4-w'}'j1 IJ 

J)10i :.J.J-w ~i .0\c--d:-1) '0~)1) .;;J;SJI U;-: ~yi ~~ i 01~ 0'1\ 

Jyi 01.JjJl) '0\ .J~ J l ~yi~ 0~ -Y' Jl Jyi ~ \ .:> :J.:s::.J~ .0~L..d-1 ifLJ 

.4±5 ~ 01 ~ 0 ~ -Y' J l 

G..~I.~ 0/' -;11 ~ L..d- I a:..,\1\ J ·eft.r:J101y-k.>- U:-:-: 5-8 j.C:J1 

J l 01 .JjJ\eftyi ) '0 1.J ~ J l ~ 0 ~ -Y' J l :J.:s::.J1 eftyi L., ~ ' u~.r:J 1 J~}=:

~.T-" J..J..; ~i ..?pi .0...1.>-1) o}=:- J :..r;;¥ Ic:.:>~) .41:5 J l ~ 0 ~.)-" 

.r eft.r:J1 ~ o..lJ, eft.r:J1 ~ 01 ·~ 1.00 g J~\l 1 0 ~?':>-U 

.~.bW I J ~lb J.:i 01~) '0~? Jl 0 ~ -Y' lr') 0 ~ -Y' J l 41:5 

1~ O2 <- lS? 6.02 X 1023 

= 1.00~ X ,~p(' X 
3 1. 9 98~2 1jJlGl-er2 

= <-~? 1.88 X 1022 

:..r;;.:>L., \.r" ...1.>-1) J-Y' 0~ U;-: J..,.....JI ~~ .22 iiLllLiJl 

~ :J.:s::.J \) 0 I.c---d:- \~ lr' 0 l.JjJI 0':> b-i~ lr' ...I.>- \) J) 0 L., I):- ~ :J.:s::.J \~ f 

.:i..:J)\ :J.:s::.J1 ~ 0':> L., t.?i'.J#I O.JjJ 0~ )1):J.:s::.J\ U;-: eftr:-U i j"YJ1 eft.r:JI ~L......jS~1 .23 

~.:> Js- t.?) l-j ~ t.?\I :i..:J)1:J.:s::.J1f .0 1.J jJ1lr' ...1.>-1) J-Y' ~ o.JjJl41:5:i..:J) I:J.:s::.J1 ~;~ t~t .24 
.4..!.JjJ1.cl:5 

'~ \ .J~ J l L., ~ 41:5 eft.r:J ~j"YJ \ 0 \¥\.....:a- .25 
.:>..u. U:5 ~ o.:>~ t?\l4....)}1U::SJlf 

:;;J;SJ \ ~ .;;-S'Y I J l ~\l 1 \.r" .L)L:JI 0~\ ~.) .26 .0':>IIIo..u. 4.;y<1I-::..>1c-:l:-1cr ).J ':>~~i 
.Kr o" 20 g .Ne lr' 0 .J~ 3.0 X 10 24 ,Arlr' 1.0 mol 

' . \. - - II U}1;;J;SJI ..lh::..-.,j f.r c.f-~ • i 
').J ':> ~ ~i .:>Js-~~:i..:J) 1 :i.l:5J1~~ -;11~I ~~ .27 '-:-'~ i~) ,41:5 J10~rl l 

, :J.:s::.J1 U;-: eft~ ~ j "YJ1 ~lyJl e:Py ~w 4.h:.r=-~ .28 J l :J.:s::.J I \.r" eft~ :i..:J)1;;J;SJI 

.01.c---d:-1.:>Js-) '0~ ) 1) . 0~ -Y' 



__f 5-~
 
ul !5j..OJl uJJg....D 

Moles of Compounds 

ujJLf';'; ~\..I>-l.)i ~J .)\.kl\ J~ 
j 

~W :i~1 ~~y' 

o~ yo:-}\ .,~'J\~ ~~~ J5 ')jJ .)'JJ '~ c.r---l\ .)j)\ ..L:>

.~ J5 .)jJ A ~I ul;. .,~'J\ olA t!)i ;; ~l;.l.)~ ~\~ 

vq.o.Jlq ~IJ oJ 6:, 'I 50! nil 

Chemical Formulas and the Mole 

.)i ~ ~i5J .J}\J~~~u~Il.T'.u..L:;.J. 1 e~'J I.)i~ 

i.;.:JJ .~u~\~...lYJ .U:s::.\lJ u':1}\ ~ ~y.:JJ ~:i..)} 1 j.:5J1 

.u,:i..)} \ a:s:J \ ;;j.T-" J l c.l:i. uL; -y-'J\J u l?.r-U ~L.. u~~ 

J;; ~ yo:-} I4-Y1y iJ u l )iJ l~ ...lY ,y-~ csrU ;;';~ I ~\.)i yS.l:; 

•.)~ J)p ~~ J)}5 ~~ ~f')~':1 1J.l.>- ...,;..., o..l>- IJ ~ 0..L:>-J 

\~\J ~~.)i uU:. ~)\ ~ J i U ) ~\ J..G ~ CClzFz ~J 

olAJ .(F»)p ~)~J (Cl))y-l5 ~)~J (C).).Yo.?;;)~l.T'.)~ CCl zF z~ 

.2:2:1 r./' F: Cl: C ~. 0W Gu ~.r" ul).l.l\ 

~ L.S~ d ~ \lAJ• CC lzF z ~ \.b-IJ ~'y~..u.)i ~..J~\ '.)';)\J. " 

J F :Cl :C u\) ~ ~ 1: 2: 2 ~\ ~J' u~y+-\ ~ J) ~ G:-;i ~~ 

.r ~~ 5-9 ~I ~ -Y-J '''';'''' ..L:>- IJ .,~~ J~ 12 ~) \ ~~.y 

l.T' ~~J '.)x}J\ u\> l.T' o..l>-IJ ~~~~~ ~ l ~ CClzFz u~~ 

j:l':l CC lzF z ;;';~I~~ . )yLJ l u \> l.T' ~~J . )y-KJlu l> 

.~)\ l.T' ~ Y' ~i ul':i J dw CC lzF z l.T' \~ ;W ~~ 

.1.:; ~\ uu)W1 ul;. ...s~ • 

.;;';~I ~~ J}\ 

.~) :i..)} I a:s:J\~ . 

~~ J-:~I ~Iy~ • 

.:J.::5 J uL; -y-''lIJi u l) iJl ~..>..Y 

.~.r" l.T' ;;jJ .T-" 

Ji .,~ j--:';- Ji 0> ,J...41t ~I 

..)-y-i Ji ;;.;W ~ 0..1>-J 

CClzFz u~~c,j...Ad:.........l~.9:! 5 -9~1 

lr~..l-, ,u.h'fl l ulJj lr d.....:L........l~\.f~ 

.Jy.;.J1ulJ:' lr ~..lJ ' J.JKI1ulJ:' 

~jJ J.j-W IJ 'J~ I-, '0~P I .J.A DJ :' ~ ~I 

. CC1 2F 2.J.A ..l>- Ij J.jA ~ 

I' 



ul).iJ1 LS..l.>-lu'Y y> J ~)I u'Y.,.... U;: Jr:J1 Jl~~I u~LJ-1 ~ JCL:i ..u 
.CC12F2 ~ L? )- u~L.J- I J u,~ 'Y ~L:5~ ~ l:J 1 Jr:J1~Iy) ~lj .J ~.PJ I 

2 mol F 2 mol el 1 mole
 

1 mol CC12 F2 1 mol CC12F 2 1 mo l ee1 2F2
 

o.,Y-.;.! Iu 'Y yo '-:"J"" ICC12F 20"y-.;.! Il.r" 5 .50 mol J)pl u l> u 'Y yo .)~ .)\.f. ':1 
.0 .,Y-.;.!1 u'1yo.J )p\ u \)~ u'1yo U;-:~.r. L?.D IJ~ r-:J\ .} ~ J 

2 mol F 
- --- - X CC12F 2 u '.1y>.:l"u:- = F u '.1y> .:l..U:
1 mol CC12F 2 

2 mo l F 
5.50mol CC12F 2 X = 1l .OmolF 

1 mo l CC12F 2 

JJ"""L.J\)U Jr-:JI .}\y 4.:l:S J)y1W ~I L?.DI Jr-:JI.}~ J~I~ 

J.rwJ\ jo)~u>' L?.DI ~)1 J:i ~1 Jcoy-.;JI.rwJI u '1YO.)~J .~) \ 

. ~~1~\ 

5-6JUA 

i l3-1 cdllY".~} I Qli. ~ L?.D I (Al203) i ~}'Y \..l;--51~~, ~l:I ~.>11 J.9-1t uu~ 

uL;.,Y-l u'1y.)~~1. ...::...:L5y) I J i y:~)yS0 \ 0 ..L....A J ~}\JU~"y- . (AI) i ~}\J Ic~':1 ~L.\JI 

.Al20 3 i ~}\JI..!.;-Si l.r" 1.25 mol J (Al3+) i ~}\JI 

iiJi..w..oJl ~.! I ....'i D 
JY 2 1u~ r-:JI uLo ~ SI .....- " .Al3 

+ u L; y:1u'1yo .)~~ 0i ~J .Al 20 3U'Yyo.)~~i.0.l 

l.r" ~yo JY L?~ Al20 3l.r" J yo J5 .A120 3u '1yo J A13 
+ u L; .,Y-i u '1yo U;-: ~.r. L?.DIJ ~~I~I 

.Al20 3 u'1yo ~ 0~ 01~ 4.:G:- ':1lj I.D .Al3+ uL;.,Y-I 

~~I ~~t 

~ =AI3 u )I.)~ 1.25 mol = Al20 3 u '1yo .)~ 

l.:JC) I b 011 l.:J~ EJ 
.Jr-:JI.}~ 4.:\.:50 .Al3 

+ l.r" 2 mol JY L?~ Al20 3 l.r" lmol6j)l.J1 ~I 

. Jr-:J I .} ~ J '-:"J""I Al3 
+ uL; y:i u'1yo J l;jjJrll AI20 3 u'1 yo .)~ Jr-:J 

2mo1Al3+ 3+ . J,.- -·!l . \A~ . 1i=mol Al20 3 X mol Al __r-' - 

l m ol AI20 3 

3
1.25J!l.Dl--A:l'203 X 2 molAl + = 2.5 mol AI] ,,-WI ..1.>- ,1, . ~ l"h..J. L ~,-~r-
~ 

C4~~1 ~g.W 11 
' c!~ r l:S .Al203 u'1yo .)~ ~ Al3 

+ ul,j"y-i u'1yo .)~ 

2 molAl3+ 
1 mo l AlZ0 3 



,,=,~;;.>l.AJSU~ 5-10~1 

,wlJ .iJ I 0-" ~ t'Yij .>I..u:.i ~ 

d.Wl:9 .~ ~y.1L".J::.S u ~ 

~~L,.. ~~rJSJ ~y. 1 

.4..l d.:.§l l j-'"'> l..i....J 1~ J:'5 

4 ~ ~P .h:) i LJ.-~ -L.i...o Yo Zn Clz~) l:L\ ..Lu }S ~ .29 

.2.50 mol ZnCl 2J Cl" w Ly,.i w '1 y.)~ ~\ 

I ~ ..l.,a..> ......t..o Yo C6H 1206 j"s}3:-\~ L>~ w L; I>f-IJ wL;l;JI.L..:"U .30 

. j~}3:-\ if 1.25 mol J~ J 5 w'1 y.)~ ~I . ~ lhU 

.3.00 mol Fe 2(SO 4)3 J 0.)~} I u ~..;:5J 1 w Ly,.i w '1y .) ~ ~I .31 

~ 5 . 0 0 mol P 20 SJ 0.)~}I ~\i l w l )~ w '1y .) ~ lA .32 
1 

...l\. \if 1.1 5 x 10 mol J ~J )~ I w i> w '1 y.)~ ~\~ .33- . -- ' 

: ~ l:J I w~} \ if l}y,.i ~J" j5J ~}I :J.:5JI~I .34 

KC zH30 Z .c CaClz .b NaOH .a 

:~l:J1 w~} Iif ~L.; ~J" j5J ~}I :J.:5JI~I .35 

CCI4.c H CN .b CzH sOH .a 
:. t . " i ~ ~ • _ t; . ... 

~I ~ ,~y,. I J I ~? L;5J" u..oYo ~l:J \ w ~} 1 Lr" -ys~~ .36 

:~}\ <Cl:5 

Sr(N03) z .a 

•I • 

LJL¢,J.o.1J <4Jq..oJ I ti r; ~ 'I 

The Molar Mass of Compounds 

.~} \ 4:-..0 (.) ~ -.;J \w~\ J.:5 ~ L? JL..; ~}\ if x- IJ Jy u.:s : 
i~1 , (K2Cr04) i .J::--"t..,)1 wlA J.? ~} ~} \ :J.:5J I ~ J ~;...:ti cr'~ I : 

~ uK) ~} I :J.:5J 1'-:-''';-p i ~ ,K2Cr0 4J~ j5J ~} I ul:5J \ .y-~~ : 

~ 4.9 l5 J""L:..JI J.:5 e:-I ~ ,~~\ ~I J ~\ ~\ w '1.r" .)~ J : 
.K 2Cr0 4~.rU ~} I :J.:5J I ~ : _.,.....- - - --_ 

') ~ ....J-17 39.10 g K - 78 20 . 
4J-i"fU l J'\. X 1 jPe't1Z: - . g 

1 ~~L.P";:" 52. 0 g Cr - 52 0 
!,.U-l:1I \.Jf X 1 ~ - . g 

4 n-> ~ u:::or-: 16.0 g 0 - 64 0 
Jp.l::fT V x 1~ - . g 

194 .20 g = K2Cr04-l ~} \ :J.:5J\ 

L? J L..; w ~ lA.:Jj 4)5J \:i.L5J Lg ~:J.:5J \ .bi>- (.) y L; ~r-U ~} I:J.:5J \ ~Y : 

w lA J .? l.r-" x- \J J} ~ ~ )L:S 5-10 ~I ~y,. .(.)~ 1 ~} 1 u.:s : 
.jJ ~IJ ' i y,. .)y-aJ1~) }SJ ' i .J::--" t "')l : 



Ci n f'\ - - II ~. - II all - I • ..
\J'-I . .,J-U-' Q..o ~~ 

Converting Moles of a Compound to Mass 

":).kll "-.1:5J1 ~ ll'(,i 4W'~~..rf-~ ~.r" u ':1r".)-u .)l.f.lu.)) \~l 
5-2 Jl:J.\ ~ . iJ \ .r.l ~ :J.:5J \ oL V'l; ~~ ,u':1..,..J.I.)~ J)\.>. 0-" uL,,\):-~ 

'tfiY: J-> l>o. ~ .Yo 4,))1 :J.:5J1 J~ ~ as J 1.r"W Iu':1Y' .)~ tfiy: ~~ 

.~r-ll4,))I:J.:5J1,-;-,L>-~ ~....; i ':11,u~) 1 e ~ ~yhJl ~j 

5-7 Jli.
 
2.50 mol as\; ,(C 3H s) zS~)I.)~.s J1i.flJ o~1 ~\)I .)yUuL:S.>1I~;U:;S~ !J.9-40-0J--l~1 

~ (C 3 H s) zS j-" 

Ci.J i..w.GoIl ""'.! I ""\' j a 
·tfiY: J->l>o. ~.Yo 4,))1a:s:JIJ~~ as J l u':1) \J y: ol ~s ,(C3H s)zS u':1 Y' .)~~i~ 

.(C 3H s) zS Jr W \ j5J 4,))1j:5J1~ J..ol>- L/' 4,))1a:s:J \j 

":'",gJ.bt I u l..:ball 

~. = (C:lI ls) 2 4,) ...J. Ia:..<.J1 2 .50mo l=(C 3H s) zSu':1Y'.)~ 

~ = (e l l Is) 2 as 

l.:-' C) I b all l.:-' l...Lu..J EJ 
.(C3H s) zS .J 4,)) \;;J;;5J \ ~I 

l~x 3:;:;: = 32.07 g S 

6 ~ x 12.01 g C = 72 .06 g C
 
1.me+-e
 

10 ~x 12.008 g H = 10.08 H 
1.ru.el-M g 

= 32 .07 g + 72.06 g +10.08 g = 11 4.21 g mol (e l l I 'ih. J:~ I ~...L>l> 

.0 ':1) ~ 0~ 1):- 1 ~.T-l:?..u l (4,)) 1a:s:J1) tfi~1 J->l>o. ~I 

(C 3H s)zS :i.)) 14.l:50\ (C ) S" (C H ) S as L~I L.~ >...b
Imal(C )zS x 3H S z U:iY'.)~= 3 5 z - ~~ ~ '-'. 

3H s

2.5 mol ~ x 11 4 . 2:~S = 286 g (C 3Hs)zS .;:.:j ....:,,~t,. I ; • • - 4 Jo.J-' 
1 rna 2 

~HZS0 4 ~~\~ j-" 3.25 mol as ~ .37 

~ ZrrCl, ~)\3.. \ ..l..:)}5 j-" 4.35 x 10- 2 mol as ~ .38 

.0~ 1 ):-~ w 2.55 m ol as ~\ ~ 'i..r----'G"rJ l 0~~ ~~I ~\ 0\~ .39 

I I 



011 - - II ~ · - II ~ - I • 'i : Q.o VJC' J-U-' V':"! ~ . 

Converting the Mass of a Compound to Moles 

~ asJ\ oiAJu 'J'}I ~ ..lY I; •lA <-;S.r' 0" 5.55 g.;::.>J\ J 4-::~ i ~I '-:"'.J~ \ 15b- l.:.r" r:: I ~l ~ 
:i.)}\asJ\0~) .185 .0 g / mol lf..l::-)) <-;Sr-U:i.)}1asJl G.:->-~i..r".;.9\ .~~ -4...L>..:J) : 

·vkY: cPl.Y ~'y':i.)} 1 asJl '-:"'#0 Jl ~LJ.. I oiAJ eli ~~ .u'J'}~u lA l):- I ~; ~ 

......s) 1.:r 1 mol 
0') I.:r 0.0297 mol = . x 0') I.:r 5.50 g 

0'}1.:r 185 g 
5-8Jli. 

0" G.:~\..l;-Si~~ ~I j)l Ca(OH) z i ~l5J\ ..l.;--S).J~~u~)\ J u~.,....,! ! A.IA1t ~~~t 

u'J'.Y' ~..lY~\ .Mg2
+ ) Ca2 

+ uLy.i :Ulj)l .. \1\ ~ ~L.u J) .ulbJ\ ul..h> 0".L:..0\ i~L.J1 u\jG

. ~ 325 g J i ~l5Jl..l;-S).J~ 

Ci.J i..w..oJI v.! I ..,..; a 
" " .Ca (OH )2..J :i.)}1 asJ l 'J')I ~1 .Ca(OH) zu 'J'.Y' ~ ..lY ~lf.: l '-:"'}-hiI) Ca(OH) z 0" 325 g 4..ll 

",:-,,,lbt l ul.:!-ball 
: =Ca(OH) 2 :i..;J)lasJl 325 g = Ca(OH) z.il:S 

~ = Ca(OH) ·) u'J' .1. \~..lY 
- oJ 

'-:Je) I b all '-:J ~ IJ 
.Ca(OH) z '--?r-U :i.)}\ asJ\ ~\ 

1lllGl-€irx 4~= = 40.08 g Ca J ~j-l l dJ:;SJ1~ Ca .:.,'J.y...,..~I 

2jJJ..Q-l-tJ x ~~ = 32.0 g 0 J 4.,,]j-l1 dJ:;SJ \ ~ 0 ..:...':Jp ..,..~I 

11 ~~~ -_ 2.016 g I ru':iJ-" ..,..~I2 rnll.J..lX"ll.... 1Jd"" X ~ L1 I (" J ~Jl I dJ:;SJ1 4

= 40 .08 g + 32.00 g + 2.016 g = 74.10 g/mo] Ca(OI l ) 2 J;SJI ~ ....l..> ~ 

. u lA \ ):- ~ u'J'}\~.r.. L,?iJl (:i.)}\ asJ\ '-:"'#0 ) vky..:J\ cP l.Y ~\ 

1 mol Ca(OH ) 2 , 
== 325 g C~ x 74.10 g ~2 = 4.39 mol Ca(OI I) 2 

C4~~1 ~q.liJ 
Jl Ca(OH) z 0" oLbl\ asJ\ ~15). 75 g /mol Jl Ca(OH) z..J:i.)}\asJ\ '-:"'.;; . ~ ~)l1 ~ 0" ~ 

.J}\ r./") .~ ob-}I 0i l:S .~ y;A-o ~~ )I\.9 liJ •75 ~..l.>J 1 JL.....oi ~) 300 ~..l.>J 1 0~ ) .300 g 

: ~'l\ u~)\ 0" j5J u'J'} \~..lY ~\ .40 

.ZnSO 4 ~.Jl3-1u~~ 0" 6.5 g .b .AgN 0 3 ~I u l.? 0" 22 .6 g .a 

:u'J'y Jl oLbl \ j:5J1 J..f'"" ~ •..;:? Ji l).J!i Jl0;}l:J\ U::?)I If )\5" ~~ .41 

.Pb C14 IV <.T'L..o) \ J..u~ 0" 25.4 mg .b .Fe Z0 3 III --4.B-l..l;-Si If 2.50 Kg .a 

http:G.:->-~i..r


- - -

uro.! "' ? ,:)~ uJl ~J.o a n -"> ~C).=U 

Converting the Mass ofa Compound to Number ofparticles
loU,J"";"L.~~..,b ~ 

0" ~-"";.J--"' l>'J\.~)I,J"~asJ..;.,'iy-l\.)~.)4:1~~.rU .~l 
~\ ..;.,I..\..>-.J) ..;.,1.J.iJI) ..;., L;,Y-\II) ..;.,l.::...r*-\ -~I ..;.,\c----d:-l .)~ ,-:-,L.>

.~asJo.)y } I-~~ \ 

~ 'i ~ l H~ ~jS11 ..;.,\c----d:-I.)~ J l o.)ll l as,J" 0f'~ ~~I~ 'i ~i .;5 ..l.; 

a:5J \ '-:-'~ J '-:-'~~ ~lE .J ,4.:1-01J ..;.,'iy-l \.)~ J l ol....b.l\ U:sJ\ J~ l>i 

.)~ J '-:-'~~..;.,~.)~ J l ..;., 'iy-l \.)~ ~Y: m~~~.J .~} I 

~Y: ~Iy J l CU -....;.r:" ~)I J..;.,L;'y-\l1 .Ji ..;.,1.JjJ l.)~ --4~.J ' .J .J .) ~.; i 

~ ~ ~.J '~..L.>I.J J.Y' J l ~)I J ..;.,L;'y-\II) ..;.,1.J.iJ \ .)I~i ~ ~ 

.<JUI ,J" uJ l IoU ub- 0" ~ 5-9 JL:lI.J . ~~I ~I 

.-- .
'_.... 5-9JLi. . ~ ...... 

' i~I .J .blkl\~l:...o .J J.J.;.)I..r.? AlC13 iy;-..,.1\I\ --4.JJ-15 u~u~~ ! ~ u '.{~ ~ ! A.l:4S ~ J.I~' 

:..b:-.Jl; 35. 6 g 4-±5 i y;-..,.1\I\ ..l:.Jyl5 ,J" ~ 4..lll>15 1~ ~ 

.4:! 0.)y }I i y;-..,.1\I I..;.,L;'y-i .)~ .a 

.4:! 0.) y}\ .JyKJ\ ..;.,L;'y-i .)~ .b 

' iy;-..,.1\I\ ..l:.Jyl5 ,J" o..\..>- I.J ~ O..\..>-} ..;., L. I-*~ a:5J\ . C 

Ci.Jl.w..oJl ~.! I ..,"; a 
AlC13,J" 0..L.>1.J ~ o..\..>-.Jas.J Cl".JAl3+ 0-" J5";"L;'y-i.)~~ l>i ~.JAlC13 0-" 35.6 g~..ll
 

l>\I.J , ~ylhll ~~I~Iy~~~I~\ 0-" ~\.J .J.J .)~.;i.)~.J ~}\ a:5J \ l> ~ ~ ...;.,Lo \-*~
 

.~ ~~ l>~ l>i ~ ~~I ..;.,L;'y-\j\.)~ l>~ \jJ ,3 :1 ~~\ J Cl- ..;.,L;'y-i J 1Al3 
+ ..;.,L;'y-i ~
 

I.:'~ I u l:bal' 
~. =1\1:-1 .:» ·.r-i .)~ 35.6 g = AlC13 as 

: = CI- ~ L;'y- i .)~ 

~'=:i.A........::>;;..\..>-. L<JAl 1.\."J.:5... .J' _ __ 

'-:JC) I b 011 '-:J~ II 
.AlC13 ~r-U ~}\ a:5J \ ~\ 

1 ~x~ 26.98 gAl ;""JJlI cLJ:S 4-Alw'l,r .I..J..O.,-:-,~I 

31J).Ql-erx3== l06.35gCl . ;""J:rl I ~ 4- C l w':i:-" .I .;..:. ,-:-,~l 

= 26.98 g +106 .35 g =133 .33 g / rnol AlC13 J~S'JI ~ J.."G.. 

...;.,L. \-* ~ ..;.,'i } \ ~..r.,-? jJ \ (~} I a:5J1,-:-,~)~~ I ~~ u~1 

http:lol....b


...:..':I'ytl J.,:..o. ~l, . d..:i j-L l 

. ~IJ ...:..l .J.>.;.Jlj -,1..c.:.~ I ...,.,~1 

= 1.61 x 10 23 Al 3+ 

~ oJ..>..) 1.61 x 10 23 
X 

AlC1 3 
4.83 X I ()2:l CI 

3 CI- = 4.83 X 1023 Cl
AJCl3 ~ oJ..>..) 1 

')J~~ ~i ~..ue. ,-:",).i- J~~ AlCl3 a:s ~\ 
133.33 gAJC1 3 .J...mat 

= ..l.--Hrot" X 23 .~ ~. Ln.:n gjAAICl l ~,""y:.
 
~ oJ..>..) 6.02 x 10
 

= AJ3+ .Y'~oJ..>.Jj5J 2 .21 XI023g
 

.. 11 ..•• R
 
Cl.!~ < I ~Q.QJ ~ 

~~ ~ oJ..>..) a:s ,-:",L.>. ~ .l!Pr lS,A13
+ ,.:.A~y,:i~..ue. ...Jk,oi~")G ,-?.)L-: Cl" u~y,:i~..u. 

~\Jo~~}1 ~~\ ~I ul.L>-.)~..u.uLPAlCJ3lr35.6gU:5~1 .~~~AlC13~ 

.0~lk:.., 0~~)l1 .oJ..>. I.) ~~ ~ oJ..>..) a:s ,-:",LJ... (1.61 x 1023
) 

:~ }~45.1 g4±5Jyt:)'\if~4JJl.Jl5\~1·u;J.)jLd:-\t" ~l:>-i ~J'~'; }l\j..l..aACzH sOH Jyt:)'I~ .42 

. ~ o~.r:-}\ ~')J..l;A\ u\J~ ~..ue. .b . ~ o~.r:-}\ 0y:ySJ\ u!J~~..ue. .a 

.~ o~.r:-}\ ~\l1 uIJ~~..ue. .C 

:J..::-.)i .2.25 g 4-±5 NazSO 3 i y,:~.raJ! ,- _-2..r;5 lr ~ .43 

.~ o~.r:-}\ SO/- uL;y,:i ~..ue. .b . ~ o~.r:-}I Na + uL;y,:i ~..ue. .a 

.~\ J Na ZS0 3 lr oJ..>.\.) ~ oJ..>..) uL.,\~~ ~\ .C 

:J..::-) .52.0 g 4-±5 CO 2 0y:ySJ\..l:-5i c)Glr ~ .44 

. ~ o~.r:-}\ ~\I\ uIJ~~..ue..b . ~ o~.r:-}I 0y:ySJl u\J~~..ue. .a 

.uL.,\~~ CO Zlr J..>.\.) <-'-?~ a:s .C 

~~ oJ..>..) 4.59 X 10 24 J>-'-?P- -?I NaCl i y,:~.raJ1 ..l:J)5 a:s L., .45 

:25.8 g 4-±5:i...,a;J1 uL.,.)~ lr ~~ .46 

. ~~}\ uL;y,:\l1~..ue..b .:i...,a;J\ uL.,.)~ ~ 01 .a 

.4-:-.0 OJ..>.\.) ~ oJ..>.) uL.,I):-~ ~\)..GU.d .~ ~U\ uL;y. \l1~..ue. .C 



4-Jy>lJ 'f..JS.rl1~j-l I..b...;J 5-11 ~t 

j i c.)L....u i JL:;JI LJ::-o::'0Ad~l~ l .JL:;J1 

J)G.. 0A ~ ui ~j pi u~ 'fi '-'""' ~ c)Lc.i 

~ d......,>~ 1 J.--->~ I ~~ ~':>jjjj . J~I 

. J..>~I ~ lY'-wl.A~ ~)tI 

I mol _ <l.W. 1 ':"~I.:r 6.02 X 10 2:l 

- ) mol 

I mol 

[ 0\ k-':1.ulc-d:- l.) ..l..?) u ':1}.I) d..l.::SJ\ LP.:: J:r:lJ ~ 5-11 ~I~
 

: ) j .)~';\ .)..l..? 0 \) ~u ':1}.\ .) ..l..?) ~\ LP.:: J:~\)\..,,~ ~ lr,}h) ~}.\ ~\
 

: u ':1}.1LP.:: u~r:lJ) .~ \ ulc---J:- I .)..l..?) u ':1}. \ LP.:: J:~I )\..,,~ ~~}h)
 

: ) \ u ljjJ \ u ':1 .r ~~\ ~~) \ J 0.)~}. Iu L;'y-\1 1) \ u ljjJl u':1y.)..l..?)
 

: jYIJl ~I ('+-"\11 jY ~.Y' LS ~~}h )1 ~) \Lr" ..1..:>-1) J..T" Jl u L...;.y-\11
 

.4.}~1 ~\Lr" ~ ~I o-l",) ~ 5- 1 1 ~I J~I JIJ 

- --- ---- - - - - -- 5-3
 
ii..JolLiJl 

.c.:.l::5) ~)\ u ':1y .)..l..? LP.:: J:r:lJ :\:ylhl\ J:~ I Jely ~~ .48 4.}~1 ~\ J i U j \1 1J..Lj 411 

o" ~ 4..l:5 J u L...;.y-\1\ ) u l j jJ \.)--u-.)~ 0\ ~U-?~..9 .49 J y J ~I u ':1y.)--u- u~ 

.~)I Lr" ..1..:>-1) .cs 11 
• J 

Lr" ~r-U "--J}. Id..l.::SJ I~ 411 

.4} rt.:...JI 0 ~}.I J:501 
.Mgfs r , i ~ll \ ~)..::J ~}. \ d..l.::SJ 1 ~t .51 

J-:~ I u'.>LLu ~411 
~CaC03Lr" 1000 mg J 0 .)~}. 1 Caz+ u ':1y.) ..l..? L. ~I .52 

~r-U "--J}. Id..l.::SJ1uU:-~I 
500 gJ .)~y ~J5 u ':1y.)..l..? ~o~\J~t;~~j ~ .53 0..-.5) 1 u ':1 . I . - - I I . ..T" <..t.:--: u-:-~ 

.~I ..l: ..L:J1 ~(C lzH 4Cl 40 Z)0;-5'y-I...I..lI Lr" .c.:.l::5) 
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~i.!~1 no.! n Jig (4JgJJI no.! nil 
Empirical and Molecular Formulas ·~10;.J~~J.....aAi\~

·0~ L??1 
L~..9~t Ai;.:'ot~LQA~lA~->14 ':\.l..~t 4 ;.:~I ~~.~[! 

~-*I.) ~.)'JI ~\ ~~ • 
•~~I~t~d~..9 

~;.J\ J')L>. ~ ~~ 

iL....b..J\ o~_ul o~.)fl lo l~ ~ 01 ~~ ~ ;;~, ~ ~.,>JI ~I j-:5J1.) L?r1\~\ 

~~ (...• g. ml.~ .~) ~ "j:>:- J~).?-\ ol.r--l1~ ~J.i-. . ·0~ 
~~}I.)i o~1 J ~).?-Iolr--U ~\ ~\-4J.i-

\SQ1.oJI \,,) ! "' i 'I ' . '.I "'j1J1.. .. 

Percent Composiotion 
~\ ~\ J1~ J5 :i....L:S 

~I.)..I.JI.) ~L.aJ\ o~~')Uol;5)I.r-.# J 0..,....;~\~ L..l)li  ·0~ 
~ L?.lJI) ~L.aJ\ ..;~\ i ~ 0\ 0 1.5-12 ~l J l--5 1.4....)jl\.) 

o~~1 Obj.9..oJl
0)1 ~ ,=,~I~~\ i ~ -4~ 0.r~ (OJ.....:~ o~.r 

L??I~\~..iJ.~~ \~.) "'-:-?.; JY ~~~ i~ \ 

;w.J\I\~I 
~ -4J.i-.) 1.0)\ l;:y: .;J\rW I J.....:J.i-~ ,=,~I ~~\ ~ 01 

_ _ 

J::5 (.)""t.;; JY ~ ~ o l,, \~ l ~I.) ~j}\ J-)W~ .~~ 4....;.,.1 \ 

·YI.,-J\ i ~.) ~I ~\}\ 

~ o.i>-\ \~l .Jl:l \~ uW ~I ~u~1 ~ l,$~I~' ~>AJ' 

W~.Y ~:r45g.)X~:r55gJYL?~0..r":r 100g4;l:5 

a:5 JY ~I a:5 ~ l.r.L.>-~ 0)\ J~ L?'J ~~ 4....;.,.1\ 

.~J~~1.)0)1 

- '-IIa:5
100 x ~ =( _·_\I).iJ:5JL4., ·II~\

0)1a:5 ~ . .r. 

~LLdI ~~I f'~ 5-12 ~I 

~4w~jA0-";;~w~~ 

';~I f'JA: ~ .~I ;;.J~ I ~ L.5 ;;.l,!~ 

...,..sy-l l ~ ' lS~1 ;;.J~I ~~~I 

~J l$~\~I~y~........s~ 

.~~I 



- -

J..r.oL:..J\~:J.:5J~ ~?\~\~0~ ~~Lr" .. I~\'I~ ~?\ ~1 0\'J 

.100 0~ 0\ '-;-f.: ~} I 
x~ \Lr" SSg

xLr" 55% = 100 X 
~}\ cr" 100 g 

Y~1Lr"45g 
YLr" 45% = 100 X ~}I Lr" 100 g 

~ 

J-<J:J.:5J~~?I~I~J'Y Lr"45%JX Lr"55%Lr"0~~)}10}..jI..u,J 

.~r-U ~.f1. 1~I~;.1 1 ~}I J ..r.oL:..J\- - . 

l??1~10;J1~~~ ~~I~tJ~~I$.,:J.t~ t~..,:a , 

~}\ cr" !~\3 ~y 4...u 0\ ~~\ ~~~ ~3 . ~~\ ~I J)l>. Lr" ~\ ~} 

Jy J~J5a:s~ \~~~r-U~} \:J.:5J\,-:",LJ.-~~ \~~\~\3 

.~ j5J:J.:5J~ ~? I ~I ,-:",U- oG.:>\ ~)W\~I lJ:>'-iJ ~,-:.s}\ Lr" ..l::-13 

~~I ~\ J')\>.:.r ~4 ~?I ~1 

~}I Lr" ..l::- \3 J y J ~\ a:s _ _ _
100 x ~--=------- :J.:5JL ....,=----=----- = 0\ I .i...-JI 

~r-U ~}l :J.:5J1 . -r . 

~J'~\&Lr" .. ll l~oL.i...aA~ \ .6 1"'lsUl~ 

'~J 4-±5 v-9 ~ ~~ J J ~L..: 
. 

clW.l ~J L;L.I ~I Jl...JL.,a; ,.:..t.~..S:;JI3 u~1
~ 

JAo 

J.! I ")OJ II ~ ~ ~J:, P 0">'; i\ 
. ~ 

J ~\~ ~\ -U~ \3 uL.);.J. \.:i..J..:5 ~t .1 ~ R:.: DI ~@ V-o-2JI al~
 

U:: J..rJIl?3L...:; -;-1IJ ~~ t -;-11 ~ - .. ll\ .~\ '-:"'J~\ J).:> J ~)LJI ~L~ 0)\..0\ .1
 

...ll\ J ~3...u..:J ~ ~\ a:s ~ J5 a:s v-9 - ~~ ~:.r- ...JJlJI J) .2 .
-;-1 \~ ~ \.ll ! U~\3 uL.);.J. 

~ 

\ a:s ~t .2 '~J ') \ ..r.l ~ 

. 0~ G..h; ~ U""ls Jl ':>Jl.)1 J~I ..L., Lr" 150 ml u.......;i .3 

J ~I~ l5..L>-1~J .250 ml \~ 
u~ :Ll.::.5J ~ ~?\ ~\~I~ .3 

.0:,-;;." .:> oJ..., 4.ri J~ 4S?J U""KJI 
.~ J5Ju~ IJ 

~ ~~JJ~L;.... J~~~J~IC?i .4 
~~?\~\Lr"~0i~\~l,,~1 .4 

'~J4±5v-9.... ;. ~ ~ <;I 

u~IJ ul.;..W\ 0\ r\ ~~~ ~1 JAo 
.~I J~I~ Ij..i>:.;S '_~~ 

~~ ~ .<.bft 
.0~G..h;~ L:J 1.LS:.W1~ ~~I .5 

t...G ~3 . I~~ ~ l" 'S\ ~- Q :t:.JL:J10#-\ J?3 

. ~~~I 

http:Ll.::.5J


5-10JUA 

.C0 2 L>.Y..?J \..l:-5i vt.l t,?pl ~\ 0pJ\~.b- ,:?~I ~I ~.;Jl '-;Jt...:.. 

Q.jlw..oJl ~.! I =\i n 
cs 11.w 1( :J::.SJ k .....->- \ .CO . \ ~\ 'J &..u L>i . · '1 \ .il . ~ ......s I I ~ k.5J \ ~\ ~i..l.A.l . ~ . .r: .	 2 l..r" ) yo. U-OP . ~ .. - - 

.~)\ J~ j5J:J::.SJ ~ :i..;P\ ~\ ~~ .b- I} \ J}\ J~ J5 41:5)
 

~j-Uat l ul.:bal' 
~'=c.~ CO 2 =~\ 

~'=O~ 

~C)lboJl~~ m 
.4) ~ J5 ~) ~r-U :iJ}\ a:..<J\ ~\ 

12.01 g C 
l~x ~= 12.01gC 

2~x 16.00g0 = 32.00g0
 
1 rneKY
 

= 12.61 g + 32.00 g = 44 .0 1 gjmol CO 2
 

~ j5J a:s:J~ ~P \ W I~I
 
12.01 g 

12.ll I g mol =..,.....s ) 1...,.. I 11101 ~ ':''Y..;SJ I u.s _,.;,¥C% = 44 .1 g X 100% = 27.29%
 
.'::r. ~I ~...,-.> lJ .4 4. ll I g mol = C J 2J ~,.t I ~.LS:.)I;
 

0 % = 32~ 010 g X 100% = n. 71%	 32.00 g mill =~). Ij....A I l11 o l ~ .:::_~....5':.' lill_~r
4	 . g 

.:..:::o_<»I ~~ J.4 4. 01g/ 1J101= C O:! J ~JJ.I ~I; 

.72.71 % 0 ) 27 .29% C cr" CO 2 L>§.;.: 

CiJblll .... m 
• • < fU.!. Q.AJ 1:,1 

U::-": ~.i>- i}) . ~0 .J~ o\..h......, :i..;P \ ~I L>~ Lil - :i..;~ i~)~) ~:iJ}\ j.:SJI) j-:SJI ~ L>'J 

.~ylb r l5 100 % t,? )~:J::.SJ~ :i..;pl ~I~ L>~ -J):J.1.r..) .J:; J i.b:. 0 ).b- .J~\1 \ 

http:L>.Y..?J


- - -

- -

- -

503
 
100 .00%
 

o 
59.95% 40.05% 

o 
59.95g 

J>. ~js:...:;JII~.;S':':; 5-13~t 

' l:?YL I ~I ~~l.;~I~L•.lI 

~d..:...Llul UI.>~I~'JI I~ 

~1~ I] •..,.sy-l l 0----" 100 g ~ . 
. )t;S ~y'~l...U1J~1 

Empirical Formula C4JQiJl aoJ to 'I 

'~,-:-,L...:>- ~.......;~ , L... ~} ~.r1 1~I~J.:;j l ""';~ L.....8:

uL:l.J · ~ F"'U lu~y-l~I .) 1~\l I:..ro ~.;....o i~~ m~.J 

~}~J~ '~ti .:i...J.J\l1 ~I.) F"'Ulul> .)\~i~I oL 

.~}I.)F"'Ulu~).~~.)~~.;....oi~-?\~I~ 

\ ~I . 1 A'r ~ ii, :: ~.11 ~1 U \I\~10 c-~..uu ~ .J ~ _-..r7" _ ~ _.J _ .J-"" .J 

~ ~ ~l.U \;.Jb 0~ ~;.J:- \ ~10~0~1~\ 

~;.J:-\~.J ,HO ~.J)~\..l:---5i J~~ ~.J \I\ ~\j .:i...J.J\I\ 
.~\J l:l~U:?:-.J)~\Jl~\I \ ~0i.h...>.'j .H20 2~ 

~}\:..ro 0.).1> © .) F"'L.J\ J:5.Ji ~fl\ ~\ ~jJ\ J~\~.J 

,~r-U lS.r1\~\~jJk:_~i \~l~ .:i...J.J\I\~\,-:-,LJ-

~fl \~\ 0i.J , 100.00 g ~ .JL.,.j:i.....)5J\ ~} I ~ 0i ~ \.;....9 \ L .J 

~ ,5-13 ~I.) lS·u L., \):-~~\ © ~ .JL.,.j~ ul.50 a:sJ~ 

~yi ~i .o ; 59 .95 %.JS:.r" 40.05%:..ro 0~ ~}I:.r" 100 g J5 
.u'jr Jl~ J5 © J~ ~ .0:..ro 59.95 g .J S:..ro 40.05 g J>

40.0~ x 3~~~= 1.249 molS 

59.95 o.Pr x 1 mol 0 = 3 747 mol 0 
~'-' 16.0J).g-{J . 

0~'j L.,..8:-.J .1.249 : 3.747 ~~}IJ 0 ul.J~Jl S ul> ~ 0~ l.ll 

,~~I ~I.) U~\~~~1~I~i ~}I ~I.)~I 

~I,~ 1 ~I~i ~}I ~I ~.J'~ .)\~i J l ~~ ~ IoU 

~ 'j 1..l.A.J ,0.249)~.;SJJ~.J'~.r" ~.;....oi J>- ~}\ ~I 

.~~) \ J>-~ k:15 0\1 -:r.~\~~}\ ~\ 

1.249 mol S = 1 mol S 3.747 mol 0 = 3 mol 0 
1.249 1.249 

~\ 0~ ur, .3:1 ifO J1Su'jy-l~~.)~ ~.h.......:i 0i ~i 

~.r" ~.;....oi J>-~l~.) Y 'j ~ ,0l:>-\II ~.).J .S03if:i...J.J\I I 

.;....oi.) ~r ~ J5 '-:-'~~ u'jLJ..1oL c.P.).J '~.)\~i Jl 

.5- 11 JL:l\ .) lS ~ \ ~~ 4hf-~ ) 

~jJ I:..ro ~.J \II ~\ ,-:-,LJ- ~.".Lbl l u\#I.)~ ':':'i~ '~LA 

· ~fl\ ~\ 

http:JL.,.j:i


'U;;:- .J.J..A.:!'> 8. 16 %.J ,0y.'?48.64 % 0-" 0~ <-?} 4.).J\}\ ~\ .) ...L--.?~I ~t ~.;J10A ~-,'J t ~t 

.~i 43 .20 %.J 

CULu.oJI ~.! I "") 'j 0 
j:i ~PI ~I 0i .yb\j.!'J' \~....;i~.J ,4.).J\} I ~ -l-;.;.,Z ,-;-,ylhl \.J '<-?} ,-?pl ~I 0y.Jk:.~i..lQJ 

~ .JI.J ,u'J'y Jl ul"I):-1 J.J>. ~ ,~\ j".J J.> (g) o...L-}\ u~ 0i ~ \jJ, 100 g lft>.JI..\.A..> ~ JrW 1J:5 
'rW\ u'J'} ~ ~ .)...\.Y ~ ;.-.oi 

48 .64 % = C -.J ;;J:5J~ ~.fl\ ~\ 

8 .16% = H -.J ;;J:5J ~ ~Pl ~\ 

43 .20% = 0 -.J ;;J:5J~ ~.fl\ ~\ 

~C)lboH~~ m 
: ul"I..f-~ u 'J'}\ ~.f. ,-?jJI (4.)}1;;J:5J\ '-;-'?) ~~\ ul,,~ J~~ u'J' .r" Jl as J5 J.J>. 

48.6~ x l~~~ = 4.050 mol C ~-')-""A-.Jy~ I~~':"""--..J""U...r::Jl,..j,.,P l':"~¥..,.-.....> 1 
~;' I~I-:-,~-.:~ 

8.16~ x 1~ 0~~ = 8.10 mol I-I ~-,)~ I ~~.:r ~.AJy:.Jl,.':'~J; ...:!'6-.l1.:..'iJ-' '''''''''''''''' 

~~ I ~ I -.J~~ ~Jr>-' 

43.20# x l~~~ = 2.70 mol 0 ,,:,~~ 1 u:s ~.:r ....AJ...,...:Jt.,. ,:,~~ I':"'iJ-"~ ' 
d..:JJlI ~, -.J~ '-:~ ~J~ 

4.)y ~ ~i~I ~ . (2.700 mol 0): (8. 10 mol H) :(4.05 m ol C):if> <-?r-U 4.)}1 ~L9 '0~1 

.(2 .700) 4.).r" ~;.-.oi uLY ~~ <-?}I J rl,JJ 

4.050molC_ 15moiC 2.700 ~ c: .:..':ip ~I
2.70 0 - . 

8 .10molH= 3molH 
2.700 

2.700 malO = Irno l 0 
2.700 

;.-.oi J ~\ ~ ~ .)...\.Y J5 ,-;-,.r'\ \~1.J ' 0 mol O) :(3 mol H) :0 .5 mol C) if> u'J'y ~~1 

.~ ~ .)...\.Y ~Jl,-? .)j: -2~)1 4J\.;l.. \ o~ Jr.J -~.J 

2 x 1.5 m ol C = 3 mol C 

2 x 3 m ol H = 6 mol H ' L~ ~ J..:. ~ J.:--=d! 2·.9_ H.:..":1J<.A-:-, ~1 

2 x 1 mol O = 2 rnol O .~ ~ -= ~ J~ 2 ~ O ':"":1r -:-'.rA 1 

.C 3H 60 Z if> <-?r-U 4.).J\} \ ~I 0~ \~.J .(2 0 ) : (6 H) : (3 C) if> u'J'r-U ~ ~.)...\.Y ~ ~i 

Q.,b 1.11 .... 1:'1 
.. • ~q.AJ E:l 

.JL:.I.\ u~ ~ .ljlA;\ 15...l-> ~ 0';.,u ,~~ y...ll ,-?pl ~\ 0y.JI ~I ~l:::-~\ ~ 0-" ~ 



- - -

~I I; .s-U )j ~ o~ li <..?y--11~I~.;J I ) -,WI <..?) I..u l <)L.:) \ r---") I u~ .58 

~ o ~li l o..i.A, ~-,\I \ 

.~~ 64.02%-, i y;..o) i 35.98% ~ <..?~ ~) ~-,\l1 ~\ L. .5 9 

.~-, )~\-, 0~.?J \ uu-.bA; <..?# ul;S.r" ~-' ~ u~~.?-,)~I..L>-\ y'> 0~-,~ \ .60 

~~-,\l 1 ~ I; ~~-')~ 18.18%-, 0~.? 81.82% Lr 0~ 0~-,~ \ 0L5 \ ~~ 

~~ -,)~4.44 %-, ~0~.? 60 .00% Lr 0~...J ~tL,JI J ~)I~\ ~-,~\lI;S\ Lr ~u:~\1 \~ .61 

~4)-, \1\ ~ I; .~i 35.56%-, 

Molecular Formula oJ i.!~1 0 oJ n'l 

<..?Pl ~\ ~.;JI \A 0~ ~ \; \1 ~ u-01y U, ~I.Y' 0i ~ I~ L.rJ>..l:.j..G 

ul ..u~.k.,.,J L. _:.w \l 1~10 i <.i;~~~0 <:'<.-W!I. ~ :.w \l1~1) . . ~ --' - .r ~ _ ~ _-, _ -' 

L.Jl ..l-W1~-' ..t; \)..u ~I ~J..>J I ~b J:.' )I ~\ o..lA. L?J-, ~~) I J .rOW\ 

Lr u l)l.U ~\ ~J..>J \~~I o..lA.-' ~~.r" <..? i ~~~,)-I~4..J .r:. 
~l~.;J \ I). $ u:?\JiL.-, ~\I I jW . o ~ li l Lr ..l>1-, "LS? J ~ J5 

.u-ol.fll J \; \1 0~ 1.:+5J-,,~ (CH) ~-,\l 1~I -, LSPI. . 

,-:-,)~ I J)G:. Lr ~) 11..i.A, ~} I;;J;50 I~..L:i ~ ~) ~):- I ~\ ~~-' 

$~)U.wI!:i....l.:5J~.U \II ~\.., 4.....W1:i....l.:5J\.., I .-: LM ~u.....J1~ • • • Y" . -' _ . . '-ir"') -' • 

~}I ;;J;50\ ~ 01.13.02g I mol ~ (CH) ~-'\II ~ :il.:5s ,26.04 g I mol 

. ~ -, ")l 1 ~\:il.:5~~"JU ~}\;;J;50\ 0\ ~ ~-,")l l ~1:il.:5 ~ ~I 

2.00 = 26.04 g/mol = ~)U ~yl\ .J.:5J\ 
13.02 g/rnol (CH) ~.J\l1 ~\ a:s 

0i ~ .J ~):-I ~\ 0~ ~-' \II ~I U:S ~ ~)U ~}I :i....l.:5J1 0\1-, 

. ~-,\I \ ~I J o~~} 1 ~-,)~I-, 0~.?J \ u l> ~~~ ~ <..?# 

~I~ (78.12 g Imo)) ~..r:-U ~~ o~..bJ. 1 ~} I ;;J;5014.;)LM ~ &.liS-, 

..w \II ~1:il.:5 ..J~i ~ LS L;.wl! ;;J;501 0i..l:>.:;:.".,.w ")I I .-' • .-'.Y" . . -' 

6 00 = 78.12g/ mol = Lr-.rU ~yll.J.:5J1 
. 13.02 g/rnol (CH) 6,j :~\ ~_ \ a:s_ J 

J~-,)~ I-, 0~.?J I ul)~~..u JL:.,,\ ~ J:.' 0i ~ u:.r:-U ~):- \~1 0~ 1.lJ 

, C2H2~~)U ~):-I~I d ~ 0\ ~-' . ~-,\l1~I 

.C 6H 6 ~ u:.r:-U ~):- I ~10i-, 



. (.j ) ~.)..lY J ~3~ 4.)3' ~~Yo ~):- I ~\~~3 

(;w ':J\~\)L.>=~ .I \ ~\.3 . . .r:-. 

"J.J\1 \~I J i~) \110 '-:-'~ L;?.iJI (-:.r-:.r:J\JL:." J 6) ~W\ J-:i (L.» ~ 

.~..f- I~\ ul.Y J~ 

~\0;J ~ \~ ..I.: '-?~ ~..f- \.J "J.J\I \ ~\ ..l:.~ u \# 5-14~1~ 

..u:s:J\ u U.~ ) L;??\ : 

;;.... ·I\~I ·~ ;J-r-"". v- J • 

.uL~I ..,.~~ :iJ.:...<.J~ 

'-'L<J..:..: .r-l1.)..lY-L...:::

. ,...a:..s-
J 

s -? 
~I .......~I ~ u...:.LS r,! ~~I ......."-:J I~~~I~! 

~ ~J~J.A~~i~,,:,~~ 

~~I ..... i 

( l.J"-:JI~ 1 ) ;W. J _ _ .J I ~1---.:5\ 

J 
~J~ -.?.iJl ~I .)..w..J\ .)...L...>.......... ~I :.....J~ I;u:;sJ 1 •
 -.- . - = U 

:.....J":JI~ I~_ J _ 
.~ -J.- I ~L ;.J .\1 \~\ 

" • .; " - ... ...1 _ 

( ( A:J~~ I~I )w ) '4.)J' ' \ ~I ..:..: \)~ .)I...w-i ~.?\ 

I ..J~J 

( ) .~ -J.- I ~\---.:5 \~~I~ I 
.. -J • 



- -

5-12JUA
 

(4'y-1.:l 0t~)~I~ ~ J.;--5y.?J I';~~ ~~I j.;.WI ~ OI_~~~I ~I..y~ 

.:l..l>- .1lS.lg /mol :\.)y:U:S J.J ~~1 5 4.2 4%.J ~~.J.J~ 5.0S %.J ~ 0y .? 40.6S% j-" 0~ .....J Jl 
.~\ \..iJ, 0 ):-1~I .J :\.).J\I \ ~I 

Ci.JLuo.JI Jo! I ",,'i D 
cr" 100 g ~~\ :u:s uL:i ''-:is ~y ~ J5 01-/fll .~I~ L?? I ~I 0 J;j l ~I...li1 

. 0 ~I .:l..wl .:llf.:)1 :\.).J\II ~I j:.C if ' :J.:5J ~ 01S.1 g /rnol) olbll:\.)}I:J.:5JI d.j}.u ~ IjJ (,~ I 

i.:J.Jlb11 W~ I 

~. = :\.)J·~I ~1 40.6S% = C -l:J.:5J ~ ~?I ~I 

~. =0...-J:.1 ~l 5.0S% =H -l:J.:5J ~ ~?I ~I 

54 .24% = 0 -l :J.:5J ~ ~? I ~I 

~I~ l1S.1g /mol = :\.)}\ ~I 

yC)lbOlly~ m 
40.68 g-frx 112~~ = 3.3870 mol C ..:..~~I..l.J.o:. ~!iJ .~:rtl ~I ~~.! .c dJ:S ~J"" 

5.08ffi x 1~0~~~ = 5.04 mol H ..:..'1.;11 ~..l..C. ~J l1 ·~;1 t~ ' '7'~J I ' dJ:S ~r 

54 .24~ x l~~~ = 3.39 mol 0 ..:.. '.;11 J..l..C. ~}! . ~~ I ~I ~PJ 0 dJ:S ~¥-

~ ~i ~I . (3.39 mol O) : (5.04 mol H) :(3.38 7 mol C) c..?'~I~ Ju'i}\ ~ 

.~~I :\.)}\ ~I ~ ~~i Js:-~ J5 u'iy ~ J""'l:..J\ u'i} 

3 .387 mol C = 1 mol C 3 .387 .,.k C .:..~_,.... ~I 
3 .387 \ 

5 .04 mol H = 1 5 mol H 3.387 ~ H .:..':iyo ~I
3.387 . \ 

3.39 mol 0 - l rnol 0 'UHi ~....Loo. o ~'1JA ~I 
3.387 - \ 

. ~.:l \~1 Js:- J~ 2 ~ :\.)}\ ~I~ '-:""'.rb l 1: 1.5 : 1'-:1':\.)y ~~i 

2 X 1 mol C = 2 mol C . L ?- \. ~'1y ~~1 

2 x 1.5 mol H = 3 mol H .2 4-H ..:.::.'r' ....... ~
 

2 x 1 mol O = 2 mol 0 2?-O~"':Jy.~~ 1 

.~ H:"I O~ '-:I' A.J.J\I\ ~I 0~1 (,2 : 3 : 2 '-:1' u 'ir-U ~ ~.:l~~~i 

. . l<'I.w Y"
I I :J.:5J \ J I -- \",.w \II ~\:u:s~. I 

~r..r~ - ~ .• .J 

2 IJl.Ql-e x l~C = 24.02 g C 



3 mB-l-+1x \O~ = 3.024 g H 

2 m..Ql-EY x \6~ = 32.00 gO 

C2H 30 2 -.J d,J)1 .1J.:5J1 = 32.0 g + 3.024 g + 24.02 g = 59 .04 g I m o l . )-"~I J~~I 

.d.).J\I I~I as J.':-~\~ d.)} \ 4.l:5J1~\ 11 ~ ~~ 

118.1 gjmol ~l':' -L .w \I4.l:5J \
2 000 = = ... ~ - yo = l.J 

. 59.04gjmol C2 H30 2 "-:J}'\ 4.l.;5J \ 

. ~~I~I J.':-~ 2 J d.).J\l 1~I J il;.J\l1 ,-;-,..rP1 

C 4 I I()0 4 = (C 2H 30 2) x 2 = ~~ I ~\ 

ii.Jb1J1 .... m .. • ~q.QJ 

.~rU ~.l o.)..b-J.I ~ d.)}\ 4.l:5J1</' 4-)1J.,o'pI ~ .)\ ~~I~ d.)}14.l:5J1 

5-13JUA 

~i ~.J <l..:A ~ J-.-;.l.i ~J ' i ~l:.;.:J \ Cl~ '10)11l.J-lotA ~ ~' J~ ~ ~.J".i l~1"';Jl...-> 

.l.J ..wII.il d,JJ\II ~I.)..l>- .~\lI .:r 4.65 gJ c. i ~l:.;.:J \.:r 4.64 gJ c. ~..L:lI .:r 5.41 g ~yi. 

Ci.J~1 v.! I ",,'j D 
Jl4l5 r LJIJ.J.-:- UJ..J d,JJ\I I~I ~L>- ~}.hiIJ c. l.J ..wI.:r ~.lJ.:5 J ~l:J \rLJ \ J-:5 ~...I.l 

'r LJ1o~ u'1) ~~~i~)~ c. u '1JA 

~~I 

5.41 g = Fe ~..L:l \ a:s 
4.64 g = Ti i ~l:.;.:J\ .lJ.:5 

4.65 g = 0 ~\I\.lJ.:5 

'-:JC) I b 011 '-:J~ II 
.d,J) \.1J.:5J\ ~~ -ulA l .rl:- ~ u'1)\.k:.r. ~jj \ ~~ \ j..>l....A J ~~~ u'1JA Jl ~ J.rl \ ~\ J~ 

5.41 g¥ex 5~;~~ = 0.0969 mol Fe ..:.'i.r\1 ~u. ~;l; .~J-l 1 ~1..,...,L:i-cJ .~ ..b-ll;u:.s ~,.:-

4.64~ x 4~;~ = 0.0969 mol Ti ...:... rl' ~~ ~}j .:YJ-l1:u:.5J1...,...,L:i-cJ ,t ";l:;J1 ~...,:o,.:-

4.65,.g2"'x 1~~~~= 0.291 mol 0 ...:S.r\I~ .-..:. -'->h '~J-lI :u:.5J1 ""P J <...~'J I4.J:S..r"r-

JS ~lj (0.291 mol O) : (0 .0969 mol TO :(0.0969 mol Fe) :~ 0)11l.J..w d,J )\ ~I ~L5 \ ~1 

.:W ~ .k.......i I r, I ~_ ... I (0.0969) 4........:J1 . 4..,.,j . i I r :w 4..,.,j ... JA . . <.r~ . y ... ~ <.r ... JA ... 

~10~ 1 c.~ ~ I .l;. i ~) I ~\ tf':" 0\1J ' (3 mol O): Omol r» :Omol Fe) -/' ~ JA ~~i 

.Fe iO'i ~ 0/U d,J}:JI 

http:YJ-l1:u:.5J1


~~~J1 ~qjiJ m
 
~10-" Ijj,j . ~i i ~L:?J.iJ} \ a:5JI 0-" ~ ~i.1;..GJJ.iJ} 1 a:5J lj 'i~L:?\ a:s 0-" S~ J;5i .1;JJ- \ a:s 
c?Jj <)~__s\ J\a:5J~';'; ~ L. i ~L:? I a:s 0115 'i~L:?I u 'J'y.:l ..w ~ L. J.: JJ- \u'J'y .:l J....>-0~ 01 

.:J~ i ~L:.; J l~i 1 J13 W I0~ loU ' i ~L:?J.iJ} 1 a:5J \ -.:..t yo:, '-I'~)U.iJ} \ a:5J1 

~ \.-9 ,58 .12 g/mol ~.rJJ .iJ}1a:s:J1 ~t5 I~~ .10. 47 g H j 49 .98 g C l.>l>:. t.?y L;5.r 0i ~ j .62 

~ :i.....:., . I \ 
- tr": 

~~.J-\~ ~ ,60.01 g/mol.iJ}1 ds'j ,~i53.32%j Lr.:::-);";' 46 .68% 0-" 0~ 0}J1 ('""!~ u~L .63 

~ -l.;-S':>U .iJ}JI ¥JI ~ ,4. 00 g OJ d9 .55 g K ~ 'i.r---"\.j..JI -l.;-S1 ~~ .64 

J1 J--oy:J1 ~ ~l~ yyJl ()U\JI~y L...., J~~~O .:l L, ~~~ .65 

~.rJJ .iJ}1 a:s:J 1~t5 I~ ~ '.JJ~\~\ J ~}I t.??1 ~\ 0 j"JI u Gl:: 

~.J ~.J-I ¥J1 \.-9 .I 10.0 g/rnol 

JJ..Ld:-1 J ~I uL..;L:-:JI J1J--oy:J1 ~ (~ .J}I ) 0 j.rl1i 'J''YI ~u~ ~~ .66 

~.J';;' ~i ~JJ~ j y, .? ~~.J.r-U .iJJ\J1 ¥J1\.-9 .oG.)i 

1.228 4 .225 1.680 17.900 

,,--- 

5-4 
U0 ~~I ~l::J10i ~)\.., j.1>-i ~..;;-->-i \ ~l r~~ .67 iiLlltiJl 
~l:::-lH ,of' 2 .5 4....) j"::JI ~ t.?J L.,j ~) ~.J-\~\ 01 

: ~ ~~ ~?\ ~\ 41 .~~~ ~~ 

. JI . ~ - '-Ii ;J:5 :i...-...;. '-i?J,t' L.,j,d 7 4.8 6 gFe,~\J I J .1;JJ-\j"0~~f'~~~~1 .68 
. ~.rJJ ~I a:s:J1~~)l \jj, .iJJ \J1¥J\ \.-9 .75.1 4 g OJ 

¥JI L, .0 .48 5 g OJ ,0.545 g Al J>:- i ~}\J \~1 t.?~ ~t .69 : 4....)J"::J\ ~\Ji u.J"::J\ J-:i 41 
~ ..L...S)U;w_ J "::J I. 

J rl:.·,··Hul:5:: ~) t.??1~1 0,;J \ u Gl:: .b.....:J; ....A:? ~-9 .70 .~) I J r L:..,J \ u 'J'} 

~~)\~~ 
: ~I .:l ..w l ~.J- l~I J:i 41 

\;~~f'J.iJ}\Wl~....A:?~-9 .71 : "t.?? J ~ J5 j" u l.J.iJ..J 
~.h..; · ~,U "::JI~~ ----.s) ;w l l a:s:Jl~ .72. r.r >": .J . ~ . r.r: . .o.:llil j" 

- ~.iJJ\J1 ~ ~.J- \ 

W c.~ 0 Ll>- (Fe 30 4) ~lilJ (Fe 20 3 ) ~\chl J-b. .73 

~ i\~ .AS' jSJ .1;JJ-1 j" l.>l>:.1 ~~ kG ..1;JJ-I 



. 

19b...ciIiJl 

o~.l..+I1 ub~1 

~lll ellI 

.UI '~J ul 5-15 ~I 

u\ ~ ~lu, L....t.I ~Iy;.J 

JL,.j~1 ) ~~ ~I u---<=JI 

~ t5y..i w1~ -="'~J . ~~I 

~;J -.;LI.\ eU~.:> ~I ~~ • 

.~~~I 

ul;l:)1 (y' -.;L, eL ~.:l~ . 

.~~\ 

5-1 JJ~I 

-~ CIIor1 ~ ---- ~ ..... -"" J .• ' , ' . 1 
~. -.... ....... _.. 

.~WI ~,L,.. ii"~Y'~I':'~L..S ! (NH 4) 2C204· H20 1 ($,L,..i 

. ~ w ' ~1.l:o i"~lSJl""':!J.# CaCl z·2H 2O 2 ~u:. 

~WI ~~ i"-,='~I.:.~i NaC zH30 2 · 3H 2O 3 ~~ 

.~w, ~4) (III ) ,,",:!~I':'u.....j-9 FeP0 4 · 4H 2O 4 -r4J 

~WI ~~ (II) ,>"L:....:.JI.:.~~ coso., 5H zO 5 <r'~ 

~w, <r', ....... ~~I ""':!J.# COC!z·6H zO 6 <r', ....... 

. ~ W I ~ ~ i" ~W ' .:. ~~ MgS0 4·7H 2O 7 -r~ 

. ~ W I ~w i"-,=)4-!' ~-'J~ Ba (OH )z . 8H 2O 8 ~w 

~Wl ~J~ i"-,=,~I':'u-,:,yS Na 2C0 3·lOH 2O 10 ($J~ 

___ __f 
(4JloJl ~J1D1J1 P.! n 

Formulas of Hydrates 
.c~ ~L, ul.::.r:-~ ~ ~>!i uL:S.r 4.;U\ c.-y...,~ \ ~ 

. . ,
L J.!.:>L.o Y-4.;Jfl)' I u\..v.1\ ~J-u~\ ~ ~ ;;~I ~ ~~I 

...Ll.1 -.r'~~~}:» \ U"l::5\1\ oift, ~J ."~" 4-:k '-;-'~ c~ U"l::5i 

. ~LI.\ c~\II ~ 4.;yi ul?.r u~ ~ ,-?~J 

Naming Hydrates ~loJl e1LoiJl OJ 0 ,,,"j 

~~i .. LI.\ ul.::? ~ ~-';L, JyL>- (y' ..~ G~ u\)yl: 0\) Gi ~ ~ 

(y' \~~ ~ ~\ ..U\ u l.::?~J .~\ o.:>UI G~J')l>.uL..;y\l~ 
A • ~ " , ' . \ _I . \ I 
b-~\ ..L, Ul.::? ~ ~ ~\ ~14.;y 1\ .:>I)\ ~J .)y-:::.,I ..L, oJ~ \ 

l.f:::.:.J . <0 \ ) ~ ~)\ ..Ll.1 ul.::? (y' ~.:>..lv jY l?~ '-?.r ~U I diu . ~L, 

G~\~i<)~ rJ"J~J\I~""'; J.ri\~I~.?JlpI5-15~1 

.G..v.1 \ J ..LI.\.:> ~J ~ L? o~.;J1 GI}\JIJ .s-L, u~ cS~ cS.lJ1 (SiO z) .)LI.\.. .. .. .. .. 

9l; '-?~ ~\ oJ..>-.Yo ~) \ ..U\ ul.::?.:>..lv -.;LI. \ e--U \~ J ~ 

,-:?\..L..., (II) -.::.l:y5J\ ..l;)}5 '-?)\ lift, ~J .cecr, .6H zO ~ ".L.kA.:J 

~\ oJ..>-.Yo ~)I .. LI.\ ul.::? a:s j.>-..I.JJ .( ..L, ul.:.;? 6 jY '-?~ ~i) .. LI.\ 

l.f:::.:.J ,,?I Jl ~ (y' JP\"L., ul.::?':>..lv ~J .4....)}\ :\...Lc(J\ ,-;-,L::- J 
~ .~L..:JI ~LI.\ C~ \II ~ 5-1 JJ..l:l:-1 



Analyzing a Hydrates ~lo.Jl ell.olJl J.! 1=)"; 

~5-16 ~I ~\ .-.)loJU\ cUI lft ..I-->3 ;is).; ..L\.\ u~.r:-~}i .-.)lo & ~~ 

.0}JI '-2f')1 .. L\.I ,-:?I..w (II) -.::..J:~\ ..l;-->yl5 ~~ <0\ -->y-.aJI:i.LL ~Y ~ 

.0}J1 J-->}JI -.)loJUI (II) -.::..J:~I ..\..,-Jyl5 ~ 

0"" ...\.>-13 J,r-: ~)1 ..L\.\ u 'J Y' ~~ ~ o\ '-;-.f ~ -.)lo & ~ ..l;~~~ 

...j~ ..i.J.:,\j3 .-.)L\.! i 'y-).)I ..\..,-Jyl5 0""5.00 g 0"" ~~ ~~..u o\ ..."oj=jl .-.)L\.I cUI 

cUI ~ J HzO Jol....A ~3 .x 0 ~~ o\ '-;-.f UJ .BaClz· xHzO ~ cUI ~ o\ 

.¥?3 .BaClzl.r" ...\.>-13 J,r-: ~)I ..L\.I u~.r:- u'JY' ~~ Jl~ ~13 .~L\.I 

o\ u~3 ~ .AA:..i.J.:,\ ..."oj=j13 ·-->21..lo 0"" ~~I~ o\ '-;-.f .x0 
.4.26 g ~ BaClz -.)lo)U\ cUI 41:5 

.(4.26 g) ~L.'>UI ellI:J.:53 (5.00 g) ~L\.I ell I:i....l:5 ~ J.;JI t.,?3L; -->HI ..L. ili" 0~1 

.5.00 g - 4.26 g = 0.74 g HzO 

u 'J Y' Jl j:SJ\ oL J:y? ~ .~I J HzO 3 BaClzl.r" J5 41:5 ...:....jf o\ 03 

.18.02 g /rnol ..l:ll3 .208.23 g /rnol ~ BaClzJ 4.)}1 ;J;;sJI .4.)}\ j:SJI J~~ 

1 mol BaCl 2
4.26 g.Bae'tz X 208.23 gJlaGl2 = 0.0205 mol Bael z 

1 mol H 20
0.74~X 18.02~=0.041moIHzO 

mol H 20 0.041 mol H 20 2.0 mol H 20 2 
X = -:-=--=::-:

mol BaCl 2 0.0205 mol BaCl 2 1.00 mol BaCl 2 1 

~; 2 mol HzO 0~ 1.iJ d J12 ~ BaCl z u'Jy Jl HzO u'Jy ~ 0~1 

.1 mol BaClz-: 

~ cUI Ih r"1 lo .BaClz· 2HzO ~ -.)L\.I cUI ~3 .2 ~ x JoWl 0 ~\ ~\ 

~ JL\.\ E 1~ J ;;,hiJ\ ~\~L\.~ 1':'1~ tj\A 



<iJb1J1 .... m. . • fO-:! C).QJ 

~ ..,a...~4 ,US O .l ~'iy ..IJ.<:....,........:o-1 

. ~y.l. I ~I ...,., ~ ~ 4.J~ C u SO 'l 4.!:;S 

~ ..."",=~4 .11;(O ..:..'iro ..1-,-,,-...,...........1 

. ~y.l. 1 4.1:;Sj1 '":'~ ~ 4 J ~ 11;(0 4.!:;S 

• , I 

u~t 

2.50 g = CUS04' xH 20 -';ll l ell I a:s 

1.59 g = CUS04 -.;Lo;AJ1 ell\ a:s 

18.02 g/mol = H 20 -l ~} \;J.:5J \ 

159 .6 g/mol = CUS0 4-l ~} \;J.:5J \ 

'-:-Ie) I b 0 11 '-:-I~ m 
.)# 1.. ll l a:s .)..!.>

'";JJ!b11 

(' = ' ll l _ l ll ~ . ;.j L~ -

~ =-';ll l elll \"1 

2.50g  1.59 g = 0.91 g 

1 mol H 20
0 .91~x 18.02g.Uze- = 0.05 mo l H 20 

1 mol ClIS0 4 
1.59~ x 159.6 g..CH&e4 = 0.00996 mol CUS04 

5-14 JLiA 

x = 0.050 mol H 20 :::::: 5 mol H 20 = 5 
0.00996 mol ClIS0 4 1 mol ClIS0 4 

~~ - ;J.:5J~ u '1.,.l1 ~.T- <.,?..iJ1 ~~I J->L...., SI ~- "u '1.r Jl-.;lll elllJ ..l-U ~y.,J1 :L.l.:5J1 J y 
.~}I ;J.:5J\ 

mol H 20x = - ..,-------=--
mol CUS0 4 

aJi.w..oJl v.! I:>'j D 
<./'J ,x~ \ ~ Lo ~} \ ~...j.rU ~i l5 . ~ Lo ;AJ \ ifW Iu~~J ,~ll \ ifWI ul:.,~ a:s ~i ~ 

' .Jpl ..Lo u'1y> .)~ Jl~ -.;JIJ ,-.;ll\ ell l ~ J H 20 J->L...., 

~ J2.50 g 4:±5 CuS0 4·xH 20 "u.J)\ ~lll ifWI ul:.,~ cr" ~ ~J ~ U, ~1 ~~~ 

Lo J ~-';ll \ ell!~ Lo . CUS0 4 .. L.a...:)\ ~Lo;AJ1 ifW I u L:,~ o" 1.59 g~1 ~~J '~J 
~~I 



~~I~.J ~';ll.l ellll~ ~ I; . ~lll C)\··,"11..A;>i 0 .; J.J ~I j5:..:J\J~ .74 

..lou ....Q.., . II ..:.-..L <:" I\ ...lJ \ <:"\ -L;, -~ _ L.. 11.75g ' . - I -<"~~· • - .75 . ~-. .J .Y'"' .J..r--'"' L '-I c-- if ~ . ~ 

~~I~.J ~'; ll l ell l l~~ ~ . ';~ )\.ll ~y5J I ..l.'!J}S 0'" 0 .071 2 mol ~I 

Uses of Hydrates ~loJl e1l.olJI u1no 9 ·; "'1 

i ~)iW 0~ i .r.---Jt5:J \ -4J~ . ,,~\~ J~ w '1~1 ~ll \ CY\-.)IJ 

[ i .r.---Jt5:JI -4J}S ~~.J ."LlI ,-? I..L.....>.J . "lll ';8.J ."LlI ,-?.:ll....>-i -~~ CY\-.i 

: ~~5-17 j.C:JIJ \.S.w~I~JW.)lI~~.Ji~J~~)\.l\ 

. L:L ~l.:A ~~ \~~.J .~I J->-b J ,, \~ I 0'" ~yb)1 V""'~~ i ~ 
\ ;: 1~)l1.J J YL.::)l15 ~~ I wl.::..ill J1 ~ l.:>-i i ~t5:J I wL:,~ ..jl,aj.J ..:l l}! 

."ll l 0'" ~ l>-~ j; lb.lJ 

[ w l..uJu ' ~J~\w~\~~i .J "ll \V""'L.a;.., \ J>- '; ~)\.l l ell \ oJ"u 01 
L...-. ----, : c, "" , ~ > 

: v- l:5\c: L:-.u ~ L;J U:. 'J~\~~~ \ ~~~.J ' ~~\ .J ~.J ..I;;sJ)I \...L-.: .)~ ~ 5-17~, 
: "" ... ,
 

.• U1 w~..P.- 0A . I~\ r~~ 1 i ~~.J .~ ...J \ ~.J ..I;;sJ)l I .; I .J...J 1 J ~yb) \ ~L; e ~\w~\~
 

.) IY I ~ ~~\ ~~~ [ ~UJ \ 0j3- (Na2S0 4·10 H 20) ~ll l i ~.:lyaJ l wL:.;~ ~ ~ll l Cy\-'\j l 
; • • 0 "" ... ;

.y-J I ¥ .) 0A ~~I : y Na 2S04'-:'"'.J~ 3 2 C0"'? \J1';ll lelll~\~~..w...e. ;; _ . 1\Q 

: ~ ~UJI o~.J ,~UJI ';ll\ ell l ~ ..:.lb J)\>..J ,0f--'JI Jpl ,, ~ w'1yo 

. ~G ';lll elll Jk.J 0)/-1~»>~~J..:.Y 

- _ /
,';ll\ellI0';~..9 ~ .76 iU:l Jl.i.JI 

.SrCI2.6H 20 ~ ,-?.lJ1 ~)\ ~ .77 : ~0"'~lllelll~ 0~ 41 

, 0 # J5 ~ ';ll l ell l ~ -4 ~ ~l w \ }d-I ~ .78 : ,, ~ w~~ .:l...L.;:..J V~'1\ ~)1 

0.00998 mol js:J "ll\ ~ 0.050 moll.>~';~~ '-?.P: ~ .79 .~I O..A;>.Yo ~)I JP\ 

.';ll\ e::L-U ;;...,~ ~ 0\ ·v~\110)\ 0'" : ~I ~ ~lll e-li\ ~l 0~ 41 

.~ ~ "UI (f 0.025 mol .;L. d--...li9 \ ~lJP \"~ as~, .80 ~ .:l-U:- J>- J -4 ~~~ ~)1 

:4-} "\.lJ ~ P \ d..:--J1-41j ~~-U:- l,aj ~L:.l 1 ~ll l c"Yv>\I I~J .81 : 0'" ..A;> \.J J ~ ~) I "lll w~~ 

MgS0 4.7H 20 .Ba (OHh.8H 20 .CoCI2.6H 20 ·0 ) \ 

<tA...o.Yo 5-16 j.C:J1 J~ll l ell \ J ~\ ~ ~? ~ .82 ~ r:lll~ J..:.Y .;L.)\.lIr:lll 0~ 41 

~)zl\ .b~ J \2-1-4~ ~~ ~.> .';ll \ 



••• • 

•••••

21Lr-h ~ ~) l; ~) . U"" )\11 J->- ~G V-ls 6 x 10 ) 

f5i o..l.>- l} l V-ts:J\ .j ~iJ. \ u~? .:>~ -:>i <.S~ ~)1 

.U""./'Yl ~ .u:V-)J5 .:>~ if OJ' ~i 

(A) (B) 
•-.. • 

o •.. .• ... . • 
• 

• . - • 

~,I..>~~ ( ~I~ I ) ( \ ) v-kJl0-" ~U l'::"U:!~ 1~I 

D~p.U. 1 (8 ) v-kJ 1.J .( ~ L9.J ,)J I) vD}:i I~ ~ Ut .::.,~~ JLJ ~ 

~':':'lS~ I ~U ''::''~~':'"''''~~.J.L~ I$~" UjJ l ':''''''' 

·~i.i t ~kJ t 

"" ,. ... " 
-:> j>- U""J:J 1l.>~ <..?JJ \ JS ~iJ. I-:> \ U""';';I li~1 ~~I 

;;j )W 4.:)b- -:>~ lA.9 ~~ \ ~ 0..1.>-1) 4.:)b-.j 

if ~lo V-ls u~ ~i ul..:J-) .1100 Km ~ J .,...b 

~~ LC "U.I~ u ~I) ~ 4.)1 G~i ~ .4.--u lJ-\oL 

.j ~ iJ.\ u~? -:>~~ ~ <.S?i OJ' v-\sJ1u~ ~ 

~~l;jl v-ts:J\ .j 0':> .r:yo J)\1 \v-ts:J\ 

~ts:J \ -:>i ~)\ j--" .i JLtJI .j ~yo ~ \c-5 
u~?.:>~ -:>\1 ~ \~ iJ. . ~ iJ. \ u~? if ':>~ J -:> l5~ 

.4.:) lJ-I.j V-)j--S0I .:>~ if OJ' ~i f5i v-ts:JI .j ~U.I 

~<..?? 1000 l.>~ <..?~ ~l;jl v-ts:JI -:>~ J ..uJ\ \4) 

.J ) \I Iv-ts:J\ .j ~l5 t;.~ ~lo 

~I~ .j u J' -?I~iJ. \ ~.jP ;;~t 1"L9j~I;;~ 

if 1~.;:5i ~) -til.:>- J)\>. d ) .:> -:>~) i Lr-~i) i 

<..?) L-:J~ cJ:J.:.:,:. I~ III U ~? -:>i LJ, jJu - 0..L>- \) crls 

\) ll ~~ -:>i ~ ..../') \1 1J->- ~lS .. lll ~ J 
.u ~..f- I oh ~ l.>~ ~ll l v-ls <..?~ -:>i ~ 

LlD UU~ ~ ~JUJI 

J.!..L.a.::.lJ ~ l; ~ )..l:-! .ti ~ u )L:; "lo cr ls -.r>-\ .?B j.J> 

u,)L:;.ti ~G U~? l.>~ <..?~ v-ts:J1 ~ -:>1 J~-:> i 

~ w..:s ! .. ~ ).:> -:>~) i ~Lr-~\ J i ~$~\ ~ if 

u~..f-I~ l;yi -:>i ~~ j J ~ U.\ if ~ts:J 

.4.)} 1u~LJ-\) ) J.)~~i .)~ ~\ u <..?)f.- ~~ 

~yJ;-) u L..h.:>J. \J ~ \)J ~\~I ':'''i.,...L'.J ':'~I 
.. .. . . 24 

if230g~<..?~v-Kl\ G\ .1A x 10 g~JLZ 

l?Kl\ .:>..wl ~L..,;... ~ uUJI oL il~~) . ~ll\ 

l?Kl \ .:>..L..J \) ~ U"") \J \J->- ~..rJJ °y--.9 \y:i I~ U.IV- ) j--S0 

'V-)J501oh .j "iJ.1 u ~..f-

. I B g <..?)L....; ~U.\ Lr" ..L>-I) Jy-" U:S -:>i 0)~\ j--" 

.j "iJ. \ u lo\? u~yi~ u l..l.>-}\ u~ i l~~) 

.u 'iyo J 1V- ts:J1 

230~ 1 mol H 20 
< x <Y ~ 

<..T"lS 1 8~ 2 '-' 

= v-ls uKl 13 m ol H 20 

')J':>~~i .:>~ il~~U~? J1 u 'i} 1oh ~yi ~ 

13 mol H 20 "lo "<.S? 6x 1023 
- ------,-- -=--- x .. 

v- ls 1 1 mol H 2 0 
• 24 

= v-lS j5J ~ lo ~<..?? 8 x 10 

l.>~ ~..rJJ 0y--.91y:i\ ~U. \ V- ) J5 .:>~ ~L..,;...~ \c-5 
\~ L::J\~\ 

24 "\.,, ifts' 1 • 21 
1.4 x 10 gH 20 X 230g H 0 =~ \"'ifL5 6 x lO 

2 

~"U. I j--" 0..L>-1) v-ls .j ~<..?j-:';- 8 x 1024 ~Y- -:> ~1 

"I..r.-! J 4JUlI.L J~I ..r-ili\~» il~ I.:..r~).J..j 

6l:...<JI ..r-ili ~}>JI oj", i..l..>..::....- l l-iJ .0 LLJ-1.:.r ->.?-It yl 

. ...:1.:..,.,J .M J ,-;-,,")\.1.1J ~\ 



'i~L\.\ u~~.) ~lk.;JI.) ~~\ ill ~ .10 

.-)\..>JIJ\ i ~L\.\ u\':'~ E- Jy-- ~lh.>-)l.0~.) .11 

~ cr" ~u~I.4.llI~~I.9!a _J::..i'tt .12 

,~ ~l~ I? -)V>U\ i ~L\.\ u~~ 

,~L:lI 4S\..>i Jl ~~I ul.).)i ...ui ~ 

.\~~10K.,~.) 

~1~J.b. 

~~,-:-,U-~~luL;LJI~I~t.1 

. 'L\.I ~L\.I u\.:;....rS'-I i ..7.----- . 

u~~ u\j~~ 0:--: 0jU ~t.9 J.:.....>"1 .2 

~:i.}\..> ')\jl.) :i.}L\.1 i ~L\.I 

J!:-~I J ~..G-...:....l\ ~~I 0~ ~ \~L\. ~I .3 

~:i.}L\.1 CJl.,\!1 J jpl ~\..> ~~ ~l.:A 

~L\.I e---lll 4 ;'. .,0 G-..i15I~l'~t~ .4 

:i.}~\ ~I J i..bll ~~ ,MgS04·7H 20 

~\ul#\..>~~\tkL\j.)~\..>~MgS04 

~i..bll (y' ~ 4-l:...GU ~ I (y' -;JI 

~; I~l-;\..> ')\jl eWJ';"'~ 0i ~ ,-:?lJI \..>~.,:i .5 

~ J:lli Jly1 ~~ 0.).) 

~":iIL , A': t l 
~ - (!:U'~ 

~\..> ~ L?~) -)\..> \..> 0 .r" 015 I~l \..> j~ '1 ~~~ 
.-)\..> '1) (j~ 

,• I 

J~)I u'1.JA.:l~.) ~1I.1 u'1.JA.:l~ ~ ~I ~I 

~lo~~~~.).~~.:l~~lI.IC";)......o\!1 

.~1I.1 ;;jlj~ ';1I.1J.,kll ~ 

if ..l>-I.) JY' J ~UI u'1Y'.)~ ~J.i~~ Jtj....... 

~-)L\.\ r:U1 
AAj~t ':'Ij~':itj ~1j11 

0" ~r: . 
:i.....il.>-.) <).Lu J-.>l:

~~ ul~~'y' 

JY-~ 
~~\.kAL 

D~ ~ r:l n t~ a...~I':'I~t~ ! 

t£~ 
--,~.}L...J ..J~I (y' ~~'1I..l:.&o0~~ ~i :J'-~ 

·41 J~~.):i.:.>L..'y\' J;L1 ~I.) ~\.h;jlj :i.Z~1 t: 
.~Ij~--,~l~'y\' ~~lj)I~'1 

J,.,aI1 ':'I~ 

.~I '-:-'j~\ J).:> J ~")UI:Ulk: 'Jl.,1 .1 
~ 

.uL;LJI Cr'.-JJ..:J '1.)~ ~ .2 

.0.01 g ,-:-,)i Jl ~~.) ~~I:i...l.:S ~.)i .3 

a.:±5~~,~~IJ-)lI.\MgS04(y'3g~ .4 

.0.01 g,-:-,)i Jl ~~.) ~~\ L 

.-;1I.1 r:U1 Jy- ~lh.>-Jl., 0~':> .5 

0~~ ~J-.>ld-I~ J~ JjJ-I...:....-H1 ~ .6 

.~I ~ 0i 0.).:> ,o~~ 0-? ~ 0y.9 

~y.9~lk.;JI~~'j~~I~~~I~ .7 
? ? 

.~')\j\..>0~~ 

t.s:- ...\j' • \ Ii o~.:>· .,~ . \, . ~ ·Ii i...lJI .8 
•.• j ~ j ~ • ~~ . 

.~I t,}.ki ~ ~~.:> 10 OoM 

~.) 'j~.Ju.ll1 J~~ ~I if~~\~) .9 

..:>J? ~.:>.) ,~i .kill\ J~~ ~ ~lk.;JI ~y'. 

http:lo~~~~.).~~.:l~~lI.IC


I I 

.Jg.oJ I ansn 5-2 

0.1 loJ I uu I.J.§ 5-1 

ul..d Iud 

0";'~1 ~~~. -=--
" ..;.J L..,j ~~ I J "..;.Jlj -LJI.L-J Jrl\ 

.~ ~l ~I..;.JI~JJ " ..;.J ~):-IJ 

ubJ.9.o..lI 

J)\ • 
J.J':>~,;I.:>...u • 

0\Jf ,,\;b ..;.J~ I Lr' ~ .:>..wl 

. ~ J:5 L.b ~' .:>1)' ..;.J:lyo 

ubj.9..o..Jl 

4)1~1 • 

Q.nuj. II I ';' - II 
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.~\ o..l>-..Yo ~)I .o~ ~ lA 
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cL:i ~ ~ ,d..;~ J5 J lJ::i.J ~ ~~\ \ ~ l .91 

~ wl.JlJ \,y ..l.>- I) Jyo ~ 

5-2 

.~}\ 4.L:5J1) :i.:.JlJ\ 4.L:5JI ~ J}-II ~) .92 

Jyo i l , ~I,y ..l.>-I) Jyo :.;51 wl .J~ '-?..Y: k l .93 

.~~LP ~ ,-;--,,> lJ \ cr" ..l.>- \) 

J yo i l i .T7.:'raJI0-" ..l.>-I) J J-" : ~ ..;:-51 k i .94 

·~~1 P ~ i .J;:--"~.JI ,y ..l.>-I) 

~~ Jl~ wl.J~ :'~ Jy? U-:?~) .95 

:,~) ,4.....)}14.L:5J1) -Jy-11~ wu)W1J-iL; .96 

' ).J :'~~i 

~ I.wll J>. 0 w ! 

:~ l.f u15 ~~I .97 

5.22 mol He .a 

2.22 mol Ti .b 

0.0455 mol Ni .c 

::i.;'J1w ')'-!.r:!I.r:-i .98 

, w ~ \.r:- J 13.5 mol Li .a 

oW ':).Y' J17 .65 g Co .b 

. w ':).Y' J 15.65 g Kr .c 

: cr" u15 J wLA I .J-~~\ ~ LA .99 

1.33 x 1022 mol Sb .a 

4.75 x 1014 mol Pt .b 

1.22 x 1023 mol Ag .c 

9.85 x 1024 mol Gr .d 

5-1
 
~WI 'wl1-::- W • 

~ i .J;:--" ~.JI ,y ..l.>-I) J yo J 0.J ~ rS .84 

~-J~ J}I o..l.>-) ~ILA .85 

~ ~kY::~~ ).J :'~~1 :,~i~ U-:? ~) .86 

SJ I.wl t J>. 0w I 

:,y J5 J w~1 :,~ ~I .87 

0.25 mol Ag .a 

8.56 x 10- 3 mol NaCl .b 

35.3 mo l CO2 .c 

0.425 mo l N 2 .d 

~:i.;'J 1 w~) I ,y u15 J w~-* \ :,~ LA .88 

1.35 mo l CS2 .a 

0.254 mol AS 20 3 .b 

1.25 mol H20 .c 

150.0 mol HCl .d 

:~ l.f J5 J w':)}\:,~~\ .89 

.~L.o)1 cr" 0 .J ~ 3.25 x 1020 .a 

.j~}-+-\ cr" "'-?? 4.96 x 1024 .b 

::i.;'J\ w~.r:! \.r:- I .90 

.w ':)yo Jl Si,y 0.J ~ 1.51 x 1015 .a 

. w~? J 14.25 x 10- 2 mol H2S0 4 .b 

.w ':)yo Jl CCl4 ~ "'-?? 8.95 x 1025 .c 

o w l .J~ J15.90 mol Ca .d 



.J~.,AJIJ i.)-7.~.raJ1 ~ J5 u'jy-o ~~ L. .108 

~Na 3P04ij:!~.raJluL.i....~~J~\r\J 

~ Lkyl ~\>.:iJ)1 a:5J 1J~I~ 1 ~1l . 1 09
 

uJ\:.r:J1 J~~.,i-~ly:G~ ~1.110 

.:iJ)1 

.:.r .;:-5\11 ~..LJ I ~ '-?K 4....)L:J1 ..::;L:5) 1,-?i .111
 

~ :~) \ .:.r J r" ~ 0.J--:}J I ..::;'jr" 

.C3H a0 3 -:.r.~ 1 i i .C 6H a0 6 4)~\l 1
 

·~~L":'; ~C aH a0 3 U;J UJI i i
 

St~I~ow l 

: y~ ~ '-?..r' J5 J ~'1 \ cr" 'J-Y' rS .112
 

2 .5 mol KMn0 4 .a 

45.9 mol CO 2 .b
 

CuS04·5H 20 lY' 1.25 X 102 mol .c
 

~ .Cl 0> r-SJ ' C 0.J~ r-SJ .CCl 4 ~ ,-? y..;;- rS .113
 

~ j5J\ ul.J.DI ~...lY lAJ n mol CC1 4
 

: y~ ~ '-?..r' jSJ :iJ) 1a:5J1~1.114 

.HN03 &...P::JI ~ .a 

.Zn O ..!..l;)I..t:--5i .b 

~ CH 30H lY' 100 g J 'J-Y' rS .115
 

~ Ca(OHh lY' 1.25 x 102 mol n.s t, .116
 

HF & ..Jyl;J.J..l;A' ~~ e.G:-)1~ ..riJ-1.117
 

~~f';- 4.95 x 10 25:i..J.::5lA
 ' C~) I ~~ 

~HF cr" 

. C 2H sOH lY' 47 .0 g J u ~):-I~...lY ~\ .118
 

~ ~I~I ~ ~...lJ-1 ~ 'Yy-o r-S .119
 

~ FC304~ll \ cr" 100.0 kg
 

:5-2 J,,4\ J<Si .100 

3.65 mol Mg 

29.54 g Cr 

0.568 mol As 

:ulAl? Ji y4~ u l .J .D I~...lY J ..,.,- .101
 

.H lY' 0 .J~ 8. 65 x 1025 .a
 

.0 cr" 0 .J~ 1.25 x 1022 .b
 

\ ,4 ~~ J5 J u l.J.DI ~...lY ~1.102 

0.034gZn .a 

0.1 24 g Mg .b 

:u'1)I~...lY~ ~...lY L..a.; ~.J .103
 

4.25 mol AI . Nc o- 0 .J~ 3.00 X 10 24
 

.66.96 g Kr .x- lY' 0> 2.69 x 10 24
 

vio.og Ca i i .10.0 g C :;Si u\.J~ ,-?y:- h:i .104
 

~~ ~J5 ~Y:-°.J~rSJ
 

10.0 mol C u l .J.D I lY'~...lY .;:5 i ~ ~K k i .105
 

sro.o mol Ca i i
 

. 1.20 mol CJ 0.250 mol Fe ~ 0~ .h.»- .106
 

~ h;.1L11~ J .)501 ul.J.D1 ~...lY lA
 

~WI 'wtI--=:- '-' • 

~ lY'~ J ..ra-d-I~~lulA.,w1 L. .107
 

~K 2CrO 4i J::-'"' l;")1u lAJ.?
 

5-3 



~ ~K ~..i.J1 ~r-U ~J';I ~I L, .131 

~5.10 g NJ ,4.38 g CJ dO.52 g Ni 

5-5 
~Wlwl4il 

. J~ ~~l ~J ~~ll\ ell1lA .132 

~~ll\ C)G,';\ ~ 0 ~J .133 

0..l-+':-';\ L'" u~\ e::-Py \ ~U uu1:J.I.134 

~~ 0: ~L.o t.} ~Jfl~\ 

: ~ l:J\ ~ll\ C)G,';I if ~ J5 ~ ~\ .135 

..,.lil <..?'I..L... (II> ~I ~.Jyl5 .a 

..,.li l ~L?- i~li I0~y.? .b 

J.j 1.-11 J.. WI4i ! 

~J.>..:.l ~~ uL..;~ ~ 5-3 J J ..u:-1~K .136 

~..b-J JJ.ld:-\ J--...51 .~ll l i .Y-.J~I ~.J)5~ 

'~\J~ 

: . . 
21.30 g 

31.35 g 
~WI FI~ 

29 .87 g ~~.5;;..L4 ~1~AAl~I -Fl~ 

~lA ~IFI~ 

l>~ ~~ ¢ lA GJ.., (In) i Jy-SJI u l~ 0j....5:.J .137 

~~.r--U ~~I ~llA ..,.lA 4.±5 if 40 .50% 

,MgC0 3 .5H 20 ..J ~? 1 ~\ 0yJ \~.l.::.- .138 

.~)b ~~ ~.r.~\ 0yJI ~J 

~~.Y- ~,j-'> 1.628 g 4±5 0 ~. 139 

~t.; ,~\1 ~ .,.lll ~ ~ ~ll\ i ~ll\ 

~~ lll ell\ ~ lA .~\ ..Go.: 1.072 g 4:±5 

if 5% ~ ~I t.) J~ - I I yLl ~~ ~1.120 

~I if ~~ ~ .CH 3COOH yL\ ~ 

~ yL\ if 25.0 g t.} ~.Y

.C0 2 if 25.0 g t.} ~'; \ u\>~..l$. ~1. 12 1 
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~ ~p\ ~\ 0yJ~ ~ y.aAl\ lA .122 

~~\~ ~ 01 '-:-f.; ~I ulAyWl L, .123 

~lA~} ~J';\ ~\ ~~ 

~~ ~~ lAoJ \y '-:-f.; ~I uL,yWl L, .124 

~~} ~.rl:- I~I 

h i ~~.rl:-I ~IJ ~J'; \ ~I ~ JrJI lA .125 

.~lb~ a:...i 

~~ ~.rl:- I~\ <.,I> ~J';1~\ 0~~ .126 

~yJIU~~}4> 'lIu~lJ5 j-Jo .127 

·~~L~ ~ ~ <sp\~'- -. 

J.j 1.-11 J.. WI4i ! 

:<.,1> ,~..l>..1J ~ u~./' ~~ ~b ~~I .128 

,·:....l.r.~\J ,Fe 20 3...:...;IcJ.IJ , FeS2~..r. ~ \ 

~~..ld-\ if ~ ~i ~ <.?~ l;:i .FeC 0 3 

:J: U: ~./' jSJ<.?p\ ~I 0yJ\ ~\ .129 

.C12H 220 11 jJ~\ .a 

. Fe 30 4~1l \ .b 

:J: U: ~./' jSJ ~J<~ \~I~..b- .130 

, C 2 H 4 ~~ \ .a 

,C6H 80 6~.J~';\~ .b 

C lOH 8 U;Jl:..i.:J1 .c 

I • 



J: '.!o.!"" I 
..:.>l;5.r-"~~l jWI..:.>I J~~ljLi!I.147 

J ~I. ( C la th rate hydra te )oJ*~W 

.~1 6 · ~U ~~or ~iJ ..:.> l;5)l oiA 

' ..:.> l;5)1 oL 0; or--JI oiA ~l;.j 0i ~ 

J~'JrIJ'~\f" ~u~iJ,U..:l~J0~J 

.~I~'JI.i:..11 

ul~,~i 

~~.:l y.JJ :r- ..:.>Li~~ 5-4 J.".LJ:.I ~ .148 

~ 3 ,164 ,445 L ~Iy ~ .L: 'JI ~l ~ ,,~ 

c.:.r.j1J..l:l1 ~ L? .:l l>-iJ'~ JJ..l:lIJ , ~\11 

..l;:---5i ~IJJ ,(46.07g/mol = .i...J) 1~I) 

, (92.00g/m ol =.i.))1 ~I ) ~J .J..:.:.l I -;~ 

.i....;.Kl1 4±:5 -t.?'~ )' I .i...kL .:ly.J) I ..:.>Li \j:>- J 

.:l~ '-:"'~ JJ.L.d:-1~i .(727 , 332 Kg) 

. ..:.>~):-I.:l~ J 'i l.;::-.P ~ :J:5:JIJ , ..:.> 'JI) I 

-

I. _ •• .1 

~4j1.~~~~1J' 
. - --.:...

5.14x I0 7 

Ll6x 1031 

1., . • " , 6," 
4909 CH NH NH ~~ 

3 2 u=j IJ~1 

4 ~i~ IJ8.64x 10 
~-,~ I 

L?J L....; ~~ cr" o..l.;-IJ o J~.i....l:5 ~l5 1~ 1·140 

~~II; ,6.66 x 1023 g 

.~JJ~ 1.0 gJ ,0y,.?6.0 gu~ ~r L?~ .141 

L??I ~10;J1 L, .42 .0 g/m ol .i.))1....±5J 

~~):- I ~ L,J~.i.)}~ 1 ~ L,J~~rU 

.i..L:5J ~ d::.f-" ~ u~ i u~ L?~ .i.)L:J 1..:.> l;5) I ~ i .142 

Ti0 2 . Al 20 3 .Fe 203 ~0~-S\q l.r' 

...l9UJt~1 

0~ 0 \J...\.....a..4 0-:..l.u ~~ LS...u ~WI ~ .143 

,(CuFeS 2) ~f-~y5J~ :V'"~\ CI~ 'JI 

C~1 0Jj; ~l5 \ ~~ .(Cu 2S) ~y5J~J 

~~ k~ ,Gli ~ L:.:." ~l:ll Lr" V'"~ \ 

·~~L-,j ~V'"~\ Lr..;:5i ~ 

J "Ltl ~..l:..L>..:.l U,~ I ~ ~~~.144 

.KAl (S04)z 'X H 20 <..,?' LJ.,)\ ~10J" 

.. - :uLM 
~ 

Y J X 0-:~ 1 Lr" 0Li§w. 0Y~ 0~J" .145 

0.25 m ol ~i~ I ~l .XY. x,Y3 U~J 

l.r' 0.25 mol J , 17.96g L?JL....; XY ~) I Lr" 

.39.92g L?JL; XzY3 ~)I 

~YJ X l.r' uK! d::J.lJI .i..L:5J I I; •a 

..J::S) Il.r' uK! ~~I~\ 0i .b 

~I~~'~ 

: y~ L.' ~l.Q; j5J 4,;Jjy ~~ ..:.>'JI.:lL...-. ~i .146 

~JJ~ 0-:~ "Lt\ e:: i ~Lt l P ~l.Q; .a 

.~JJ~I jlj,J ~I i ~Lt l 

jlj, Jl ~J~I -;~~i </, ~J j lj, ~ .b 

. . . · \I...l......Si .\j
~JJ'-::"-' . '::J 

l.r' uK! ~Lt\ uL)W I 0;: CJ.:l) \ J~)' I J-s-l.Q; .c 

.i .J:-" L;.,,)1..l;--SJJ~ J ~~I~ 



~ O ~;l \~)\tY W\ tj l" .7 

2HI + (NH 4) 2S -----t H 2S + 2NH 41 

I I 

.,. 
~ -

~ --~ ---l 
1rI 1rI 

%C 
• %H 

%0 

Jy~! ~..u L. .>-" ~..uL,:..- i ~yl:;.r.J I ~ 

~} \r-" I 

182.0 g .c 

200.0 g .d 

~ J 'L:,JU .w.\'\ ~\ L. .3Y ", " J _ 

C2H 60 .c C4H0 3 .a 

C4H 130 2 .d C2H 60 2 .b 

10 

: ~ & .~. Ii ~ ~..uL:......., "YI <\.JL.:.:., .1 y _Y Y:':"' v .J - - . -

.~.rl:- \ ~I .a 

.4J "Y \~\ .b_.J _ 

.4))\ a:s:J\ .c 

.~~I LJ""1yJ-1 .d 

50 N 
N 
1rI 

J.40 
~ 30 
. ~ 
~ . 

~ 20 

~.rl:- \~ l.:I' ~ ..u l".Jyill ~.J "Y \~\ .4 

cr" 2.00 mol J~.Y.. L; \.? ~ . ~ 

~ ~..u l" .JyiJ\ 

30.00 g .a 

60.06 g .b 

~~~~I ~ W)\ Ll.:S0 \..:......;15 \ ~l .2 

~ ~.rl:-\ ~ I; ~ 8 8. 1 g j m o l 

C sH 120 .c C 3 H 40 3 .a 

C4H a0 2 .d C2H 4 0 .b 

. :..r..~ .a 

.~.b 

H 
4.96% 

C 
19.68% 

N 
22.95% 

v-";l U I J lj-.ll lr' ~G:-;U o~ ;l i <) l.;)\ r) ~ ~\ 

~'-?) \ \i.J, 4)}Y\ ~\ l" .6 

C6H 2N 60 3 .a 

C 4HN sO lO .b 

CH 3N 0 2 .C 

CH sN0 3 .d 

~ 18.94 g J ~"Y \ U \ .J~;l~ ~ .9 

.(189 gjmol= 4))\ a:s:J1) ~Zn (N0 3) 2 

6.02 X 1025 .c 3.61 x 1023 .a 

1.14 x 1025.d 1.81 x 1023 .b 

, ... ~ ~ 

~ Jr-U \A...o.J ~ "lI ~ \..( t.,? \ .5 

.u~ .r-1.:1\..l.....lJ ~ o...l>-.J .a 

.,-?.r" U~? If .J.J ;l G:-.;i ;l ~ .b 

.~ \ C- 121f ~~ 12 g J U \ .J jJ l;l~ .C - -
.o;lLl.I ~ JW\ il1:J\ o...l>- j .d 

i 'y";lraJI ~.J.J~ 4))\ a:s:J \ 0\ ~ \~ l .10 

u"lI)\;l~ l..:-i .40.0gjmol t.,? .JL...:i N a OH 

~ ~20.00g J 

2.00 mol .c 0.50 mol .a 

4.00 mol .d 1.00 mol .b 

.~ J~l .C 

' C.J ,)j" J ~l .d 

~ C6H 120 6jy--5}J:-\ ~ ...l>-I.J <-t.,? r-:~ w .8 

.(I80 gjmol= 4)) \ ~\ ) 

2.16 x 1025 .c 6.02 x 1023 .a 

3.34 x 1021.d 2.99 x 1022 .b 



---

..:..-:..;;5JIJ U"'"~ I.:r 0~ 0i ~ ~..r" r-5 .14 

'~J lft~ l--i 0 1 ~~\I\J 

Li 
Rb 
K 
Ca 
Na OH
Mg !
A l 
Zn Br
Fe Cl-
Pb NO; 
H 
Cu SO 2

4 
A g 

, 
.:r00 j.J\Lr-" 4...:.......i15 \~ l L., J....;J..? a..)l ~ 

: ~'J' I j;JWI ~..uJ 'i~\ ) '!.T'lP)1Ji 'U;.-.oj L;LI 

,AlCI3 III i~}\I\.L...J)5 ,KCI i..r.-- t:i ~I J....; j)5 

.(11) U"'"~ I ..~u)5 , FeCl 3 III ~..lJ-\ ~j)5 

fil ~;U~ J j;JW\ i~......L..:5~J .15 

.~\ .w 0~ t,?.il\ 

~Ge.:r 116 .14 g J O j~ rS .11 

.(72 .59 g / rnol = ~)\ :J.::.SJI) 

.Oj ~ 2.73 X 1025 .a 

. Oj~ 6.99 X 1025 .b 

.O j~ 3. 76 X 1023 . C 

. Oj~ 9.63 X 1023 .d 

a..:l:S ~ i ~ (BaSiF 6)Lr-" ..l.>-IJ "t,?J>:-.Ll:5lA .12 

.279.415 g Imo! = ~}I 

1.68 X 1026 g .a 

102 1 2.16 X g .b 

4.64 X 10 - 22 g .c 

6.02 X 10 - 23 g .d 

.Ca s(P 04h F j # 1~~\1 ~) \ :J.::.SJllA .13 

314 g/rnol .a 

344 g/rnol .b 

442 g/mol .c 

504 g/mol .d 

524 g/rnol .e 

SO / 


S0 4Z

SzO/-


Cu +
 

Cu z+
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.",1' """

~I",,"J,.:;,....~

J-oJ-'t1' Ji -.":.,,.#,

wi~~I -.,,:.~, ",11

",t'J ~"il~J-'L:W

'~J.s......."il

~~tji~I~..uJ'."...

.~I'I.,;;i,lI";"WI

()"o:l~l ~l:!J

..,kj.oyll:.....~

",,",,' ",lI':".H-"

,-,,",=,.w.l~ui~

.~~-,\

~u:.~~l~~

.J-oJ-'t11

~, ..,.-"'.".., "~l
.u....J.Ji~,J l

'::'~~jJIJ '::"J,"ilJ~I

. 4J~~I (~~1

~ .u~ .:II.....J uL!~

'W~)\I I~

~~I.::.I,IJ~.~

Ji ''':'fll' 4J.,l..,,,, ~~I

.;;~I,P-Il~.;a:;......... J i .~ I

~~I~..:!,;JI.~'JI

.~~....:.J I ~'J-"'Ji ~~IJ>

' -"':'~" ',t ,~

.~I '::'\l,t>J.IJ

.::u...#"W~"iI.\,;l.,.."i1
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v / 
V Helium 

11 2 

J/ 13 14 15 16 17 He 

/ 7 / 7 7 4.003 

l.>~ ~ J5 JJ ..l"-o l>} J ~ 

·P 'J J ip ~ )\);....;y5 Boron Carbon Nitrogen Oxygen Fluorine Neon 

~ O) ~ O) 
7 8 9 10 

N 0 F Ne 
10.811 12.011 14.007 15.999 18.998 20.180 

Aluminum Silicon Phosphorus Sulfur Chlorine Argon 

13 0) 14 0) 15 OJ ~ O) 
17 18 

10 11 12 AI Si P CI Ar 

/ / / 26.982 28.086 30.974 32.065 35.453 39.948 

Nickel Copper Zinc Gallium Germanium Arsenic Selenium Bromine Krypton 

28 01 29 01 30 Ul 31 01 32 0 33 0 34 01 35 36 

Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
58.693 63.546 65.409 69.723 72.64 74.922 78.96 79.904 83.798 

Palladium Silver Cadmium Indium Tin Antimony Tellurium Iodine Xenon 

46 01 47 0 48 01 49 01 50 01 51 0 52 01 53 01 54 

Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
106.42 107.868 112.411 114.818 118.710 121.760 127.60 126.904 131.293 

Platinum Gold Mercury Thallium Lead Bismuth Polonium Astatine Radon 

78 01 79 01 80 81 01 82 01 83 01 ;: 0 85 01 86 

Pt Au Hg TI Pb Bi At Rn 
195.078 196.967 200.59 204.383 207.2 208.980 (209) (210) (222) 

Darmstadtium Roentgeni um Ununbium Unun t riu m Ununquadium Unu npen thnn Ununhexium Ununoctium 

11° 0 111 0 * 112",0 * 113 0 * 114 0 * 115, 8 * 116 0 * 118 0Ds Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh Uuo 
( 281 ) (272) (28 5) (2 84) (289) (288) (291) (294) 
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Europium 

63 0 
Eu 

151.964 

Gadolinium 

64 01 
Gd 

lS7 .25 

Terbium 

65 0 
Tb 

158.925 

Dysprosium 

66 OJ 
Dy 

162.500 

Holmium 

67 0 
Ho 

164.930 

Erbium 

68 01Er 
167.259 

Thulium 

69 0 
Tm 

168.934 

Ynerb ium 

70 0 
Vb 

173.04 

Lutetium 

71 0lu 
174.967 

Americium 

95 0 
Am 
(243) 

Curium 

96 0 
Cm 
(247) 

Berkelium 

97 0 
Bk 

(247) 

Californium 

98 0 
Cf 

(251) 

Einsteinium 

99 0 
Es 

(252) 

Fermi um 

100 G 
Fm 

(257) 

Mendelevium 

101 G 
Md 
(258) 

Nobeliu m 

102 G 
No 

(259) 

Lawr encium 

103 G 
lr 

(262) V 

/ /	 / 

1/ 

/ /	 / / / / / 
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..:> ~ I:':";y JJJJ:.1 

<JL..6 
/ / 

u~ 

0.) L\. \ :JI..>- G~ 
~1 Hydrogen

Hydrogen 
t.?jjJ\ .)..wl n1 1 

H 2 j4) 1 H 
'( 

1/ /1.008 
4., jJ \ :il.:5J \. j 1.008 

lithium Beryllium 6.h.....pl 

~i LD 
4 

Be LD 

6.941 9.012 / 
Sodium Magnesium 

11 LD 12 LD 3 4 5Na Mg 
22.990 24.305 V / / 

Potassium Calcium Scandium Titanium Vanadium 

19 LD 20 LD 21 LD 22 LD 23 LD 
K Ca 5e Ti V 

39.098 40.078 44.956 47.867 50.942 

Rubidium Strontium Ytt rium Zirconium Niobium 

37 LD 38 LD 39 LlJ 40 LD 41 Lil 
Rb 5r Y Zr Nb 

85.468 87.62 88.906 91.224 92.906 

Cesium Barium Lanthanum Hafnium Tantalum 

55 LD 56 LD 57 LD 72 LD 73 LD 
CS Ba La Hf Ta 

132.905 137.327 138.906 178.49 180.948 

Francium Radium Actinium Rutherfordium Dubnium 

V
87 LD 88 LD 89 LD 104 (0 105 (0 
Fr Ra Ae Rf Db 

(223) (226) (227) (261) (262) 

ci " . ~ \ 
J-J:; ~\I \ y>L:..J \ 0 ~ 

/:..r" t.? j .,ij l )..wl )b j--J..J .u1j ) ) 

.OJ )) J5 J~I J! jL)\ Cerium 

/ r~ 

1/ 

6 

:JI..>- v~ J...G L..)..J \~ )\;j \ j .J-") \ 

~ ,dj.}J\ 0).".->- ~ j .) J ~I 

..\;ys::l \r W \ vLY d )1 j")1J--4 

7 8 9
 

/ / / /
 
Chromium 

24 LlJ 
Cr 

51.996 

Molybdenum 

42 LD 
Mo 

95.94 

Tungsten 

74 LD 
W 

183.84 

Seaborgium 

106 (0
 
5g
 

(266) 

Manganese 

25 LD 
Mn 

54.938 

Iron 

26 LD 
Fe 

55.845 

Cobalt 

27 OJ 
Co 

58.933 

Technetium Ruthenium Rhod ium 

43 (0 44 LD 45 LD 
Te Ru Rh 
(98) 101.07 102.906 

Rhenium Osm ium Iridium 

75 LD 76 LD 77 LD 
Re Os Ir 

186.207 190.23 192.217 

Bohrium Hassium Meitnerium 

107 (0 108 (0 109 (0 
Bh Hs Mt 

(264) (277) (268) 

~ Jy1~ I-r.kJJ J-:501.)..w1Y' ~~ .kWI ~ )I 

/ / / /
 
SamariumPraseodymium Neodymium Promethium 

61 (0 62 OJ60 LD58 LD 59 LD 
Pm 5mNdCe Pr 
(145) 150.36 144.24 140.116 140.908 

Neptunium PlutoniumUranium Thorium Protactinium 

94 (093 (092 LlJ90 LD 91 LD 
PuU NpTh Pa 

(237) (244) 238.029 232.038 231.036 

/
 

V
 

1/
 

V
 

V
 

/
 




